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1. Einleitung

Lebensmittel sind immer wieder Vektoren fur Krankheitserreger und deren Toxine und somit
die Ursachen fur Erkrankungen durch Infektionen und Intoxikationen beim Menschen. Auch
bei standig intensivierter staatlicher Uberwachung der Lebensmittel in den Industrielandern

steigt die Zahl der lebensmittelbedingten Erkrankungen jahrlich weiter an.

Die Bundeswehr Gberwacht die von ihr an die Soldaten und zivilen Mitarbeiter abgegebenen
Lebensmittel in Eigenvollzugskompetenz. Zu diesem Zweck unterhdlt sie ein
Uberwachungssystem, das sich aus dem Sanitats- und Gesundheitswesen der
Wehrbereichskommandos, dem  Truppen- und dem Zentralen Sanitatsdienst

zusammensetzt.

Dennoch kommt es jedes Jahr wieder zu lebensmittelbedingten Gruppenerkrankungen
durch zubereitete Verpflegung aus Truppenkiichen der Bundeswehr. Die in diesen Fallen
durchgefiihrten epidemiologischen Untersuchungen ergaben, dal3 in einer Vielzahl der Falle

Speisen der Kalten Kiiche das ausldosende Agens beinhalteten.

Aufgabe dieser Arbeit ist es daher, die Herstellung und Ausgabe von Kaltverpflegung in
verschiedenen Truppenkiichen zu begleiten. Zur Bewertung der Kichenhygiene soll mittels
physikalischer und mikrobiologischer Methoden eine hygienische Risikoanalyse der
einzelnen Bearbeitungsschritte in Anlehnung an das HACCP-System durchgefiihrt werden.
Speisen der Kalten Kiche sind wegen der fehlenden abschlieRenden thermischen
Behandlung besonders durch Rekontaminationen mit mikrobiologischen Agentien und
Erregern von unzureichend gereinigten Einrichtungs- und Bedarfsgegenstanden gefahrdet.
Daher werden zur Uberprifung der Effektivitat der Reinigungs- und Desinfektions-
mafinahmen mikrobiologische Untersuchungen des Keimgehaltes der Oberflachen
durchgefiuhrt. Dabei sollen verschiedene Methoden zur mikrobiologischen Untersuchung der
Lebensmittel und Bedarfsgegenstande auf ihre Eignung zur Risikoanalyse und zur

Inprozel3kontrolle getestet werden.

Ziel ist es, durch eine umfassende Risikoanalyse der Arbeitsablaufe in der Kalten Kiiche zur
Anpassung an die rechtlichen Vorgaben des Produkthaftungsgesetzes den Verantwortlichen
der Truppenkichen VerhaltensmafRregeln zur Risikominimierung und ProzeRRkontrolle an die

Hand zu geben.




2. Literaturtibersicht

2.1 Literaturtbersicht Uber lebensmittelbedingte Erkrankungen

211 Erkrankungen im zivilen Bereich

Die von GERIGK und TEUFEL (1990) ausgewerteten amtlichen Statistiken fur Deutschland
und Europa zeigen eine steigende Tendenz bei lebensmittelbedingten Infektionen und

Intoxikationen.

Gab es 1984 in Deutschland erst 43 nachgewiesene Falle von Lebensmittelinfektionen und
-intoxikationen mit 1051 Erkrankten, so waren es 1992 bereits 228 Falle mit 7619
Erkrankten. Eine noch dramatischere Entwicklung belegt die Zahl der gemeldeten
Erkrankungfalle an Enteritis infectiosa. Deren Zahl stieg in Deutschland (alte Bundeslander)
von 2254 im Jahr 1962 auf Uber 246569 im Jahr 1992 (GRORBKLAUS et al., 1991;
ZASTROW und SCHONEBERG, 1994).

Die an das ,WHO Surveillance Programme on Foodborne Infections and Intoxications in
Europe* gemeldeten Daten sind wegen der national unterschiedlichen Meldesysteme nicht
unmittelbar vergleichbar (GERIGK und TEUFEL, 1990; NOTERMANS und HOOGENBOOM-
VERDEGAAL, 1992). Dennoch wird eine deutliche Zunahme der Salmonellosefélle bei
gleichbleibender oder ebenfalls ansteigender Bedeutung anderer Keimarten beobachtet
(Tab. 2.1.1 - 1). Bei einer angenommenen Dunkelziffer von 90 bis 95% fir
lebensmittelbedingte Erkrankungen fallt vor allem die geringe Nachweisrate virusbedingter

Infektionen auf.

Als Erkrankungsursache wurden in den meisten Féllen Lebensmittel tierischer Herkunft
ermittelt (Tab. 2.1.1- 2). Dabei wurde in Deutschland bei den inkriminierten Lebensmitteln
ein deutlicher Rickgang des Anteils von Fleisch und Fleischprodukten bei gleichzeitigem
Anstieg des Anteils von Milch- und Eiprodukten einschlie3lich der mit diesen Lebensmitteln
hergestellten Feinkostsalate und SuRspeisen festgestellt. Im Vergleich zu anderen
europdischen Landern fallt eine unterschiedliche Gewichtung der Lebensmittelgruppen auf,
die moglicherweise unterschiedliche Verzehrsgewohnheiten in den einzelnen Staaten
widerspiegelt. In Schottland Uberwogen 1987 Geflugelfleischprodukte, in Spanien
Lebensmittel aus Ei oder mit groRerem Eianteil. Bei 15 bis 28% der Ausbriiche in
Deutschland blieb das fur die Infektionen bzw. Intoxikationen verantwortliche Lebensmittel

unbekannt. Diese Zahl ist in anderen Staaten noch erheblich hoher.
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Tabelle 2.1.1 - 1: Ubersicht tiber lebensmittelbedingte Infektionen und Intoxikationen

Quelle 1 2 3 4 5 6
Berichtszeitraum 1992 1991 1983-1990 1983-1986 1988 1983 1989
Meldebereich D D D D Frankreich DDR
Falle % Falle % Falle % Falle % Falle % Anteil in
Erreger (Toxin) % %
Salmonella spp. 177 77,6 62 67,4 165 44,7 62 35,0 45 11.9 34,1
Cl. botulinum 1 0,4 4 4,3 72 19,5 43 24,3 6
Cl. perfringens 6 2,6 8 2,1 4 2,3 13 38,2 22,3
Bacillus cereus 2 0,9 7 2,0 3 1,7 9,5 2,1
Listeria 1 0,4 2 0,5 1 0,6
Klebsiella 1 0,4
E. coli 1 0,4 8 2,1 7 40 4,7
Coliforme 1 0,4 .
Campylobacter spp 7 2,0 5 2,8 5,4
Shigella 1 0,4 1 0,3 1 0,6 4 11,9
Staph. aureus 1 0,4 2 2,2 34 9,2 27 15,3 10 16,6 54
Hepatitis A 2 0,9 2 2,2 9 2,4 3 17
enteropathog. Viren 1 0,4 4 1,1
andere 2 0,5 1 0,6 3 7,1 18,1
ohne Angaben 33 14,5 22 23,9 48 13,0 20 11,3 25
Summe 228 92 369" 177" 164
* 2.T. mehrere Erregerarten angegeben
Quellen: 1: ZASTROW und SCHONEBERG (1994) 2: dies. (1993) 3: GRORKLAUS et al. (1991)
4.:POHN und GRORMANN (1987) 5: GERIGK und TEUFEL (1990) 6: THURM (1991)

Legende: Bundesrepublik Deutschland (alt) (D); ehemalige DDR (DDR)



Tabelle 2.1.1 - 2 : Lebensmittelbedingte Erkrankungen - als ursdchlich ermittelte Lebensmittel

Quelle 1 2 3 4 5 5 5 5
Berichtszeitraum 1992 1991 1983-90 1983-86 1988 1987 1987 1986
Meldebereich D D D D F E GB YUG
Anteil in % % % % % % % %
Fleisch- und Wurstwaren 15,8 18,5 32,1 36,5 ) 31,6 3,5 13,0 41,5
Geflugel 2,6 8,7 4,4 4,8 ) 23,0
SuR-/ Backwaren, Speiseeis 31,1 25,0 7,1 13,4
Feinkostsalate, Mayonnaise 6,6 13,0 6,1 7.8 34
Milch- und Eiprodukte 16,2 6,5 17,3 12,6 27,7 38,9 3,8 3,4
Fisch, Meerestiere 1,8 4.3 5,9 7.8 7,7 3,5 3.4 5,4
pflanzliche Lebensmittel 2,2 8,7 3,1 4.8 1,4
Trinkwasser, Getranke 1,7 2,4
andere Lebensmittel 6,9 5,9 3.4
Lebensmittel unbekannt 23,7 15,2 28,2 23,4 23,0 41,0 52,0 33,0
Summe der Ausbriiche 228 92 358 167 164 1095 184 181

Quellen:

1: ZASTROW und SCHONEBERG (1994)
4: POHN und GRORMANN (1987)

2: dies. (1993)

5: GERIGK und TEUFEL (1990)

3: GRORKLAUS et al. (1991)

Legende: Bundesrepublik Deutschland (alt) (D); Frankreich (F); Spanien (E); Schottland (GB); ehem. Gesamt-Jugoslawien (YUG)
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Herstellungs- und/oder Lagerungsfehler und Hygieneméngel sind die haufigsten Ursachen
fur Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen. Dabei wurden u.a. unzureichende Erhitzung
der Speisen, zu lange Aufbewahrungszeiten bei Zimmertemperatur im Anschluf3 an die
Herstellung, Warmhalten bei zu geringen Temperaturen und Fehler beim Kihlen genannt
(GERIGK und TEUFEL, 1990; SINELL, 1992).

Der grofere Teil der Meldungen umfafit Erkrankungen nach Einnahme von Gemeinschafts-

verpflegung aus Kantinen, Gaststatten, Imbi3buden usw. (Tab. 2.1.1 - 3).

Tab. 2.1.1 - 3: Anteil der Gemeinschaftsverpflegung an lebensmittelbedingten Erkrankungen

Zeitraum Bereich Anteil Anteil Quelle

Félle % Erkrankte %
1992 D (alt) 61,0 71,4 ZASTROW und SCHONEBERG (1994)
1991 D (alt) 75,0 87,8 ZASTROW und SCHONEBERG (1993)
1983-1986 D (alt) 55,9 92,6 POHN und GRORMANN (1987)
1982 Europa 41 GERIGK und TEUFEL (1990)

Gemessen an der Anzahl der Erkrankten ist die Bedeutung der Gemeinschaftsverpflegung
als Ursache von Erkrankungen sogar noch erheblich groBer als bei einer reinen
Fallbetrachtung. Dabei muf3 allerdings davon ausgegangen werden, dal3 die Zahl der nicht
gemeldeten Erkrankungsfalle nach Verzehr verdorbener Lebensmittel im heimischen
Bereich wohl weitaus hoher liegt. Ursachlich dafur dirfte die regelméaRig geringere Anzahl

von Erkrankten pro Einzelfall als bei Erkrankungen aus Gemeinschaftsverpflegung sein.

21.2 Lebensmittelbedingte Erkrankungen im Bereich der Bundeswehr

Im Zusammenhang mit geh&duft auftretenden Magen-Darm-Erkrankungen bei Soldaten in
einem Standort der Bundeswehr fuhren die fir die Hygieneliberwachung verantwortlichen
Dienststellen (s. Kapitel 2.3.5) epidemiologische und mikrobiologische Untersuchungen zur
Abklarung einer lebensmittelbedingten Genese durch. Die im folgenden genannten Zahlen
sind den Jahrestatigkeitsberichten der an den Untersuchungen beteiligten Veterinar-
abteilungen der Untersuchungsinstitute der Bundeswehr und der Veterinardezernate der

Wehrbereichskommandos (WBK) entnommen.

Eine Ubersicht tiber Erkrankungsfalle mit Verdacht einer lebensmittelbedingten Ursache mit
Angabe der betroffenen Personenzahl gibt Tab. 2.1.2 - 1. Die Aufklarungsquote von ca. 30%
der Falle ist dabei so hoch wie etwa in den Niederlanden (NOTERMANS und
HOOGENBOOM-VERDEGAAL, 1992), jedoch geringer als in bundesdeutschen Statistiken
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(POHN und GRORMANN; 1987; GRORKLAUS et al., 1991; ZASTROW und
SCHONEBERG; 1993 und 1994). Dabei diirfte die dort genannte vermutete Anzahl von
95 bis 99% nicht gemeldeter Falle fir den Bereich Bundeswehr nicht zutreffen, da die
Soldaten einer Einheit denselben Truppenarzt konsultieren und somit Haufungen von

Erkrankungen eher offenbar werden.

Tab. 2.1.2 - 1: Lebensmittelbedingte Erkrankungen im Bereich der Bundeswehr

Berichtsjahr | Verdachtsfalle davon Anteil geklarter | Anzahl Erkrankte
lebensmittelbedingte Falle in % |der geklarten Falle
Ursache
nachgewiesen oder
wahrscheinlich
1983 98 29 29,6 1297
1984 112 22 19,6 708
1985 103 14 13,6 554
1986* 109 22 20,2 491
1987 95 11 11,6 414
1988* 79 26 32,9 928
1989* 76 20 26,3 1087
1990 94 15 16,0 1022
1991~ 78 29 37,2 1306
1992* 59 15 25,4 775
gesamt 903 203 22,0 8582

* Angaben unvollstdndig, da aus einzelnen Wehrbereichen nicht verfligbar

Als Grunde fur nicht aufgeklarte Félle sind in den Jahrestatigkeitsberichten immer wieder
fehlende oder unvollstandige Rickstellproben der Truppenverpflegung, die sogenannte
48-Stunden-Ration, oder zu geringe Probenmengen genannt. In mehreren Fallen wurde auf
gleichartige Erkrankungen auch im zivilen Bereich verwiesen und eine virusbedingte Genese
der Erkrankungen vermutet. Der wichtigste Grund fir die hohe Anzahl nicht aufgeklarter
Féalle liegt jedoch im Berichtswesen selbst begriindet. Die Truppenarzte melden alle gehauft
auftretenden Magen-Darm-Erkrankungen als potentiell lebensmittelbedingt, auch wenn
aufgrund  epidemiologischer  Erkenntnisse  eine  ursdchliche  Beteiligung der
Truppenverpflegung unwahrscheinlich ist, weil z.B. nicht alle Erkrankten an der Truppen-
verpflegung teilgenommen hatten. Diese epidemiologischen Daten wurden jedoch in den

Jahrestatigkeitsberichten nicht erwéahnt.

Unterschiede zu den Statistiken der zivilen Seite zeigen auch die bei Lebensmittelinfektionen
und -intoxikationen festgestellten Keimspektren. Wahrend dort Salmonellen als

Krankheitserreger Uberwiegen, tritt ihre Bedeutung in Bundeswehrstatistiken gegenuber
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anderen Keimen zurtick, wenngleich auch hier gegen Ende der 80iger Jahre die Anzahl der
Salmonellosen im Verhaltnis zu den anderen Krankheitserregern anstieg. In nahezu der
Halfte der Falle wurden jedoch Bacillus cereus oder Staphylococcus aureus als Ursache fir

Erkrankungen nachgewiesen (Abb. 2.1.2 - 1).
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Abb. 2.1.2 - 1: Lebensmittelinfektions- und -intoxikationserreger bei lebensmittelbedingten

Erkrankungen im Bereich der Bundeswehr

Lebensmittel tierischer Herkunft sind in der Uberwiegenden Zahl der Félle an den
Erkrankungen ursachlich beteiligt (Abb. 2.1.2 - 2). Diese wiederum waren zu 45% nicht
abschlie3end erhitzte Speisen der ,Kalten Kiche" (Abb. 2.1.2 - 3).
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Abb. 2.1.2 - 2: Als ursachlich ermittelte Lebensmittel bei lebensmittelbedingten

Erkrankungen im Bereich der Bundeswehr
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"Kalte Kiiche"
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Abb. 2.1.2 - 3: Anteil der Lebensmittel der ,Kalten Kiiche" an lebensmittelbedingten

Erkrankungen im Bereich der Bundeswehr

2.2 Anforderungen an die Truppenverpflegung

Die zentrale Dienstvorschrift (ZDv) 36/1 regelt die Verpflegungswirtschaft der Bundeswehr
im Frieden. Sie enthélt alle materiellen und Verfahrensbestimmungen fur das Bereitstellen
der Gemeinschaftsverpflegung. Die Rechtsgrundlagen dieser Dienstvorschrift sind das
Soldatengesetz (SG), das Wehrsoldgesetz (WSG), das Wehrpflichtgesetz (WPflG), das
Bundesbesoldungsgesetz (BBesG), der Bundeshaushaltsplan sowie die entsprechenden

Verwaltungsvorschriften (VwV) zu den einzelnen Gesetzen.

Unter Gemeinschaftsverpflegung ist die vom Wirtschaftstruppenteil (VpfIWITrT)
bereitgestellte Tagesverpflegung zu verstehen. Der Kommandeur dieses Truppenteils
entscheidet nach dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, in welcher Form die
Gemeinschaftsverpflegung bereitgestellt wird. In der Regel handelt es sich hierbei um in
bundeswehreigenen Grol3kiichen, den Truppenkiichen, frisch hergestellte Truppen-

verpflegung.

Die Truppenverpflegung wird gemaRl den ernahrungsphysiologischen Forderungen der
dienstlichen Beanspruchung zusammengestellt, um den Bedarf des Organismus an N&hr-
und Wirkstoffen im Wochendurchschnitt zu decken. Sie soll aus abwechslungsreicher und
wohlschmeckender Mischkost bestehen, den jahreszeitlichen und klimatischen
Bedingungen, den personellen und materiellen Mdoglichkeiten der Truppenkiiche und
- soweit moglich - den landsmannschaftlichen Verzehrsgewohnheiten sowie den

Anregungen und Wiinschen der Soldaten Rechnung tragen.
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Die jeweilige Standortverwaltung (StOV) erstellt wdchentlich oder monatlich im voraus einen
Verpflegungsplan unter Mitwirkung des Wirtschaftstruppenteils. Dabei wird eine
Nahrwertberechnung durchgefiihrt. Der Soldat soll abhéngig von der korperlichen Belastung
taglich 11760 kJ Energie bei leichter kérperlicher Tatigkeit, 14280 kJ bei mittlerer und 16800
kJ bei schwerer koérperlicher Téatigkeit erhalten. Die Belastung der Soldaten wahrend der
Grundausbildung wird beispielsweise als mittlere koérperliche Tatigkeit bewertet.
Dabei soll der Fettenergieanteil im Durchschnitt bei 35%, aber nicht Uber 40% liegen. Es
existieren Mindestmengenforderungen fir tierisches Eiweild (60 g pro Person und Tag) und

fur den Gehalt an Vitamin A1, B1 und C. Bei der Berechnung der Vitaminwerte sind die

ublichen Verluste bei der Vor- und Zubereitung und beim Warmhalten der Speisen zu
bertcksichtigen.

Schwierigkeiten entstehen bisweilen bei der Erstellung von Verpflegungsplanen fir leichte
korperliche Tatigkeit, weil sich die Begrenzung des Fettgehalts in der Ration nur schwer
realisieren lalt, wenn die Anforderungen an Mindesteiweil3gehalt, Geschmack und den
finanziellen Rahmen (erhéhter Bedarf an mageren Fleischstiicken) eingehalten werden

sollen.

Die zu beschaffenden Verpflegungsmittel miissen handelsibliche Waren sein, die in ihrer
Beschaffenheit den Anforderungen der "Leitsatze des Deutschen Lebensmittelbuches” und
der geltenden Rechtsvorschriften und Leitsatze der jeweiligen Bundeslander entsprechen.
Fur die Beschaffung von Verpflegungsmitteln des ,Zentralen Verteidigungsvorrates“ gelten
eigene Bestimmungen. Hierbei handelt es sich um haltbar gemachte Lebensmittel, die als
Vorrat fur einen Verteidigungsfall langfristig vom Bundesamt fur Wehrtechnik und
Beschaffung (BWB) eingelagert werden.

Alle fur die Truppe eingekauften Lebensmittel missen mindestens einer mittleren Qualitat
entsprechen. Einfache Qualitaten sind mit wenigen Ausnahmen nicht zugelassen. Es dirfen
nur zugelassene Zusatzstoffe gemanR § 2 LMBG verwendet werden. Dartiberhinaus enthalt
die Zentrale Dienstvorschrift 46/28 eine Liste der Lebensmittel, die als Truppenverpflegung

nicht beschafft werden dirfen:

¢ Fleisch, das nicht den hygienischen Anforderungen der Fleischhygiene-VO entspricht;

o Gefllugelfleisch, das nicht den hygienischen Anforderungen des Geflugelfleisch-
Hygienegesetzes entspricht;

¢ Rindfleisch der Fettgewebeklassen 1, 4 und 5 nach der Handelsklassen-Verordnung ftr
Rindfleisch sowie zu sehnenreiches Rindfleisch, Stichfleisch und Dinnung als Teilstlick;

e Schweinefleisch der Handelsklassen R, O, P, M1, M2, und V sowie Schweinefleisch aus

Schweinehélften mit einem Zweihalftengewicht unter 60 kg bzw. tGiber 90 kg;
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¢ Fleischerzeugnisse mit der Zusatzbezeichnung "einfach" im Sinne der Leitsatze des
Deutschen Lebensmittelbuches nach § 33 des Lebensmittel- und Bedarfsgegenstande-
gesetzes und der Richtlinie fur Fleischerzeugnisse (ausgenommen Blut- und Leberwurst)
sowie im allgemeinen besonders fettreiche Fleischerzeugnisse;

e samtliche Erzeugnisse im Sinne der Hackfleisch-Verordnung und daraus hergestellte
Erzeugnisse und Produkte gemafll 81 der Hackfleisch-vO dirfen nicht an
Verpflegungsteilnehmer abgegeben werden. Dies gilt nicht fir Bratwurst, die bis in den
Kern durchgebriiht wurde und am Tag des Verbrauchs bezogen wurde. Ferner sind vom
Beschaffungsverbot Erzeugnisse, die einer Umrdtung und Reifung unterworfen wurden
und somit als Rohwursterzeugnis gemalfd Leitsatzkennziffer 2.212.3 einzustufen sind,
geschnetzeltes Fleisch, das in saure gewirzhaltige Aufgiisse (Beizen) eingelegt wurde
oder das im Herstellungsbetrieb ordnungsgemalf tiefgefroren und hygienisch einwandfrei
verpackt wurde, Vollkonserven sowie tiefgefrorene tischfertige Hackfleischerzeugnisse,
die bis in den Kern durcherhitzt wurden, nicht betroffen.

e Fleisch und Fleischerzeugnisse mit Phantasiebezeichnungen, aus denen die Zusam-
mensetzung nicht erkennbar ist;

e Kanguruh- und Walfleisch, Muscheln;

¢ l|ebende Tiere, ausgenommen Fische und Krustentiere aus tUberwachten Betrieben;

e Milch ab Hof, offene Milch aus nicht tberwachten Betrieben;

¢ im bauerlichen Betrieb hergestellte Milcherzeugnisse;

¢ Enteneier, Eier der Handelsklasse C, Eiprodukte von nicht zugelassenen Betrieben und
solche, die nicht gemafll den Vorschriften der Eiprodukte-Verordnung behandelt und
gekennzeichnet sind;

¢ Wildbret von Haarwild, dal3 nicht fleischhygienerechtlich untersucht ist.

Wehrsoldempfanger sind grundsatzlich, Berufs- und Zeitsoldaten (BS/SaZ) im Einzelfall zur
Teilnahme an der Gemeinschaftsverpflegung verpflichtet. Im Gbrigen kénnen BS/SaZ und
zivile Mitarbeiter der Bundeswehr auf Antrag an der Gemeinschaftsverpflegung teilnehmen,
sie haben jedoch keinen Rechtsanspruch darauf (ZDv 36/1).

Der fir die Beschaffung der Lebensmittel zur Verfugung stehende Geldbetrag wird vom
Bundesministerium der Verteidigung (BMVQ) per Erlal3 festgesetzt. Der Wertansatz fur die
Tagesverpflegung betrdgt zur Zeit 5,30 DM, wobei die Teilwertanséatze fur die Morgen-,
Mittag- und Abendkost einzeln berechnet werden. Dieser Betrag ist vom
Verpflegungsteilnehmer zu zahlen, Wehrpflichtigen wird die Verpflegung unentgeltlich
bereitgestellt. Die Ubrigen Sach- und Personalkosten tragt der Bund. Beschaffung, Abruf,
Bestellung und Annahme von Verpflegungsmitteln durch Dienststellen der Bundeswehr

erfolgen nach den "Richtlinien fur die dezentrale Beschaffung von Verpflegungsmitteln durch
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Standortverwaltungen und Bundeswehrkrankenhauser (BRL/VpfIM - STOV/BwKrhs)* (BWB -
BA IV 4, 1986).

Die ZDv 46/28 ist die "Hygiene-Vorschrift fur den Verkehr mit Lebensmitteln und
Bedarfsgegenstanden in der Bundeswehr". Grundlage dieser Vorschrift sind alle bundes-
und landerweit geltenden Rechtsvorschriften, die den Umgang mit Lebensmitteln und
Bedarfsgegenstanden regeln, soweit diese zum Zeitpunkt des Erscheinens der Vorschrift
(1991) in Kraft waren.

Danach dirfen nur solche Lebensmittel zur Abgabe gelangen, die hygienisch einwandfrei
sind. Die im Rahmen der Hygiene notwendigen Verfahren dirfen die erndhrungs-
physiologischen Erfordernisse sowie die vorschriftsméRige Zusammensetzung und
ansprechende Herrichtung der Speisen nicht beeintrdchtigen. Es dirfen nur Lebensmittel
von einwandfreier Gesamtbeschaffenheit verwendet werden.

Lebensmittel, Bedarfsgegenstdnde und Behandlungsverfahren missen hinsichtlich ihrer
Unbedenklichkeit einer standigen Uberpriifung und Uberwachung unterworfen sein, und alle
gesundheitlich bedenklichen, ekelerregenden oder sonst nachteiligen Einflisse missen vom

Lebensmittel ferngehalten oder unverziiglich daraus entfernt werden.

2.3 Hygienemal3nahmen im Bereich der Bundeswehr und Vergleich mit dem
Stand der Wissenschatft

2.3.1 Infrastruktur

Die bauliche Gestaltung und die Einrichtung der Kiiche sind wesentliche Voraussetzungen
fur die hygienische Produktion von Lebensmitteln.
TIMM (1973) faf3t die Anforderungen an die Infrastruktur und an Einrichtungsgegenstande

wie folgt zusammen.
1. Hygieneanforderungen an Geb&ude und Raume:

— Raumliche Trennung in "reine" und "unreine" Abteilungen mit mdglichst kurzen
Transportwegen;

— FuRbo6den aus wasserdichtem und saurefestem Material mit ausreichendem Gefélle zu
den Sielen;

— Wande aus leicht zu reinigendem nicht-porésem Material (zum Beispiel glasierte
Kacheln oder Fliesen; abwaschbare pilzresistente Anstriche); Ecken sollen abgerundet
sein;

— ausreichende Beleuchtung, auch in den Waschrdumen;

— ausreichende Be- und Entliftung (besonders in R&umen mit Koch- und

Brateinrichtung).

11
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2. Hygieneanforderungen an Maschinen und Gerate:

— Mit dem Produkt in Kontakt kommende Maschinenteile und Oberflachen sollen glatt
und intakt sein, keine Risse und scharfe Kanten aufweisen, sondern mit abgerundeten
Ecken und Kanten versehen sein;

— Vermeidung von Hohlrdumen und Fugen (bei Rohrleitungen moglichst verschweilite
Nahte);

— korrosionsfestes Material (z.B. Edelstahl) bzw. dem Lebensmittel gegeniiber neutral
reagierendes nicht-pordses Material (unter anderem bei Transportbandern);

— leichte Zuganglichkeit und Demontierbarkeit, insbesondere bei Maschinen mit sich
drehenden Teilen;

— Aufstellung von Maschinen, Kesseln, Tanks usw. auf Sockeln oder auf Fifen mit
gentgender Bodenfreiheit, in ausreichender Entfernung von Wénden;

— Abschirmung von empfindlichen Maschinenteilen wie Motoren und elektronischen
Schaltanlagen gegen Spritz- und Schwallwasser;

— Schneidetische und -bretter aus Kunststoffen auf der Basis von Polyamiden,

Hartgummi und synthetischem Gummi, nicht mehr aus Holz.

SIMPSON (1975) beklagte die oft mangelhafte Ausstattung von GroRRkiichen in
GroRbritannien in Hinsicht auf Praktikabilitdt und Sanitationsfahigkeit. Er forderte, daf3 alle
Einrichtungsgegenstande leicht zu reinigen sein missen, deren Abschottung gegen
Ungezieferbefall, die Verringerung der Abluftwarme, ausreichende Ventilationssysteme und
Ersatz von Bedarfsgegenstanden aus Holz durch solche aus Kunststoff. Weiterhin forderte
er die optimale Ausleuchtung der Arbeitsplatze, Einbau der Bodeneinlaufe nach
hygienischen Gesichtspunkten sowie ausreichenden Lagerraum fir Lebensmittel und

Bedarfsgegenstande.

Die Eignung verschiedener Materialien fur Schneidunterlagen bei der Bearbeitung von
Fleisch wurde intensiv untersucht, da hier einer der kritischsten Punkte fir die Moglichkeit

von Keimverschleppungen gegeben ist. Deshalb ist eine optimale Reinigungsmaoglichkeit der
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Schneidunterlagen besonders wichtig. Unter diesem Gesichtspunkt kamen viele Untersucher
zu dem Ergebnis, dal? Schneidunterlagen aus Holz abzulehnen seien und nur noch solche
aus Kunststoff Verwendung finden durfen (GRORBKLAUS und LEVETZOW, 1967; BARTELS
et al., 1973; KERSKEN, 1973; TANDLER und HAHNE, 1973). Im nationalen und EU-Recht
ist die Verwendung von Holz als Schneidunterlage fiir Fleisch und Gefliigelfleisch verboten
(Fleischhygiene-VO; Geflugelfleischmindestanforderungen-VO,; Fleischhygiene-RL
91/497/EWG; Fleischerzeugnis-RL 92/5/EWG; Geflugelfleischhygiene-RL 92/116/EWG).
AK et al. (1994 a und 1994 b) stellten mit ihren Verdffentlichungen diese Ergebnisse in
Frage. Sie ermittelten auf kontaminierten Holzbrettern eine geringere Uberlebensrate der
Mikroorganismen als auf Kunststoffschneidbrettern und vermuteten deshalb antibakterielle
Effekte des Holzes. RODEL et al. (1994) widersprachen diesen Ergebnissen. Durch
Abhobeln der Oberflachen von kontaminierten Holzbrettern wiesen sie nach, dal die auf den

Holzoberflachen nicht mehr nachweisbaren Keime nur in tiefere Schichten verlagert wurden.

Viele dieser o0.g. Forderungen sind zwischenzeitlich in verschiedenen nationalen und

internationalen Richtlinien, Gesetzen und Verordnungen umgesetzt worden.

Fur den Bereich der Bundeswehr gelten die Anforderungen der "Baufachlichen Richtlinie
(BFR) 125-- fur Wirtschaftsgebaude” und der "Hygiene-Vorschrift fir den Verkehr mit
Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden im Bereich der Bundeswehr" (ZDv 46/28).

Die BFR 125-- stellen verbindliche Richtlinien fir Infrastrukturmalnahmen der Bundeswehr
dar, die bei der Durchflihrung von BaumalRnahmen an Wirtschaftsgebduden zu beachten
sind. Sie sind grundsétzlich bei der Planung und Durchfihrung von Neubaumafnahmen
anzuwenden und gelten sinngemaf auch bei Instandsetzung, Umbauten und Erweiterungen,
soweit dies zweckmaf3ig und wirtschaftlich vertretbar ist.

Die BFR 125-- geben die Anforderungen des Dienstbetriebes wieder. Von ihnen darf nur
abgewichen werden, wenn zwingende Gegebenheiten dies erfordern. In diesen Fallen ist

aulBerdem die Zustimmung des Bundesministeriums der Verteidigung (BMVQ) einzuholen.

Der allgemeine Teil A1 enthélt Angaben Uber Planungsgrundsatze fir Wirtschaftsgebaude,
zu oOffentlich-rechtlichen Bestimmungen sowie Ausfilhrungsbestimmungen 2zu den
verschiedensten Details wie Wande, Fenster, Sanitdaranlagen, Heizungs- und Wasser-
erwarmungsanlagen, raumlufttechnische Anlagen, Stromanlagen und Elektroinstallation.

Im Wirtschaftsgebaude sind im Regelfall neben der Truppenkiiche mit den Speiseséalen fir
Unteroffiziere und Mannschaften noch verschiedene Betreuungseinrichtungen unter-

gebracht, die hier nicht n&her besprochen werden.

Der Teil A2 der BFR 125-- beschreibt die Anforderungen an den Bauteil Truppenkiiche des
Wirtschaftsgebaudes. Diese Anforderungen entsprechen im wesentlichen den Forderungen
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der ZDv 46/28. Im folgenden werden die Inhalte dieser Vorschriften fir den Bereich der
"Kalten Kiche" zusammengefallt wiedergegeben. Dariiberhinausgehende Inhalte werden
nur genannt, soweit sie zum Verstandnis notwendig erscheinen.

Die Truppenkiiche soll eine qualitativ und quantitativ vollwertige Tagesverpflegung,
bestehend aus den Teilmahlzeiten Morgen-, Mittag- und Abendkost bereitstellen. Sie ist
grundsatzlich fur die Herstellung von Menus fur alle Verpflegungsteilnehmer ausgelegt. Im
Rahmen der Mehrkomponentenverpflegung sind zwei komplette Menis zur Auswahl
bereitzustellen. Fir die GroRe sowie die Art der Ausstattung ist die Anzahl der zur Teilnahme
an der Verpflegung verpflichteten Verpflegungsteilnehmer (s. Kap. 2.2) entscheidend. Es
werden Truppenkichen fiir bis zu 300, 600, 900/1200 oder 1500 Verpflegungsteilnehmer
(VpflTIn) unterschieden. In besonderen Fallen kdnnen auch Kiichen fir abweichende Zahlen
an Verpflegungsteilnehmern geplant und gebaut werden.

Eine Truppenkiche besteht aus Garkiiche, Kartoffel- und Gemisevorbereitungsraum,
Geschirreinigungsraum (Spulkiiche), Fleischvorbereitungsraum, Raum fir Kalte Kiiche,
mehreren Kihlraumen fir die verschiedenen Produktgruppen, Annahme- und Stauraum,
Raume fir Tagesvorrate, Brotlagerraum, Raum fir Leergut, Putzmittelraum, je einer
Speisen- und Getrankeausgabe fur Mannschaften und Unteroffiziere, Regalwagen-
abstellplatzen, Raum fur Kichenabfalle, Dienstraume fir den Kichenbuchhalter und den
Verpflegungsgruppenfiihrer und dem auRenliegenden Mullsammelraum. Zusatzlich sind
- meist im Untergeschol? - Lagerraume fir Lebensmittel, Umkleideraume, Sanitarrdume mit
Duschen und Toiletten sowie die Maschinenrdaume vorhanden.

Die Anordnung der einzelnen Raume folgt dem Ordnungsprinzip der Trennung nach reinen
und unreinen Bereichen.

Reine Bereiche sind Fleischvorbereitung, Kalte Kiuche, Garkiche, Speisenausgabe, Flur
vom Fleischkiihlraum bis zur Garkiiche. Der Kihlraum fir Molkereiprodukte, Vor- und
Fleischkihlraume, Fleischvorbereitung und Kalte Kiche sollen als Funktionseinheit in

raumlicher Verbindung stehen.

Unreine Bereiche sind die Anlieferungs- und Lagerbereiche fir verpackte Lebensmittel, die
Transportwege fur unbehandelte Kartoffeln, Obst und Gemuse sowie die Geschirreinigung
und die Abfallwege einschliellich des Leergutes.

Die Transportwege mussen moglichst kurz und kreuzungsfrei sein. Die Anlieferung von
Waren durch einen Vorbereitungsraum, die Garkiiche oder die Speisenausgabe ist nicht
zulassig. Ein Grundrifd einer typischen Truppenkiiche ist in Abb. 2.3.1 - 1 dargestellt.

Fur die bauseitige und infrastrukturelle Ausstattung der Truppenkichen gibt es eine Reihe

allgemeiner Vorschriften.
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Die Raume muissen ausreichend grof3, leicht zu reinigen, ausreichend natirlich oder
kunstlich beleuchtet (Farbwiedergabe der Lebensmittel entspricht ihrem natirlichen
Aussehen), leicht und ausreichend be- und entliiftbar, trocken sowie mit fest verschliel3baren
Fenstern und Tlren versehen sein. Sie mussen in gutem baulichem Zustand, sauber und
frei von fremden oder Ublen Gerichen gehalten werden; bei freiliegenden Wasser-
leitungsrohren ist ein Herabtropfen von Kondenswasser zu verhindern.

Freiliegende AbfluRrohre, Reinigungséffnungen fur Schornsteine und Abflurohre dirfen in
Garkichen, Vorbereitungsraumen, Speisenausgaben und Lebensmittellagerraumen nicht
vorhanden sein.

Die FuBbdden der Betriebsraume sind massiv, fugendicht, wasserundurchlassig, gegen Fett
und Fettsduren widerstandsfahig zu halten. Sie missen mit ausreichendem Gefélle verlegt
sowie mit ungeziefer-, geruch- und rickstausicherem Abflul versehen, frei von
Staubentwicklung, leicht zu reinigen und zu desinfizieren sein. Wassersammelgruben
missen aulRerhalb dieser Raume liegen. Die Bodenbelage missen aus rutschfesten
keramischen Bodenplatten bestehen, die im Anschlul an aufgehende Bauteile als
Hohlkehlsockel ausgeflihrt sind.

Die Wande der Betriebsraume, in denen unverpackte Lebensmittel behandelt werden, sind
bis in 2 m Ho6he mit glattem, hellem, gesundheitsunschadlichem Anstrich oder mit
hellfarbigen glasierten Platten oder gleichwertigem Belag zu versehen. Die dariber-
stehenden Wandteile erhalten helle, nicht abblatternde fungizide Anstriche.

Fenster, die gedffnet werden konnen, sowie andere Offnungen zur Be- und Entliftung sind
als Schutz gegen Insekten mit Fliegenschutzgaze auszustatten.

Betriebsrdume dirfen nicht in unmittelbarer Verbindung zu Nebenrdumen und Entsorgungs-

raumen stehen.
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Alle Leitungen und Zapfstellen fir Wasser durfen nur Trinkwasser fihren. Eine Vermischung
des Trinkwassers mit RuckfluBwasser im Leitungsnetz darf nicht méglich sein.
Handwaschbecken mit nicht von Hand zu bedienender Mischbatterie und mit Fllssig-
seifenspender, Desinfektionsmittelspender, Einweghandtuchspender, Handtuchdeponie
sowie Hand- und Nagelbirsten mussen in einer Truppenkiiche in ausreichender Zahl
vorhanden sein. Rdume, die zur Behandlung von frischem Fleisch, Fisch und Eiern ohne
Schale genutzt werden, sind in jedem Fall damit auszustatten.

Die Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen schreiben vor, daf? in der Fleisch-
vorbereitung, der "Kalten Kiche" und in der Gemisevorbereitung 5- bis 8-facher
Luftwechsel pro Stunde bei einer Einblastemperatur von +18°C gewabhrleistet sein soll.

In der Garkuche soll die Raumtemperatur im Kochbetrieb +26°C nicht Uberschreiten.

Die Kiihlraumkapazitat besteht aus einem Fleischkihlraum mit einer Temperatur von 0°C bis
+2°C, einem Kuhlraum fir Fleischerzeugnisse und kalte Bufetts mit einer Temperatur nicht
Uber +6°C mit unmittelbarem Zugang zur Fleischvorbereitung, einem Molkerei-
produktekiihlraum mit einer Temperatur von +4°C bis +6°C, einem Obst- und Gemise-
kihlraum mit einer Temperatur von +6°C bis +8°C und einem Vorkihlraum mit einer
Temperatur von +4°C bis +6°C mit ca. 30% Kaltereserve. Diese Kuhleinrichtungen sind mit

Regalen aus nicht rostendem Material und Minimum-Maximum-Thermometern auszustatten.

Die Standortverwaltung stattet die Truppenkiichen mit Gerat nach den “Ausstattungssatzen
fur die Moblierung der Liegenschaften” (=Raumausstattungssatze, RAS) aus.
Spulbecken, Handwaschbecken, Regale, fest montierte Arbeitstische, Wandschranke,

Wandbords und Spulmaschinen gehdren nicht zum RAS. Sie werden bauseits gestellt.

Die Bedarfs- und Einrichtungsgegenstande missen gemall ZDv 46/28 folgende
Voraussetzungen erftllen:

Sie missen einwandfrei und sauber sowie frei von technisch vermeidbaren Resten
verwendeter Reinigungs- und Desinfektionsmittel sein.

Von ihnen dirfen Stoffe oder Teile nur in gesundheitlich, geruchlich und geschmacklich
unbedenklichen, technisch unvermeidlichen Anteilen auf Lebensmittel Ubertragen werden.
Sie mussen rostbestandig sowie leicht und einwandfrei zu reinigen und zu desinfizieren sein.
Arbeits- und Abgabetische sind mit glatter, ri3- und spaltenfreier, leicht abwaschbarer und
desinfizierbarer Oberflache zu versehen.

Im Kichenbereich sind ausschlie3lich Tische und Regale aus korrosionsfestem Material zu
verwenden. Schneidbretter fir Fleisch und Fleischerzeugnisse missen aus Kunststoff
bestehen; Fleischhackklétze aus Holz sind nur in hygienisch einwandfreiem Zustand
zugelassen. Fleischhaken und Hakenrahmen bestehen aus nichtrostendem Material.

Vorratsrdume sind mit leicht zu reinigenden, splitterfreien Gestellen auszustatten.
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Zur Verpackung von Lebensmitteln darf nur gesundheitlich unbedenkliches, hygienisch

einwandfreies, sauberes und farbfestes Material verwendet werden. Es darf Lebensmittel

nicht ekelerregend oder sonst nachteilig beeinflussen. Zur Anlieferung von Lebensmitteln

benutzte Behéltnisse missen in hygienisch einwandfreiem Zustand sein.

In Einrichtungen, in denen nicht nur verpackte oder fest verpackte Lebensmittel gelagert

oder behandelt werden, ist die Benutzung folgender Bedarfsgegenstande verboten:

e aus Zink oder Kupfer hergestellt, verzinkt oder verkupfert;

¢ mit bleihaltigem Lot (> 10 von 100 Gewichtsanteilen gel6tet);

o emaillierte Bedarfs- und Einrichtungsgegenstande, soweit nicht technisch unbedingt
erforderlich;

¢ Bedarfsgegenstande aus Keramik mit nicht einwandfreier Lasur aller Oberflachen, d.h.
mit Rissen, Barben, Briichen;

¢ Bedarfsgegenstande, die beschadigt, verrostet oder gesplittert sind;

¢ Schneidbretter fur Fleisch und Fleischerzeugnisse aus Holz.

Die BFR 125-- schreiben fir die Ausstattung in der Fleischvorbereitung und Kalten Kiiche
Arbeitstische, Fleischgehdnge, Feinschnellwaage, Fleischwolf mit Untergestell, Ruhr- und
Schlagmaschine, Tranchierblock, Fleischersdge, Aufschnittmaschine, ab der Kichengrofle
»1500 VpfITIn“ auch Speck- und Fleischschneider, Butterportioniermaschine vor.

In der Garkiiche mussen je nach GroRRe der Kiiche Kochkessel in unterschiedlicher Anzahl
und Volumen (400 I, 300 I, 250 I, 150 I, 100 I, 80 | oder 60 I), Druckgargerate (ab Kiiche
»,1500 VpflTIn* als Durchlaufdruckgargerat), ein Vierplattenherd, mehrere Friteusen,

Kippbratpfannen, Hei3luft-Dampfgerate, sowie fahrbare Arbeitstische vorhanden sein.

Die Aufzdhlung ist insoweit unvollstandig, als die Ausstattung der Ubrigen, fir die Kalte

Klche irrelevanten Raume nicht aufgefiihrt wurde.
2.3.2 Personal

Auf dem Gebiet der Personalhygiene sind Gesundheit und Sauberkeit die wichtigsten
Faktoren. Uber die Gesundheitsanforderungen an Personen, die im Lebensmittelbereich
arbeiten, gibt das Bundesseuchengesetz (BSeuchG) Auskunft. So dirfen nur solche
Personen beschaftigt werden, die frei sind von bestimmten ansteckenden Krankheiten, wie
Typhus, Paratyphus und Enteritis infectiosa, und diese Erreger auch nicht ausscheiden. Die
Landerverordnungen uber die hygienische Behandlung von Lebensmitteln stellen noch
weitergehende Forderungen an Personen, die Lebensmittel behandeln. Hier finden sich
auch Bestimmungen Uber personliche HygienemalRnahmen. Wie notwendig diese
Forderungen sind, zeigt u.a. die Arbeit von SCHALLER (1972). Er stellte bei seinen
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Untersuchungen in 3 GroRRkichen bei etwa 50% des Personals mittels Rachenabstrichen
und Abstrichen von Fingerkuppen und Kleidung pathogene Keime oder Indikatorkeime fir
mangelhafte Kichenhygiene fest. Andere Untersucher kamen zu vergleichbaren
Ergebnissen (de WIT und KAMPELMACHER, 1988). ORTH (1983) betonte die
Notwendigkeit der Handereinigung und -desinfektion als wichtigstes Hygienegebot fur
Kidchenpersonal vor Arbeitsbeginn, nach jeder Verschmutzung, bei jedem
Arbeitsplatzwechsel und besonders nach Toilettenbenutzung. Er pladierte fur einen taglichen

Wechsel der Berufskleidung.

Die ZDv 46/28 liefert detaillierte Anweisungen fur die Personalhygiene der in den Truppen-
kichen beschéaftigten Soldaten und Zivilangestellten. Das Kichenpersonal darf seine
Tatigkeit erst aufnehmen, wenn in einem Zeugnis die Verbotsgriinde fir das Behandeln von
Lebensmitteln nach 817 Abs.2 des Bundesseuchengesetzes ausgeschlossen wurden. Die
fur die Ausstellung des Zeugnisses erforderliche Untersuchung umfaldt eine allgemeine
anamnestische Befragung und eine arztliche Untersuchung, ferner eine Réntgenaufnahme
der Brustorgane oder einen Tuberkulintest zum Ausschlu? einer ansteckenden
Lungentuberkulose. Eine Stuhluntersuchung dient zum Ausschlul3 von Salmonellen und
Shigellen. Sie mulR innerhalb von 4 Wochen nach Aufnahme der Beschaftigung wiederholt
werden. Da die Stuhluntersuchung halbjahrlich und die Untersuchung auf Tuberkulose
jahrlich wiederholt werden missen, geht die Vorschrift Gber die Forderungen des BSeuchG
hinaus. Davon unberihrt bleiben zuséatzliche Untersuchungen bei Verdacht auf Ansteckung
mit oder Ausscheidung der vorgenannten Krankheitserreger, z.B. nach Reisen in bestimmte
Lander.

In Anlehnung an die Hygienevorschriften der Lander werden bestimmte Personen von der
Beschaftigung als Kiichenpersonal ausgeschlossen (Abb. 2.3.2 - 1).

Die Bestimmungen der Vorschrift zur Korperhygiene sind in Abb. 2.3.2 - 2 wiedergegeben.
Die Einhaltung dieser Bestimmungen fiihrt zu einem hohen Hygienestandard. Manchem
mogen einzelne Punkte sogar etwas uberzogen erscheinen. Dabei missen jedoch die
Organisationsstruktur der Kichen (s. Kap. 2.3.3) und die Tatsache bedacht werden, dald
diese Vorschrift ihre Anwendung nicht nur in Friedenszeiten findet. Sie hat auch in Krisen
und im Verteidigungsfall Gultigkeit, wenn allgemein Ubliche Standards wie geregelte
Arbeitszeiten, stéandige Versorgung mit warmem und kaltem Trinkwasser, Strom, Heizung

etc. nicht mehr unbedingt gegeben sind.
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Kichenpersonal
I. Ausgeschlossenes Personal
501.Personen, die

— an Cholera, Enteritis infectiosa, Paratyphus, Shigellose, Typhus abdominalis oder
Virushepatitis erkrankt oder dessen verdachtig sind,

— an ansteckender Tuberkulose der Atmungsorgane, an Scharlach oder an Hautkrankheiten,
deren Erreger Uber Lebensmittel Gbertragen werden kénnen, erkrankt sind,

— Choleravibrionen, Salmonellen oder Shigellen ausscheiden,

dirfen beim Behandeln von Lebensmitteln gem. § 17 Abs. 2 des Bundes-Seuchengesetzes
nicht tatig sein oder beschaftigt werden, wenn sie dabei mit diesen in Berihrung kommen. Sie
durfen in Kiichen grundsatzlich nicht tatig sein und nicht beschaftigt werden.

502.Daruberhinaus dirfen als Kiichenpersoralch voribergehend- nicht beschaftigt
werden Personen,

(1)die in Wohngemeinschaften mit Personen leben, von denen bekannt ist, dal3 sie an Typhus,
Paratyphus oder anderen Salmonellosen, Ruhr, Scharlach oder Diphtherie leiden ofer deren
Erreger ausscheiden,

(2)die eine Tatigkeit austiben, durch die Lebensmittel gesundheitlich bedenklich, ekelgrregend
oder sonst nachteilig - insbesondere durch Mikroorganismen oder Unsauberkeit -
beeinflul3t werden kdnnen. Dies gilt insbesondere fur Personen, die Tierhandel
(ausgenommen Handel mit schlachtbaren Tieren), Lumpen-, Haute-, Haar-, Federnt,
Knochen- und Altwarenhandel, Hundepflege, Tierkérper- und Abfallbeseitigung,
Leichenbestattung, Leihbuchhandel, Raumpflege - aufRer in Betriebsraumen von
Einrichtungen gem. Nr. 104 Abs. 1 (Truppenkichen) - und &hnliche Tatigkeiten ausjiben,

(3)deren Hande oder unbedeckte Teile der Arme eiternde oder nassende Wunden, EKzeme
oder Exantheme oder ahnliche Hauterkrankungen aufweisen oder die an diesen
Korperteilen Verbénde jeder Art tragen,

(4)durch die Lebensmittel in anderer Weise gesundheitlich bedenklich, ekelerregend oder
sonst nachteilig beeinflul3t werden kénnen,

(5)die die Reinigung der Toiletten, Wasch- und Duschraume sowie Millsammelraume
wahrnehmen.

Diese Personen dirfen auch zu Reinigungsarbeiten in den Raumen gem. Nr. 104,
1. Strichaufzéhlung, nicht herangezogen werden.

Abb. 2.3.2 - 1: Auszuqg aus ZDv 46/28
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V. Kdrperhygiene

509.Das Kiichenpersonal hat sich wahrend seiner Tatigkeit standig sauber zu halten (
saubere Kleidung zu tragen. Der Einsatz von Kiichenpersonal zur Reinigung von Toilg
Wasch-, Dusch- und Toilettenanlagen ist verboten. . . .

510.Vor der Arbeitsaufnahme, nach jeder Benutzung der Toiletten, nach jeder langerg
Arbeitspause sowie vor und nach jeder Nahrungsaufnahme missen die Hande und di
unbedeckten Teile der Arme mit Wasser, Seife und Birste sowie Desinfektionsmitteln
grundlich gereinigt werden.

511.Das Kichenpersonal ist angehalten, wdchentlich mindestens ein warmes Bad odg
Brausebad zu nehmen.

512.Das Kiichenpersonal hat seine Fingernagel stets sauber und kurz geschnitten zu
Wahrend des Kichendienstes dirfen die Fingernagel nicht gefarbt sein.

513.Wahrend des Bearbeitens von Lebensmitteln und wéhrend der Essenausgabe ist
Kichenpersonal die Nahrungsaufnahme untersagt. Ausgenommen von diesem Verbo
notwendige Verkosten der Speisen bei der Zubereitung durch das Kochpersonal; hierl
jedes vorher ordnungsgemal gereinigte ERgerat (Loffel, Gabel usw.) nur einmal zu beg
Die Probeentnahme mit den Fingern ist verboten.

514.In Einrichtungen ist daRauchen(auch Kaltrauchen), Schnupfen, Tabak- und
Kaugummikauewerboten. . . . Das Ausspucken ist in allen Einrichtungen untersagt. . .

515.Personen, die unverpackte Lebensmittel behandeln, missen eine hygienisch

einwandfreie, waschbare oder abwaschbare Beleitzkleidungtragen; zur Schutzkleidung

gehort eine Kopfbedeckung, die das Herabfallen von Kopfhaaren verhindert,
erforderlichenfalls auch Kapuze und Nackenschutz. . . .

Die Schutzkleidung und die Sonderbekleidung sind bei Verschmutzung, mindestens je
jeden zweiten Tag, zu wechseln. Sie werden dienstlich zur Verfigung gestellt. . . .

516.Das Kichenpersonal hat im Kiichendienst stets die vorgeschrigbeuaikleidung/

Sonderbekleidungzu tragen. Dabei mul3 die dienstlich zur Verfigung gestellte Kleidun
Privatkleidung bedecken. Das Tragen von Armbanduhren und Schmuck - ausgenomm
Eheringe - an Armen und Handen ist wahrend des Kiichendienstes nicht gestattet.

517.Die Bestimmungen der Nr 501 bis 516 Satz 1 gelten auch fur Personen, die regel
dienstlichem Auftrag Raume betreten, in denen unverpackte Lebensmittel behandelt w

518.Ausgenommen von den Bestimmungen der Nr 517 sind Personen, die

- z.B. wochentliche Wartungsarbeiten an Geréaten der Kiiche durchfuhren. . .

- Aufgaben als Vorgesetzte des Leiters der Truppenkiche . . . wahrnehmen
und dabei mit unverpackten Lebensmitteln nicht in Berihrung kommen.

Anderen betriebsfremden Personen ist der unbefugte Zutritt und Aufenthalt in den

nd stets
tten,

D

halten.

dem
L ist das
pei ist
nutzen.

doch

g die
en

malfig in
erden, .

Betriebsraumen untersagt.

Abb. 2.3.2 - 2: Auszuqg aus ZDv 46/28
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2.3.3 Organisation

Leiter einer Truppenkiche ist der Kommandeur des Wirtschaftstruppenteils, d.h. einer
militdrischen Einheit. Er delegiert diese Aufgabe an den S4-Offizier. Das Kiichenpersonal
besteht aus Soldaten und Zivilangestellten. Der Verpflegungsgruppenfiihrer (VpflGrpFhr),
ein Feldwebeldienstgrad, ist der unmittelbare Leiter der Truppenkiiche im Auftrag des S4-
Offiziers. Die Feldkdche sind Mannschaften und Unteroffiziere ohne Portepee.

Die Anzahl des zivilen Kiichenpersonals wird nach einem Berechnungsschlissel abhangig
von der Anzahl der Verpflegungsteilnehmer bestimmt (BMVG VR 1l 1, 1965). Es besteht in

der Regel aus einem Kichenmeister (KiM) und mehreren Kiichenhilfskraften.
2.3.4 Kichenbetrieb

Kichenmeister und VpflGrpFhr leiten den Kichenbetrieb. Die Aufgabenabgrenzung
zwischen diesen beiden wurde 1994 neu geregelt (BMVg VR 11l 4 - Az 48-10-25, 1994).

Danach ist der VpflGrpFhr vorwiegend fir den organisatorischen Ablauf in der Kiche
zustandig. Er erstellt Dienst- und Urlaubspléne, fuhrt die Lohndatenbelege der zivilen
Mitarbeiter, fordert die benétigten Lebensmittel bei der Standortverwaltung an und lagert
diese. Seine Aufgaben im Bereich Kuchenhygiene bestehen in der Durchfiihrung von
Belehrungen Uber Kiichenbetriebs- und -hygieneanweisungen und Uber Tatbestande, die
eine Verletzung lebensmittelrechtlicher Vorschriften betreffen. Er ist verantwortlich fur die
Einhaltung der Hygienebestimmungen der ZDv 46/28 und muf3 die Enthahme und Auf-

bewahrung der Proberationen sicherstellen.

Der Kiichenmeister leitet die Zubereitung der Speisen und Getranke sowie deren Ausgabe.
Er teilt das Personal fur die anstehenden Arbeiten ein und vergibt die Arbeitsauftrage.
Daruberhinaus bildet er ziviles Kiichenfachpersonal und die Feldkéche am Arbeitsplatz aus.
Er erstellt den Hygieneplan fur die durchzufihrenden Reinigungs- und Desinfektions-

mafinahmen und tberwacht die Durchfiihrung dieser Mal3hahmen.

Die Tagesarbeitszeit beginnt in der Truppenkiiche gegen 06.00 Uhr und endet gegen 18.00
Uhr. Das Kiichenpersonal wird in drei Schichten so eingesetzt, dal3 sich die Schichtzeiten
wahrend der Vorbereitung und Ausgabe der Mittagsverpflegung Uberschneiden. So ist

gewabhrleistet, dal3 wahrend der Hauptarbeitszeit ausreichend Personal zur Verfligung steht.
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2.3.4.1 Produktionsablaufe

Die ZDv 46/28 enthalt eine Reihe von Vorschriften Uber den Umgang mit Lebensmitteln.
Soweit sie Behandlungs- und Zubereitungsverfahren im Zusammenhang mit Kalter Kiiche
betreffen, werden sie im folgenden zusammengefalit.

Alle Lebensmittel sind nach Ubernahme in die Truppenkiiche ordnungsgemaR zu lagern.

Einen Uberblick tiber die vorgeschriebenen Lagerungsbedingungen gibt Tab. 2.3.4 - 1.

Tab. 2.3.4-1: Vorschriften Giber Lagerung von Lebensmitteln in

Truppenkiichen geméaf ZDv 46/28

Lagerbedingungen

Lebensmittel

0 bis 2°C

unter 4°C

unter 6°C

unter 8°C
unter -18°C

getrennt von anderen

Lebensmitteln

in geschlossenen
Behaltnissen oder mit

Folie abgedeckt

frisches Fleisch (gem. Nr. 708)

frisches Fleisch (gem. Anlage 2), frische Krusten-, Schalen-,
Weichtiere; frische Innereien; Flussigeiprodukte; frisches

Geflugelfleisch

hitzebehandeltes Fleisch; Brihwurst, Kochwurst, Silzen;
Kochschinken u.a.; Fleischerzeugnisse in Scheiben; gesalzenes
und gepokeltes Fleisch; Mayonnaisen, Salate u.a.;
Fischerzeugnisse; Milcherzeugnisse; soweit nicht in luftdicht

verschlossenen Packungen oder anderweitig haltbar gemacht
Obst und Gemise; Eier
Tiefkuhlkost

nicht durcherhitztes Gefligelfleisch;
Frischfisch

unverpackte Lebensmittel

Im Fleischvorbereitungsraum dirfen nur Fleisch sowie Fleisch- und Wurstwaren behandelt
werden. Das Aufschneiden dieser Produkte mul3 unmittelbar vor der Abgabe erfolgen. Dabei
darfen die Schnittflachen nicht mit den Handen beriihrt werden. Fur Hackfleisch und andere
Produkte, die in 81 der Hackfleisch-VO aufgefiihrt sind, besteht in Bundeswehreinrichtungen
absolutes Verkehrsverbot.

Fleisch, das nicht sofort nach dem Garen aufgeschnitten und ausgegeben wird, mul3 gekihlt

aufbewahrt werden.

23



2. Literaturtibersicht

Gefligel in nicht durcherhitztem Zustand ist getrennt von anderen Lebensmitteln zu
behandeln.

Alle Speisen sollen moglichst kurz vor der Ausgabe zubereitet werden. Das gilt besonders
fur die Herstellung leicht verderblicher Speisen wie Salatsol3en, CremesofRen, Sahne-
fullungen und Kartoffelsalat. Die Ausgabe dieser Speisen muf3 spatestens vier Stunden nach
der Zubereitung beendet sein. Reste sind unschadlich zu beseitigen. Andere kuhlpflichtige
Lebensmittel, die langer als eine Ausgabezeit angeboten werden, dirfen in entsprechenden
Vorrichtungen eine Temperatur von +7°C nicht Gberschreiten.

Wenn Lebensmittel als kalte Buffets zur Selbstbedienung angeboten werden, missen sie
portioniert ausgegeben werden. Fir alle vorgenannten Speisen gilt, daR nur die unmittelbar
zur Abgabe vorgesehene Menge in die Ausgabe gestellt werden darf. Die Ubrigen Portionen
sind gekuhlt zu lagern. Reste von kalten Buffets dirfen nicht mehr als kalte Buffets

angeboten werden. Ihre Weiterverarbeitung hat innerhalb 24 Stunden zu erfolgen.

Besondere Bestimmungen sind bei der Verarbeitung von rohen Eiern zu beachten.
Roheimasse oder Produkte daraus muissen, wenn sie nicht sofort ausreichend erhitzt

werden, bei +4°C gekuhlt gelagert oder sofort ausgegeben werden (BMVg, InSan | 8, 1991).

Die Bestimmungen der ZDv 46/28 bezliglich Lagerung von Lebensmitteln und Speisen-
ausgabe sind umfangreicher als die Angaben in der Literatur (ORTH, 1983; ZSCHALER,
1983). Einige Aspekte uber die Behandlung von Lebensmitteln in der Kalten Kiiche werden

jedoch nicht genannt.

Zur Senkung des Hygienerisikos in Krankenhauskichen forderte ORTH (1983), dal3
Speisen, die nach dem Erhitzen abgekihlt werden miissen, in kleine Stiicke zerteilt bzw. in
flachen Schichten oder in kleinen Behéltnissen aufbewahrt werden sollten, um den kritischen
Temperaturbereich zwischen +60 und +15°C schnell zu Gberwinden. Am schnellsten kiihlen
die Speisen bei Lagerung im Kihlschrank oder noch besser im kalten Wasserbad (MARCY
und ADAM, 1981) ab.

THIEL (1980) betonte, daR der Erhitzungsprozel? nur dann zu mikrobiologisch
unbedenklichen Lebensmitteln fuhrt, wenn die Hitze unmittelbar auf die im Lebensmittel
enthaltenen Mikroorganismen einwirken kann. Beim Braten von Hahnchen, Filetsteaks oder
Frikadellen, unter bestimmten Umstanden auch bei der Erhitzung flissiger Lebensmittel ist
diese Bedingung jedoch nicht gegeben. Dieser Aspekt ist bei der Weiterverarbeitung

erhitzter Lebensmittel in der Kalten Kiiche nicht zu tbergehen.
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2.3.4.2 Reinigung und Desinfektion

Wirkungsvolle Reinigung und Desinfektion der Einrichtungs- und Bedarfsgegenstande eines
lebensmittelverarbeitenden Betriebes sind wesentliche Voraussetzungen fur die hygienische
Produktion von Lebensmitteln. Eine optimale Reinigung fuhrt zu einer moglichst
vollstdndigen Entfernung des organischen und anorganischen Schmutzes und zu einer
Reduktion der vorhandenen Mikroorganismen um bis zu 99,99% (SCHMIDHOFER, 1988).

Dies entspricht einer Reduktion um 3 bis 4 Log-Stufen.

Desinfektion ist nach REBER (1973) die ,gezielte Eliminierung bestimmter unerwiinschter
Mikroorganismen mit dem Zweck, ihre Ubertragung durch Eingriff in Struktur und

Stoffwechsel unabhangig von ihrem Funktionszustand zu verhindern®.

Durch die Einwirkung des Reinigungsmittels werden die auf der Oberflache anhaftenden
Schmutzpartikel in Lésung gebracht und kdnnen anschlie3end abgespiilt werden. Damit dies
ausreichend funktioniert, werden fur vorwiegend wasserldsliche (Salze, Sauren, Zucker),
emulgierbare (Fette), wasserquellbare (Kohlehydrate, Eiwei3e) oder suspendierbare

(wasserunldsliche Mineralstoffe) Verschmutzungen unterschiedliche Chemikalien eingesetzt.

Man unterscheidet die Reinigungsmittel nach folgender Einteilung:

1. Alkalisch reagierende Reinigungsmittel enthalten neben Alkalien meist noch Hilfsstoffe
(Tragerstoffe, Netzmittel, Komplexbildner). Eiweil3riickstande werden angequollen und
Fette emulgiert. Die Schmutzpartikel werden so in Losung gehalten. SCHMIDT (1984)
testete 42 handelsubliche (alkalische, saure und neutrale) Reinigungsmittel auf ihre
Eignung fir den Einsatz in fleischverarbeitenden Betrieben. Zwei alkalische Reiniger

bewiesen die héchste Reinigungskraft und ausreichendes Emulgiervermdégen.

2. Saure Reinigungsmittel bestehen aus organischen (Weinsaure, Zitronensaure) oder
anorganischen Sauren (Salzsaure, Schwefelsdure, Phosphorsaure). Sie werden
vorwiegend zur Entfernung anorganischer Ablagerungen wie Kalk- oder Wasserstein
eingesetzt. Da diese Mittel die zu reinigenden Oberflachen stark angreifen, sind ihnen
neben Netzmitteln oftmals Inhibitoren zugesetzt. Die alternierende Anwendung mit

alkalischen Reinigern verbessert offenbar deren Wirkung (RUOSCH, 1983).

3. Neutrale Reiniger reagieren in walriger Loésung wenig sauer oder alkalisch (pH 5,5 bis
8,5). Sie enthalten meist Tenside in walriger oder alkalischer Losung. lhre
Reinigungswirkung ist geringer als bei sauren und alkalischen Reinigern, sie sind aber auf
glatten, gering verschmutzten Flachen einsetzbar. Ihr Vorteil besteht in der

vergleichsweise hohen Haut- und Materialvertraglichkeit.
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Neben der chemischen Einwirkung der Reinigungsmittel ist die mechanische Komponente
des Reinigungsvorganges von wesentlicher Bedeutung (RUOSCH, 1983; SCHMIDT, 1984).
Die traditionellen Methoden der manuellen Reinigung mit Lappen, Blrste oder Schrubber
werden heute in der Lebensmittelindustrie vermehrt durch die Reinigung mit erhéhtem
Wasserdruck (10 bar = Niederdruck; bis 40 bar = Mitteldruckverfahren), oftmals in
Verbindung mit Schaumreinigung, ersetzt. Hochdruckreinigungsverfahren (>40 bar) sind
wegen der verstarkten Aerosolbildung fur den Kiichenbereich nicht geeignet (SCHMIDT und
BEM, 1978). Die beste Reinigungswirkung erzielt man mit etwa 60°C warmer
Reinigerlésung. Bei Temperaturen Uber 60°C kommt es durch die Koagulation von Eiweil3 zu
schlechteren Reinigungsergebnissen (WEISE und LEVETZOW, 1976; SCHMIDT, 1984).

Wichtig ist in jedem Fall der abschlieRende Abspullvorgang. Einerseits wird allein durch das
Abspiilen der Oberflachen nach der Reinigung mit 8 | Wasser/m? eine Keimzahlreduktion um
bis zu 3 Zehnerpotenzen erreicht (SCHMIDT, 1988). Andererseits verringern Rlckstéande
von Schmutz- und Reinigungsmitteln die Desinfektionsmittelwirkung bis hin zur
Unwirksamkeit. Aus diesem Grund werden Desinfektionsreiniger, also Kombinations-
préparate aus Reinigungs- und Desinfektionsmitteln, fir den Einsatz in der GroRRkiichen-
hygiene nicht empfohlen (EDELMEYER, 1983) bzw. ihre Einsatzmaoglichkeiten auf leicht zu
reinigende glatte Flachen in ungefahrlichen Bereichen eingeschrankt (REUTER, 1984 b).

Das Abtrocknen und die Trockenlagerung der gereinigten und/oder desinfizierten Gegen-
stande fihrt nochmals zu einer Keimzahlreduktion, da verbleibende Mikroorganismen auf

sauberen trockenen Flachen kein geeignetes Milieu vorfinden (SCHMIDT und BEM, 1978).

An ein geeignetes Desinfektionsmittel fur den Lebensmittelbereich werden hohe

Anforderungen gestellt (THIEL, 1980; REUTER, 1986; BERDING, 1991):

= breites Wirkungsspektrum gegen vermehrungsfahige Keime

= schnelle Wirksamkeit

= mikrobizide Wirkung (nicht nur mikrobiostatisch)

= geringer Wirkungsverlust durch Milieueinflisse (Eiweil3, Ruckstdnde von Reinigungs-
mitteln)

= nicht korrosiv gegen Metalle

= hautvertraglich und atoxisch

= geruchsneutral

= Wirkungsbereich in hohen Verdiinnungen (1 bis 3%ige Lésungen).

Die Desinfektionsmittel kénnen nach ihrem Wirkprinzip in folgende Gruppen eingeteilt
werden (EDELMEYER, 1982 a; REUTER, 1984 b):
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. Alkoholische Desinfektionsmittel wirken durch Eiweil3-Denaturierung und zahlen deshalb
zu den spezifisch adsorptiv. membranaktiven Wirkstoffen. Wegen ihrer schnell
einsetzenden Wirkung sind sie fir die Handedesinfektion sehr geeignet. lhrem Einsatz
als Flachendesinfektionsmittel steht ihre schlechte Wasserldslichkeit und leichte
Entflammbarkeit entgegen. Alkohole werden in 70 bis 80%iger Losung angewandt.
Hohere Konzentrationen wirken wegen sofortigem Zellmembranverschluf3 nicht
mikrobizid, sondern nur reversibel zellschadigend. Bakteriensporen werden durch
Alkohole nicht erfaf3t.

. Phenole und ihre Derivate zahlen ebenfalls zu den membranaktiven Stoffen. Diese sehr
wirksamen Desinfektionsmittel, die in 2%iger Losung praktisch alle vegetativen Formen,
in 5%iger Losung sogar Sporen und Viren abtdten, sind jedoch nicht geruchsneutral und

kénnen ggf. toxisch wirken.

. Der bekannteste Vertreter der Aldehyde ist der Formaldehyd. Aldehyde sind bei
genligend langer Einwirkzeit gegen nahezu alle Mikroorganismen einschlieB3lich Viren und
Bakteriensporen wirksam. Aldehyde sind allerdings sehr geruchsintensiv. Zudem bildet
Formaldehyd auf Kunststoffoberflachen einen Film, der mit Wasser nicht entfernt werden
kann (SCHMIDT, 1982).

. Amphotere Tenside oder auch Amphotenside wirken mikrobizid gegen Bakterien
einschlieB3lich der Tuberkel-Bakterien, Pilze und mittelgroR3e behillte Viren, jedoch nicht
gegen anaerobe Bakteriensporen. Sie sind geruchsneutral und weitgehend ungiftig,
kénnen jedoch wegen ihres guten Anhaftens auf Oberflachen nicht vollstandig mit
Wasser abgespiilt werden (KASTNER, 1981; EDELMEYER, 1982 b).

. Das Wirkungsspektrum der Quarterndren Tenside (Quats) entspicht in etwa dem der
Amphotenside, allerdings mit Licken gegen bestimmte Gram-negative Bakterien, speziell
gegen Pseudomonaden. Gegen Tuberkel-Bakterien sind sie wirkungslos. Ebenso wie die
Amphotenside werden sie durch Rickstdnde anionaktiver Reinigungsmittel inaktiviert.

Man spricht hier vom Seifenfehler des Desinfektionsmittels.

. Sauren und Alkalihydroxide wirken durch plétzliche pH-Wert-Verschiebung und toxische

Verédnderung des intrazellularen osmotischen Drucks.

. Oxidantien  wie Halogene, Peroxide und Peressigsaure, Kalium-  oder
Calciumpermanganat, Hypochlorite oder Chloramine tdten Mikroorganismen durch
irreversible Oxidation von Enzymeiweil3en. Einige dieser Stoffe werden vorwiegend in der
Medizin, andere zur Trinkwasserdesinfektion und einige auch in der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie eingesetzt. Viele dieser Stoffe haben starke schleimhautreizende
Wirkung (KASTNER, 1981).
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Die Auflistung zeigt, dal3 langst nicht alle Wirkstoffe fir den Einsatz in der Kiichenhygiene
geeignet sind. Die Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft (DVG) hat eine Reihe von
Handelspraparaten getestet und die Ergebnisse in der zwischenzeitlich "4. Liste geprifter
Desinfektionsmittel fir den Lebensmittelbereich" (DVG, 1996) veréffentlicht. Die Prifung
umfalBt die Wirksamkeit gegen reprasentative Prufkeime und die Fehler durch
Inaktivierungssubstanzen, Eiweil3, Anwendung bei niedrigen Temperaturen (Kaltefehler) und
durch die Wasserharte. Weiterhin wurde die Kurzzeit- bzw. Langzeitwirkung und die
Wirksamkeit in durch Schmutzreste "wenig belasteten” und "belasteten” Anwendungs-
bereichen getestet (REUTER, 1984 b und 1989).

Raume von Truppenkiichen missen taglich mindestens einmal unter Verwendung eines
fettldbsenden Mittels grindlich gereinigt werden (ZDv 46/28). Mindestens einmal wdchentlich
sind sie mit einem fir den Lebensmittelbereich zugelassenen Desinfektionsmittel zu
desinfizieren. Der Desinfektion mul3 eine Reinigung vorausgehen. Das gleiche gilt fur alle
zur Behandlung von Lebensmitteln benutzten Maschinen, Gerate und sonstigen
Bedarfsgegensténde. Fleischwolfe, Steaker, Aufschnittmaschinen, Kutter und sonstige
gleichartige Maschinen missen zur Reinigung zerlegt werden. Sie sind ebenso wie
Schneidbretter und Hackkl6tze nach jedem Gebrauch zu reinigen. Alle Gegenstande, die mit
nicht durcherhitztem Gefliigel in Berlhrung gekommen sind, missen sofort nach Gebrauch
gereinigt und desinfiziert werden.

Da alle Gegenstande nach der Behandlung frei von Reinigungs- oder Desinfektionsmittel-
resten sein sollen, ist abschlielBende Klarspilung unerlaBlich. Alle gereinigten Gegenstande
werden mit sauberen Tlchern oder an der Luft getrocknet. Nach der Reinigung in einer

Spulmaschine mit Nachtrockenzone ist ein Nachtrocknen mit Textiltiichern verboten.

2.3.5 Hygienelberwachungsorganisation der Bundeswehr

GemaR § 40 (2) LMBG obliegt der Vollzug dieses Gesetzes bei der Uberwachung des
Verkehrs mit Erzeugnissen im Sinne dieses Gesetzes, insbesondere in den Verpflegungs-
einrichtungen und Kantinen, den zustandigen Stellen und Sachverstandigen der

Bundeswehr (sog. Eigenvollzugskompetenz der Bundeswehr).

In den "Bestimmungen zur Durchfiihrung der Uberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln
und Bedarfsgegenstidnden sowie der Lebensmittelqualitdtskontrolle in der Bundeswehr
- Neufassung -" (BMVg, InSan | 7, 1987) sind die Einzelheiten festgelegt. Sachverstandige
im Sinne dieses Erlasses sind die Sanitatsoffiziere Arzte, Veterinare und Apotheker (mit
Ausbildung als staatlich geprtfte Lebensmittelchemiker) der entsprechenden Dezernate der
Wehrbereichskommandos (WBK) sowie der Zentralen Institute bzw. der ehemaligen

Untersuchungsinstitute des Sanitatsdienstes der Bundeswehr (ZInstSanBw bzw.
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UlnstSanBw). Diese Dienststellen entsprechen auf ziviler Seite einerseits den Gesundheits-
und Veterindrdmtern der Kreise und Stadte und andererseits den Landesuntersuchungs-
amtern. Den Sachverstandigen der WBK obliegt dabei die Kontrolle der Verpflegungs-
einrichtungen und der Lieferbetriebe. Die Sanitatsoffiziere der ZInstSanBw werden in
Absprache mit den WBK ebenfalls im AuR3endienst tatig. Ihre Aufgaben sind u.a. die
Untersuchung und Begutachtung von Lebensmitteln und von vor- und zubereiteter
Verpflegung auf Qualitat und Genuf3tauglichkeit. Aulerdem untersuchen und begutachten

sie den Hygienezustand der Verpflegungseinrichtungen und der Lebensmittel.

Die Sanitatsoffiziere Veterinar sind insbesondere fir die Uberwachung des Verkehrs mit
Lebensmitteln tierischer Herkunft zustandig, im Ubrigen werden sie bei allen Fragen einer
moglichen mikrobiellen Kontamination von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden bzw.
eines Verdachts einer solchen beteiligt. Sie wirken mit bei der epidemiologischen Aufklarung
gehauft auftretender Magen-Darm-Erkrankungen nach Einnahme von Truppen- oder

Kantinenverpflegung.

Der Truppenarzt Uberprift die Truppenverpflegung und die Verpflegungseinrichtung seines
Truppenteils und veranla8t die entsprechenden MalRnahmen bei Verdacht einer
lebensmittelbedingten Erkrankung. Der Standortarzt ist dariiberhinaus fir die Wahrnehmung

der Aufgaben nach dem Bundes-Seuchengesetz zustandig.

Alle Einrichtungen sollen jahrlich mindestens einmal von einem Sachverstandigen der
ubergeordneten Dienststellen kontrolliert werden. Uber die Kontrolle ist ein Bericht zu
fertigen. Ebenfalls soll in den Kiichen mindestens jahrlich eine mikrobiologische Raum- und
Gerateuntersuchung zur Kontrolle der Reinigungs- und DesinfektionsmalRhahmen

durchgefiihrt werden.

Trotz dieser intensiven Uberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln und
Bedarfsgegenstanden im Bereich der Bundeswehr kommt es, wie oben geschildert, dennoch
zu Ausbriichen lebensmittelbedingter Erkrankungen. Es stellt sich daher die Frage, wie die

hygienischen Bedingungen noch weiter verbessert werden kénnen.
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24 HACCP-Konzept
2.4.1 Grundlagen

Ausreichende mikrobiologische Sicherheit von Lebensmitteln ist durch Endproduktkontrolle
allein nicht zu erreichen, da der hierzu erforderliche Stichprobenumfang in einem nicht
vertretbaren, auf3erordentlich geringen Kosten-Nutzen-Verhaltnis steht (MOSSEL, 1986).
HILDEBRANDT und WEIR (1992) zeigten auf, welche Schwierigkeiten allein die Erstellung
geeigneter Stichprobenplane aufwirft. Das liegt vor allem daran, da3 Mikroorganismen nicht

gleichmé&Rig verteilt im Lebensmittel anzutreffen sind, sondern in Nestern vorliegen.

Ein systematischer Weg zur Gewahrleistung ausreichender Sicherheit bei der Be- und
Verarbeitung von Lebensmitteln stellt das Hazard Analysis and Critical Control Point
(HACCP)-Konzept dar. Dieses System wurde im Rahmen des amerikanischen
Raumfahrtprogramms entwickelt, um eine 100%ige Sicherheit der Astronautenkost zu
erreichen. Die Kontrolle setzt dabei nicht am fertigen Produkt an, sondern bereits in der
Herstellung. Durch die Kontrolle einzelner ausgewahlter Prozel3schritte soll die Sicherheit
des Endprodukts gewahrleistet werden.

Unter Hazard Analysis (Gefahrenanalyse) ist die Identifizierung aller biologischen,
chemischen oder pysikalischen nicht akzeptablen Abweichungen von einer vorgegebenen
Norm wahrend der Produktion zu verstehen, die zu einem Gesundheitsrisiko fir den

Konsumenten des Endproduktes fiihren kénnen.

Critical Control Points (Kritische Kontrollpunkte) sind die Lenkungspunkte im
Produktionsprozel3, an denen Hazards beeinfluRt und durch entsprechende Gegenmal’-
nahmen eliminiert oder auf ein akzeptables Niveau reduziert werden kénnen.

Der Aufbau eines HACCP-Systems in einer Produktion vollzieht sich in sieben Schritten
(NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR FOODS,
1992; ALINORM 93/13) (Tab. 2.4.1 - 1). Der erste Schritt besteht in der Identifizierung der
nicht akzeptablen Gefahren (Hazards) im Herstellungsproze? und der Auflistung aller
moglichen MaRnahmen zu deren Vermeidung.

Dazu muf3 das Produkt in seinen Eigenschaften beschrieben werden. Die Beschreibung
umfal3t die Auswahl der Ausgangsprodukte, die Eigenschaften des Endproduktes und den
Verwendungszweck (sofortige Abgabe, Lagerung und die sich daraus ergebende
notwendige Haltbarkeit des Produktes, Distribution etc.). AnschlieBend werden alle
Produktionsschritte in einem FlieRdiagramm aufgelistet. In diesem Flie3diagramm werden
die Stellen markiert, an denen Abweichungen von der Norm zu einem nicht akzeptablen
Risiko fuhren, und PraventivmalRnahmen dazu aufgezahlt. Solche Risiken entstehen

beispielsweise durch das Uberleben von pathogenen Keimen oder Verderbnisorganismen,
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durch die Kontamination des Produktes mit solchen Keimen oder durch die Entstehung von

Bedingungen, die Wachstum und Vermehrung dieser Keime oder Toxinbildung begiinstigen
(SINELL, 1985).

Tab. 2.4.1 - 1: Prinzipien des HACCP-Systems

1.

Identifizierung aller mdglichen nicht akzeptablen Abweichungen

(Gefahrenanalyse) und Auflistung méglicher Praventivmalnahmen
Festlegung der Kritischen Kontrollpunkte

Festlegung von Limits

Uberwachung der Kritischen Kontrollpunkte (Monitoring)
KorrekturmalRnahmen bei festgestellten Abweichungen im Prozel3
Dokumentation

Uberprufung und Verifizierung des Systems

In dem zweiten Schritt wird geprift, ob an den vorgenannten Stellen im Herstellungsprozel}

Kritische Kontrollpunkte (CCP’s) festgelegt werden konnen. Dazu wird an jedem

festgestellten Hazard nach dem in Abb. 2.4.1 - 1 dargestellten Diagramm entschieden, ob es

sich an dieser Stelle um einen CCP handelt.
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Frage 1: Gibt es PraventivmalRnahmen zur Verringerung der festgestellten

Gefahren? *
i i Prozefl’ oder Produkt &ndern!
JA NEIN JA

v }

Ist Kontrolle an dieser Stelle fiir die

Sicherheit des Produktes notwendig? » NEIN % Kein CCP

Y

STOP

Frage 2: Eliminert der Prozef3schritt die Gefahr oder
reduziert sie auf ein akzeptables Niveau?

\

NEIN

v ”

Frage 3: Fiihrt die Gefahr zur Uberschreitung der
vorgegebenen Limits?

oo

JA NEIN —® kein CCP STOP

\

Frage 4: Wird in einem folgenden ProzeR3schritt die
Gefahr eliminiert oder auf ein akzeptables
Niveau reduziert?

\

NEIN
JA P> kein CCP
C :
Kritischer
STOP Kontrollpunkt
(CCP)

Abb. 2.4.1 - 1: Entscheidungsdiagramm zur Festlegung der Kritischen Kontrollpunkte
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AnschlieBend werden in Schritt 3 die Kriterien bestimmt, die an einem Kritischen
Kontrollpunkt eingehalten werden missen, damit der Prozeld unter Kontrolle bleibt. Diese
Kriterien werden als Limits bezeichnet. Limits kénnen festgelegt werden fir physikalische

Parameter wie Temperatur, Zeit, Grof3e oder Masse, Feuchtigkeit, Wasseraktivitat (ay-

Wert), pH-Wert, Salzkonzentration, Viskositdt oder Gehalt an Zusatzstoffen, wie z.B.
Konservierungsstoffen. Aber auch sensorische Feststellungen wie Aussehen, Geruch oder
Konsistenz kénnen als Kriterien bestimmt werden. Bei Uberschreitung eines Limits miissen
Korrekturmafinahmen ergriffen werden, die im finften Schritt beschrieben werden.

Hier ist festzulegen, in welcher Weise die Kritischen Kontrollpunkte auf Einhaltung der Limits
kontrolliert werden und wie diese Uberwachung protokolliert wird. Die Sicherheit eines
Produktes ist unmittelbar von der Qualitat des Monitoring abhéngig. Die Uberwachung muR
die Uberschreitung eines Limits zuverlassig und rechtzeitig erkennen.

Als funftes wird ein Korrekturplan aufgestellt. Darin werden die MalBhahmen beschrieben,
die bei der Uberschreitung eines Limits ergriffen werden missen. Diese Malznahmen
missen zur Wiederherstellung der ProzeRsicherheit fihren.

Im sechsten Schritt werden die oben beschriebenen Entscheidungen und MalRhahmen des
HACCP-Systems schriftlich fixiert. Weiterhin muf3 jede Produktion in geeigneter Weise
dokumentiert werden.

Als siebter und letzter Schritt wird die Uberpriifung und Verifizierung der Effektivitat des
HACCP-Systems beschrieben.

HACCP ist somit kein Programm der iberwachenden Behotrde, sondern ein Instrument der
Eigenkontrolle zur Reduktion des Risikos lebensmittelbedingter Erkrankungen (BRYAN,
1988).

Zur Uberwachung der Produktionsschritte ist es nach erfolgter Risikoanalyse unumgéanglich,
mikrobiologische Grenzwerte vorzugeben, bei deren Uberschreitung gegensteuernde
MalRnahmen eingeleitet werden mussen.

Im internationalen Schrifttum gibt es mittlerweile eine ganze Reihe von Vorschriften Uber
mikrobiologische Standards von Lebensmitteln. Diese beziehen sich hauptsachlich auf
verzehrsfertige Lebensmittel oder auf solche, die flr besonders anfallige Konsumenten
bestimmt sind. WIESE (1986) hat einige nationale Vorschriften und Empfehlungen Uber die
mikrobiologische Beschaffenheit von Séuglings- und Kleinkindernahrung zusammengestellt
(Tab. 2.4.1 - 2). Aufféllig an dieser Zusammenstellung ist vor allem die unterschiedliche
Bewertung mikrobieller Kontaminanten.

KLEER et al. (1991) stellten fest, dal3 bei InprozefR3kontrollen ohne Stufenkontrollen die

Ursachen fir festgestellte Kontaminationen im Unklaren blieben.
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Tab. 2.4.1 - 2: Mikrobiologische Qualitatsanforderungen an getrocknete Sduglings- und Kleinkindernahrung (nach WIESE, 1986, Uberarbeitet)

Geltungsbereich/ CH D EG International | International | International | DDR NL NL PL
Herkunft
Verbindlichkeit Standard |Standard |Empfehlung | Empfehlung | Entwurf Empfehlung | Standard | Standard |Empfehlung | Ubereinkunft
Quelle LM-Buch |Diat-vO IDACE FAO/WHO- [ Alinorm ICMSF Literatur | Gesetz Literatur | Ubereinkunft
Codex 79/13
aerobe, mesophile <2x10%g |<5x10%g |<5x10%g |m=10° m=10° m=10" m=2,5x10° | < 10%/g m=10" < 10%g
Keimzahl M=10%g |M=10%%g |M=10%g |M=3x10°/g M=10"/g™"
Enterobacteriaceae — — — — — — — n.n./g n.n./g n.n./g
Coliforme < 10/g n.n./g> n.n./g” m=<3* m=<3* _ n.n./g" — — —
M=20/g M=20/g
E. coli — — n.n. — — m=<3* — — n.n./10g |[n.n./g
M=10/g
B. proteus — — — — — — — — — —
sulfitred. Clostridium- |— — n.n/g® |— — m=10 M=10/g" | — m=10 n.n./g
Sporen M=10%g M=10%g™
Lancefield D- — - - - - - - - m=10° n.n.g
Streptokokken M=10%g™"
Pilz- und Hefe-Sporen |— — <3x10%g |— — — — < 10°/g m=10° <10°/g
M=10"/g
Proteolyten — M=150/g" |— — — — M=150/g”" | — — —
B. cereus — — — — — m=10" — < 10°/g m=10° < 10°/g
M=10"/g M=10"g
Salmonella spp. n.n. — n.n./20g |m=0 m=0 m=0 — n.n./50g ([n.n. n.n./25¢g
(n=60x259) | (N=60x25g) | (n=60x25g) (nx25Q)
Staph. aureus < 10°/g — n.n./g" — — m=10 m=0 — n.n./g n.n./g
M=10°/g
m = Richtwert *<3 positive  *<3 positive  *<3 positive
M = Grenzwert Rohrchen Réhrchen Rohrchen
bei MPN-  bei MPN- bei MPN-
Methode Methode Methode



Tab. 2.4.1 - 2 Fortsetzung

Geltungsbereich/ YU Dz F E | BG R SF IR Kgr. SA
Herkunft
Verbindlichkeit Standard | Ubereinkunft | Standard | Empfehlung | Standard | Ubereinkunft | Ubereinkunft | Standard | Ubereinkunft | Standard
Quelle Gesetz Ubereinkunft | Verordnung | Urkunde | Verordnung | Ubereinkunft | Ubereinkunft | Gesetz Ubereinkunft | Gesetz
aerobe, mesophile < 10%g m=10° <5x10%g |<5x10%g |< 10%g < 10%g <10%g m=10"* m=5x10 |<10%g
Keimzahl M=10"/g M=5 x 10*g | M=5 x 10%/g
Enterobacteriaceae — — — — — — — — n.n./g —
Coliforme n.n./g" m=<3* <5/g n.n./g” n.n./Sg n.n./g - m=10 n.n./g 20/g
M=20/g M=50/g
E. coli — <1/g <1/g n.n./g — — — — n.n./10g |[—
B. proteus nn/gt | — _ _ — — — — — —
sulfitred. Clostridium- |n.n./g™ m=10 <10/g - - n.n./10g |— — m=1 —
Sporen M=10%/g M=10/g
Lancefield D- n.n/gt  |[m=10 — — — — — — n.n./01lg |—
Streptokokken M=10°/g
Pilz- und Hefe-Sporen |< 10°/g m=<10 < 10%g <3x10%g |— n.n./g — — m=50 —
M=10°/g M=100/g
Proteolyten — < 10°/g _ _ _ _ _ _ _ _
B. cereus — — — — — — — m=10" m=50 —
M=10%/g | M=100/g
Salmonella spp. n.n./50g |n.n/nx259 |N.n./20g" [n.n./30g |[nn/ox2sg |n.n./30g |— m=0/25g | n.n./50g n.n.
(n=30)
Staph. aureus n.n./g" m=10 <1/g n.n./g" n.n/5x1g [n.n/10g |[— — n.n./g —
M=10°/g
m = Richtwert *<3 positive ™ verzehrs-
M = Grenzwert Rohrchen fertig
bei MPN-

Methode
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24.2 Mikrobiologische Risikoanalyse

Bestandteil der Installation des HACCP-Systems in einer Produktion ist die Analyse aller
madglichen Risiken. Die wesentlichen Risiken fur die Gesundheit des Konsumenten durch
Gemeinschaftsverpflegung sind Infektionen und Intoxikationen durch biologische Erreger
und ihre Stoffwechselprodukte bzw. Toxine. Grundlage fir eine Risikobewertung von
Zubereitungen der Kalten Kuche ist daher das Wissen um das potentielle Vorkommen der

Erreger in den Ausgangs- und Zwischenprodukten und um deren Biologie.

MOSSEL (1986) teilt die Erreger von bakteriell bedingten Lebensmittelinfektionen nach

historischen Gesichtspunkten in drei Gruppen ein:

1. Klassisch: Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Clostridium
perfringens, enteropathogene Escherichia coli, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica,

Shigella, Vibrio parahaemolyticus und Clostridium botulinumn,

2. "Neue" mit Klinischer Evidenz: Aeromonas hydrophila, Clostridium butyricum,
Cryptosporidium parvum, E.coli O157:H7, Gruppe D-Streptokokken (Enterokokken),
Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio vulnificus, Norwalk Virus,

Rotavirus, "Small round viruses*;

3. "Neue" medizinisch-biologisch gesichert: Arizona spp., Bacillus subtilis/licheniformis,

Edwardsiella tarda, Klebsiella spp., Proteus spp..

Um epidemiologische Zusammenhange zu verdeutlichen, wéhlte SINELL (1992) eine andere
Einteilung fir die wichtigsten durch Lebensmittel Ubertragbaren Zoonoseerreger (Tab. 2.4.2
- 1). Die Auflistung schlief3t auch virale Erreger mit ein.

In Gruppe 1 fafdt er die durch Milch bedingten Infektionen zusammen. Diese Erreger werden
vom infizierten Tier Uber die Milch auf den Menschen Ubertragen. Erhebliche Bedeutung
mif3t der Autor aber nur Staphylococcus aureus zu, dessen im Lebensmittel gebildete Toxine
fur die Erkrankungen beim Menschen verantwortlich sind. Die vorgeschriebene thermische
Behandlung der Konsummilch hat in Verbindung mit den erheblich gestiegenen
hygienischen Anforderungen an die Rohmilch (Milchverordnung, 1995; Milcherzeugnis-
verordnung, 1971) dazu gefuhrt, daf3 Milch und Milcherzeugnisse als auslésendes Agens fir
Erkrankungen, wenn man von bestimmten Rohmilcherzeugnissen absieht, heute seltener
geworden sind.

Zu Gruppe 2 zahlt er die "echten" Erreger enteraler Infektionen oder Toxi-Infektionen.
Ausgangspunkt der Infektion ist hierbei immer die unmittelbare oder indirekte fakale

Kontamination des Lebensmittels.
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Die Erreger in den Gruppen 3 und 4 werden entweder sehr selten durch Lebensmittel

Uibertragen oder aber dieser Infektionsweg ist nicht gesichert.

Tab. 2.4.2 - 1: Zoonoseerreger, die Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen
verursachen kénnen (nach SINELL, 1992).

Gruppe 1  Mycobacterium tuberculosis ~ Gruppe 2  Salmonella

Mycobacterium bovis Enteropathogene E. coli
Brucella spp. andere Angehorige der
B-haemolytische Enterobacteriaceae-Familie
Streptococcus-Spezies Yersinia enterocolitica
Streptococcus agalactiae Vibrio parahaemolyticus
Staphylococcus aureus Campylobacter

Coxiella Listeria
Zecken-Encephalitis-Virus "Opportunisten" wie Proteus,
MKS-Virus Pseudomonas ...

Vaccinia-Virus

Gruppe 3  Bacillus anthracis Gruppe 4  Erysipelothrix
Francisella tularensis Leptospira

Die INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR
FOODS (ICMFS; 1978) der "International Association of Microbiological Societies" gruppiert
die Erreger von lebensmittelbedingten Erkrankungen in drei Risikoklassen (Tab. 2.4.2 - 2).
In Klasse | stehen die Erreger, die schwere Gesundheitsgefahren darstellen, die Erreger in
den Klassen Il und Ill bedingen mafige Gefahren, wobei hier nochmals zwischen Erregern
mit grolRer (Klasse II) und geringerer (Klasse Ill) epidemiologischer Bedeutung
unterschieden wird.

Unter Bertcksichtigung der tblichen Qualitats- und Hygienestandards der in Deutschland im
Handel befindlichen Lebensmittel muf? demnach in den Ausgangsprodukten der
untersuchten Zubereitungen der Kalten Kiche in den Truppenkiichen der Bundeswehr mit
mikrobiologischen Gefahren (Hazards) gerechnet werden, die in Tab 2.4.2 - 3 zusammen-
gefal3t sind. Voraussetzung ist die ausschlieliche Verwendung sensorisch einwandfreier
Waren.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dal? wahrend der Zubereitung die Speisen durch andere
Lebensmittel, durch das Kichenpersonal oder durch Einrichtungs- und Bedarfsgegenstéande
kontaminiert werden. Vor allem dort, wo Lebensmittel mit der ungeschitzten Hand bearbeitet
werden, besteht das Risiko der Kontamination der Lebensmittel durch auf der Haut
befindliche Mikroorganismen. ROTTER (1993) unterscheidet die residente Hautflora wie
Hautstaphylokokken (Staph. epidermidis, Staph. hominis, Staph. capitis), Mikrokokken sowie

~diphteroide” aerobe und anaerobe Stédbchenbakterien von der transienten Flora, zu der alle
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Keime zahlen, die durch Kontakt- oder Aerosolkontamination auf die Haut gelangen kénnen.
Wahrend die transiente  Hautflora durch  grindliches Handewaschen und
-desinfektion entfernt werden kann, kann die residente Flora auch durch chirurgische

Handedesinfektion nicht vdllig entfernt werden.

Untersuchungen haben gezeigt, dal3 von den pathogenen Keimen an erster Stelle
Staphylococcus aureus bei vielen Personen auf der Kopfhaut, der Haut und auf den
Schleimhé&uten zu finden ist. Aber auch Enterobakteriazeen und E. coli wurden auf den
Handen von ca. 10% des untersuchten Kichenpersonals in Grof3kiichen isoliert
(SCHALLER, 1972; de WIT und KAMPELMACHER, 1988).

YASSIEN (1992) fand auf Handen und Kleidung von Kichenpersonal sowie auf Bedarfs-
und Einrichtungsgegenstanden einer Essensausgabestelle in Giza bei bis zu 90% der

untersuchten Proben coliforme, fakalcoliforme Keime und E. coli.

Auch andere Krankheitserreger, wie Salmonellen, Campylobacter und humanpathogene
Viren werden héaufig durch erkranktes Kichenpersonal oder symptomlose Ausscheider auf
die Lebensmittel ibertragen (POHN und GRORMANN, 1987; GERIGK und TEUFEL, 1990).

Die meisten Erreger von erndhrungsbedingten Erkrankungen miussen in erheblichen
Mengen mit dem Lebensmittel aufgenommen werden, um bei gesunden Menschen
Erkrankungen zu verursachen. Bei sehr jungen, sehr alten oder durch Krankheit oder andere
Umstande geschwachten Personen konnen diese minimalen Infektionsdosen (MID)
wesentlich niedriger liegen.

Nur wenige Erreger besitzen eine sehr geringe MID, oder es kann keine angegeben werden.
Zu dieser Gruppe gehoren die Enteritis-Salmonellen. Hier mul3 jede Kontamination des
verzehrsfertigen Endproduktes als Gesundheitsrisiko bewertet werden. Besonders gefahrdet
sind rohe (Hack-) Fleischprodukte und Zubereitungen aus oder mit rohen oder nicht bis in
den Kern durcherhitzten Huhnereiern. Nach ZDv 46/28 ist die Herstellung und die Ausgabe
solcher Produkte, abgesehen von wenigen Ausnahmen, in allen Einrichtungen der

Bundeswehr verboten.
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Tab. 2.4.2 - 2: Reprasentative Erreger lebensmittelbedingter Infektionen und Intoxikationen (nach ICMSF, 1978)

Mikroorganismus

Haufigkeit

Vorkommen

Vektoren/Ubertragung

Sekundare Faktoren, die
die Strenge des Probe-
nahmeplanes beeinflussen

| SCHWERE RISIKEN

Clostridium botulinum
(Botulismus)

Salmonella typhi,

S. paratyphi & S. cholerae
suis (Typhus &
Paratyphus)

Shigella dysenteriae |
(Shigellose)

Vibrio cholerae (V. comma)
(Cholera)

Brucella melitensis
(Brucellose)

Clostridium perfringens,
Typ C (Enteritis
necroticans)

Hepatitisvirus

Selten in Gebieten mit
effektiver Lebensmittel-
Uiberwachung

Endemisch in vielen
Gebieten weltweit;
gelegentlich epidemisch

Sporadisch oder
epidemisch

Sporadisch, endemisch &
gelegentlich epidemisch

Ziemlich selten, aber
gelegentlich endemisch

Selten

Allgemein vorkommend

Weitverbreitet

Weltweit

Zentralamerika, Mexiko,
Nord- & Zentralafrika,
Japan & Sudostasien

Asien, mittlerer Osten,
Nord- & Zentralafrika

Mittelmeerraum

Sporadisch in Europa,
Neuguinea

Weltweit

Fehlerhaft produzierte
Lebensmittel (Dosenkon-
serven oder Halbkonser-
ven); Fleischprodukte;
roher und geraucherter
Fisch

Wasser; Rohmilch und
Milchprodukte; Fleisch-
produkte und Gemiuse

Wasser, Gemise und
Salate

Wasser, verschiedene
Lebensmittel

Ziegenmilch & Kase

Gekochtes Fleisch

Wasser, Milch &
Milchprodukte, Salat;
Gemise & Schalentiere

Hohe Mortalitat; schnelle
Erkennung und spezifische
Behandlung sind fur den
Patienten
Uberlebenswichtig

Niedrige Infektionsdosis;
lange Krankheitsdauer;
Dauerausscheider (S.

typhi)
Hohe Mortalitat;
Fehldiagnosen sind haufig

Oftmals lange
Rekonvaleszenz

Sehr gefahrlich fur
Patienten mit Leber-
schaden, lange
Krankheitsdauer
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Tab. 2.4.2 - 2 Fortsetzung

Mikroorganismus

Haufigkeit

Vorkommen

Vektoren/Ubertragung

Sekundare Faktoren, die
die Strenge des Probe-
nahmeplanes beeinflussen

Il MARIGES RISIKO: POTENTIELL GRORE EPIDEMIOLOGISCHE BEDEUTUNG

Salmonella typhimurium
und andere Salmonella
spp.

(Salmonellose)

Shigella (s. unter I)
(Shigellose, Flexner &
Sonne Dysenterie)

Vibrio parahaemolyticus

Escherichia coli
(enteropathogene)

Beta-haemolysierende
Streptokokken

Allgemein vorkommend

Allgemein vorkomend,;
endemisch in bestimmten
Gebieten

Allgemein in Japan;
vermehrt Berichte aus
anderen Regionen

Vermehrt Berichte aus
verschiedenen Regionen

Selten lebensmittelbedingt

Weltweit

Weltweit

Fernost; wahrscheinlich

weitverbreitet

Wahrscheinlich weltweit

Weitverbreitet
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Gefligel & Eier; Fleisch;
viele andere Lebensmittel

Wasser, Salat, Obst

Seefisch; Krustentiere

Fleisch, Rohmilch &
Milchprodukte

Rohmilch & Milchprodukte;
Eiersalate

Gefahrlich fur Kinder und
alte Menschen

Gefahrlich fur Kinder und
alte Menschen; Isolierung
aus Lebensmitteln ist
schwierig

Erhdhtes Risiko beim
Verzehr von rohem oder
unzureichend erhitztem
Fisch

Gefahrlich fur Kinder

Bestimmte Serogruppen
vom Typ A sind Ursache
fur akute Pharynagitis,
Nepbhritits, Arthritis und
cardiovasculare
Komplikationen



Tab. 2.4.2 - 2 Fortsetzung

Mikroorganismus

Haufigkeit Vorkommen

Sekundare Faktoren, die
die Strenge des Probe-

Vektoren/Ubertragung nahmeplanes beeinflussen

Il MARIGES RISIKO: POTENTIELL GERINGE EPIDEMIOLOGISCHE BEDEUTUNG

Bacillus cereus

Brucella abortus
Clostridium perfringens

Staphylococcus
(enterotoxinogene)
(Staphylokokken-
Enterotoxikose oder
Lebensmittelvergiftung)

Vermehrt Berichte aus Wahrscheinlich weltweit

verschiedenen Regionen

Sporadisch in Weitverbreitet

verschiedenen Erdteilen

Allgemein vorkommend Wabhrscheinlich weltweit

Allgemein vorkommend Weltweit

Rekonstituierte
Getreideprodukte;
Milch, Puddings und
Cremespeisen; Reis

Rohmilch & Cremespeisen;
Frischkase

Gekochtes Fleisch und
Geflugelfleisch

Schinken, Fleisch &
Geflugelfleischprodukte;
Backwaren mit
Cremefillungen &
kontaminierte gekochte
Lebensmittel; Saucen und
Dressings; Milch-, Kase- &
Eierspeisen; Krustentiere
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Tab. 2.4.2 - 3: Mikrobiologische Gefahren bei Ausgangsprodukten zu Gerichten der "kalten Kiiche"

Lebensmittel

mogliche mikrobiologische Risiken

Literatur

Brithwurstfabrikate®

Naturgereifter Kase®
Gewiirzgurken®”

rohe Vegetabilien®”

a,c,d)

Dosenware
Essig®
Pflanzenosl®

a,b,c)

Gewirze

Rindfleisch”

Ketchup”®
Geflugelfleisch®

Clostridium perfringens, Salmonella, Listeria monocytogenes

(Listeria monocytogenes)

Salmonella, E. coli, Shigella, Clostridium perfringens,

Bacillus cereus

Bacillus cereus, Salmonella, Bacillus und Clostridium

Salmonella, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens,
Listeria monocytogenes, E. coli, Campylobacter jejuni/coll,
Pseudomonas, Aeromonas, Staph. aureus, Bacillus cereus/
subtilis/ licheniformis/ pumilis, Clostridium botulinum,

Clostridium novyi

Salmonella, Yersinia enterocolitica, Campylobakter
Jejuni/coli, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens,
Pseudomonas, Aeromonas, Staph. aureus, Bacillus cereus,
subtilis, licheniformis, pumilis, Clostridium botulinum,

Clostridium novyi
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POHN (1983); FARBER und PETERKIN (1991);
SINELL (1992)

(TERPLAN et al. (1986))

TAUXE (1991); SINELL (1992)

HECHELMANN und KASPROWIAK (1991);
SINELL (1992); GAREIS (1995), BUROW und
PUDICH (1996)

HILDEBRANDT und KATSARAS (1981); POHN
(1983); REUTER (1986); FARBER und
PETERKIN (1991); TAUXE (1991); SINELL
(1992); SOFOS und SMITH (1993); KARIB und
SEEGER (1994)

HILDEBRANDT und KATSARAS (1981); POHN
(1983); ROSEF et al. (1984); REUTER (1986);
WEISE (1987); OZARI und STOLLE (1990);
BUTZLER und OOSTEROM (1991); FARBER
und PETERKIN (1991); SKIRROW (1991);
TAUXE (1991); SINELL (1992); KARIB und
SEEGER (1994); GAREIS (1995)



Tab. 2.4.2 - 3 Fortsetzung

Lebensmittel

mogliche mikrobiologische Risiken

Literatur

rohes Obst®

Mayonnaise, warmebehandelt
c,d,e)

c)

Sahne, warmebehandelt

Instant-Pulver auf

Magermilchbasis*®

Speisequark”
pasteurisierte Milch®®
H-Milch

Joghurt®

Frichte, roh, tiefgekihlt
)

d.e)

Hartweizengries °©
FruchtsoRe, handelstiblich ©
Zimtstangen ®

Salmonella, Shigella

Bacillus cereus, Bacillus und Clostridium

Salmonella, Shigella

TAUXE (1991); SINELL (1992)

HECHELMANN und KASPROWIAK (1991);
SINELL (1992)

TAUXE (1991); SINELL (1992)

a) Ausgangsprodukte fir Wurstsalate

b) Ausgangsprodukte fur Rindfleischsalate

c) Ausgangsprodukte fir Gefligelsalate

d) Ausgangsprodukte fur kalt gertihrte Desserts
e) Ausgangsprodukte flr warm gerihrte Puddings
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Tab. 2.4.2 - 4: Physikalische und chemiS(_:_he Kriterien fur das Wachstum von Bakterien
(nach REUTER, 1986; KRAMER, 1992; SINELL, 1992)

Mikroorganismus T min T opt T max a, min pH-Toleranz

Salmonella 6-10 37 48 0,91 -0,95 40-9,6

Shigella 0,96

E. coli 1-4 0,95 4.4-9,0
(ETEC)

Yersinia -1 28 - 37 43 0,95 45-90

enterocolitica

Aeromonas 4-5 28

Campylobacter 30 42 - 45 45 4,9-8,0

Jejuni

Cl. botulinum | 10 40 45 - 50 0,95 45-85

Cl. botulinum Il 3,3 30-35 40 - 45 0,97 45-85

ClI. perfringens 15 43 - 47 55 0,95-0,97 50-9,0

TYP A

B. cereus 12 25-35 45 - 50 0,91-0,95 43-9,3

Staph. aureus 6,5 20-40 46 0,86 - 0,89 4,0-9,8

Listeria 2,5 30 - 37 44 0,93 (0,83) 5-9

monocytogenes

Ps. aeruginosa -5 0,96 53-8,0

Proteus vulgaris 7 0,95 44-92

Legende: T min  : minimale Wachstumstemperatur in °C
Topt : Bereich optimaler Wachstumstemperatur in °C
T max : maximale Wachstumstemperatur in °C
a, min : minimale Wasseraktivitat des Lebensmittels fur Wachstum

Andere Keime sind durch ihre Biologie fur die Produkte der Kalten Kiiche besonders
gefahrlich. Dazu gehdren die Mikroorganismen, die sich auch bei tblichen Kihltemperaturen
noch vermehren kénnen und einige sporenbildende Bakterien, deren thermostabile Sporen
zwischenzeitliche Erhitzungsprozesse Uberleben kénnen. Einige Spezies werden durch
diese thermische Behandlung sogar zum Auskeimen der Sporen stimuliert, und wéhrend der
folgenden Abklhlphase ist eine Vermehrung der vegetativen Formen mdoglich. Tab. 2.4.2 - 4
zeigt einige physikalische und chemische Parameter fiir das Wachstum verschiedener

Mikroorganismen in Lebensmitteln.

Von besonderem Interesse fir eine Risikoanalyse der untersuchten Zubereitungen sind die
Keime, die durch die angewandten kichentechnischen Verfahren nicht eliminiert oder

deutlich vermindert werden kdnnen. Einige dieser Keime sind sogar in der Lage, sich unter
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den gegebenen Bedingungen des Kiichenbetriebes selektiv anzureichern. Deshalb werden

im folgenden die in Frage kommenden Krankheitserreger und ihre Biologie kurz besprochen.

Die bekannteste Form der ,Lebensmittelvergiftung” ist das durch das Toxin von Clostridium
botulinum verursachte, haufig tddlich verlaufende neuroparalytische Syndrom. Wachstum
und Toxinbildung finden nur unter anaeroben Verhdltnissen statt, einige weitere
Voraussetzungen sind in Tab. 2.4.2 - 4 genannt. Erkrankungen werden heute fast nur noch
durch hausgemachte Konserven verursacht, da hier die Kochtemperaturen zur Abtétung der
hitzeresistenten Sporen des Keimes haufig nicht ausreichen. Das Toxin selbst ist hitzelabil
und wird durch Kochtemperaturen innerhalb von Sekunden zerstért (SINELL, 1992). Dieser

Keim stellt somit kein Risiko fuir den Bereich der Kalten Kiiche dar.

Von den Keimen der Gattung Campylobacter (C.) sind die beiden Vertreter C. jejuni und
C. coli als Ausloser lebensmittelbedingter Erkrankungen beschrieben. Offenbar geniigen
schon mehrere hundert Keime, um eine Erkrankung beim Menschen auszulésen. Sie
wachsen nur in einem relativ engen Temperaturbereich zwischen 30 und 45°C, bereits ab
Temperaturen von 48°C werden sie abgetdtet. Auch bei Zimmertemperatur sind sie nicht
lange Uberlebensfahig, Lagerung bei Kuhlschranktemperaturen oder tiefgefroren tberstehen
sie jedoch mehrere Wochen (ROSEF et al.,, 1984). Optimale Wachstumsbedingungen
bestehen fir diese Keime bei verminderter Sauerstoffspannung des umgebenden Mediums.
Solche Verhdltnisse sind insbesondere im Inneren grofstickiger Lebensmittel oder
folienverpackter Waren anzutreffen.

Ein Risiko in der kalten Kiiche besteht durch Kreuzkontamination Uber unsaubere

Bedarfsgegenstande. Wachstumsmaglichkeiten sind jedoch kaum gegeben.

Salmonellen werden auch durch menschliche Ausscheider Ubertragen. Gegeniber der
Infektion durch Lebensmittel tierischen Ursprungs tritt dieser Ubertragungsweg jedoch
deutlich in den Hintergrund (STOLLE und MARTLBAUER, 1995). Salmonellen sind
hitzeempfindlich, Kerntemperaturen von 70°C fir 10 Minuten reichen zur Eliminerung aus.
Lagerung der Lebensmittel im Kihlschrank fiihrt dagegen nicht zum Abtéten dieser Keime,
einige Stamme kbnnen sich sogar noch vermehren, wenn auch mit erheblich verlangerten
Generationszeiten (MACKEY und KERRIDGE, 1988; D"AOUST, 1991). Sie besitzen auch
hohe Tenazitdt gegen Tiefgefrieren (GAREIS, 1995). Dies ist von Bedeutung, da bei
hochvirulenten Stammen schon geringe Keimzahlen zur Erkrankung fuhren.

Salmonellen sind gerade im Bereich der Kalten Kiche ein erhebliches Risiko.
Kontaminationen von Speisen, die bis zur Ausgabe keinem Erhitzungsprozel3 unterworfen
werden, durch andere Lebensmittel, menschliche Ausscheider oder unsaubere
Bedarfsgegenstande missen daher unbedingt verhindert werden. Bei Nichteinhaltung der

Kuhlkette ist auch Keimwachstum maglich.
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Im Gegensatz zur Salmonellose stellt der keimausscheidende Mensch immer den
Ausgangspunkt einer Infektion mit Shigellen dar. Lebensmittel dienen lediglich als Vektoren.
Wenige Zellen sind fir eine Infektion ausreichend. Die Biologie gleicht der der Salmonellen,

jedoch ist ihre Tenazitat gegentiber Umwelteinflissen geringer (SINELL, 1992).

Bei den Escherichia coli-bedingten Darminfektionen werden verschiedene Gruppen
beschrieben. So wird zwischen enteropathogenen (EPEC), enteroinvasiven (EIEC), entero-
toxinbildenden (ETEC) und Shiga like-Toxin bildenden (SLTEC) bzw. verotoxinogenen
(VTEC) E. coli unterschieden. Die Haemolysin bildendenden Vertreter der SLTEC werden
wegen der durch sie verursachten Lasionen im Darm auch enterohaemorrhagische (EHEC)
E. coli genannt (WIELER und BALJER, 1996). Das Vorkommen von VTEC ist nach den
Untersuchungen von BULTE et al. (1996) in Deutschland beschréankt auf Tierkdrper bzw.
Faezes. In verzehrsfertigen Lebensmitteln liegen die Nachweisraten unter 1 %. Der Anteil
der eigentlichen EHEC-Stamme war noch geringer. Die Tenazitat des Keimes entspricht der
anderer mesophiler Bakterien. ETEC bilden zwei verschiedene Toxine im Lebensmittel.
Eines ist hitzelabil, das andere hitzestabil und tbersteht 15- bis 30-minitiges Kochen.

Ein Risiko besteht bei mangelhafter Kiichen- und Personalhygiene.

Yersinia enterocolitica wurde vielfach in rohem Schweinefleisch nachgewiesen. Milch und
Milcherzeugnisse sind dagegen fiir die Ubertragung von Yersinia enterocolitica ohne
grolRere Bedeutung (STENGEL, 1984). Yersinia enterocolitica ist in der Lage, sich selbst bei
Kdhlschranktemperaturen noch zu vermehren. KLEINLEIN und UNTERMANN (1990)
kontaminierten Hackfleisch mit Yersinien und ermittelten die Zeit fur die Vermehrung um 4
Log-Stufen. Sie betrug bei 15°C 2 Tage, bei 10°C 4 Tage und bei 4°C 14 Tage. Diese
Vermehrungsraten waren bei Anwesenheit von kompetitiver Begleitflora wesentlich
niedriger. Der Bereich des optimalen Wachstums ist schmal (28-32°C). Die minimale
infektiése Dosis liegt mit 10° Keimen sehr hoch.

In  Anbetracht der Biologie scheint das Risiko fir die untersuchten Produkte

vernachlassigbar gering.

Bacillus cereus ist ein fakultativ anaerober Sporenbildner, dessen Sporen Uber hohe
Hitzeresistenz verfligen. Er bildet im Lebensmittel hitzelabile Toxine. Wegen des weiten
Temperaturbereiches fur Wachstum (5-50°C) und Toxinbildung (18-43°C) sind
Zubereitungen, die nach dem Kochen zur Weiterverarbeitung abkihlen, besonders

gefahrdet. Zur ausreichenden Toxinproduktion ist die Vermehrung des Erregers auf
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mindestens 10° Keime/g Lebensmittel erforderlich.
Dieser Keim stellt insbesondere bei der Zubereitung von Puddings und von Feinkostsalaten

mit rohen Vegetabilien ein Gesundheitsrisiko dar.

Staphylococcus aureus bildet im Lebensmittel hitzestabile Toxine. Der Erreger an sich
verfugt nicht Uber besondere Thermotoleranz. Gibt man Staph. aureus die Gelegenheit, sich
bei mittleren Temperaturen ausreichend (106 KbE/g) zu vermehren und Toxin zu bilden, ist
dieses Risiko auch durch anschlieBendes Erhitzen der Speise nicht mehr zu beherrschen.

Lebensmittel, die mit der ungeschiitzten Hand bearbeitet werden, sind besonders gefahrdet.

Clostridium perfringens verursacht als echter Zoonoseerreger durch das Enterotoxin Typ A,
das nach der Sporulation und Lysis der Bakterienzellen im Darm freigesetzt wird,
Lebensmittelintoxikationen. Vergiftungen durch Enterotoxin C wurden ebenfalls beschrieben
(KATSARAS, 1980). Die Geféahrlichkeit dieses Keimes beruht auf der Hitzestabilitat seiner
Sporen. Einzelne Stamme Uberleben Temperaturen von 100°C fur 20 bis 40 Minuten
(SUTTON und HOBBS, 1968), und sogar hitzelabilere Gberstehen eine Erhitzung von 70°C
far 20 Minuten oder 80°C fur 10 Minuten (HAUSCHILD und THATCHER, 1967; SUTTON et
al., 1971). Keimvermehrung ist in einem Temperaturbereich zwischen 15 und 60°C mdglich
(KATSARAS, 1980).Voraussetzung fir eine Vergiftung ist die Aufnahme von mindestens 10°
Keimen pro Gramm Lebensmittel (KATSARAS und HILDEBRANDT, 1979).

Von den untersuchten Zubereitungen der Kalten Kiiche besteht ein Risiko fir Rindfleisch-
und Geflugelsalate, da hier die Moglichkeit zu Keimwachstum und Toxinbildung wahrend der

Abkihlphase des Fleisches gegeben ist.

Milchprodukte und hier vor allem Kase sind nach spektakularen Fallen als Ubertrager von
Listeria monocytogenes ins Gerede gekommen. TERPLAN et al. (1986) konnten jedoch in
Untersuchungen von Kase aus dem Handel kein besonderes Risiko gerade dieser Waren
feststellen, wenn man von der Pradisposition Kranker, Geschwéachter oder Schwangerer
absieht. Dartiberhinaus wurde dieser Keim auch in bis zu 20% der untersuchten Fleisch- und
Geflugelfleischproben und in Fleischprodukten nachgewiesen (OZARI und STOLLE, 1990).
Listeria monocytogenes ist relativ hitzeresistent, wird aber durch Kochen oder Braten
abgetotet, und kann sich bei Kihlschranktemperaturen vermehren (Wachstum von -0,4°C
bis 50°C mdglich (FARBER und PETERKIN, 1991)). Die MID ist nicht bekannt, aber
wabhrscheinlich abhangig vom Gesundheitsstatus des Infizierten.

Das Risiko fur die untersuchten Speisen erscheint vernachlassigbar.
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2.4.3 Moglichkeiten der kichentechnischen Beeinflussung mikrobiologischer

Risiken

Die Verfahren der Lebensmittelverarbeitung und auch viele Methoden der
kichentechnischen Zubereitung dienen dazu, die Lebensmittel haltbar zu machen.
"Haltbarmachung zielt darauf ab, Lebensmittel in einen Zustand zu verbringen, in dem
aulRere und innere Verderbsursachen beseitigt oder der ProzeR des Verderbs extrem
verlangsamt und damit eine Vorratshaltung moglich wird. Haltbarmachung von
Lebensmitteln ist haufig eng verbunden mit der Zubereitung. ‘Zubereiten’ heildt das
Verbringen eines Lebensmittels in einen fir den Verzehr geeigneten Zustand. Die dabei
benutzten Technologien wirken in aller Regel auf die Mikroflora und die lebensmitteleigenen
Enzyme in haltbarkeitsverlangerndem Sinne ein" (SINELL, 1992).

Die mdglichen Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln sind in Abb. 2.4.3 -1
dargestellt. Die in den in GroRRkiichen der Bundeswehr zu kiichentechnischen Zwecken
anwendbaren Verfahren wie Pasteurisieren, Backen, Kihlen, Salzen und Zuckern sind durch

Fettdruck hervorgehoben.

Haltbarmachung
chemische physikalisched biologische Gas-
Verfahren Verfahren Verfahren atmosphare
a,~Wert Hitze, Kalte| | Bestrahlung Schutzgas
Senkung (CO,, NG,
Vakuum-
verpackung
Zusatz von \Wasser- Pasteuri- UV-, beta- und
Konservier- entzug: sieren gamma-
ungsstoffen Trocknen, Einkochen Bestrahlung
Pokeln Rauchern ~ Backen
Rauchern  Gefrieren ~ Sterilisieren Milchsaure-
Salzen Kihlen Garung
P&keln Gefrieren
Zuckern

Abb. 2.4.3 - 1: Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln (nach KRAMER, 1992)
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Auf der anderen Seite begunstigt fehlerhafte kiichentechnische Bearbeitung in vielen Fallen
das Auftreten lebensmittelbedingter Erkrankungen. Mikrobielle Kontamination der
Lebensmittel wahrend der Bearbeitung durch infiziertes Personal oder unsaubere Bedarfs-
gegenstande werden in der Literatur haufig an erster Stelle genannt (POHN und
GRORMANN, 1987; GERIGK und TEUFEL, 1990; THURM, 1991). Dabei kann jedoch nicht
immer mit Sicherheit festgestellt werden, ob die als Ausscheider identifizierten Personen die
Kontamination der Lebensmittel verursacht haben oder ob sie selbst erst bei der
Bearbeitung infiziert wurden (ZASTROW und SCHONEBERG, 1994). Als weitere fur die
Vermehrung pathogener Erreger begunstigende Faktoren werden in unterschiedlicher
Reihenfolge unzureichende Erhitzung wahrend des Garprozesses, zu langsame Abkiihlung
erhitzter, aber kalt ausgegebener Speisen, unzureichende Kiihlung oder Aufbewahrung bei
Zimmertemperatur, unzureichende Wiedererhitzung vorbereiteter Speisen und das
Warmbhalten von Speisen Uber lange ZeitrAume bei Temperaturen unter 60°C genannt. Nicht

selten traten mehrere Faktoren gemeinsam auf.

2.5 Geeignete Probenahmeverfahren bei InprozeRRkontrollen

Mikrobiologische Untersuchungen von Lebensmitteln und von Oberflachen von Einrichtungs-
und Bedarfsgegenstanden im Kiuchenbereich dienen zur Feststellung und Verifizierung von
Risiken bei der Zubereitung von Speisen in Grol3kiichen. Dabei beginnt die mikrobiologische
Untersuchung schon bei der Probenahme, da die Auswahl der Proben und die Art der

Entnahme schon wesentlich die Aussagekraft der Ergebnisse bestimmen.

251 Probenahme bei Lebensmitteln

REUTER (1970) empfahl die Entnahme einer mdglichst grol3en Probenmenge (z.B. 20 g).
Die Entnahme mehrerer kleiner Proben von verschiedenen Stellen des
Untersuchungsmaterials und deren Vereinigung zu einer Sammelprobe erhéht dabei die
Reprasentanz der Stichprobe. Im Idealfall sollte das Untersuchungsmaterial vor der

Probenahme vorzerkleinert oder vorgemischt sein.

252 Probenahme fiir die mikrobiologische Untersuchung von Oberflachen der

Einrichtungs- und Bedarfsgegenstande

Mikrobiologische Untersuchungen zur Feststellung des Keimgehaltes von Oberflachen
dienen meist der Verifizierung von Reinigungs- und Desinfektionsnahmen oder zur
Uberwachung der Produktionshygiene. Sie werden deshalb vorwiegend im

Krankenhausbereich und bei der industriellen Lebensmittelproduktion eingesetzt.
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Nach CORETTI (1966) lassen sich 5 Arten von Probenahmemethoden fir die

bakteriologische Untersuchung von Oberflachen unterscheiden:
e Abstrich- oder Abwischverfahren (Tupferabstrichverfahren),
e Abdruck- oder Abklatschverfahren,

e Abspll- oder Abschwemmverfahren,

e Abkratz- oder Abschabeverfahren,

¢ Direktverfahren oder Direkt-Aufgul3verfahren.

Im folgenden werden nur die ersten 3 Methoden néher besprochen. Destruktive Verfahren
sind fur die Untersuchung von Oberflachen von Bedarfsgegenstéanden nicht anwendbar,

Direktverfahren werden kaum noch praktiziert.

Das Abstrich- oder Abwischverfahren mit _Tupfern gilt als die alteste Methode zur

mikrobiologischen Untersuchung von Oberflachen. Dabei werden die zu untersuchenden
Oberflachen mit einem oder mehreren Tupfern abgestrichen. Zur Art der Probenahme, der
mikrobiologischen Aufbereitung und der Bewertung der Ergebnisse sind viele Modifikationen

beschrieben worden.

KELCH und FRIES (1959) testeten vergleichend trockene und angefeuchtete Tupfer. Sie
erzielten mit den feuchten Baumwollwatte-Tupfern eine hohere Keimausbeute. Auch
BAUMGART (1977) betonte, daR zum Abstreichen trockener Flachen feuchte Tupfer

verwendet werden sollten.

H. REUTER (1962) vermutete, daf} sich die Keime bei angefeuchteten Tupfern in der Zeit
von der Probenahme bis zur Uberimpfung auf feste N&hrboden im Transportmedium
vermehren. Deshalb benutzte er Tupfer aus Alginatwolle, die er nach dem Abstrich in
Calgon-Losung aufloste. MURMANN und v.d. HEYDE (1994) bewiesen, dal3 bei gekihltem
Transport (+4°C) der Tupfer in Stuart-Medium tber 24 Stunden weder mit einem Anstieg der
Keimgehalte Uber die urspringliche Keimzahl hinaus noch mit einer Suppression einzelner
Keimgruppen gerechnet werden mul3. Sie wiesen auf die Notwendigkeit der

Standardisierung der Probenentnahme hin.

Bei der von LOUWERS und KLEIN (1994) beschriebenen "Naf3-Trocken-Tupfertechnik"
wurde eine definierte Flache zuerst mit einem angefeuchteten und sofort anschlieRend mit
einem trockenen Tupfer abgestrichen. Die Watteképfe wurden im Labor in Drop-L&sung
(0,85% NaCl, 0,1% Pepton, 0,75% Agar-Agar) ausgeschiittelt und die Suspension zur

Keimzahlbestimmung verwendet. Das Probenahmeverfahren wurde durch Benutzung einer
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Schablone und genaue Beschreibung der Tupferfihrung standardisiert. Das beschriebene
Verfahren wurde zwischenzeitlich als DIN-Standard (DIN 10113-1, 1997) veréffentlicht.

Bei den Abdruck- oder Abklatschverfahren wurden vielféltige Modifikationen beschrieben.

LEISTNER (1956) entwickelte eine Methode zur Bestimmung des Oberflachenkeimgehaltes
von Schlachttierkérpern. Der Abdruck von der Probenoberflache erfolgte mit einer sterilen
Stahlplatte. Die darauf anhaftenden Keime wurden anschlieRend auf einen festen

Nahrboden Ubertragen. Diese Methode wurde auch indirektes Abdruckverfahren genannt.

Bei den direkten Abdruckverfahren wird eine Agarflache sofort gegen die zu untersuchende

Oberflache gedrickt.

Ten CATE (1963) produzierte sog. Agar-"Wirste" in Rilsan-Kunstdarm, von denen nach
Herstellung eines Abdrucks jeweils eine Scheibe abgeschnitten und in eine sterile
Petrischale Uberfiihrt wurde. Als Nachteil der Abklatschverfahren wurde immer wieder
genannt, dal3 nur ebene oder bestenfalls leicht gewobte Oberflachen beprobt werden
kénnen. Zur Egalisierung dieses Nachteils gossen SINELL und LEVETZOW (1964) den
Nahragar in flexible Kunststoffschalen mit teilweise buchtenférmiger Ausbildung der
Bodenseiten, so dald sich die Nahrbodenschicht allen Vorwélbungen und Vertiefungen der
zu untersuchenden Oberflache anpassen konnte. Ebenso wie CORETTI (1966)
homogenisierten sie den Nahrboden der Abdruckplatten nach der Probenahme und

bestimmten die Keimzahl mit dem Koch'schen Gul3plattenverfahren.

Alle diese teilweise recht aufwendig herzustellenden Eigenfabrikate sind heute weitgehend
durch die RODAC (Replicate Organism Direct Agar Contact)-Platte oder durch kommerziell
erhaltliche, starre oder bewegliche, mit beidseitig meist verschiedenartigen festen
Nahrmedien versehenen Kunststofftrager, sog. "Agarkontakttrager" oder "Dip-Slides",

verdrangt worden.

BULTE und REUTER (1982) untersuchten die Einsatzfahigkeit von Dip-Slides zur Ermittlung
des Oberflachenkeimgehaltes auf Schlachttierkérpern. Wahrend sie die Eignung dieser
Produkte fur die Abklatschtechnik verneinten, ermittelten sie bei der semi-quantitativen
Bestimmung der Keimzahlen nach Eintauchen der Keimtrager in bakterienhaltige
Flassigkeiten gute Korrelationen zu mittels Drop-plate-Technik ermittelten Ergebnissen. Zur
sicheren Auswertung unter Vermeidung von durch Rasenwachstum bedingten Zahlfehlern
empfahlen sie eine verkirzte Bebriitungszeit von 16-18 Stunden. Gleichzeitig hielten sie

eine Standardisierung der Auswertungsmodalitéten fir angebracht.

Abspll- _oder _Abschwemmverfahren wurden vorwiegend zur Ermittlung des

Oberflachenkeimgehaltes auf Schlachttierkdrpern, aber auch Dbeispielsweise zur
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Bestimmung des Keimgehaltes von Suspensionstragern bei der Desinfektionsmittelprifung
(HANEKE, 1991) eingesetzt.

LEISTNER und SZENTKUTI (1970) tauchten ganze Schlachthahnchen in steriles Wasser,
das in Wegwerfbeutel aus Plastik gefullt worden war, und untersuchten die Spullésung. Fur

grolRere Proben ist dieses Verfahren natirlich nicht anwendbar.

BAUMGART und KUBMANN (1975) benutzten eine umgebaute Farbspritzpistole aus Metall.
Aus einem angeschlossenen Vorratsbehalter wurde 100 ml Spulflussigkeit angesaugt,
mittels Gasdruck (Stickstoff) mit 3 atli Druck auf eine 2 cm’ grol3e Oberflache gespriht und
in einem AuffanggefaR gesammelt. THRAN (1979) verfolgte dieses Prinzip weiter. Er
entwickelte einen Bakterienkollektor, bei dem ebenfalls die Spulflissigkeit mit Druckluft auf
die zu untersuchende Oberflache gespritzt wurde. Durch Detailneuerungen war es jetzt
maglich, nicht nur vertikale, sondern in jeder Lage befindliche Oberflachen zu untersuchen.
Er entwickelte Sprihkopfe fur unterschiedlich konturierte Oberflachen und konnte damit
5cm? grolRe Flachen beproben. ANDENMATTEN (1981 a und b) dberprifte den Wirkungs-
grad des Bakterienkollektors, indem er mit definierten Keimmengen kontaminierte Keramik-
fliesen abspluilte. Unter Berlcksichtigung der Absterberate bei angetrockneten Keiminokula
konnte er mit dieser Methode bei einer Spulzeit von 15 s nahezu 100% der aufgebrachten
Keime zuriickgewinnen. Bei Keimen, die zur Aggregatbildung neigen, wurden die Zellhaufen
durch den hohen Druck auseinander gerissen, was zu Nachweisraten deutlich Gber 100%
der ausgebrachten Keimmenge fiihrte. HAUCK (1983 und 1984) bestatigte dieses Ergebnis
bei der Untersuchung von Schweine-Schlachttierkérpern. Darlberhinaus ermittelte sie gute
Korrelation mit den Ergebnissen der destruktiven Methode bei geringer Streuung der
Ergebnisse. Beide Untersucher bemangelten bei der Handhabung des Gerates das hohe
Gewicht der elektrischen Pumpe und die Abhangigkeit von der Stromversorgung.
Wesentlich einfacher konstruiert war ein von REUTER et al. (1979) entwickeltes Abspulgeréat
zur Ermittlung des Oberflachenkeimgehaltes auf Schlachttierkérpern. In eine Spllkammer
aus V,A-Stahl, die eine Flache von 20 cm? eingrenzte, wurde mit einer sterilen Einwegspritze
5 ml Spulflissigkeit beliebig oft hineingeprel3t und wieder herausgesogen. Im Vergleich zur
Abtragemethode ergab sich eine im Mittel um etwa 0,8 Zehnerpotenzen geringere
Keimausbeute. Bei guter Korrelation der Methoden wurde fiir das Absplilgerat eine Streuung

von 0,5 um die Regressionsgrade berechnet.

Vergleichende Beurteilung einzelner Methoden

Zur Bestimmung des Keimgehaltes von Oberflachen stehen zahlreiche Methoden, wie zuvor

beschrieben, zur Verfiigung. Uber Vor- und Nachteile einzelner Methoden fiir die
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Anwendung auf unterschiedlichen Oberflachen liegen Ubersichtsarbeiten vor (MOHS, 1977;
MARENZI, 1983; COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 1984).

Einige Autoren haben sich bemuht, die tatsdchliche Keimausbeute und die Brauchbarkeit
der genannten Verfahren bei der Anwendung auf unterschiedlichen Oberflachen
vergleichend zu priufen. Ein Teil der Ergebnisse ist in Tabelle 2.5.2 - 1 zusammengestellt.
Sie sind jedoch widerspriichlich und auch nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar. Zu
unterschiedlich sind die Versuchsanséatze in Bezug auf die untersuchten Oberflachen und

die Referenzmethode.

Einige Untersucher ermittelten die Eignung der Methoden am Schlachttierkorper. Als
Referenzmethode diente das destruktive Verfahren (REUTER, 1984 c; SNIJDERS et al.,
1984). SNIJDERS et al. (1984) ermittelten nur geringe Korrelation zwischen dem
destruktiven Verfahren und der Tupfertechnik einerseits und der Abklatschtechnik

andererseits.

ANGELOTTI et al. (1958) benutzten als Referenzmethode das DirektaufguR3verfahren, bei
dem der Agar direkt auf die zu untersuchende Oberflache gegossen und nach Erstarren

wieder abgenommen und bebritet wird.

LAMMERS et al. (1983) setzten bei ihren vergleichenden Untersuchungen an verschiedenen
Oberflachen im Schweinestall die Ergebnisse der Abklatschtechnik gleich 100%.
CORETTI (1966) ermittelte den Restkeimgehalt durch Abspulen der Testflachen nach der
Probennahme. Der wahre Keimgehalt der Oberflache ergab sich danach aus der Addition

der Ergebnisse der untersuchten Verfahren und dem Restkeimgehalt.
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Tab. 2.5.2 - 1: In der Literatur angegebene Keimausbeute und andere statistische Parameter bei Anwendung

verschiedener Verfahren zur Ermittlung des Oberflachenkeimgehaltes

Autor Methode Oberflache Wiederfindung sonst. Ergebnisse

ANGELOTTI et al. |DirektaufguBverfahren Glasteller =100% s= 8%

(1958) Spulmethode 89,9% s=16%
Baumwollwatte—Tupfer1 49,5% s=23%
Alginatwatte-Tupfer" 42,5% S=26%

Agarspritze n. Litzky 46,7% s=7%

CORETTI (1966) |Alginatwatte-Tupfer Aluminium?® 94,9% S=67,8% bis 99,8%

Holz® 36,7% S=12,9% bis 48,1%

"Trigger-Verfahren" mit Aluminium? 85,3% S=69,5% bis 99%

Alginatwatte-Tupfer* Holz* 24% S= 6,1% bis 45%

Splulmethode Aluminium? 94,9% S=68,9% bis 99,6%
Holz® 41,7% S=11,1% bis 78Kk,3%

Abklatsch Aluminium? 46% S= 6,7% bis 74,4%
Holz® 2,8% S= 0,2% bis 8,9%

NISKANEN und Alginatwatte-Tupfer” Holz, Kunststoff, <0,1%

POHJA (1977) Abklatsch Edelstahl® <0,1% ca. Ig 1 héher als Tupfer
Alginatwatte-Tupfer* Schlachttierkdrper s=17%

Abklatsch 100 mal s=37,9%
weniger als
Tupfer

LAMMERS et al. Spulmethode nach Thran | Beton (rauh), Fliese (glatt), 90% bis 110% s=12,25% bis 23,76%

(1983) Tupfer1 Holz (rauh und glatt) 55% bis 99% $=16,85% bis 50,62%
Abklatsch im Stall =100% s= 8,43% bis 15,57%

REUTER (1984 ¢) |Baumwollwatte-Tupfer” Schlachttierkdrper 34% $=26%, r=0,96, s(,x=0,42
Handspulgerat Berlin 29,62% $=26,03%, r=0,94, Sy+=0,5

SNIJDERS et al. Baumwollwatte-Tupfer” Schlachttierkdrper 88,2% s=24,3%

(1984) Destruktive Methode =100% s=11,7%

Abklatsch® 48,9% 5=36,4%

S= Streuung der Einzelwerte; s=Standardabweichung; r=Korrelationskoeffizient;

syx=Standardabweichung der Einzelwerte um Regressionsgrade in logqg-Zehnerpotenzstufen

1Benutzung eines angefeuchteten Tupfers:

2Benutzung eines angefeuchteten und eines trockenen Tupfers
Kontaktagarflache wurde anschlieend homogenisiert

mit bekannter Keimmenge kontaminierte Oberflache

w
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2.6 Mikrobiologische Untersuchung der Proben
2.6.1 Geeignete quantitative und qualitative Untersuchungsverfahren

Probenaufbereitung

Voraussetzung fur jede quantitative Keimzahlbestimmung ist die Herstellung einer mdglichst
homogenen Lésung oder Suspension aus dem Probenmaterial. Danach werden diese
Losungen oder Suspensionen Ublicherweise Uber dezimale Verdinnungsreihen weiter

verdiinnt und dann auf feste oder flissige Nahrmedien Uberimpft.

REUTER (1970) empfahl fur die Homogenisierung eine Verdinnung von mindestens 1 Tell
Probe auf 9 Teile Verdiinnungsmedium. Um bei der Homogenisierung Schaumbildung zu

vermeiden, riet er zur Verwendung einer Phosphatpufferlésung.

Als Verdunnungsflissigkeit dient im allgemeinen viertelnormale Ringerlactat-Losung oder
0,85%-ige Kochsalz- mit 1% Pepton-Lésung, der fir das Tropfplatten-Verfahren noch
0,075% Agar-Agar zugesetzt werden kann (REUTER, 1970). Zur Herstellung einer
dezimalen Verdinnungsreihe gibt man 1 ml der Ausgangsverdiinnung bzw. der folgenden
Verdinnungsstufen in 9 ml Verdunnungsflissigkeit zur Herstellung der né&chsthdheren

Verdiinnung.

Wesentlich materialsparender und fir automatisierte Verfahren besser geeignet ist die
Microverdinnungs-Methode. KRAMER (1977) fuhrte diese Methode in Microtiter-Platten mit
jeweils 0,02 ml Probe in 0,18 ml Verdiunnungsflissigkeit durch. Gegenlber dem
konventionellen Verfahren waren bzgl. Keimwiederfindungsrate und Genauigkeit bei der
Untersuchung von Lebensmitteln keine Nachteile feststellbar (KRAMER, 1977, KRAMER
und GILBERT, 1978).

Bestimmung der Keimzahl

Fur die mikrobiologische Bestimmung der Keimzahl sind mehrere Methoden entwickelt
worden.

Zum einen laft sich die Keimzahl im statistischen Schéatzverfahren, der sog. MPN (Most
Probable Number)-Methode bestimmen, wie es von SIEMS et al. (1981 a und b) fur den
guantitativen Nachweis von Salmonellen sowie von HILDEBRANDT und ARNDT (1982)
beschrieben wurde. Der Vorteil des MPN-Verfahrens liegt vor allem in der groReren

Nachweisempfindlichkeit im Vergleich zu den Untersuchungstechniken auf Festnahrbéden.

Ein anderes Verfahren ist der Nachweis lebender Keime auf festen Nahrbodenplatten. Dabei
kann zwischen dem Oberflachenverfahren und dem Gulplattenverfahren unterschieden

werden.
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REUTER (1970) ermittelte beim Oberflachenverfahren eine gréRere Ausbeute (hdhere
Anwachsraten), besonders bei obligat aerob wachsenden Keimen, im Vergleich zur
GuBplatte. Als weiterer Vorteil des Oberflachenverfahrens nannte er die Moglichkeit, eine
Identifizierung der Keime auf der Nahrbodenplatte anhand der Morphologie der

gewachsenen Kulturen vornehmen zu kdnnen.

WEIR et al. (1989) stellten bei der biometrischen Bewertung von Keimzahlbestimmungen in
Rohmilch fest, daf? die Oberflachentechnik im Vergleich zum Gulplattenverfahren

durchschnittlich hdhere Koloniezahlen lieferte.

Ein Vorteil des Gul3plattenverfahrens liegt in der gro3eren Menge des quantitativ erfal3baren
Inokulums von 1 ml zu 0,1 ml beim Oberflachenverfahren. Dabei senkt sich die
Nachweisgrenze bei der Guf3plattentechnik um eine Zehnerpotenz, weil das Inokulum
zehnmal groRer ist. Dartiberhinaus erwies sich in einem von BOTCHER und HILDEBRANDT
(1991) durchfiihrten Modellversuch mit E. coli-Reinkulturen das Guf3plattenverfahren als die

prazisere Methode.

Bei einem Vergleich des Tropfplattenverfahrens (drop-plating) mit dem Spatelverfahren
ermittelte REUTER (1968) fur beide Methoden vergleichbare Ergebnisse in Bezug auf
Aussage und Genauigkeit. Der wesentliche Vorteil des Tropfplattenverfahrens liegt in der
Materialersparnis. KRAMER und GILBERT (1978) kamen bei ihren vergleichenden
Untersuchungen von Gufplatten-, Spatel- und Tropfplattenmethode zu dem gleichen
Ergebnis. Bei Anwendung des Tropfplattenverfahrens sollten nur Platten ausgezahlt werden,
die zwischen 5 und 50 Kolonien enthalten. Platten mit weniger als 5 Kolonien fiihren zur
Uberschatzung, Platten mit mehr als 50 Kolonien zur Unterschatzung der wahren Keimzahl
(MULLER und HILDEBRANDT, 1989).

Tropfplatten- und Spatelverfahren als Oberflachenverfahren sowie die Gul3plattenmethode
sind zur Keimzahlbestimmung als DIN-Standards fur die Lebensmittelmikrobiologie
anerkannt (DIN 10161, 1984) und in der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren
nach § 35 LMBG enthalten.

Methoden der selektiven Erfassung bestimmter Bakterien

Fur die mikrobiologische Bewertung von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstédnden ist die
Ermittlung der Anzahl der aeroben Keime allein nicht ausreichend. Mittels
Selektivnahrmedien missen pathogene Bakterien und Hygieneindikator-Organismen

differenziert werden.
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REUTER (1968) hielt die selektive quantitative Erfassung folgender Keimgruppen aus
Lebensmitteln fur notwendig und technisch mdglich: Pseudomonaden, Enterobakteriazeen,
Bacillus cereus, Koagulase-positive Staphylokokken, Streptococcus faecium und faecalis
(heute Enterococcus faecium und faecalis), Laktobazillen, Hefen und sulfitreduzierende

Clostridien.

Zum Nachweis der Pseudomonaden empfahl er die Kalteanreicherung (+8°C) auf Néhragar.

Zur selektiven Anreicherung von Enterobakteriazeen werden vorzugsweise Glukose-haltige

Nahrmedien verwendet, denen zur Hemmung unerwiinschter Begleitflora Kristallviolett und
Gallesalze zugesetzt werden. Enterobakteriazeen wachsen darauf in roten Kolonien. Der
Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glukose-Agar, auch als Violet-Red Bile Dextrose (VRBD)-Agar
gelaufig, wird von der INTERNATIONAL ORGANISATION FOR STANDARDISATION (ISO)
(1977) zum Nachweis von Enterobakteriazeen empfohlen.

Dabei ist bekannt, dafl3 bei aerober Bebritung auch Pseudomonaden auf VRBD-Agar
wachsen (REUTER, 1968), teilweise mit der gleichen Morphologie wie Enterobakteriazeen.
BEYER (1984) zeigte auf, daR die tbliche Abgrenzung dieser Keime durch UbergieRen des
Nahrbodens mit Oxidase-Reagenz nach KOVACZS (1956) bzw. durch Prifung mit Oxidase-
Teststreifen nur nach Subkultivierung der fraglichen Kolonien auf Glukose-freien Néahrbdden
richtige Ergebnisse liefert (Pseudomonaden blau = Oxidase-positiv). Er hemmte das
Wachstum der Pseudomonaden zuverlassig durch anaerobe Bebritung bei 30°C.
Enterobakteriazeen wurden dadurch nicht gehemmt.

Diese Methode wurde in die Amtliche Sammlung nach 835 LMBG (1987a/b) aufgenommen.

Zur selektiven Erfassung von Mikrokokken und Staphylokokken entwickelten SINELL und
BAUMGART (1967) den Kalium-Rhodanid-Actidione-Natriumazid-Eigelb-Pyruvat (KRANEP)
Agar.

REUTER (1968) bestatigte die gute Selektivitat dieses Nahrbodens. Derselbe Autor (1970)

wies darauf hin, dal? die Eigelbreaktion der Staphylokokken nicht immer mit der Eigenschatft

zur Koagulasereaktion korreliert. Dennoch zog er dieses Medium dem von BAIRD-PARKER
(1962) entwickelten Eigelb-Agar mit Tellurit vor, da er bei diesem mangelhafte Selektivitat
gegen Proteus feststellte (KUSCH und REUTER, 1971).

TERPLAN et al. (1981) verglichen 4 feste Nahrbdden auf deren Eignung zur Anziichtung
von Staph. aureus. Sie ermittelten fir vitale Keime gleich gute Produktivitat auf dem BAIRD-
PARKER-Agar (BP) und dem KRANEP-Agar, wahrend flr hitzegeschadigte Keime nur der

BP zufriedenstellende Ergebnisse lieferte.
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EL-ZANFALY und SABBOUR (1983) erzielten im Vergleich mit 3 anderen
Selektivnahrbdden, allerdings ohne Beteiligung des KRANEP-Agar, mit dem BP ebenfalls
die besten Ergebnisse. Bei ihren Untersuchungen war das Oberflachenverfahren dem

GuBplattenverfahren tiberlegen.

In der Amtlichen Sammlung nach 835 LMBG (1984 d) wird als Referenzverfahren die
Benutzung des BAIRD-PARKER-Agar vorgeschrieben. Als Beweis fur das Vorhandensein
koagulase-positiver Staphylokokken dient der Koagulase-Test mit sensitivem Kaninchen-

Plasma.

Fir den selektiven Nachweis von Bacillus cereus wird heute meist das von MOSSEL et al.

(1967) entwickelte Nahrmedium verwendet. Der Zusatz von Polymyxin B-Sulfat hemmt
andere Keime weitgehend, wenn auch Mikrokokken, Streptokokken, Sarcinen (Mikrokokken)
und einzelne Enterobakteriazeen nicht vollstandig unterdriickt werden (REUTER, 1968).
Dafir ist die typische Lezithinase-Reaktion, ein Pathogenitatsmerkmal dieser Keimspezies,

besonders gut ausgepragt und bei einigen Stammen schon nach einem Tag ablesbar.

Die Amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren nach 835 LMBG (L06.00-32, 1992)
schreibt fur die Bestimmung von Enterococcus (Ec.) faecium und Ec. faecalis den Citrat-
Azid-Tween-Carbonat (CATC)-Agar nach REUTER (1968) vor. Das Medium zeichnet sich

durch hohe Selektivitat aus.

Fur den Nachweis sulfitreduzierender Clostridien werden mehrere Nahrbdden im Handel
angeboten. Beim Vergleich des von EISGRUBER (1986) entwickelten Sulfit-Cycloserin-Azid
(SCA)-Agar mit 5 handelsublichen Selektivmedien (Sulfit-Polymyxin-Sulfadiazin (SPS)-Agar
nach ANGELOTTI et al. (1962); Trypton-Sulfit-Neomycin (TSN)-Agar nach MARSHAL et al.
(1965); Shahidi-Ferguson-Perfringens (SFP)-Selektivagar nach SHAHIDI und FERGUSON
(1971); Oleandomyxin-Polymyxin-Sulfadiazin-Perfringens (OPSP)-Agar nach HANDFORD
(1974); Tryptose-Sulfit-Cycloserin (SC)-Selektivagar nach HAUSCHILD und HILSHEIMER
(1974)) erwies sich dieser beziiglich Selektivitat und Anwachsraten Uberlegen (EISGRUBER
und REUTER, 1991). Das Prinzip beruht auf Bebritung im Anaerobiertopf und

Identifizierung der Clostridien durch Schwérzung der Kolonien infolge Sulfitreduktion.
BENTLER (1981) empfahl zur Schnellidentifizierung von CI. perfringens den "Reverse CAMP
Test". Bei diesem Verfahren wird der Teststamm auf bluthaltigem N&ahrboden im rechten
Winkel zu einem beta-haemolysierenden Streptococcus agalactiae ausgestrichen. Im
positiven Fall bildet sich an der Verbindungsstelle der beiden Striche eine pilzformige

Aufhellungszone.
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2.6.2 Index- und Indikatororganismen zur Hygienebeurteilung

Um bei mikrobiologischem Screening nicht auf alle mdglichen Keimspezies selektiv
untersuchen zu muissen und trotzdem verwertbare Aussagen Uber den mikrobiologischen
Status von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstédnden zu erhalten, werden bestimmte Keime
als Leitkeime benutzt. Unter dem Begriff Leitkeime werden sowohl Index- als auch Indikator-
Organismen zusammengefalit. Index-Organismen sind Bakterien, die pathogenen Bakterien
Okologisch &hnlich sind und daher eine mogliche Gesundheitsgefahrdung anzeigen,

Indikator-Organismen sind ausschlie3lich Marker fur unzureichende Verarbeitungshygiene.

MOSSEL (1986) wies auf die vorziigliche Eignung von Leitkeimen bei der mikrobiologischen
Erfolgskontrolle im Rahmen der Guten Herstellungspraxis (GHP) hin. Als besonders wichtig
hob er die Auswahl gut definierter Bakteriengruppen, wie z.B. die der Enterobakteriazeen,

hervor.

REUTER (1984 a) schlug als Leitkeime fur die Untersuchung von Fleisch die Bestimmung
der aeroben Gesamtkeimzahl zur Orientierung lber die mikrobiologische Gesamtbelastung
vor. Als geeigneten Indikator flr schnell wachsende proteolytische Mikroorganismen wahite
er die Enterobakteriazeen, als Indikator fur bedenkliche Umwelt- und intra vitam-

Belastungen sufitreduzierende Clostridien.

Nach SCHMIDT-LORENZ und SPILLMANN (1988) eignen sich Enterobakteriazeen auch fir
die Bestimmung der Verarbeitungs- und Betriebshygiene bei Fleischprodukten,
Schlachtgefligel, Seefisch, Krustentieren und Muscheln und anderen Lebensmitteln. Vor

allem gegeniber E. coli und Coliformen stellten sie folgende Vorteile heraus:

= es gibt Lebensmittel, die Salmonellen, aber keine Coliformen oder E. coli enthalten,

= bei technologisch verarbeiteten Produkten kénnen E. coli und Coliforme weniger resistent
sein als Salmonellen,

= Rekontaminationen erfolgen nicht ausschlie3lich durch Coliforme, sondern auch durch

laktose-negative Enterobakteriazeen.

Die Eignung als Marker-Organismus bezogen sie allerdings nur auf Stufenkontrollen, nicht
auf die Endproduktkontrolle, da die Kontaminationsquelle und die Menge des Keimeintrags

nicht von nachtraglicher Vermehrung abgegrenzt werden kann.

E. coli und Coliforme werden im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen mikro-
biologischen Untersuchung von Trinkwasser als Indikatoren fur fakale Verunreinigung
angesehen. Deshalb dirfen sie gemaf Trinkwasserverordnung (TVO) in 100 ml Probe nicht

enthalten sein.
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Nach KLEER et al. (1991) eignen sich als Indikator-Organismen fiir den Reinigungserfolg

besonders die Enterobakteriazeen, bei bestimmten Fragestellungen auch Enterokokken.

JANOSSY (1972) beschrieb die ideale Eighung von Enterokokken (Enterococcus faecalis,
Enterococcus faecium und andere Enterokokken) als Indikatoren der Kiichenhygiene. Sie
waren nach unzureichender Reinigung sowohl auf Metall-, Holz-, Kunststoff-, Emaille- und
Glasflachen als auch auf der Oberflache von Textilien nachweisbar, da sie gegenuber
Trocknung, hohen Temperaturen, Detergentien und Desinfektionsmitteln eine grof3e

Resistenz besitzen.
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3.1 Material

3.1.1 Typisierung der untersuchten Truppenkichen

Kiche 1 ist fur die Versorgung von 600 Verpflegungsteilnehmern ausgelegt. Die
tatsachliche Verpflegungsstarke lag bei ca. 300 Personen zum Mittagessen. Fir die Morgen-
und Abendverpflegung wurden etwa 150 Teilnehmer gemeldet, tatséchlich nahmen aber

deutlich unter 100 an der Verpflegung teil.

Die Kiche wurde 1963 zur Indienststellung der Kaserne neu gebaut. Die letzte Renovierung
datiert aus dem Jahr 1988. Dabei wurden u.a. die Kochgerate, die Speisenausgabe und die
Kidhlrdume erneuert, so dalR die Kiche sowohl von der Raumaufteilung (Grundri3plan s.
Abb. 3.1.1 - 1) als auch von der Ausstattung her zum Zeitpunkt der Untersuchungen den

BFR 125-- weitgehend entsprach.

Die Anlieferung von frischen Lebensmitteln erfolgte zweimal in der Woche, so dal3 keine
grofRen Lagerkapazitaten notwendig waren. Fleisch, Obst und Gemuse wurden montags und
donnerstags angeliefert, Milch und Milchprodukte montags und mittwochs und Konserven

dienstags.

Der Energiegehalt der Tagesration war auf 11700 kJ begrenzt (leichte Tatigkeiten), deshalb

wurde relativ viel Gefliigel und Fisch (fettarm) zur Herstellung der Mahlzeiten eingekauft.

Das Personal arbeitete in zwei Schichten:

Soldaten Kichenhilfskrafte
Frihschicht 05.30 bis 14.00 Uhr 06.00 bis 14.30 Uhr
Spatschicht  10.30 bis 18.00 Uhr 10.15 bis 18.00 Uhr

Die Ausgabezeiten dauerten fur das Fruhstick von 06.00 bis 07.00 Uhr, fur das Mittagessen
von 11.00 bis 12.00 Uhr und fur das Abendessen von 16.15 bis 17.15 Uhr. Die
Mannschaften empfingen die Speisen an der Ausgabe, im Unteroffizierspeiseraum wurden

die Mahlzeiten auf den Tischen zur Selbstbedienung bereitgestellt.
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Truppenkiiche 2 ist ein Altbau aus dem Jahr 1934. Er ist zwischenzeitlich oftmals umgebaut

und renoviert worden. In den letzten Jahren und auch zur Zeit der Untersuchungen wurden
in einzelnen Bereichen BaumalRnahmen durchgefihrt. Dies fuhrte dazu, dald einzelne
Teilbereiche das Wirtschaftsgebdudes zeitweise fur den Kiichenbetrieb geschlossen wurden
und die Vorbereitungsarbeiten in Provisorien durchgefiihrt werden multen. Der
Grundri3plan gem. Abb. 3.1.1 - 2 zeigt den Stand im Marz 1994,

Die Kiiche war fur die Versorgung von 800 Verpflegungsteilnehmern ausgelegt, die
tatsachliche Verpflegungsstarke lag bei 450 Personen. Uber Monate muRten jedoch
zusatzlich ca. 200 Soldaten und Zivilangestellte aus einer benachbarten Kaserne mitversorgt

werden, da dort das Wirtschaftsgebaude wegen Renovierungsarbeiten geschlossen wurde.

Das Personal wurde in zwei Schichten eingeteilt.

Soldaten Kuchenhilfskrafte
Frihschicht: 05.30-14.00 Uhr 06.00-14.15 Uhr
Spétschicht: 09.30-17.30 Uhr 09.30-17.30 Uhr

Am Wochenende arbeitete nur eine Schicht mit reduzierter Besetzung. Die

Abendverpflegung wurde dann als Lunchpaket mit dem Mittagessen ausgegeben.

Die Speisenausgabe erfolgte fir alle Dienstgrade als Selbstabholung; das benutzte Geschirr
wurde auf Hordenwagen abgestellt. Fir Mannschaften und Unteroffiziere (Unteroffiziere,
Stabsunteroffiziere) auf der einen und fur Unteroffiziere (Feldwebeldienstgrade) und
Offiziere auf der anderen Seite stand jeweils ein Speisesaal mit eigener Ausgabestelle zur

Verfligung.

Frihstick wurde von 06.15 bis 07.30 Uhr, Mittagessen von 11.30 bis 12.30 Uhr und
Abendessen von 16.00 bis 17.00 Uhr ausgegeben.
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Truppenkiiche 3 wurde 1964 fir die Versorgung von maximal 1500 Verpflegungsteilnehmern

neu erbaut. Tatsachlich wurden 700 bis 800 Personen verpflegt. Wie aus dem Grundri3plan
in Abb. 3.1.1-3 ersichtlich, gibt es Uberschneidungen zwischen reinem und unreinem
Bereich. Rohes Gemuse muld durch die Garkiche in die Gemusevorbereitung transportiert
werden. Der Transportweg fur Abfall aus der Spulkiiche fuhrt ebenfalls durch die Garkiche.
Im Beobachtungszeitraum wurde eine Renovierung mit dem Einbau neuerer (Baujahr 1979),

aus einer aufgeldsten Truppenkiiche ausgebauter, Kochgerate durchgefihrt.
Lebensmittel wurden dreimal wochentlich, montags, mittwochs und freitags angeliefert.

Das Personal wurde in 2 Schichten eingesetzt.

Die Friihschicht arbeitete von 06.00 bis 14.45 Uhr, die Spatschicht von 09.20 bis 18.00 Uhr.
Diese Einteilung war fir das Kichenfach- und Kiichenhilfspersonal gleich. Am Wochenende
wurde Personal in verminderter Starke nur in der Frithschicht eingesetzt; das Abendessen

wurde als Lunchpaket mit dem Mittagessen ausgegeben.

Fur die Speisenausgabe standen zwei Speisesédle, je einer fir Mannschaften und
Unteroffiziere, mit getrennten Ausgabestellen zur Verfigung. Die Offiziere afllen im
Speiseraum des Offizierheimes. Fir Unteroffiziere und Offiziere wurden die Mahlzeiten
durch Kuichenhilfspersonal aufgetragen und das Geschirr abgerdumt; die Mannschaften
holten sich die Verpflegung an der Ausgabe ab und stellten das schmutzige Geschirr in

Hordenwagen vor der Spulkiiche.

Das Fruhstiick wurde von 06.00 bis 07.00 Uhr, das Mittagessen von 11.30 bis 13.00 Uhr und
das Abendessen von 16.00 bis 17.30 Uhr ausgegeben.
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3.1.2 Probenentnahmestellen fur die Umgebungsuntersuchungen
Bei der Auswahl der Probeentnahmestellen fir die Umgebungsuntersuchungen wurde
zwischen der Probenahme wéhrend der Inproze3kontrolle und der Probenahme zur

Uberpriifung von Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen unterschieden.

3121 Inprozel3kontrolle

Die Probenahmestellen wurden wahrend der Beobachtung der Speisenzubereitung in den
Klchen ausgewahlt. Es handelte sich dabei um Einrichtungs- und Bedarfsgegenstéande, die
unmittelbar und intensiv mit den zu bearbeitenden Lebensmitteln in Kontakt kamen. Die
Gegenstande wurden vor und nach der Bearbeitung der Lebensmittel beprobt. Als haufig
ausgewahlte Punkte sind hier besonders die Makrolonschneidbretter zu nennen, aber auch
Mengmulden, Wannen, Mischaufsatze und Schisseln der Mehrzweckkiichenmaschinen,

Messer und Aufschnittmaschinen.

3.1.2.2 Uberpriifung von Reinigung und Desinfektion

Die Kontrolle des Reinigungs- und Desinfektionserfolges konzentrierte sich auf folgende
Probenahmestellen: Makrolonarbeitsplatten, Edelstahlarbeitsplatten, Waagen, Messer der
Aufschnittmaschine, Kachelwé&nde unmittelbar hinter Arbeitsplatten. Die Probenahme
erfolgte unmittelbar nach Bearbeitung der Lebensmittel sowie an derselben Stelle nach
Reinigung und nach Desinfektion. Die Proben wurden nach Abwischen oder Abspilen des
Reinigungs- bzw. des Desinfektionsmittels entnommen. Der Zustand der Oberflachen

(feucht oder trocken) wurde im Protokoll festgehalten.

3.1.3 Untersuchte Lebensmittel

Die untersuchten Speisen wurden anhand des von den jeweiligen Kiichen erstellten
Speiseplans ausgewdahlt. Dabei kamen nur solche Speisen in Betracht, die unmittelbar vor
der Abgabe an die Verpflegungsteilnehmer keinem Erhitzungsprozeld unterworfen wurden
und somit zum Bereich Kalte Kiche zu rechnen waren und die aus oder mit einem
wesentlichen Anteil an Lebensmitteln tierischen Ursprungs zubereitet wurden. Das Kriterium
fur die Auswahl der Speisen war das fertige Endprodukt. Finf Produktgruppen wurden
untersucht:

o Geflugelsalate

e Wurstsalate

¢ Rindfleischsalate

¢ kalt geriihrte Desserts wie Quarkspeisen und Cremespeisen

e warm geruhrte Puddings.
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Die Lebensmittel fir die mikrobiologische Untersuchung wurden in den Kiichen wahrend der
Inprozel3kontrolle ausgewahlt. Proben wurden von Ausgangs- und Zwischenprodukten sowie
vom verzehrsfertigen Lebensmittel gezogen. Dabei wurden nicht alle Ausgangsprodukte
beprobt, sondern nur solche mit einem mengenmafig bedeutsamen Anteil am Endprodukt
und solche, von denen ein Einflul auf den Keimstatus des Endproduktes zu erwarten war
(z.B. rohe Lebensmittel). Zwischenprodukte wurden nach Prozef3schritten wie Kochen,
Zerkleinern, Mischen, Portionieren und Lagern entnommen. Proben von verzehrsfertigen

Speisen wurden unmittelbar nach der Herstellung und aus der Ausgabe gezogen.

3.1.4 Nahrmedien

Folgende Nahrmedien wurden nach Anweisung des jeweiligen Herstellers selbst hergestellt:

— Trypton-Soya-Broth (TSB), Oxoid CM 129,

— Caseinpepton-Sojamehlpepton-Agar (CASO), Merck Nr. 5458,

— Violet-Red Bile Dextrose -Agar (VRBD) nach MOSSEL et al. (1962) sowie MOSSEL und
CORNELISSEN (1963), Merck-Nr. 10275,

— Cereus-Selektivagar (Mannit-egg-yolk-polymyxin-Agar: MYP) nach MOSSEL et al. (1967),
Merck-Nr. 5267,

— Citrat-Azid-Tween-Carbonat-Agar (CATC) nach BURKWALL und HARTMAN (1964),
modifiziert von REUTER (1968), Merck Nr. 10279,

— Kaliumrhodanid-Actidione-Natriumazid-Eigelb-Pyruvat-Agar (KRANEP) nach SINELL und
BAUMGART (1967), Merck Nr. 5395,

— NaCl-Lésung mit Pepton (gepuffertes Peptonwasser), hergestellt gemaR amtlicher
Sammlung von Untersuchungsmethoden nach § 35 LMBG,

— Drop-L6sung: vorgenannte NaCl-Losung mit Zusatz von 0,75% Agar-Agar.

Daneben wurden fir die Durchflihrung mikrobiologischer Umgebungsuntersuchungen auch

handelstibliche Nahrmediensysteme eingesetzt:

1. Agar-Kontakttréger:

Diese bestehen aus einem festen oder beweglichen Kunststofftrager, auf dem beidseitig

feste Nahrmedien aufgebracht sind.
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.BIOTEST Hycon GK-A/C" (BIOTEST, Best.-Nr. 931030) ist ein starrer Nahrbodentrager,
der beidseitig mit zwei verschiedenen Nahrbdden (je 12 sz) beschichtet ist:
— Seite "GK-A" aus Spezialpepton, NaCl, Lezithin, Histidin, Tween 80 und Agar zur
Bestimmung der aeroben Keimzahl,
— Seite "C" aus Mischpepton, NaCl, Lactose, Galle-Salz-Mischung, Neutralrot,
Kristallviolett, Tensid und Agar (Zusammensetzung It. Hersteller jeweils ohne

Mengenangaben) zur Bestimmung von coliformen Bakterien.

,DIFCO Hycheck* ist ein Eintauch- und Kontaktnahrboden mit beweglichem Agarpaddel und
beidseitig mit verschiedenen (je 7,5 cm?) Nahrboden beschichtet. Je nach Fragestellung
kamen unterschiedliche Spezifikationen zum Einsatz (Herstellerangaben):
A. Nahrbodentrager zur Desinfektionskontrolle (DIFCO, Best.-Nr. 9039-36):
— je eine Seite mit Caseinpepton-Sojamehlpeton-Agar und D/E-Neutralisierungsagar.
B. Nahrbodentrager zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl und zur Bestimmung von
Enterobakteriazeen (DIFCO, Best.-Nr. 9037-36):
— je eine Seite mit Caseinpepton-Sojamehlpeton-Agar und Kristallviolett-Neutralrot-

Galle-Agar (VRBD) zum Nachweis von Enterobacteriaceae.

2. Dip-Slides:

Zweischichtig aufgebaute Filtertrager Fa. Millipore, aus einem Schwamm mit dem jeweiligen
Nahrmedium zur Aufnahme von 1 ml Flissigkeit und einem dartberliegenden Filter. Auch
diese Filtertrager werden mit verschiedenen Nahrmedien bestiickt angeboten:
— ,SPC Total Count Sampler® (Millipore, Best.-Nr. MSPC00025) zur Bestimmung der
Gesamtkeimzahl in Flussigkeiten,
— ,Coli-Count Sampler® (Millipore, Best.-Nr. MC0000025) zur Bestimmung der Anzahl

coliformer Keime.

Sonstige Reagenzien:

— PathoTec-CO, Teststreifen zum Nachweis von Cytochromoxidase, Fa. Organon Teknika,

— Bactident® Staph, Hamagglutinationstest zum Nachweis des Clumping factor fir die
Identifizierung von Staph.aureus, Merck-Nr. 13305,

— api 20 E, bunte Reihe zur ldentifizierung von Enterobakteriazeen und anderen Gram-

negativen Keimen, bio Mérieux Nr. 20100.
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3.15 Laborausstattung

Geréat zur Probenentnahme von Oberflachen (einschlief3lich Vorversuche):

sterile Schablonen, Verwendung von Abgaskrimmerdichtungen aus Blech, VW/Audi,
Teilenummer 431253115A, Innenflache 20,4 cmz,

15 cm lange Wattestabchen aus Holz (& 0,2 cm), Wattekopf ca. 2 cm x 1 cm grof3 aus
Baumwolle und Viskose (je 50%), Fa. MEDKA KG, Berlin, Best.-Nr. MU 175500,
Rachenabstrichtupfer aus Metallstab mit Baumwollkopf ca. 0,8 x 0,3 cm, dienstlich
geliefert, steril im Transportréhrchen,

Millipore Swab-Tester in Transportmedium (Best.-Nr. MMSB00025),

Seitenschneider, sterilisierbar,

Einmal-Universalbehalter 25 ml mit Schraubverschluf3, Fa. Nunc, Best.-Nr. 3-64238,
Kulturréhrchen mit 25 ml Fassungsvermégen (z.B. Duran von Schott) sowie Labocaps

zum VerschlieRen.

Gerat zur Probenaufbereitung und -auswertung

sterile MeRpipetten zu 1 ml und 10 ml (eichfahig),

sterile Glasspatel (Drigalski-Spatel),

Eppendorf-Pipetten 50 pl und 100 pl mit sterilen Einmalspitzen,
Edelstahlflache unter einem Abzug zum Ausstreichen der Keimsuspension,
Brutschrank 30+1°C, Heraeus Nr. VT 5042 EK/N2,

Brutschrank 36x1°C, Heraeus Nr. B 5060 E,

HeiBluftsterilisator, eingestellt auf 200°C fir 4 Stunden, Heraeus Nr. T 5060 EK und
Memmert Nr. SL 80 800 106,

Dampfautoklav, Agarklav, Tecnomara Nr. AG-L 10,

Reagenzglasschdttler (,Whirlmix®), IKA-Labortechnik Typ VF2,

Stomacher, Fa. Colworth 400,

Stomacherbeutel, mit und ohne Filtrierschlauch, Fa. Seward medical,
Laborwaage, Fa. Sartorius E 5500 S, Anzeigebereich 0,01 g,

Erlenmeyerkolben, 500 ml, steril.

Als Testkeime wurden verwendet:

Staphylococcus aureus ATCC 6538P aus der Stammsammlung der Laborabteilung Il des
Zentralen Institutes des Sanitatsdienstes der Bundeswehr Koblenz, auf Standard-Agar mit

Schafblutzusatz kultiviert,
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— Escherichia coli ATCC 25922, resuspendiertes Lyophilisat aus dem Institut for
Fleischhygiene und -technologie des Fachbereiches Veterindrmedizin der Freien
Universitat Berlin, der Stamm wurde nach der Resuspendierung mit api 20 E (bio
Mérieux) auf Identitat gepruft, die weitere Kultivierung erfolgte wie oben,

— Mischsuspensionen aus den vorgenannten Testkeimen.

3.2 Methode

3.21 Visuelle Kontrolle und Temperaturmessung

Anhand des Speiseplans wurden die in Frage kommenden Speisen (Wurst- bzw.
Fleischsalate, Gefligelsalate, Desserts) ausgewahlt. Die Herstellung der Speisen wurde
vom Beginn der Zubereitung bis zum Ende der Ausgabe beobachtet und protokolliert. Wo

dies nicht moglich war, wurde der Ablauf durch Befragung der Ausfiihrenden rekonstruiert.

Mittels Einstichthermometer (digi-thermo, Fa. testoterm, MefRbereich -10°C bis 110°C,
MeRgenauigkeit +0,3°C) wurden die Temperaturen der Lebensmittel bestimmt. Dieses
Thermometer diente ebenfalls zur Messung der Raumtemperatur. In den Kuihlrdumen

wurden die dort angebrachten Minimum-Maximum-Thermometer abgelesen.
3.2.2 Probenahme

3.2.2.1  Oberflachenuntersuchungen mittels Tupferverfahren und Vergleich mit

Kontaktverfahren

NaR-Trocken-Tupferverfahren

Bei den Inprozel3kontrollen wurden die Proben im NaR-Trocken-Tupferverfahren
genommen. Dazu wurden die Wattetupfer (Fa. Medka) in sterilen Duran-Réhrchen zum Ort
der Probenahme transportiert. Der Wattekopf des ersten Tupfers wurde so mit dem
Transportmedium (gepuffertes Peptonwasser mit NaCl) befeuchtet, da3 die Watte leicht
quoll, aber nicht tropfte. Durch manuelles Andricken wurde die Schablone
(Abgaskrimmerdichtung mit einer Flache von 20,4 cm?) auf der zu untersuchenden
Oberflache gegen Verrutschen gesichert. Der Wattetradger wurde etwa 5 cm oberhalb des
Wattebausches erfallt und der Tupfer in einem Winkel von 45° unter leichter Rotation
maanderformig in zwei Richtungen jeweils senkrecht zueinander und anschliel3end zweimal
im Kreis Uber die Schablonenflache gefuhrt (Tupferfihrung s. Abb. 3.2.2 - 1). Dabei wurde
gerade soviel Druck auf den Tupferstiel ausgelibt, dal3 dieser nicht zerbrach. Der zweite,
trockene Tupfer wurde unmittelbar anschlieend in gleicher Weise uber dieselbe Oberflache

gefuhrt, ohne die Lage der Schablone zu veréndern. Beide Wattekdpfe wurden mit einem
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3. Eigene Untersuchungen

Seitenschneider steril abgetrennt, in 20 ml Transportmedium (NaCl-Losung mit Pepton)
versenkt und bis zur Aufbereitung bei 0 bis +6°C gekuhlt aufbewahrt. Auf diese Weise

wurden 86 Tupferproben bei 23 InprozelZkontrollen in 3 Truppenkiichen entnommen.

Zur Uberpriifung der Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen wurden zusatzlich bei 3

Kontrollen 41 Entnahmestellen mit Tupfern beprobt.

Richtung 2

Abb. 3.2.2 - 1: Tupferfiihrung bei der Probenahme
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3. Eigene Untersuchungen

In 7 Vorversuchen wurde die Eignung der Medka-Tupfer (24 Proben) im Vergleich zu
dienstlich gelieferten sterilen Rachenabstrichtupfern (48 Proben) mit kleinem Wattekopf und

Metalltragern vergleichsweise untersucht (insgesamt 72 Proben) (Tab. 3.2.2 - 1).

Dazu wurden von den Testkeimen - Staph. aureus ATCC 6538P und E. coli ATCC 25922
bzw. Mischsuspensionen aus beiden - durch Keimzahlbestimmung definierte Keimmengen
mit sterilem Glasspatel auf die durch die Schablone vorgegebene Flache ausgestrichen und

anschliel3end mit Tupfern nach dem oben beschriebenen Verfahren zurtickgewonnen.

Tab.3.2.2 - 1: Vorversuche - Testkeime und Probenzahl

Testkeim Tupfertyp und Probenzahl

Medka Rachentupfer Gesamt
Staph. aureus 0 25 25
E. coli 24 13 37
Mischsuspension 0 10 10
Gesamt 24 48 72

Durchfuhrung der Vorversuche

Trypton-Soja-Bouillon (TSB), Casein-Sojamehlpepton (CASO)-Agar und das Transport-
medium (NaCl-Lésung mit Pepton) wurden im ZInstSanBw Koblenz, Laborabteilung I1, selbst
hergestellt. Das Transportmedium wurde fir die Versuche mit Medka-Tupfern zu je 10 ml in
die Universalbehdalter (Fa. Nunc) mit Schraubkappe bzw. fur die Versuche mit Rachen-

abstrichtupfern zu je 5 ml in Duran-Réhrchen (Fa. Schott) eingefulit.

Die Tupfer wurden in Duran-Réhrchen mit Kappe autoklaviert. Glasspatel, Pipetten,

Seitenschneider und Schablonen wurden in geeigneten Metallbehaltern sterilisiert.
Keimsuspension(en) der Versuchskeime wurden in TSB 24 h aerob bei 36+1°C bebriitet.

Zur Feststellung des Keimgehaltes der Versuchskeimsuspensionen wurde am Versuchstag
zuerst eine dezimale Verdinnungsreihe der bebriteten Keimsuspension(en) hergestellt, im
Drop-plate-Verfahren auf CASO-Agar (Doppelansatz) aufgetropft und 24 h aerob bei 36+1°C
bebrtet.

Die Schablonen wurden auf einer sterilen Edelstahlflache verteilt, von der im Protokoll
vermerkten Verdinnungsstufe der Keimsuspension je 0,1 ml auf die vorgegebenen Felder

aufgetropft und mit einem sterilen Glasspatel verstrichen. Fiur jeden Ausstrich wurde ein
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3. Eigene Untersuchungen

neuer Spatel verwendet. Die Flachen wurden anschlieBend mit dem eingangs

beschriebenen Verfahren beprobt.

Vergleich von Tupferverfahren und Agarkontakttrdgerverfahren

Fur die Vergleichsuntersuchungen zur Ermittlung der Eignung verschiedener Probenahme-
und -aufbereitungstechniken wurden insgesamt 41 Probenahmestellen ausgewertet. Es
handelte sich um je 19 Oberflachen aus Edelstahl und aus Kunststoff und um drei
Keramikkacheln. Die Proben fir die jeweilige Entnahmestelle wurden an dicht
nebeneinanderliegenden Flachen fir die einzelnen Probenahmeverfahren entnommen.

Dabei wurden folgende Verfahren angewandt:
1. NaRR-Trocken-Tupferverfahren (NTT) wie oben beschrieben.

2. NaB-Tupferverfahren (NT) mit Millipore Swab-Tester. Mit einem angefeuchteten Swab-
Tester wurde eine mit der Schablone begrenzte Oberflache beprobt. Die Tupferflihrung

entsprach dem oben beschriebenen Verfahren.

3. Folgende kommerziell erhaltliche Agarkontakttrdger wurden verwendet (Beschreibung s.
Kap. 3.1.4):
3a. Biotest Hycon GK-A/C,
3b. DIFCO HYcheck:
- zur Desinfektionskontrolle

- zum Nachweis von Enterobakteriazeen.

Unmittelbar nach der Entnahme aus den verschlieBbaren Transportbehdltern wurden die
N&hragartrager etwa 5 s mit der gesamten Kontaktflache auf die zu untersuchende
Oberflache gedriickt. Das Andriicken erfolgte derart, dal3 keine Luftblasen zwischen
Nahrboden und Oberflache entstanden. Nach Einbringen in die Transportbehélter wurden

die Proben bei 0°C bis +6°C bis zur Inkubation im Brutschrank aufbewahrt.

Dip-Slide-Verfahren

Die oben genannten Agarkontakttrager wurden auch im Dip-Slide-Verfahren verwendet.
Dazu wurden sie in das Transportmedium der Medka-Tupfer eingetaucht.

Zusétzlich wurden Proben mit dem Tupfer-Test-Kit (Swab-Tester) von Millipore entnommen.
Die Keimzahlbestimmung erfolgte im Labor mit Millipore Filtertragern. Es wurden zwei

verschiedene Typen eingesetzt:
1. SPC Total Count Sampler,

2. Coli-Count Sampler.
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3.2.2.2 Probenahme von Lebensmitteln

Es wurden mindestens 200 g Probe mit sauberem Besteck entnommen und in sterilen
Plastikbeuteln bis zum Transport ins Labor gekihlt aufbewahrt. Zum Transport wurden die
Proben in Kihlboxen verpackt. Bei teuren Lebensmitteln oder bei Zutaten, die nur in
geringen Mengen beigeflgt wurden, mufdten die Probenmengen geringer ausfallen, weil
sonst die fur die jeweilige Speise vorgesehene Zutat komplett oder grof3tenteils fur die Probe
hatte vereinnahmt werden missen (100%-Stichprobe). Die Mindestprobenmenge betrug in
diesen Fallen 10 g. Von Kleinstiickigen oder fliissig-breiigen Produkten wurden zum Erhalt
moglichst reprasentativer Ergebnisse kleinere Mengen von verschiedenen Stellen der
Charge zu einer Sammelprobe vereint. Bei grobstiickigen Lebensmitteln wurden entweder
mehrere kleine Teile herausgeschnitten oder ein Stick bzw. Teilstiick enthommen. Von
fertig portionierten Speisen (z.B. Puddings) wurden nach Méglichkeit mehrere Schéalchen zur
Untersuchung entnommen, bei chargenweiser Herstellung Portionen von unterschiedlichen
Chargen. Der Probenahme waren vor allem dort Grenzen gesetzt, wo Speisen abgezahlt fur

die gemeldete Zahl von Verpflegungsteilnehmern zubereitet wurden.
3.2.3 Probenaufbereitung

3.2.3.1  Probenaufbereitung bei Oberflachenuntersuchungen

NaR-Trocken-Tupfer (NTT)

Die Tupfer wurden bis zur Ruckkehr ins Institut bei +4°C gekihlt und mdglichst noch am
gleichen Tag, sonst zu Beginn des folgenden Tages aufbereitet. Im Labor wurden nicht
mehr als zwei Probenbehélter gleichzeitig aus dem Kuihlschrank enthommen und 15 s mit
dem Whirlmix bei maximaler Geschwindigkeit in 20 ml Transportmedium ausgeschuittelt.
Von den Keimsuspensionen wurden jeweils dezimale Verdinnungsreihen mit Drop-L&sung
hergestellt und die in Tab. 3.2.3 - 1 genannten N&hrbdden mit jeweils 50 pl im Drop-plate-

Verfahren (Doppelansatz) beimpft .

NaR-Tupfer (Millipore Swab-Tester) (NT)

Transport und Lagerung erfolgten wie bei den NTT. Die Millipore Swab-Tester wurden im
Transportmedium etwa 30 mal kraftig mit der Hand ausgeschiittelt. Von den
Transportmedien wurden jeweils dezimale Verdinnungsreihen mit Drop-Lésung hergestellt.
Die Beimpfung der Nahrmedien und die Inkubation entsprachen dem oben beschriebenen
Verfahren. Gleichzeitig wurde die im Transportbehdlter hergestellte Keimsuspension auch

nach dem unter ,DIP-Slides" beschriebenen Verfahren aufgearbeitet.
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Tab. 3.2.3 - 1: Verwendete Ndhrmedien und Inkubationsbedingungen fiir die Proben aus der

Umgebungsuntersuchung

Nahrmedium Bebritungs Atmosphére Bebritungs Keimart
temperatur dauer
CASO-Agar 30£1°C aerob 4814 h aerobe, mesophile
Gesamtkoloniezahl
VRBD-Agar 30+1°C aerob 4814 h Enterobakteriazeen
KRANEP-Agar 36+1°C aerob 4844 h Staphylokokken
MYP-Agar 36+1°C aerob 48+4 h Bacillus cereus
CATC-Agar 36+1°C aerob 4844 h Enterococcus
faecium und faecalis
Legende: CASO : Caseinpepton-Sojamehlpepton;
VRBD : Violet-Red Bile Dextrose;
KRANEP : Kaliumrhodanid-Actidione-Natriumazid-Eigelb-Pyruvat;
MYP : Mannit-Eigelb-Polymyxin;
CATC : Citrat-Azid-Tween-Carbonat
Agarkontakttréger

Die Agarkontakttrager wurden unmittelbar nach dem Transport bei 30+1°C aerob fir 4814 h

inkubiert.

DIP-Slides

Agar-Kontakttrager wurden im Labor nach dem Ausschiitteln der Tupfer, wie unter ,Nal3-
Tupfer* beschrieben, vollstandig in das Tupfer-Transportmedium eingetaucht. Nachdem die
Flissigkeit abgelaufen war, wurden sie im Transportbehdlter bei 30£1°C aerob fur 48+4 h
bebritet.

Die Filtertrager Millipore wurden nach Entfernung der Tupfer in das Transportmedium der
Tupfer-Testkits (Swab-Tester) nach den Vorschriften des Herstellers 30 s lang eingetaucht.
Das gesamte Testkit wurde dabei waagerecht mit der Filterseite nach unten gelegt. Nach
der Entnahme der FiltertrAger aus dem Transportmedium wurde die Uberschiissige
Flissigkeit durch ein- bis zweimaliges Ausschlagen mit der Hand entfernt. Die Filtertréager
wurden im Probenbehélter auf der Filterseite liegend bei 30£1°C aerob fir 4814 h inkubiert.
Zusatzlich wurden von dem Medium der Swab-Tester 0,05 ml auf CASO-Agar im

Doppelansatz aufgetropft und wie oben beschrieben bebritet.
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3.2.3.2 Probenaufbereitung bei Lebensmittelproben

Kleinstuckige oder flissige Proben wurden griindlich gemischt. Von grobsttickigen Proben
wurden kleinere Stiicke von verschiedenen Stellen (Oberflache und Tiefe der Probe etwa zu
gleichen Teilen) unter sterilen Bedingungen abgeschnitten. Jeweils 20 g, bei zu geringen
Probenmengen 10 g, wurden im Verhaltnis 1+9 mit gepuffertem Peptonwasser eine Minute
im Stomacher homogenisiert. Es wurden Stomacherbeutel mit Gazeeinsatz verwendet, so
dalR die Proben nach dem Homogenisieren sofort weiter bearbeitet werden konnten.
AnschlieRend wurden dezimale Verdinnungsreihen (1 + 9 ml) in Peptonwasser mit 0,75%
Agarzusatz (Drop-LOsung) hergestellt, die Nahrbdden im Tropfplatten-Verfahren mit jeweils
50 pl im Doppelansatz beimpft und die Flussigkeit mit der Pipette ausgezogen. Die
N&hrmedien und Inkubationsbedingungen sind mit denjenigen fir das Tupferverfahren
identisch (Tab. 3.2.3 - 1).

3.24 Auswertung und Statistik

Drop-Plate-Verfahren von NaRR-Trocken-Tupfern und Swab-Testern

Zur Auswertung wurden Felder mit 1 bis 50 gewachsenen Kolonien, bei kleinen und gut
getrennten Kolonien auch mehr, ausgezahlt. Die Anzahl der koloniebildenden Einheiten
(KbE) wurde nach dem gewogenen arithmetischen Mittel nach der Formel nach FARMILOE
berechnet.

Die erhaltenen Keimzahlen wurden anschlieend wie in Abb. 3.2.4 - 1 ersichtlich auf
KbE/cm® umgerechnet und als dekadischer Logarithmus mit 2 Dezimalstellen angegeben.
Die kleinste ermittelbare Keimzahl betrug Ig 1,30 KbE/cm® oder 20 KbE/cm® fir NaB-
Trocken-Tupfer bzw. Ig 1,26/cm” oder 18 KbE/ cm? filr Swab-Tester. Keimzahlen unter der

Nachweisgrenze wurden in Abbildungen mit Ig 0,00 angegeben.

_ zC
Ig (C = -------mmmmmmmee- *\/*D*M*S)
n*1+n,*0,1

C gewichteter Mittelwert der Koloniezahlen

¥ ¢ Summe der Koloniezahlen der niedrigsten und der nachsthéheren auswertbaren Verdiinnungsstufe, die
zur Berechnung herangezogen wurden

n1  Anzahl der auswertbaren Plattenviertel der niedrigsten auszahlbaren Verdiinnungsstufe

no  Anzahl der auswertbaren Plattenviertel der nachsthoheren Verdinnungsstufe

\% Verdiinnungsfaktor der niedrigsten ausgewerteten Verdiinnungsstufe

D Faktor zur Umrechnung der Keimzahl des Drop-Inokulums von 0,05 ml auf 1 ml Transportmedium (D=20)

M Faktor zur Umrechnung auf den Gesamtkeimgehalt im Transportmedium (M=20 fur 20 ml bei Nal3-
Trocken-Tupfern, M=18 fir 18 ml bei Swab-Testern)

S Faktor zur Bestimmung der Keimzahl pro cm? (hier S=0,05)

Abb. 3.2.4 - 1: Formel zur Berechnung der Keimzahlen von Oberflachen; Probenahme im
Tupferverfahren
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Agarkontakttrager

Die gewachsenen Kolonien wurden ausgezahlt bzw. bei mehr als 100 Kolonien geschétzt,
auf KbE pro cm® umgerechnet (Faktor 1/12 bei BIOTEST bzw. Faktor 1/7,5 bei DIFCO) und
als dekadischer Logarithmus angegeben.

Die rechnerisch ermittelte Nachweisgrenze lag somit unter 1 KbE/cm?, die entsprechenden
logarithmierten Werte ergaben negative Zahlen: -1,08 fur Agarkontakttrager BIOTEST bzw.
-0,88 fur Agarkontakttrager DIFCO.

In Abbildungen zur vergleichenden Darstellung verschiedener Nachweisverfahren wurden
geringe Keimzahlen mit Ig 0,10, kein Keimwachstum auf den Agarkontakttragern mit Ig 0,00

angegeben.
DIP-Slides

Die auf den Agar-Kontakttragern gewachsenen Kolonien wurden ausgezéhlt. Wegen des
geringen bzw. auf den meisten Nahrboden ganz ausgebliebenen Wachstums wurde auf eine

statistische Auswertung verzichtet.

Die auf den Millipore Filtertragern gewachsenen Kolonien wurden ebenfalls ausgezahit. Die
ermittelte Zahl entspricht der Keimmenge in 1 ml, da laut Herstellerangaben von dem
Filtertrager genau 1 ml Flussigkeit aufgenommen wird. Das vom Hersteller angegebene
Auswertungsschema wurde nicht verwendet. Die Keimzahl wurde mit dem Faktor M=18
(18 ml Transportmedium im Swab-Tester It. Herstellerangaben) sowie mit dem Faktor S=20
(zur Umrechnung der Keimzahl der abgestrichenen Flache auf 1 sz) multipliziert. Die
Angabe der Werte erfolgte in Ig mit 2 Dezimalstellen. Die geringste nachweisbare Keim-
menge betrug somit lg -0,05, die Darstellung in Abbildungen erfolgte analog der

Agarkontakttrager.

Lebensmittelproben

Die Auszahlung der gewachsenen Kolonien und die Berechnung entsprachen dem
Verfahren zur Auswertung von NaR-Trocken-Tupfern. Die Werte wurden als Ig KbE/g mit
zwei Dezimalstellen angegeben. Die Nachweisgrenze lag im allgemeinen bei Ig 2,30 KbE/g
oder 200 KbE/g. Keimzahlen unter der Nachweisgrenze wurden in Abbildungen mit Ig 1,00
angegeben. Bei einigen flissigen Proben wurden die Agarplatten ohne vorherige

Verdinnung beimpft, so daf? hier die Nachweisgrenze bei Ig 1,30 KbE/g oder 20 KbE/g lag.
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Keimdifferenzierungen

Keime, die auf VRBD-Agar typische Kolonien bildeten, im Gram-Praparat als gramnegative
Stdbchen angesprochen wurden und nach Subkultivierung auf Blutagar auf

Cytochromoxidase-Teststreifen negativ reagierten, wurden als Enterobakteriazeen

bezeichnet.

Enterokokken wurden nach dem Verfahren gemafls Amtlicher Sammlung nach § 35 LMBG

identifiziert.

Bacillus cereus wurde durch die typische Farbbildung auf MYP-Agar identifiziert.

Typische Eigelb-positive Kolonien auf KRANEP-Agar wurden nach Subkultivierung auf

Blutagar mit sensitivem Kaninchenserum (Bactident Staph., Fa. Merck) als Staphylococcus

aureus identifiziert.
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4.1 Inprozel3kontrollen
41.1 Infrastrukturelle Gegebenheiten

Fur die Zubereitung der untersuchten Speisen wurden in den Kiichen folgende Bereiche
genutzt: Fleischvorbereitungsraum/Kalte Kiche, Garkliche, Gemusevorbereitungsraum,
Kuhlrdume, Speisenausgabe.

In keiner Kiche waren getrennte Raume flr Fleischvorbereitung und Kalte Kiche
vorhanden. Die deshalb hier aufgestellten Aufschnittmaschinen, Kutter und Hackkldtze
engten den vorhandenen Raum ein. Die Mehrzweckkichenmaschinen, die zum Mischen und
Ruhren genutzt wurden, standen aus Platzgrinden in allen Kiichen in der Garklche. Nur in
Kiche 3 wurden Arbeitsgénge der kalten Kiche in die Garkiche verlagert, wahrend auch
dort andere Lebensmittel zubereitet wurden. Dabei stieg die Raumtemperatur wahrend des
Kochbetriebes zeitweise auf tber 20°C an.

In Kuche 2 tangierte der Weg vom Vorbereitungsraum zur Ausgabe die unreinen Bereiche
Gemiusevorbereitung und Warenannahme.

Die Kuihlraume waren in unmittelbarer Nahe der Vorbereitungsraume gelegen. Fur
zubereitete Speisen war in keiner Kiche ein separater Kilhlraum vorhanden; sie wurden
zusammen mit rohen Lebensmitteln gelagert. Die Leistung der Kihlaggregate reichte zur
Einhaltung der vorgeschriebenen Temperaturen aus. Kapazitatsprobleme ergaben sich nur
in Kiiche 3. Hier wurden die Lebensmittel zeitweise nicht nach Warengruppen getrennt und
teilweise in Behaltnissen auf dem Ful3boden gelagert.

Die Gemiusevorbereitungsraume wiesen keine Besonderheiten auf.

Die Ausgabetheken waren mit Hustenschutz ausgestattet, besafllen jedoch keine
Kuhlvorrichtungen. In den Kichen 2 und 3 stand eine Ausgabe zur Garkiche, in Kiiche 3
auch zur Spulkiche in offener Verbindung, wahrend sie in Kiiche 1 baulich abgetrennt war.
Dies hatte Einflu3 auf die Raumtemperatur in der Ausgabe, die in Kiche 3 haufig 20°C
tberschritt.

Kiche 1 befand sich bezuglich der fur die Untersuchung relevanten Raume in gutem, die
anderen beiden Kiichen in akzeptablem baulichen Zustand.
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4.1.2 Zubereitung von Wurstsalaten

Wourstsalate wurden zusatzlich zu Brot und Aufschnitt zum Abendessen ausgegeben. Die
Zubereitung wurde an sechs Tagen begleitend beobachtet. Zwei Salate wurden in Kiche 1,
drei in Kliche 2 und einer in Kiiche 3 hergestellt. Ein in Kliche 2 hergestellter Nudelsalat wird
an dieser Stelle vergleichend besprochen, da sowohl die Auswahl der Zutaten als auch das
Herstellungsschema der Zubereitung von Wurstsalat sehr ahnlich war.

1. Visuelle Kontrolle

Als Ausgangsprodukte fur die Wourstsalate dienten ganze, in Kunststoffhillen
eingeschweilRte Brihwurste, Fleischkase und Kaselaiber. Zwiebeln, in einem Fall Petersilie,
in einem anderen Fall tiefgefrorene Paprikastiicke, waren die einzigen rohen Zutaten. Die
Paprika wurde in gefrorenem Zustand in den Konvektomaten gestellt und dort 10 Minuten
bei 80°C erhitzt. Gewilrze wurden aus fahrbaren Gewirzwagen entnommen.

Hauptbestandteil der Wurstsalate waren in Wirfel geschnittene Briuhwurstfabrikate. Bei 4
der 7 beobachteten Herstellungsprozesse wurde die Wurst zuerst auf der
Aufschnittmaschine in Scheiben und anschlieend manuell mit dem Messer in Wirfel
geschnitten. In den 3 Ubrigen Fallen wurde die Wurst nur manuell zerkleinert. Bei diesen
Arbeitsschritten wurde vielfacher Handkontakt mit dem Lebensmittel notiert.

Vier Wurstsalate wurden mit naturgereiftem Ké&se, der ebenfalls in Wirfel geschnitten
wurde, zubereitet. Einmal wurde der Kase nicht untergemischt, sondern separat angeboten.
Die Ubrigen Zutaten sind in Tab. 4.1.2 - 1 angegeben.

Die Zubereitung begann 5,5 bis 1,5 Stunden vor der Ausgabe und wurde meist in zwei
Abschnitten durchgefihrt, wobei die Lebensmittel zwischenzeitlich gekihlt wurden. Der erste
Abschnitt bestand im Aufschneiden von Wurst und Kéase, im zweiten Abschnitt wurden die
Ubrigen Zutaten aufgeschnitten und der Salat angemischt.

Fur den Nudelsalat wurden die Nudeln vorher gekocht und im Kuhlraum abgekiihlt.

Das Dressing wurde teils separat angemischt und abgeschmeckt, in anderen Fallen sofort
mit den Ubrigen Zutaten vermischt. In den Kuchen 1 und 3 wurde das abschlieRende
Mischen des Salates mit einem Schneebesen oder einer Rihrkelle durchgefiihrt; in Kiiche 2
geschah das Mischen mit den Hénden. Dazu wurden H&nde und Unterarme vorher
gewaschen, in einem Fall auch desinfiziert, einmal trug der durchfihrende Soldat
Einmalhandschuhe aus Kunststoff.

Fur die Ausgabe wurden die Salate in gro3e Schiisseln portioniert und zur Selbstbedienung
durch die Verpflegungsteilnehmer in die Ausgabetheke gestellt.
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Die gesamte Zubereitung dauerte ohne Unterbrechungen 1 bis 1,5 Stunden. Das
FluRdiagramm in Abb. 4.1.2 - 1 gibt die Herstellungsschritte wieder. Den zeitlichen Ablauf
bei den beobachteten Zubereitungen zeigt Tab. 4.1.2 - 2.

Das maschinelle Aufschneiden von Wurst und Kase wurde in allen Kiichen am Standort der
Aufschnittmaschine (Fleischvorbereitung, Kalte Kiiche) durchgefihrt. Alle anderen Arbeiten

wurden in Kiiche 3 in der Garkiche, sonst im Fleischvorbereitungsraum erledigt.

Tab. 4.1.2 - 1: Ausgangsprodukte bei der Zubereitung von Wurstsalaten

Klche/ Bezeichnung Bruhwurstanteil sonstige Zutaten

des fertigen Salates

Kiche 1 Bierwurst Gouda Kase, Gewdrzgurken, frische

Kase-Wurstsalat Zwiebeln, Tafelessig, Pflanzendl, Salz,
Pfeffer, Petersilie

Kiche 1 Tiroler Gewdirzgurken, tiefgefrorene Paprika,

Wourstsalat Zwiebeln, Tafelessig, Pflanzendl, Salz,
Pfeffer

Klche 2 Fleischwurst Nudeln, Mayonnaise, Natur-Joghurt, Erbsen

Nudelsalat aus der Dose, Tafelsenf, Salz, Pfeffer,
Muskat

Klche 2 Fleischkéase Emmentaler Kése, Gewlrzgurken,

Kase-Wurstsalat Tafelessig, Sonnenblumendl, Salz, Pfeffer,
Worcestersauce, Zitronenwirze

Klche 2 Fleischkéase Emmentaler Kéase, Tafelessig,

Schweizer Wurstsalat Sonnenblumendl, Salz, Pfeffer, Curry

Klche 2 Lyoner Edamer Kase, Gewtrzgurken, Paprika aus

Kéase-Wurstsalat der Dose, Salz, Pfeffer

Klche 3 Fleischwurst Emmentaler Kéase, Zwiebeln, Tafelessig,

Wurstsalat Pflanzendl, Pfeffer, Salz, Petersilie
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Gewiirz- | Essig, O,

Nudeln | [Bruhwurst|| Kase [Zwiebeln|| Paprika .
gurken | Gewdrze

Y y
kochen | |Aufschnitt-
maschine
M maschine (Dosenware)

oder
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schneiden |-, kthlen : (Tiefki
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Abb. 4.1.2 - 1: FluRdiagramm zur Herstellung von Wurstsalat
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Tab. 4.1.2 - 2: Zeitabldufe bei der Zubereitung von Wurstsalaten

Zeit bis Klche 1, Kiche 1, Kiche 2, Kiche 2, Klche 2, Klche 2, Kiiche 3,
zZur Kése-Wurstsalat Wourstsalat Schweizer Kase-Wurstsalat | Kase-Wurstsalat Nudelsalat Wourstsalat
Ausgabe Wourstsalat
55 Schneiden von
Stunden Wourst, Kase und
Zwiebeln
4.5 Schneiden von Mischen aller
Stunden | Wurst und Kase Zutaten
4 Stunden | Kuihlung Kdhlung
3,5
Stunden
3 Stunden
2,5 Kéase und Wurst | Wurst und Gur- | Schneiden und Nudeln kochen
Stunden schneiden ken schneiden, anschlieRend
Dressing mischen aller
anmachen und Zutaten
untermischen
2 Stunden | Zwiebeln und tiefgeklhlte Kihlung Kihlung Kihlung Nudeln kuhlen
Petersilie Paprika diinsten,
schneiden; schneiden und
mischen aller mischen aller
Zutaten Zutaten
15 Kihlung Kase schneiden,
Stunden wird nicht
untergemischt
1 Stunde Kahlung Zutaten Kihlung Wourst schneiden,
schneiden und Dressing
mischen anmachen und
mischen aller
Zutaten
Y5 Stunde Kuhlung Kihlung




4. Ergebnisse

2. Temperaturverlaufe

Wurst und Kése wurden unmittelbar vor der Zubereitung aus dem Kihlraum entnommen
und wiesen daher Temperaturen zwischen 2°C und 5°C auf.

Wahrend des Aufschneidens stiegen die Temperaturen auf 6°C bis 12°C an, um sich nach
der Zugabe von nicht gekihlten Zutaten nochmals auf bis zu 17°C zu erhéhen. Das wurde
bei der Zugabe der noch warmen, gedinsteten Paprikastliicke zum Wourstsalat in Kiche 1
besonders deutlich. Der Effekt der anschlielenden Kihlung bis zur Ausgabe war
unterschiedlich, nur in 2 Féllen wurden Temperaturen unter 10°C gehalten bzw. wieder
erreicht. Ein Salat (Kase-Wurstsalat in Kiche 1) lagerte dabei 1,5 Stunden abgedeckt in
einer Edelstahlsatte, der Wurstsalat aus Kiiche 3 hatte nach der Zubereitung eine
Temperatur von nur 6°C. In zwei Fallen wurden die Messungen nach dem Mischen des
Salates abgebrochen.

Wahrend der Ausgabe blieben die Werte gleich oder stiegen nur geringfligig an, wenn nur
soviel Salat in der Ausgabe angeboten wurde wie in ca. 15 Minuten verbraucht war. In
Kiche 3 wurde der Salat vor der Ausgabe in Schisseln abgeflillt und alle Schisseln in die
Ausgabe gestellt. Dabei stieg die Temperatur innerhalb einer Stunde um 12°C. Die
Temperaturverlaufe sind in den Abbildungen 4.1.2 - 2a bis 4.1.2 - 2c dargestellt.

13.15 1345 14.15 1445 15.15 1545 16.15 16.45 h

—e— Kase-Wourstsalat —a— Wurstsalat

Abb. 4.1.2 - 2a: Zeit-Temperaturverlaufe bei der Zubereitung von Wurstsalaten in Kiiche 1
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4. Ergebnisse

13.15 13.45 14.15 14.45 15.15 15.45 16.15 16.45 h
—e— Schweizer Wurstsalat —s— Kase-Wurstsalat

—— Kase-Wurstsalat —e— Nudelsalat

Abb. 4.1.2 - 2b: Zeit-Temperaturverlaufe bei der Zubereitung von Wurst- und Nudelsalaten

in Kiiche 2

13.00 15.00 17.00

Abb. 4.1.2 - 2c: Zeit-Temperaturverldufe bei der Zubereitung von Wurstsalat in Kiiche 3
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4. Ergebnisse

3. Mikrobiologische Ergebnisse

3.1 Keimzahlen der Lebensmittel

Die Gesamtkeimzahlen (GKZ) und die Keimdifferenzierungen aus den Ausgangs-,
Zwischen- und Endprodukten bei der Zubereitung der Wurstsalate sind in Tab. 4.1.2 - 3
dargestellt. Die GKZ des fertigen Salates entsprach im allgemeinen dem Keimzahlniveau der
Zutaten. Die GKZ des Nudelsalates lag jedoch deutlich (fast Ig 2 KbE/g) Uber der der
Ausgangsprodukte.

In drei Fallen wurden aus dem fertigen Salat auch Enterobakteriazeen in der
GroRRenordnung von Ig 3 KbE/g isoliert. Zweimal wurden diese Keime nach dem
Aufschneiden der Brihwurst festgestellt, dabei wurden in einem Fall in Kiiche 1 die gleichen
Keime auch von dem vorher beprobten, sauberen Schneidbrett isoliert. Einmal waren rohe
Zwiebeln Ausgangspunkt der Kontamination.

3.2 Keimzahlen von Bedarfsgegenstdnden

Saubere Makrolon-Schneidbretter wiesen vor Beginn der Arbeit zwischen Ig 1,48 und 5,17
KbE/cm® auf. Messer und Schlitten der Aufschnittmaschinen waren mit Ig 2,34 bis 3,86
KbE/cm?® belastet. Nur in einem Fall lag die aerobe GKZ unter der Nachweisgrenze. Nach
Beendigung der Tatigkeit waren die Keimzahlen auf den Schneidbrettern etwa so hoch wie
bei den darauf behandelten Lebensmitteln (Tab. 4.1.2 - 4).
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Tab. 4.1.2 - 3: Keimbelastungen der Lebensmittel wahrend der Zubereitung von Wurstsalaten und Nudelsalat

Kiche 1 Kiche 1 Kiiche2 Kiche 2 Kiche 2 Kiiche 2 Kiiche 3
Kase- Wurstsalat Schweizer Kase- Kase- Nudelsalat Wourstsalat
Wourstsalat Wourstsalat Wurstsalat Wurstsalat
Keimzahl® | Keimart® | Keimzahl | Keimart |Keimzahl| Keimart |Keimzahl| Keimart [Keimzahl | Keimart [Keimzahl | Keimart [Keimzahl |Keimart
Bruhwurst ganz 2,76 <2,30 3,43
Brihwurst in 5,89 5,58 3,70
Scheiben
Brihwurst in Stiicken 4,76 5,20 3,89 3,00 4,08
4,18 Eb. 3,13 Eb.
Kéase ganz 7,38 7,98
4,00 | Ec.
Kése in Scheiben 7,00
Kése in Stiicken 5,39 7,48 7,62
2,28 Eb. 3,00 Eb. 4,00 | Ec.
Zwiebeln in Stiicken | 5,89 4,30
4,00 Eb.
Petersilie 5,81
Paprika 3,15 <2,30
Gewdlrzgurken <2,30
Nudeln gekocht 4,00
2,30 B.c.
3,30 Ec.
Mayonnaise <2,30
Joghurt 2,30
Wourstsalat nach 5,81 3,49 6,28 3,95 7,41 6,14 6,69
Herstellung 3,30 Eb. 2,97 Eb. 3,00 Eb. 2,78 Ec.
Wurstsalat aus der 3,58 6,72
Ausgabe

! aerobe Keimzahl, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro Gramm Probe
% angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro Gramm Probe; ohne Angabe: GKZ
Eb.: Enterobakteriazeen Ec.: Enterococcus faecium oder faecalis Bc.: Bacillus cereus




Tab. 4.1.2 - 4: Keimzahlen der Bedarfsgegenstande vor und wahrend der Zubereitung von Wurstsalaten und Nudelsalat

Kiche 1 Kiche 1 Kiche2 Kiiche 2 Kiche 2 Kiche 2 Kiiche 3
Kase- Wourstsalat Schweizer Kase- Kéase- Nudelsalat Wourstsalat
Wourstsalat Wourstsalat Wourstsalat Wourstsalat
Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim- | Keim-
zah!* art? zahl art zahl art zahl art zahl art zahl art zahl art
Messer der 2,34 nn 3,86 | 2,60 nn
Aufschnittmaschine
vor Benutzung
Makrolon- 4,46 2,88 1,72 1,48 2,10
Schneidbrett vor 2,28 Eb. 3,92
Benutzung 5,17
2,90 Eb.
Arbeitsplatte aus 1,90
Edelstahl, sauber
Schissel aus 3,57
Edelstahl, sauber
Messer der 3,08 1,63 5,14
Aufschnittmaschine 5,39
nach Benutzung
Makrolon- 3,36 4,05 5,13 5,89
Schneidbrett nach 2,99 Eb. 2,08 Eb.
Benutzung 1,60 Sa.

' aerobe Keimzahl, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro cm” Oberflache

? ohne Angabe: GKZ

nn:: Keimzahl unter der Nachweisgrenze
Eb:. Enterobakteriazeen

Bc.: Bacillus cereus

Sa.: Staph. aureus




4. Ergebnisse

4.1.3 Zubereitung von Rindfleischsalaten

Rindfleischsalat wurde nur in Kiiche 3 hergestellt. Die Zubereitung, die an zwei Tagen
protokolliert wurde, unterschied sich derart von der von Wurstsalat, daf3 sie hier separat
aufgefuhrt wird.

1. Visuelle Kontrolle

Der Salat wurde aus gekochtem Rindfleisch, roher Paprika, Gewirzgurken, Ketchup und
den Gewirzen Salz, Pfeffer, Paprika und Knoblauch hergestellt. Weiterhin wurden in einem
Fall zusatzlich Dosen-Champignons, eingelegte Silberzwiebeln im Glas und Gewirzgurken
verarbeitet. Der zeitliche Ablauf der Zubereitung war so verschieden, dalR die Félle als
Verfahren 1 und Verfahren 2 getrennt beschrieben werden. Sie sind im FluR3diagramm in
Abb. 4.1.3 - 1 vergleichend dargestellt. Tab. 4.1.3 - 1 zeigt die Unterschiede, die an den
beiden Herstellungstagen beobachtet werden konnten.

2. Temperaturverlaufe

Bei Verfahren 1 wurde das Rindfleisch schon am Vortag gekocht und erreichte in Scheiben
geschnitten Uber Nacht im Kihlraum eine Kerntemperatur von 6,5°C. Wahrend der 30-
minltigen Zubereitung stieg die Temperatur vor allem durch die Zugabe von 17°C warmem
Ketchup und Dosenpilzen auf 13°C an. Sie sank innerhalb einer Stunde Kihllagerung bis zur
Ausgabe wieder auf 11°C ab.

Bei Verfahren 2 wurde das gekochte Rindfleisch vor dem Aufschneiden nicht im Kuihlraum
gekihlt. Es kihlte jedoch auf Blechen in der Garklche liegend innerhalb von 1 Stunde
soweit ab, dal? der fertige Salat unmittelbar nach Herstellung 17°C aufwies. Der Salat wurde
anschlieend 6 Stunden bis zur Ausgabe in verschlossenen Thermoporten im Kuihlraum
gelagert. Wahrend dieser Zeit erfolgte keine weitere Abkihlung.

3. Mikrobiologische Ergebnisse

Die Gesamtkeimzahlen und die zusétzlich isolierten Keimarten sind in Tab. 4.1.3 - 2 und
Abb. 4.1.3 -2 dargestellt. Gekochtes Rindfleisch wies Keimzahlen von Ig 4,5 bis Ig 5,6 KbE
pro Gramm auf. Beim Aufschneiden des Fleisches wurde in einem Fall eine
Keimzahlerh6hung um eine halbe Log-Stufe festgestellt.

Gleichzeitig kam es an dieser Stelle zur Kontamination mit Enterobakteriazeen, die auch von
den sauberen Schneidbrettern isoliert wurden (Tab. 4.1.3 - 3). Hoher Keimeintrag erfolgte
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4. Ergebnisse

auch durch rohe Paprika. Von der Fertigstellung bis zum Ende der Ausgabe in der

Truppenkiche steigen die Keimzahlen nicht weiter an.

Tab. 4.1.3 - 1: Zeitabldufe bei der Zubereitung von Rindfleischsalaten

Zeit bis zur Verfahren 1
Ausgabe
30 Stunden | Rindfleisch wird 2 Stunden lang gekocht, anschlieend im Fleischvor-

(am Vortag)

bereitungsraum noch warm in Scheiben geschnitten und auf Blechen im
Fleischkihlraum gelagert

5,5 Stunden | Paprika und Gewilrzgurken werden im Gemusevorbereitungsraum manuell
in kleine Sticke geschnitten, dann im Vorkihlraum gelagert

4,5 Stunden | Rindfleisch wird manuell in kleine Sticke geschnitten, dann im Fleischkihl-
raum gelagert

2 Stunden Salatgurken werden im Gemusevorbereitungsraum geschnitten, alle Zutaten
werden im Fleischvorbereitungsraum in einem Edelstahlbottich gemischt,
dann im Vorkihlraum gelagert

% Stunde Salat wird auf Tiefbleche portioniert, jeweils ein Blech wird in die Ausgabe
gestellt, die Ubrigen verbleiben im Kdhlraum

Zeit bis zur Verfahren 2

Ausgabe

10 Stunden | Rindfleisch wird 2 Stunden lang gekocht

8 Stunden gekochtes Fleisch wird zum Abkuhlen auf Blechen in die Garkiiche gestellt

7 Stunden Rindfleisch, geschalte Zwiebeln, Gewirzgurken und rohe Paprika werden
nacheinander in der Garkiche manuell in kleine Stiicke geschnitten und
dann mit Ketchup und Gewilirzen in einer Fahrwanne gemischt

6 Stunden Salat wird in Thermoporten (isolierte Thermobehalter ) umgefillt und
verschlossen im Vorkihlraum gelagert

4,5 Stunden |,Kihlung" im Vorkihlraum (in verschlossenen Thermoporten)

% Stunde Salat wird auf Schalen portioniert, jeweils eine Schale wird in die Ausgabe

gestellt, die Ubrigen verbleiben im Kuhlraum
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Abb. 4.1.3 - 1: FluRdiagramm zur Herstellung von Rindfleischsalaten

92



4. Ergebnisse

Tab. 4.1.3 - 2: Keimzahlen der Lebensmittel wéhrend der Zubereitung von

Rindfleischsalaten

Verfahren 1 Verfahren 2
lg KbE/g lg KbE/g
rohes Rindfleisch 7,22
Rindfleisch gekocht und in Scheiben geschnitten 5,89
Rindfleisch in Stiicke geschnitten 6,15 4,41
2,30
Paprika in Stiicke geschnitten 7,30 4,83
2,30
Ketchup nn
Salat nach Herstellung 5,47 4,80
4,04
Salat aus der Ausgabe 5,46 4,24

Enterobakteriazeen
nn: unter der Nachweisgrenze

Tab. 4.1.3 - 3: Keimzahlen der Bedarfsgegenstande vor und wahrend der Zubereitung von

Rindfleischsalat

Makrolon-Schneidbrett vor Benutzung

Makrolon-Schneidbrett vor Benutzung

Makrolon-Schneidbrett nach Benutzung

Verfahren 1 Verfahren 2
lg KbE/cm 2 lg KbE/cm 2
3,62* 2,22

1,76

3,93
1,74
1,83

nn Keimzahl unter der Nachweisgrenze

*  Enterobakteriazeen
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log10

8

O P N W » 01 O N
|
|

Verfahren 1 Verfahren 1 Verfahren 2 GKZ
GKZ Enterobakt.

O rohes Rindfleisch

m gekochtes Rindfleisch in Scheiben
gekochtes Rindfleisch in Stiicken

H rohe Paprika geschnitten

O Salat nach Herstellung

[ Salat aus der Ausgabe

Abb. 4.1.3 - 2: Keimzahlen der Lebensmittel bei der Herstellung von Rindfleischsalat
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4. Ergebnisse

41.4 Zubereitung von Gefliigelsalaten

Die Herstellung von Gefligelsalat wurde je viermal in Kiiche 1 (Gefligelsalate Nr. 1 bis 4)
und Kiche 3 (Geflugelsalate Nr. 5 bis 8) begleitet. In Kiche 2 wurde im
Untersuchungszeitraum kein Gefligelsalat zubereitet. Alle Salate wurden zum Abendessen
wahlweise zusatzlich zu Brot und Aufschnitt angeboten.

1. Visuelle Kontrolle

In Kiiche 1 wurden rohe, gerupfte und ausgenommene ganze Hihner verwendet, in Kiiche 3
rohe Putenbrust und bei Geflugelsalat Nr. 7 rohe, tiefgekihlte Putenbrust. Die Ubrigen
Zutaten variierten je nach gewlnschter Geschmacksrichtung und bestanden aus
Dosenware. Nur fur Geflugelsalat Nr. 2 wurden frische Mandarinen aufgeschnitten. Das
Dressing wurde aus handelsiblicher Fertigmayonnaise hergestellt, dem bei Gefligelsalat Nr.
1 und 2 Ketchup, bei Nr. 5 und 6 sifRe Sahne zugemischt wurde. Gewirzt wurde mit Salz,
Pfeffer und Curry aus den Gewirzwagen. Die Zutatenliste der einzelnen Salate ist
Tab. 4.1.4 - 1 zu entnehmen.

In Kliche 1 wurden die in gerupftem und in ausgenommenem Zustand gelieferten Hihner
vor der Zubereitung unter flieBendem Wasser nachgesaubert und anschliel3end etwa eine
Stunde gekocht. Das Geflugel fur Geflligelsalat Nr. 2 wurde vor der Verarbeitung einen Tag
bei 2°C im Fleischkihlraum gelagert.

Die gekochten Huhner lieR man vor dem Ausbeinen ca. 20 Minuten auf Blechen in der
Garkiche abkihlen. Bei Geflugelsalat Nr. 2, 3 und 4 wurden die Fleischteile anschlieRend
bis zur Weiterverarbeitung im Fleischkihlraum gekihlt, bei Nr. 1 standen sie eine Stunde
lang in der Garkiiche. Am frihen Nachmittag wurden alle Zutaten in der Garkiiche manuell
geschnitten, das Dressing angemacht und der Salat mit einer Rihrkelle oder einem
Siebloffel gemischt. Fir die Ausgabe wurde der Salat in mehrere Schusseln umgefillt und
zur Selbstbedienung angeboten. Das Herstellungsschema ist im FluRdiagramm Abb. 4.1.4 -
1, die Zeitablaufe der Zubereitung sind in Tab. 4.1.4 - 2a dargestellt.

In Kiche 3 wurden die Putenbriiste vor der Verarbeitung jeweils mehrere Tage im
Kihlcontainer bei 2°C bzw. in der Kihltruhe bei -18 °C gelagert. Das gefrorene Putenfleisch
fur Geflugelsalat Nr. 7 wurde Uber Nacht im Fleischkiuhlraum angetaut. Es war vor dem
Kochen im Kern noch gefroren. Die Zubereitung des Salates (Geflugelfleisch kochen,
abkihlen lassen, Zutaten schneiden, Dressing anmachen und Salat mischen) erfolgte
ahnlich wie in Kiche 1 (s. FluBdiagramm Abb. 4.1.4 - 1). Zum Mischen des Salates wurden
mit Ausnahme von Geflugelsalat Nr. 7 die blof3en Arme benutzt. Die zeitliche Abfolge der
Zubereitungsschritte und die dafiir genutzten Ortlichkeiten der Kiiche variierten betrachtlich
(s. Tab. 4.1.4 - 2b). Die Gefligelsalate Nr. 5 und 6 wurden schon vormittags fertiggestellt,
die Salate Nr. 7 und 8 erst kurz vor der Ausgabe.
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Tab. 4.1.4 - 1: Ausgangsprodukte bei der Zubereitung von Geflligelsalaten

Kiche 1 Kiche 3
Gefligelsalat | Gefligelsalat | Gefliigelsalat | Gefligelsalat | Gefliigelsalat | Gefligelsalat | Gefligelsalat | Gefliigelsalat
Nr.1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8
tiefgefrorene, rohe
rohe, gerupfte und ausgenommene Hihner rohe Putenbrust rohe Putenbrust
Putenbrust

Ananas aus
der Dose

Ananas aus

der Dose Ananas aus der Dose

Champignons
aus der Dose

Champignons aus der Dose Champignons aus der Dose

Spargel aus der Dose Spargel aus der Dose

Mandarinen Mandarinen aus der Dose

aus der Dose

frische
Mandarinen

Mayonnaise, warmebehandelt Mayonnaise, warmebehandelt

Ketchup

Sahne, warmebehandelt, 33%
Fett

Salz Salz

Pfeffer Pfeffer

Paprika Curry Curry
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Abb. 4.1.4 - 1: FluRdiagramm zur Herstellung von Gefliigelsalat
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Tab. 4.1.4 - 2a: Zeitablaufe bei der Zubereitung von Gefliigelsalaten in Kiiche 1

Uhrzeit Salat Nr.1 Salat Nr.2 Salat Nr.3 Salat Nr.4
7.00 Huhner werden
7.30 gekocht
8.30
9.00 Huhner werden Huhner werden
bis
9.30 gekocht Huhner kithlenin @~ 9.50 Uhr gekocht  Ablauf wie bei
der Garkiiche ab  und kihlen in der  Salat Nr. 3, jedoch
Garkiche ab
10.00 Huhner kihlen in Huhner werden Huhner werden schon am Vortag
der Garkiiche ab ausgebeint ausgebeint und der Fertigstellung
kihlen weiter in
10.30 Huhner werden der Garkiiche ab
ausgebeint
11.00 Geflugelteile Kihlung im
kuhlen in der VorkUhlraum
11.30 Garkiche ab Kihlung im Kihlung tber
12.00 Huhner werden VorkiUhlraum Nacht im
in der Garkiche Vorkihlraum
geschnitten
12.30
13.30 Kihlung im Huhner werden in  Hihner werden in
Vorkuhlraum der Garktiche der Garkiiche
geschnitten geschnitten
14.00 Zutaten werden Zutaten werden
geschnitten und geschnitten und
Dressing ange- Dressing ange-
macht, der Salat  macht, der Salat
wird gemischt wird gemischt
14.30 Fleisch wird in der ' Kuhlung im Kihlung im
Garkiche VorkUhlraum Vorkihlraum
geschnitten
15.00 Zutaten werden  Zutaten werden
geschnitten und geschnitten und
Dressing ange-  Dressing ange-
macht, dann macht, der Salat
15.30 Kihlung im wird gemischt und
Vorkuhlraum in der Garkiche
.Zziehen gelassen*
16.00 Salat wird Salat wird in Salat wird ge- Salat wird ge-
bis gemischt, auf Schisseln mischt, auf mischt, auf
17.30 Schisseln abge- abgeflllt und in die Schiisseln Schisseln

fallt, jeweils nur
eine Schuissel in
der Ausgabe

Ausgabe gestellt

abgefllt, jeweils
nur eine Schussel
in der Ausgabe

abgefullt, jeweils
nur eine Schiissel
in der Ausgabe
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Tab. 4.1.4 - 2b: Zeitablaufe bei der Zubereitung von Gefligelsalaten in Kuche 3

Uhrzeit Salat Nr.5 Salat Nr.6 Salat Nr.7 Salat Nr.8
7.00 Putenfleisch wird tiefgefrorene

7.30 gekocht Putenfleisch wird  Putenbrust taut

8.30 Putenfleisch kuhlt  gekocht Uber Nacht im

9.00 im Flur ab Putenfleisch kuhlt  Fleischkiihlraum

9.30 Putenfleisch wird  im Gemiisevorbe- teilweise auf

in der Garkiche reitungsraum ab
geschnitten

10.00 Zutaten werden in  Putenfleisch und
der Garkuche Zutaten werden im
geschnitten Fleischvorberei-
tungsraum
geschnitten
10.30 Dressing wird und der Salat Putenfleisch wird
angemacht und gemischt gekocht
der Salat gemischt
11.00
11.30 Putenfleisch kahlt
12.00 Kihlung im Kihlung im im Gemusevor-
Vorkihlraum Vorkihlraum bereitungsraum ab
12.30 Putenfleisch wird
gekocht
13.30 Putenfleisch kahlt
im

Fleischvorberei-
tungsraum ab

14.00 Putenfleisch wird  Putenfleisch und
im Fleischvorbe-  Zutaten werden in
reitungsraum grob der Garkiiche
zerkleinert, geschnitten und
Zutaten werden der Salat gemischt
geschnitten,

Dressing
angemacht
14.30 Kihlung aller
Zutaten im
Vorkuhlraum
15.00 Putenfleisch wird ~ Salat wird auf
im Fleischvorbe-  Bleche portioniert
reitungsraum und im
geschnitten und Vorkihlraum
der Salat gekahlt
gemischt
15.30 Salat wird auf Salat wird auf
Schalchen Bleche portioniert
portioniert
16.00 Ausgabe alle Schalchen jeweils ein Blech  jeweils ein Blech
bis werden zur Selbst- wird in die wird in die
17.30 entnahme in die Ausgabe gestellt  Ausgabe gestellt

Ausgabe gestellt
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4. Ergebnisse

2. Temperaturverlaufe

Beim Kochen des Gefliigels wurden Kerntemperaturen von 78°C bis 92°C gemessen. Die
Geflugelteile kihlten dann innerhalb einer Stunde um etwa 35°C ab. Wahrend des
Grobzerkleinerns bzw. Ausbeinens erfolgte ein weiterer Temperaturabfall um ca. 15°C.
Mischen des Salates mit gekiihlten Zutaten (Mayonnaise) und Lagerung im Kihlraum lieRBen
die Temperaturen der Salate bis zur Ausgabe auf 15°C bis 20°C absinken. Temperaturen
unter 10°C wurden in keinem Fall erreicht. Die Temperaturverlaufe bei der Herstellung
einzelner Salate sind in Abb. 4.1.4 - 2 dargestellt.

3. Mikrobiologische Ergebnisse

Die Gesamtkeimzahlen fir gekochtes Gefllgelfleisch lagen zwischen Ig 2,93 und Ig 4,63
KbE/g. In einem Fall (Gefligelsalat Nr. 4), in dem das Fleisch schon am Vortag der
Herstellung gekocht wurde, die Probe aber erst am Tag der Ausgabe entnommen wurde,
betrug die GKZ sogar Ig 5,93 KbE/g (Tab. 4.1.4 - 3).

Das Schneiden des Geflugelfleisches, das in allen Fallen mit intensivem Kontakt der
ungeschitzten Hande des Kichenpersonals mit den Lebensmitteln verbunden war, fihrte in
5 Féllen zu einer Erhdhung der GKZ um 0,3 bis 1,2 Log-Stufen. Bei Salat 2 waren die
Keimzahlen des geschnittenen Fleisches deutlich niedriger als vor dem Zuschneiden. Bei
Gefligelsalat Nr. 5 waren nach dem Schneiden Hautkeime (Staph. epidermidis)
nachweisbar.

Die Ubrigen Zutaten brachten mit Ausnahme der Gewilirze keine zusatzliche Keimbelastung.

Die Keimzahlen der fertigen Salate lagen mit Ig 3,58 bis Ig 5,30 KbE/g in der GréR3enordnung
des geschnittenen Gefllgelfleisches, bei Gefligelsalat Nr. 2 jedoch eine Log-Stufe héher. In
zwei Fallen wurden im fertigen Gefligelsalat auch Enterobakteriazeen, in einem Fall
Enterokokken festgestellt, die vorher aus den Zutaten nicht isoliert wurden. Bei Salat Nr. 5
waren Enterokokken vom gekochten Fleisch bis zum fertigen Salat nachweisbar. Aus Salat
Nr. 8 wurde Staph. aureus aus dem geschnittenen Gefllgelfleisch und aus dem fertigen
Salat isoliert. Unterschiede zwischen den Kiichen waren nicht feststellbar.

Die Keimbelastung sauberer Schneidbretter war jedoch in Kiche 3 deutlich héher als in
Kiche 1 (Tab. 4.1.4 - 4).
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Abb. 4.1.4 - 2: Temperaturverlaufe bei der Zubereitung von Gefllgelsalaten




Tab. 4.1.4 - 3: Keimzahlen der Lebensmittel wahrend der Zubereitung von Gefliigelsalaten

Kiche 1 Klche 3
Salat Nr. 1 | Salat Nr. 2 | Salat Nr. 3 Salat Nr. 4 Salat Nr. 5 Salat Nr. 6  Salat Nr. 7 Salat Nr. 8
GKZ'| KZ- |GKZ | KZ- |GKZ'| Kz- |GKZ'| Kz- |GKZ'|Kz-Diff. |GKZ'| KzZ- |GKZ'| Kz- |GKZ'|Kz-Diff.”
Diff. | ' | Diff.? Diff’. Diff. ? § Diff. 2 Diff.? | -
Geflugel, roh, ganz 3,64 | nn | 5,80 | 3,95 Ec.
Geflugel, gekocht, 4,36 | nn 5,93 3,35 | 2,78 Ec. | 4,63 nn 311 | nn | 2,93 nn
ganz
Geflugel in Sticke | 3,51 | nn |3,64| nn | 3,42 | nn n.a. 3,93 |3,72 Ec. | 5,83 nn 341 | nn | 3,76 |2,60 S.a.
geschnitten 2,60 S.e.
Mayonnaise <2,30| nn |<2,30
Mayonnaise und 3,85 | nn
Ketchup
Dressing 3,98 | nn n.a nn 3,36 nn
Pilze aus der Dose n.a. nn
Spargel aus der 2,30 nn
Dose
Ananas aus der 4,88 | 3,88 Ec. | 3,28 nn
Dose, geschnitten
Pfeffer 5,52 nn
Salz 2,62 nn
Curry 6,66 nn
Gefluigelsalat nach 453 | nn | 3,72 | nn | 5,30 |3,18 Eb. | 4,06 | 3,79 Ec. | 4,91 nn 358 | nn | 451 | 3,30 Eb.
Herstellung
Gefligelsalat aus der | 3,61 | nn 5,30 (3,52 Eb. 4,56 (2,40 Ec 4,91 (3,78 Eb.
Ausgabe 3,30 S.a.

' aerobe Keimzahl, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro Gramm Probe
? Keimzahl spezieller Keime oder Keimgruppen, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro Gramm Probe;

n.a.: nicht auswertbar

Eb.: Enterobakteriazeen

nn:

S.e.: Staph. epidermidis

S.a.: Staph. aureus

Keimzahlen unter der Nachweisgrenze von Ig 2,30 KbE/g
Ec.: Enterococcus faecium oder faecalis




Tab. 4.1.4- 4: Keimzahlen von Bedarfsgegenstdnden vor und wahrend der Zubereitung von Gefliigelsalaten

Kiche 1 Kiche 3
Salat Nr. 2 Salat Nr. 3 Salat Nr. 4 Salat Nr. 5 Salat Nr. 6 Salat Nr. 7 Salat Nr. 8
GKZ'| Kz-Diff.? | GKZ' | Kz-Diff.” | GKZ" | KZ-Diff.” | GKZ' | KZ-Diff.” |GKZ* | KZ-Diff.” | GKZ* | Kz-Diff.?| GKZ" | KZ-Diff.”
Makrolon- 1,78 nn <1,30 nn 2,50 nn 4,72 nn 3,85 nn 4,13 (2,32 Ec. | 1,90 | 1,60 Eb.
Schneidbrett, sauber | 3,67 nn <1,30 nn 5,94 nn 3,77 nn 466 [1,30 Eb. | 1,90 nn
4,37 nn 3,70 nn 2,24 Ec.
3,98 nn 3,58 nn
Makrolon- 2,34 nn 2,18 nn 5,11 nn 497 (1,20B.c.| 3,08 |2,11 Eb.
Schneidbrett, nach 5,72 nn 2,56 Ec. 1,85S.a.
Benutzung
Edelstahl- 2,20 nn
Arbeitsplatte, sauber
Messer, sauber <1,30 nn
Edelstahlsatte, 2,18 nn
sauber
Regal im Kihlraum 1,85 nn

! aerobe Keimzahl, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro cm® Oberflache
% Keimzahl spezieller Keime oder Keimgruppen, angegeben als dekadischer Logarithmus der koloniebildenden Einheiten pro cm? Oberflache;
nn :Keimzahl unter der Nachweisgrenze
Eb. :Enterobakteriazeen
Ec. :Enterococcus faecium oder faecalis

Bc. :Bacillus cereus
S.a. :Staph. aureus

Bei Salat 1 wurden keine Bedarfsgegenstande untersucht.




4. Ergebnisse

415 Zubereitung kalt gertihrter Desserts

Kalt geruihrte Desserts wurden als Nachspeise zur Mittagsverpflegung nur in den Monaten
Oktober bis Februar angeboten. Es handelte sich dabei einerseits um Quarkspeisen mit
Frichten und andererseits um Cremespeisen. Die Zubereitung dieser Produkte wurde

zweimal in Kiiche 1 und dreimal in Kiiche 2 verfolgt.

1. Visuelle Kontrolle

Die Quarkspeisen wurden aus Speisequark, Milch und Friichten gemischt. Unterschiede
bestanden im Konservierungszustand der Frichte und deren Zubereitung fir die
Quarkspeise (Tab. 4.1.5 - 1). Speisequark und Milch wurden kurz vor der Verarbeitung aus

den Milchkthlraumen entnommen.

In Kiche 1 wurden in einem Fall Kirschen als Dosenkonserve direkt mit dem Speisequark
vermischt. In einem anderen Fall wurden schon am Vortag der Ausgabe rohe, tiefgekihlte
Himbeeren gekocht und mit Starke zu einer bindigen Masse verrihrt, Uber Nacht im
Kdhlraum gekiihlt und dann mit dem Quark vermischt. Die Zubereitung ist im FluRdiagramm
in Abb. 4.1.5 - 1a verallgemeinert dargestellt. Die Herstellungsverfahren unterschieden sich
jedoch sowohl bei den einzelnen Zubereitungen in einer Kiche, als auch besonders
zwischen den Kichen 1 wund 3. Dies war durch die wesentlich hohere
Verpflegungsteilnehmerzahl in Kiiche 3 bedingt. Deswegen wurden dort die Zutaten nicht in
einer, sondern in mehreren Chargen gemischt und portioniert. Zwischen den Zubereitungen
der verschiedenen Chargen wurden die Bedarfsgegenstande nicht gereinigt. Die

Herstellungsablaufe sind detailliert aus Tab. 4.1.5 - 2a zu ersehen.

In Kliche 3 wurden rohe tiefgekihlte Friichte mehrere Stunden offen zum Auftauen in die
Garkiche gestellt. Die Quarkspeise wurde in mehreren Chargen mit der Mehrzweck-
kichenmaschine, die dazu in der Garkliche aufgestellt worden war, gemischt und dann in
eine Fahrwanne umgefillt. Diese Fahrwanne stand wéahrend der gesamten Zeit (8.15 Uhr bis
10.25 Uhr) offen in der Garkiiche. Unmittelbar daneben wurde Fleisch aufgeschnitten und

paniert. In dem Dessert waren anschliel3end Enterobakteriazeen nachweisbar (s.u.).

In allen Fallen wurden die Quarkspeisen auf Schalchen portioniert den Verpflegungs-

teilnehmern zur Selbstbedienung angeboten.
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4. Ergebnisse

Cremespeisen (Bayerisch Creme und Mousse au chocolat) bestanden aus Instant-Pulver

auf Magermilchbasis, die mit Sahne und Milch, die bis zur Verarbeitung gekihlt worden

waren, oder Trinkwasser (Zutatenliste Tab. 4.1.5 - 1) mit der Mehrzweckkiichenmaschine in

mehreren Chargen gerthrt und anschlieRend auf Schélchen portioniert (FluRdiagramm Abb.

4.1.5 - 1b) wurde. Die Bayerisch Creme wurde mit Kellen abgefllt, die Mousse au chocolat

jedoch mit Spritztiten auf die Schalchen garniert (s. Tab. 4.1.5 - 2b). Dabei kam es zu

intensivem Handkontakt mit dem Lebensmittel sowohl beim Befillen als auch beim

Ausstreichen der

Spritztiten.

Dies flhrte zur

Erhohung der

Cremespeise und zur Kontamination mit Enterokokken (s.u.).

Gesamtkeimzahl

Tab. 4.1.5 - 1: Ausgangsprodukte bei der Zubereitung von kalt geriihrten Desserts

der

Kiche 1 Kiche 3
Quarkspeise Kirsch- Quarkspeise |Bayerisch Mousse au
mit Quarkspeise mit Creme chocolat
Himbeeren Frichten
Bayerisch Creme- | Mousse au
Speisequark Instantpulver auf | chocolat-
Magermilchbasis | Instantpulver auf
Magermilchbasis
pasteurisierte Milch H-Milch SifRe Sahne, pasteurisierte
warmebehandelt | Milch
Himbeeren, Kirschen Joghurt Trinkwasser
roh tiefgekdhlt | aus der Dose
Kartoffelstarke | Zucker Sahne
Waldbeeren,
Erdbeeren,
roh
tiefgekuhlt
Zucker,
Puderzucker
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4. Ergebnisse

Speisequark | Milch Frichte Joghurt | [Sahne |Zucker

oder oder

Tiefkihlware
mit
Starke
kochen
Dosenware
ausdosen
v kiihlen Y
TiefkUhlware
Y Y \j \j ] * Y
( mischen in der Mehrzweckkiichenmaschine und/oder von Hand )
Y
! kithlen .
Y
[ portionieren ]
Y
kiihlen i
Y

[ Ausgabe }

e " N N E N N N E EE NN EEEEEEEEEEGR

Ausgangsprodukte [Zubereitungsschritte] . optionale Zubereitungsschritte .

.

Abb. 4.1.5 - 1a: FluRdiagramm zur Herstellung von Quarkspeisen
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Tab. 4.1.5 - 2a: Zeitablaufe bei der Zubereitung von Quarkspeisen
Uhrzeit Kulche 1

4. Ergebnisse

Kiche 1,
Quarkspeise mit Kirschquarkspeise

Himbeeren

Kiche 3,
Quarkspeise mit
Friichten

Vortag
14.00

Vortag
17.00
6.30

7.00

8.00

8.30

9.00

10.00

10.30
11.00

11.30

Tiefgekihlte Himbeeren
werden gekocht, mit Starke
zu einer bindigen Sol3e
verruhrt und auf Blechen
ausgegossen in der Gar-
kiiche abkiihlen gelassen.

Bleche kiihlen Giber Nacht
im VorkUhlraum.

Speisequark, Milch und ein
Teil der Himbeersol3e
werden mit der Mehrzweck-
kiichenmaschine verruhrt,
auf Schéalchen portioniert
und mit dem Rest der Sof3e
garniert.

Kuhlung im Vorkihlraum

Tiefgekihlte Frichte
werden zum Auftauen auf
Blechen in die Garkliche
gestellt.

Speisequark, Milch und
Kirschen werden mit der
Ruhrkelle in einem Bottich
in der Garkiiche gemischt,
dann im Vorkthlraum
gekdahilt.

Sahne wird mit dem Mixer
steif geschlagen;

aus Speisequark, Milch,
Joghurt und einem Teil der
Frichte wird die 1. Charge
in der Mehrzweckkiichen-
maschine gemischt und
dann in eine Fahrwanne
umgefullt.

2. und 3. Charge werden
ebenso gemischt und
umgefullt.

Noch gefrorene Erdbeeren
werden 10 Minuten bei

30 °C im Konvektomaten
erhitzt, dann die restlichen
Fruchte dem Quark unter-
gemischt; Fahrwanne
bleibt in der Garkliche
stehen.

Quarkspeise wird auf
Schélchen portioniert.

Kuhlung im Vorkihlraum

Alle Schalchen werden in
die Ausgabe gestellt.

Jeweils 1 Hordenwagen mit
Schéalchen wird in die
Ausgabe gestellt.

Quarkspeise wird auf
Schélchen portioniert und
in die Ausgabe gestellt.

Beginn der Ausgabe
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4. Ergebnisse

Instant-Pulver
auf Magermilchbasis

Milch, Sahne,
Trinkwasser —

( mischen in der Mehrzweckklichenmaschine )

'

[ portionieren ]

naz

Ausgangsprodukte

------------------------

Abb 4.1.5 - 1b: FluRdiagramm zur Herstellung von Cremespeisen

Tab. 4.1.5 - 2b: Zeitabldufe bei der Zubereitung von Cremespeisen

Zeit Kiche 1, Kiche 3,
Bayerisch Creme Mousse au chocolat
8.00 1. Charge wird in der Mehrzweck-
kiichenmaschine in der Garkiiche
gemischt und mit Spritztiten auf
Schalchen portioniert
9.00 Schalchen der 1. Charge werden in die
Ausgabe gestellt
9.30 Zutaten werden in mehreren Chargen 2. Charge wird gemischt und
in der Garktiche mit der Mehrzweck- portioniert, die Schalchen gelangen in
kiichenmaschine gemischt und mit die Ausgabe
Kellen auf Schalchen portioniert
10.30 Alle Schalchen werden in die Ausgabe 3. Charge wird gemischt, ein Teil in
gestellt Thermoporten abgefullt, der Rest in
Eimern im Vorkuhlraum
11.00 bis zum Abendessen gekihlt
11.30 Beginn der Ausgabe

108



4. Ergebnisse

2. Temperaturverlaufe

Durch die Verwendung gekuhlter Zutaten wurden bei der Zubereitung 10°C kaum
Uberschritten. Bei KiUhllagerung der portionierten Desserts bis zur Ausgabe wurde dieses
Temperaturniveau gehalten oder noch weiter gesenkt (Mousse au chocolat). In Kiche 3
wurden die geringen AulRentemperaturen von 2°C dazu genutzt, die 1. Charge der Bayerisch
Creme in der tUberdachten Annahme zu kihlen. Die Quarkspeise mit Friichten aus Kiiche 3
wurde jedoch zu keinem Zeitpunkt gekuhlt. Hier verhinderte das Einmischen der noch
teilweise gefrorenen Friichte einen schnellen Temperaturanstieg. Nach dem Portionieren
stieg die Temperatur innerhalb von 15 Minuten um 5°C und hatte bis zum Ende der
Ausgabezeit die Umgebungstemperatur von 18°C erreicht. Die Temperaturverldufe einzelner

Zubereitungen sind in Abb. 4.1.5 - 2 graphisch dargestellt.

8.15 8.45 9.15 945 10.15 1045 1115 1145 1215

—e— Kirschquarkspeise —a— Quarkspeise mit Friichten
—a— Mousse au chocolat, 1. Charge —<— Mousse au chocolat, 3. Charge

Abb. 4.1.5 - 2: Temperaturverlaufe bei der Zubereitung von kalt geriihrten Desserts
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4. Ergebnisse

3. Mikrobiologische Ergebnisse

Die Gesamtkeimzahlen der Quarkspeisen aus Kiiche 1 entsprachen der GKZ der Zutaten.
Nur bei der oben beschriebenen Quarkspeise mit Friichten aus Kiiche 3 kam es zu einem
Anstieg der Keimzahlen und zur Kontamination mit Enterobakteriazeen. Entweder wurde die
Quarkspeise durch die unzureichende raumliche Trennung bei der Vorbereitung panierter
Schnitzel (Keimzahlen s. Tab. 4.1.5 - 3a) oder durch unsaubere Bedarfsgegenstande
kontaminiert. Auf der Schiissel der Mehrzweckkiichenmaschine vor Arbeitsbeginn waren
Enterobakteriazeen bis Ig 1,85 KbE/cm? und Gesamtkeimzahlen bis Ig 3,00/cm2

nachweisbar.

Bei den Cremespeisen lagen die Gesamtkeimzahlen der Grundstoffe knapp tber oder unter
der Nachweisgrenze von 200 KbE/g. Wahrend der Zubereitung war ein Anstieg der GKZ um
fast 2 Log-Stufen feststellbar. Bei der Mousse au chocolat fiihrte der Handkontakt beim
Portionieren mit der Spritztite dariberhinaus zur Kontamination mit Enterobakteriazeen und
Enterokokken (Tab. 4.1.5 - 3b).

Tab. 4.1.5 - 3a: Keimgehalte der Lebensmittel wahrend der Zubereitung von Quarkspeisen

Kiche 1 Kiche 3
Lebensmittel Quarkspeise mit Kirschquarkspeise Quarkspeise mit
Himbeeren Fruchten
GKZ' Keimart® GKZ' Keimart” GKZ'  Keimart’
Speisequark 4,58 nn 6,68 nn 5,63 nn
Kartoffelstarke nn nn
Himbeersol3e nn nn
Geschlagene Sahne 3,53 nn
Waldbeeren, roh, 2,68 nn
tiefgekahilt,
Waldbeeren, 6,81 nn
aufgetaut
Erdbeeren, roh 2,76 nn
tiefgekinhlt
Quarkspeise nach 4,87 nn 6,70 3,21 Eb. 7,13 2,70 Eb.
Herstellung
Quarkspeise aus der na 3,30 Eb.
Ausgabe
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4. Ergebnisse

Tab. 4.1.5 - 3b: Keimgehalte der Lebensmittel wahrend der Zubereitung von Cremespeisen

Lebensmittel Bayerisch Creme Mousse au chocolat
GKZ* Keimart®  GKZ' Keimart®

Instant-Pulver auf 2,90 nn nn nn
Magermilchbasis
Sahne, warmebehandelt nn nn
Cremespeise nach 4,67 nn 3,80 2,45 Eb
Herstellung (1. Charge,

1. Schélchen)

4,04 3,44 Ec.

(1. Charge,

letztes

Schaélchen)
Cremespeise aus der 3,46 2,30 Eb.
Ausgabe (1. Charge)

3,93 2,30 Ec.

(3. Charge)

Legende: ' aerobe Keimzahl in Ig KbE/g
? Keimzahl spezieller Keime oder Keimgruppen in Ig KbE/g
nn: Keimzahl unter der Nachweisgrenze
na: nicht auswertbar
Eb.: Enterobakteriazeen
Ec.: Enterococcus faecium oder faecalis

4.1.6 Zubereitung warm geruhrter Puddings

Pudding wurde in allen Kichen als Dessert zur Mittagsverpflegung angeboten. Die
Zubereitung wurde viermal in Kiiche 1 (Pudding 1 bis 4), einmal in Kiiche 2 (Pudding 5) und
zweimal in Kiiche 3 (Pudding 6 und 7) protokolliert.

Pudding 1: Schokopudding mit Sahne
Pudding 2: Vanillepudding mit HimbeersolRe
Pudding 3: Schokopudding mit Sahne
Pudding 4: Griespudding mit Himbeersol3e
Pudding 5: Schokopudding mit Sahne
Pudding 6: Schokopudding mit Vanillesol3e
Pudding 7: Vanillepudding
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1. Visuelle Kontrolle

Mit Ausnahme eines Griespuddings wurden diese Desserts aus Instant-Pulver auf
Magermilchbasis mit Milch gekocht und anschlieRend noch warm auf Schalchen portioniert.
Die Rationen fur die von den Kichen mitversorgten AufRenstellen wurden auf Tiefbleche

gegossen.

Meistens wurde der in Schélchen abgefllite Pudding noch mit einer Garnitur versehen.
Diese bestand entweder aus Schlagsahne oder aus einer Sol3e. Die Sol3e wiederum wurde
entweder als handelsibliches Produkt bezogen, aus roh tiefgekuhlten Friichten oder aus
Pulver mit Milch gekocht (Zutatenliste Tab. 4.1.6 - 1).

Die Zubereitung der Puddings ist im FluRdiagramm Abb. 4.1.6 - 1 dargestellt und wurde so
in allen Kichen und an allen Tagen mit nur geringen Abweichungen protokolliert.

Tab. 4.1.6 - 2 zeigt die genauen zeitlichen Ablaufe der Zubereitungen.

Eine Besonderheit war der in Kiche 1 hergestellte Pudding Nr. 1. Dieser wurde namlich
schon am Vortag gekocht, Gber Nacht gekihlt und am Tag der Ausgabe nochmals in der
Mehrzweckkiichenmaschine cremig gertihrt. Dieser Pudding fiel auch im Keimzahlniveau

aus dem Rahmen (s.u.).

Die VanillesoR3e fir den in Kiche 3 ausgegebenen Schokopudding Nr.6 wurde ebenfalls
schon am Vortag gekocht und Uber Nacht offenstehend in einer Edelstahlwanne im
Gemisevorbereitungsraum (unreiner Bereich) gelagert. In dieser Sof3e konnten Bacillus

cereus-Keime festgestellt werden.

2. Temperaturverlaufe

Fur die erhitzte Puddingmasse im Kessel wurden Temperaturen von 74°C bis 94°C

gemessen (Abb. 4.1.6 - 2). Temperaturen tiber 80°C wurden dabei fur 30 Minuten erreicht.

Die Masse lie3 man vor dem Portionieren 10 bis 30 Minuten auf etwa 70°C abkuhlen. Nach
dem Portionieren war der Pudding zwischen 40°C und 50°C warm. Zwei Stunden Lagerung
im Kihlraum reichten aus, um die Temperatur unter 10°C zu senken. Bei Kihlzeiten von
einer Stunde und weniger wurden zu Beginn der Ausgabe noch 15°C gemessen. Pudding

Nr. 6 wurde Uberhaupt nicht gekihlt und erreichte nur die Umgebungstemperatur von 21°C.

Pudding auf Blechen mit einer Schichtdicke von etwa 3 cm kiihlte wesentlich langsamer ab
und bendtigte 4 Stunden, davon 3 Stunden im Kihlraum, bis zum Erreichen der 10-Grad-
Marke. In Abhéngigkeit von der Schichtdicke ergaben sich auch grol3e Unterschiede

zwischen der Oberflachen- und der Kerntemperatur des Puddings.
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Tab. 4.1.6 - 1: Ausgangsprodukte bei der Zubereitung von warm gerihrten Puddings

Kiche 1 Kiche 2 Kiche 3
Pudding 1 Pudding 2 Pudding 3 Pudding 4 Pudding 5 Pudding 6 Pudding 7
Schokopudding |Vanillepudding [Schokopudding |Griespudding Schokopudding |Schokopudding |Vanillepudding
mit Sahne mit Himbeeren |mit Sahne mit Himbeeren |mit Sahne mit Vanillesol3e

Instant-Puddingpulver auf Magermilchbasis

Hartweizengries

Instant-Puddingpulver auf Magermilchbasis

Pasteurisierte Milch

H-Milch

Pasteurisierte
Milch

SufRe Sahne, Himbeeren, SufRe Sahne, Himbeersolie Siuf3e Sahne, Vanillepulver
warmebehandelt |roh tiefgekihlt warmebehandelt |[(Schwartau) warmebehandelt
Zucker

Salz
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\/

erhitzen bis zum Erreichen ]

portionieren

einer samigen Konsistenz

. Mmischen .
[ portionieren ] ...........
\ [ garnieren ]
e s e
kihlen . a
Ausgabe
Ausgangsprodukte Zubereitungsschritte] ‘optionale Zubereitungsschritte,

Abb. 4.1.6 - 1: FluRdiagramm zur Herstellung warm gerthrter Puddings
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Tab. 4.1.6 - 2: Herstellungsablaufe bei der Zubereitung warm gerihrter Puddings
Kiche 1
Zeit Pudding 1 Pudding 2 Pudding 3 Pudding 4
Vortag |Pudding-Pulver in
14.00 |Milch ca. 15 min
erhitzt, auf Bleche
gegossen, in GK ab-
kihlen lassen, dann
im VK gelagert
6.00 gefrorene Himbeer-
en gekocht, ein Teil
davon auf Schal-
chen gegossen,
Rest in eine Satte
6.30 Pudding-Pulver in
Milch ca. 30 min
erhitzt
7.00 auf Schalchen mit
Sol3e portioniert,
der Rest auf 4
Bleche abgefullt,
Rest der Sol3e auf
Schalchen garniert
7.30 Lagerung der Pudding-Pulver in
8.00 Pudding wird in der | Schalchen im VK Milch ca. 30 min
Mehrzweckkichen- erhitzt und in
maschine mit Edelstahlwannen in
Sahne gemischt der Garkiiche
und dann auf abkuhlen lassen
Schélchen
portioniert
8.30 Sahne steif Lagerung der auf Schalchen Milch mit
geschlagen und auf | Bleche im VK portioniert Zimtstangen erhitzt
dem Pudding
garniert
9.00 Lagerung im VK Lagerung im VK Zimtstangen
entfernt und Gries
in der Milch erhitzt
9.30 Sahne steif auf Schélchen
geschlagen und auf | portioniert
dem Pudding
garniert
10.00 Lagerung im VK Lagerung im VK
10.30 Pudding vom Blech
vor dem Abtrans-
port in die Aul3en-
stellen auf Schal-
chen portioniert
11.00 Pudding mit SoRRe
Ubergiel3en
11.30 |Alle Schalchenin |Alle Schalchenin |Jeweils 100 Schal- |Alle Schélchen in
die Ausgabe die Ausgabe chen in Ausgabe die Ausgabe
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Tab. 4.1.6 - 2: Fortsetzung

Kiche 2 Kiche 3
Zeit Pudding 5 Pudding 6 Pudding 7
Vortag Vanillepulver mit Milch
14.00 erhitzt und dann in 2
Bottiche geflllt, Uber
Nacht im GV gelagert
6.00
6.30
7.00
7.30 Pudding-Pulver in Milch
ca. 30 min erhitzt
8.00 30 min abkihlen lassen
und dann auf Schélchen
portioniert und in die
Ausgabe gestellt
8.30 Pudding-Pulver in Milch VanillesoRRe wird in die Pudding-Pulver in Milch
ca. 15 min erhitzt und Uberdachte Annahme bis 9.30 Uhr erhitzt
dann auf Schalchen gestellt
portioniert
9.00 Lagerung im VK
9.30 abkihlen lassen
10.00 auf Schalchen portioniert
10.30 Lagerung im
Kuhlcontainer
11.00 Sahne steif geschlagen
und mit Spritztiten auf
dem Pudding garniert
11.30 Alle Schéalchen in die Ausgabe Jeweils 100 Schélchen in
Ausgabe die Ausgabe

VK: Vorkihlraum; GK: Garkiiche; GV: Gemusevorbereitungsraum

10(03
80 |+ -
60
40 |-
20
0 —+—+—+—+—+ HH“HHHh
7.15 7.45 8.15 8.45 9.15 9.45 10.1510.4511.1511.4512.15
—e— Pudding 2 —a— Pudding 3 —a— Pudding 4
—=— Pudding 5 —x— Pudding 7

Abb. 4.1.6 - 2: Zeit-Temperaturverlaufe bei der Zubereitung warm gerihrter Puddings
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Wahrend der Ausgabe war eine Erwdrmung des Puddings in Schalchen um 5°C bis 10°C
festzustellen.
Die oben beschriebene Vanillesof3e fur Pudding 6 hatte 16 Stunden nach dem Kochen, im

Gemiusevorbereitungsraum gelagert, noch eine Kerntemperatur von 39°C.

3. Mikrobiologische Ergebnisse

Die Gesamtkeimzahl des Puddingpulvers lag bei allen untersuchten Proben unter der
Nachweisgrenze. Milch wurde in allen Fallen aus vorher verschlossenen, originalverpackten
Behdaltnissen entnommen. Deshalb wurde hier von einer geringen Keimbelastung

ausgegangen.

Die GKZ der gerade portionierten Puddings lag mit zwei Ausnahmen unter Ig 2,50 KbE/g
und ist vergleichend in Tab. 4.1.6 - 3 dargestellt. Auffallend ist die um 3 Log-Stufen hdhere
Gesamtkeimzahl von Pudding 1. Dieser Pudding wurde schon am Vortag gekocht und am
Morgen vor dem Portionieren in der Mehrzweckkichenmaschine cremig gerihrt. An der
Gummidichtung der Maschine, die mit Lebensmittelresten behaftet war, konnte qualitativ
Keimwachstum von Enterokokken und Bacillus cereus nachgewiesen werden.Eine am Ende
der Ausgabe entnommene Probe von Pudding Nr. 7 wies Ig 3,58 KbE/g auf. Dieser Pudding
war nach dem Portionieren sofort offen in die Ausgabe gestellt worden. Eine Probe
desselben Puddings unmittelbar nach dem Portionieren hatte nur Ilg 2,30 KbE/g. Im Protokoll
wurden hier offenstehende Tiren und Insekten (Fliegen) in der Kiiche vermerkt, so dal3

auch hier eine Kontamination aus der Umgebung vermutet werden kann.

Tab. 4.1.6 - 3: Gesamtkeimzahlen der Lebensmittel wahrend der Zubereitung von Puddings

Kiche 1 Kiiche 2 Kiche 3
Pudding | Pudding | Pudding | Pudding | Pudding | Pudding | Pudding
1 2 3 4 5 6 7
Pudding- GKZ n.n. | GKZ n.n. GKZ GKZ n.n.
pulver n.n.
Hartweizen- GKZ 3,24
gries
Milch GKZ 1,30
Puddingmas- GKZ n.n.
se im Kessel
HimbeersoRe GKZ n.n. GKZ n.n. nicht aus-
wertbar
VanillesoRe GKZ 3,40
B.c. 2,30

Pudding GKZ 5,38 |GKZ 2,32 |GKZ 2,60 |GKZ 2,30 |GKZ 2,56 GKZ 3,58
nach dem
Portionieren

alle Angaben in Ig KbE/g; GKZ: aerobe Gesamtkeimzahl; B.c.: Bacillus cereus
n.n.: nicht nchweisbar, Nachweisgrenze Ig 2,30 KbE/g
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Die fUr Pudding Nr. 6 hergestellte und Uber Nacht im Gemusevorbereitungsraum gelagerte
VanillesoBe wies neben einer etwas erhthten GKZ (Ig 3,40 KbE/g) auch Sporenbildner
(lg 2,30 KbE/g Bacillus cereus) auf. Ursache daflr konnte eine mdgliche Kontamination aus
dem unreinen Bereich gewesen sein. Denkbar ist aber auch das Auskeimen von gegen

Kochtemperaturen resistenten Bacillus-Sporen wahrend der langen Abkihlphase.

4.2 Ergebnisse der Probenahme von Oberflichen zur Uberprifung von

Reinigung und Desinfektion
421 Durchfiihrung der Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen

In allen drei Kiichen wurden die zur Zubereitung der Speisen benutzten Einrichtungs- und
Bedarfsgegenstande meist unmittelbar nach Beendigung des Arbeitsganges, spatestens
jedoch vor Betriebsschlul3 gereinigt. Die Ubrigen Oberflachen wurden nach Anweisung der
Schichtfiihrerinnen des Kichenhilfspersonals einmal wdchentlich gereinigt. In den Kiichen 1
und 2 erfolgte die Reinigung streng von der Zubereitung der Lebensmittel getrennt. In Kiiche
3 fanden auch unmittelbar neben offenen Lebensmitteln Reinigungsmal3nahmen statt. Im
Untersuchungszeitraum existierte in keiner Kiche ein schriftlicher Reinigungsplan.
Anwendungshinweise der Praparatehersteller hingen an verschiedenen Stellen der Kiiche

aus.

In allen Kiichen standen die gleichen Reinigungs- und Desinfektionsmittel zur Verfligung.
Die Oberflachen wurden mit einem fettldsenden Reinigungsmittel abgewischt. In Kiiche 3
wurden alternativ auch handelstbliche Geschirrspllmittel (z.B. Pril) eingesetzt. Die
Klchenhilfskrafte wahlten die Mittel je nach personlicher Vorliebe aus. Zur Herstellung der
Reinigungslésung wurden die Mittel in Kiiche 2 von Hand dosiert, in den Kiichen 1 und 3
wurde die Losung uber eine Mischarmatur automatisch hergestellt. Einige Kiichenhilfskrafte
verdinnten diese Ldsung entgegen den Anwendungsvorschriften noch zusatzlich mit
Wasser. Baumwolllappen und Schwammtticher wurden sowohl fir die Reinigung als auch
zum Trockenwischen benutzt. Zur Reinigung des FuBbodens dienten Schrubber und
Abzieher. In Kiche 1 wurde der FuBboden zusétzlich einmal wodchentlich mit einem
Druckreinigungsgerat (Fa. Karcher) und einem speziellen Reinigungsmittel behandelt.

Tab. 4.2.1 - 1 zeigt die Anwendung der Reinigung und Desinfektion vergleichend.

Als Desinfektionsmittel wurde in allen Kichen das Amphotensid "Tegol 2000" (Fa.
Goldschmidt) eingesetzt. Desinfiziert wurde mindestens einmal wochentlich, in Kiiche 2 im

Bereich der Fleischvorbereitung taglich. In Kiche 1 und 2 erfolgten die beobachteten
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DesinfektionsmalRBnahmen als separater Arbeitsgang nach durchgefuhrter Reinigung. Auf
Befragung gaben einige Kiichenhilfskrafte in Kiiche 1 aber auch an, das Desinfektionsmittel
dem Reinigungsmittel zuzumischen und so einen Arbeitsgang zu sparen. Nach dieser
Methode wurde auch in Kiche 3 verfahren. Die Durchfihrung der MalRnahmen war
individuell verschieden. In einigen Fallen wurden Einwirkzeiten von 30 bis 40 Minuten
eingehalten und dann abgespiilt, in anderen Fallen wurde das Desinfektionsmittel sofort
nach dem Aufbringen wieder abgewischt, klarspulen erfolgte dann nicht.

Auch die Dosierung des Desinfektionsmittels erfolgte uneinheitlich, manchmal wurden
MeRbecher benutzt (100 ml Tegol auf 10 | Wasser), meist erfolgte die Dosierung jedoch
nach der "Schumethode", d.h. ein Schuld Desinfektionsmittel in 10 | Wasser. Fir Reinigung

und Desinfektion wurden dieselben Lappen verwendet.

Tab. 4.2.1 - 1: Durchfuhrung von Reinigungs- und Desinfektionsmalihahmen in den
untersuchten Truppenklichen

Kiche 1 Kiche 2 Kiche 3
Arbeitsanweisung nein nein nein
Reinigung
Reinigungsmittel ~ BIONADES BIONADES BIONADES und
(Bio Chemie Erve) handelstbliche
Reiniger (z.B. Pril)
Anwendungs- Arbeitsflachen und -gerat taglich nach Arbeitsgang oder vor
intervall Betriebsschlul
Desinfektion
Desinfektions- Tegol® 2000 Tegol® 2000 Tegol® 2000
mittel
Anwendungs- ~SchuRmethode*” mit MefRbecher 100 ein Schul} ins
konzentration ml auf 10 | Wasser Reinigungsmittel
oder
,SchuRmethode”
Einwirkzeit 40 Minuten uneinheitlich, keine keine
bis 30 Minuten
Anwendungs- mindestens einmal  wdchentlich
intervall Fleischvorbereitungs-
raum taglich
Bemerkungen nach Angaben des Mischen von
Personals wird das Reinigungs- und
Desinfektionsmittel Desinfektionsmittel
auch dem blich
Reinigungsmittel
zugemischt
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4.2.2 Mikrobiologische Ergebnisse

Die mikrobiologischen Ergebnisse wurden fur folgende Arten von Oberflachen
zusammengefalit:

- Edelstahlflachen (Arbeitsplatten, Schiisseln, Waagen, Messer)

- Aufschnittmaschine

- Schneidbretter aus Makrolon.

Saubere Oberflachen wurden in drei Kategorien unterteilt:

Optisch saubere Oberflachen wurden als ,optisch sauber* bezeichnet. Sie wurden vor
Arbeitsbeginn beprobt, die durchgefuhrten Reinigungsmafnahmen wurden nicht beobachtet.
Erfolgte die Probenahme unmittelbar nach der Reinigung, so wurde zur Unterscheidung zu
»optisch sauber” im Protokoll ,gereinigt* oder ,nach Reinigung“ vermerkt, fir Proben von
desinfizierten Oberflaichen analog ,desinfiziert® oder ,nach Desinfektion“. Alle drei
Kategorien werden im folgenden unter dem Begriff ,sauber* zusammengefal3t.

Der Zustand der Oberflachen wurde ebenfalls protokolliert (Feuchtigkeitsgrad, bei Schneid-

brettern auch die Rauhigkeit der Oberflache) (Anhangstabelle 3).

Auf sauberen Edelstahlflachen (n=16) wurden Keimzahlen von Ig <1,30 KbE/cm?® bis 2,88
KbE/cm® nachgewiesen. Ein einziger Wert lag als AusreiRer um 2 Log-Stufen héher bei Ig
4,40 KbE/cm?. Unterschiede zwischen den Kiichen sowie zwischen optisch sauberen und
gereinigten Flachen waren nicht feststellbar (Tab. 4.2.2 - 1).

Keimzahlen von Schisseln und Ruhrwerk der Mehrzweckkichenmaschinen (n=5), die
ebenfalls aus Edelstahl bestehen, wiesen die hoheren Werte zwischen Ig 2,08 KbE/cm® und
lg 2,88 KbE/cm? auf.

Nur von den Mehrzweckkichenmaschinen aus Kiche 3 wurden Enterobakteriazeen und
Enterokokken isoliert.

Von desinfizierten Edelstahlflachen wurden nur 2 Proben entnommen. Deren Keimzahlen

lagen unter oder wenig Uber der Nachweisgrenze von Ig 1,30 KbE/cm® .

Die Keimzahlen von ,optisch sauberen” oder ,gereinigten“ Aufschnittmaschinen lagen in den
Kichen 2 und 3 unter der Nachweisgrenze (n=7). Alle 3 Proben aus Kiche 1 hatten
dagegen nachweisbare Keimgehalte von Ig 2,34 bis 3,47 KbE/cm® Qualitativ waren
Hygieneindikator- oder pathogene Keime nicht nachweisbar.

Nach Desinfektion war auch hier, wie in den Ubrigen Kichen, kein Keimwachstum mehr
festzustellen. Eine Ausnahme bildete eine Aufschnittmaschine aus Kiche 2 mit einer

Keimzahl von Ig 3,38 KbE/cm’. Hier wurden bei der Durchfiihrung der Desinfektion folgende
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Fehler protokolliert: Desinfektion mit gleichem Lappen wie Reinigung, keine Einwirkzeit des

Desinfektionsmittels.

Tab. 4.2.2 - 1: Oberflachenzustand und Keimzahlen von sauberen Edelstahlflachen

Klche Probenahmestelle Reinigungszustand Feuchtigkeitsgrad g KbE/cm®
1 Edelstahlflache ~optisch sauber” trocken 2,00
2 Edelstahlflache ~optisch sauber” trocken 1,30
2 Edelstahlflache ~optisch sauber” trocken 4,40
1 Edelstahlschiissel ~optisch sauber” trocken <1,30
1 Edelstahlschiissel »optisch sauber” trocken 1,30
1 Edelstahlschiissel »optisch sauber” <1,30
1 Klinge eines Fleisch- ~optisch sauber” trocken 1,78

messers
1 Edelstahlflache nach Reinigung 2,20
1 Edelstahlflache nach Reinigung 1,30
1 Edelstahlflache nach Desinfektion trocken 1,48
2 Edelstahlflache nach Desinfektion trocken <1,30
1 Mehrzweckkichenmaschine nach Reinigung trocken 2,08
1 Mehrzweckkiichenmaschine ,optisch sauber” trocken 2,34
1 Mehrzweckkiichenmaschine ,optisch sauber” trocken 2,66
3  Mehrzweckkiichenmaschine ,optisch sauber” trocken 2,74
3  Mehrzweckkiichenmaschine ,optisch sauber” trocken 2,88

Tab. 4.2.2 - 2: Oberflachenzustand und Keimzahlen von sauberen
Aufschnittmaschinen

Kiche Reinigungszustand Feuchtigkeitsgrad log KbE/cm®
1 ~optisch sauber” trocken 3,47
1 ~optisch sauber” trocken 2,34
1 nach Reinigung trocken 2,61
1 nach Desinfektion trocken <1,30
1 nach Desinfektion feucht <1,30
2 »optisch sauber” trocken <1,30
2 »optisch sauber” trocken <1,30
2 nach Reinigung trocken <1,30
2 nach Reinigung trocken <1,30
2 nach Reinigung trocken <1,30
2 nach Desinfektion trocken <1,30
2 nach Desinfektion trocken <1,30
2 nach Desinfektion trocken 3,38
3 nach Reinigung trocken <1,30
3 nach Reinigung trocken <1,30

Den grof3ten Raum nahm die Untersuchung von Schneidbrettern aus Makrolon ein.
Deutliche Unterschiede zwischen ,optisch sauberen“ und ,gereinigten* Flachen wurden
nicht festgestellt. Die Ergebnisse sind aus Tab. 4.2.2 - 3 ersichtlich. Fir saubere Ober-

flachen waren dabei Unterschiede zwischen den Kiichen erkennbar (Abb. 4.2.2 - 1). Die im
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Mittel geringsten Keimzahlen wurden in Kiiche 1, die héchsten in Kiiche 3 ermittelt.
In 23% (n=11) wurden Enterobakteriazeen, in 17% (n=8) Enterokokken und in 4% (n=2) der

Falle Staph. aureus nachgewiesen.

Tab. 4.2.2 - 3: Keimzahlvergleich von sauberen Schneidbrettern

Kiche 1 Klche 2 Kiche 3 gesamt
Schneidbretter ,optisch sauber*
Minimalwert <1,30 <1,30 1,90 <1,30
Maximalwert 5,27 5,22 5,74 5,74
Median 2,70 3,78 3,64 3,03
Mittelwert 2,64 3,14 3,71 3,12
n 13 8 10 31
Schneidbretter nach Reinigung
Minimalwert 1,45 1,48 2,40 1,45
Maximalwert 4,47 3,86 5,30 5,30
Median 3,90 2,67 3,61 3,65
Mittelwert 3,43 2,67 3,64 3,46
n 4 2 10 16

Schneidbretter joptisch sauber” und nach Reinigung

Median 2,71 3,44 3,61 3,62
Mittelwert 2,83 3,05 3,67 3,23
Standardabweichung 1,35 1,76 <1,30 1,34
n 17 10 20 47
Schneidbretter nach Desinfektion
Minimalwert 1,30 <1,30 <1,30
Maximalwert 2,21 3,94 3,94
Median 1,76 2,30 1,76
Mittelwert 1,76 2,44 2,27
n 2 6 0 8

alle Angaben in Ig KbE/cm®

Die Ergebnisse nach Desinfektion mussen fur den Einzelfall betrachtet werden, da sie
offensichtlich sehr stark von der Art der durchgefiihrten MaRnahmen und den Umgebungs-
bedingungen beeinfluRt wurden.

In Kiiche 1 wiesen die Schneidbretter am Untersuchungstag stark zerkliiftete Oberflachen
auf. Die Reinigung von Schneidbrettern, auf denen vorher rohes Fleisch zubereitet worden
war, fuhrte nicht zur Verminderung der Keimzahlen. Durch die Desinfektion (Wischmethode,

40 Minuten Einwirkzeit, Klarspiilen) wurden sie um mindestens Ig 1,47 KbE/cm? gesenkt.

In Kiiche 2 wurde die Durchfuhrung an zwei verschiedenen Tagen beobachtet. Wahrend an
einem Tag die ordnungsgemale Desinfektion (Wischdesinfektion zuvor gereinigter Flachen,
30 Minuten Einwirkzeit, Klarspulen) zur Keimzahlreduktion bis an die Nachweisgrenze flihrte,

waren an dem anderen Tag noch Keimzahlen von Ig 3,29 bis 3,94 KbE/cm® nach
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Desinfektion vorhanden. In diesem Fall wurden die Bretter nach der Reinigung nur kurz mit
einem feuchten, in Desinfektionsmittellésung getauchten Lappen abgewischt. Am ersten Tag
Uberwachte der Kichenmeister die Ausfihrung, am zweiten Tag erfolgte Kkeine
Dienstaufsicht.

Enterobakteriazeen, Enterokokken oder pathogene Staphylokokken wurden nach der

Desinfektion in keinem Fall nachgewiesen.

log1o KbE/cm®
6.8
5.5+
5.8~
Range - 1
4.5 -
Standard-
4.9 - abweichung -
3.5 2. und 3. Quartil—
3.8 - geometrisches
Mittel - K « Median
2.9 1
Z.8 -
1.5
Range N
1.8 - —
A.5 A
6.8 - . .. .
Kiche 1 Kiche 2 Klche 3
(n=10) (n=17) (n=20)

Abb. 4.2.2 - 1: Keimzahlen auf sauberen Makrolon-Schneidbrettern:
Vergleich zwischen den Kuiichen
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4.3 Vergeich der verwendeten Probenahmeverfahren
4.3.1 Ergebnisse der Vorversuche zum Tupferverfahren

Mit den Rachenabstrichtupfern mit Metallstiel und kleinem Wattekopf wurden 5 Versuchs-
reihen und mit den Tupfern der Fa. MEDKA mit Holzstiel und grof3em Wattekopf 2
Versuchsreihen an verschiedenen Tagen durchgefinhrt.

Dazu wurden die Testkeime Staph. aureus und E. coli in Konzentrationen zwischen
lg 4,70 KbE/cm® und Ig 7,00 KbE/cm® ausgespatelt und anschlieRend im NaR-Trocken-

Tupferverfahren wieder zurickgewonnen.

Rachenabstrichtupfer

Mit den Rachenabstrichtupfern wurden zwischen Ig 1,28 und Ig 3,48 Keime pro
Quadratzentimeter weniger abgetupfert als vorher ausgespatelt worden waren
(Tab. 4.3.1 - 1).

Die Mittelwerte der Differenzen zwischen ausgestrichener und wiedergewonnener
Keimmenge sowie die Streuung der Einzelergebnisse varrierte innerhalb der
Versuchsreihen. In Abb. 4.3.1 - 1 sind die Ergebnisse der Versuchsreihen vergleichend
dargestellt. Ein Zusammenhang zwischen der Art des Testkeims oder der ausgespatelten
Keimmenge und den Einzelergebnissen war dabei nicht feststellbar. Die Wiederfindung von
E. coli war bei feuchter Oberflache wesentlich besser als nach Antrocknung des Testkeims
(Tab. 4.3.1 - 1, Testreihe 6).

MEDKA-Tupfer

Die Mittelwerte der Differenzen zwischen ausgestrichener und wiedergewonnener Keim-
menge bei Verwendung der MEDKA-Tupfer lagen an den einzelnen Versuchstagen
zwischen Ig 0,12 KbE/cm® und Ig 0,88 KbE/cm®. Bei Benutzung der Rachenabstrichtupfer
betrugen die Mittelwerte dagegen Ig 1,44 KbE/cm® bis 3,00 KbE/cm®. Die Wiederfindungs-
rate der MEDKA-Tupfer war demnach deutlich besser als die der Rachenabstrichtupfer, wie
in Abb. 4.3.1 - 2 unter Angabe von Median, Mittelwert, Standardabweichung, 2. und 3.
Quartil und Range graphisch dargestellt ist. Abb. 4.3.1 - 3 faf3t nur die Ergebnisse der

Versuchsreihen mit dem am hé&ufigsten verwendeten Testkeim zusammen.

Insgesamt ergibt sich aus den durchgefihrten Versuchen fur die MEDKA-Tupfer eine um 1,5
Log-Stufen  geringere  Differenz zur  ausgespatelten  Keimmenge als bei
Rachenabstrichtupfern. Die Standardabweichung als MaR fir die Prazision der Methode war

bei den MEDKA-Tupfern mit 0,3 zu 0,5 Log-Stufen ebenfalls geringfiigig besser, allerdings
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wurde an einem Tag die geringste erreichte Standardabweichung mit Rachenabstrichtupfern
erzielt.

Fur die Untersuchung von Oberflachen mit erwartungsgemal geringer Keimbelastung, wie
zum Beispiel gereinigte Arbeitsflachen in Grof3kiichen, sind die MEDKA-Tupfer wegen der
besseren Wiederfindungsrate und der héheren Préazision der Methode geeigneter als die
Rachenabstrichtupfer. Fir die InprozefRkontrollen wurden deshalb nur die MEDKA-Tupfer

verwendet.

Tab. 4.3.1 - 1: Wiederfindungsrate Nafl3-Trocken-Tupferverfahren unter Einsatz

unterschiedlicher Tupfertypen und Testkeime

Tupfertyp® Testkeim? und Mit NTT wiedergefundene Mittel der Sy

ausgespatelte Keimmenge in Ig KbE/cm® Differenz?
(Testreihe) Keimmengze in

Ilg KbE/cm (n) min. - max. Wert g KbE/cm®  Ig KbE
Rachen(1) sa 571 5) 3,32-4,29 1,80 0,36
Rachen(2) sa 691  (10) 5,27 - 5,63 1,44 0,11
Rachen(4) Sa 7,00 (10 4,28 - 5,11 217 0,24
Rachen(1) Ec. 5,91 3) 2,44 - 3,27 3,00 0,35
Rachen(3) Ec. 696  (10) 4,68 - 5,25 1,98 0,19
Rachen(5) M 668  (10) 3,86 - 4,90 2.16 0,35
MEDKA(6) Ec. 5,49 (6)* 5,11 - 5,38 0,21 0,12
MEDKA(6) Ec. 549 ®) 4,23 - 4,96 0,88 0,21
MEDKA(7) Ec. 470  (10) 4,04 - 4,48 0,36 0,15

Y Rachen: Rachenabstrichtupfer; Medka: Tupfer Fa. MEDKA

' S.a.: Staph. aureus; E.c.: E. coli; M: Mischkultur aus beiden

¥ Differenzen zwischen ausgestrichener und wiedergewonnener Keimmenge

* Probenahme von feuchter Oberflache, Keimsuspension noch nicht angetrocknet
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A lg KbE/em®

Testreihe: 1 1 2 3 4 5 6 7
Testkeim: S.a. E.c. S.a. E.c. S.a. Misch. E.c. E.c.
Ausgangs-

keimgehalte: 5,71 571 6,91 6,96 7,00 6,68 5,49 4,70
(Ig KbE/cm?)

Legende: S.a.: Staphylococcus aureus;
E.c.: Escherichia coli; -@— Range
M : Mischsuspension beider Keime

-&— 2. und 3. Quartil

Probenahme: Standardabweichun
Testreihe 1 - 5: Rachenabstrichtupfer; J_ Mot 9
Testreihe 6 - 7: MEDKA-Tupfer - edian

N

geometrisches Mittel

-— Range

Abb. 4.3.1 - 1: Differenzen zwischen ausgespatelter und mit NalR3-Trocken-Tupferverfahren

zuriickgewonnerer Keimmenge - Ergebnisse aller Versuchsreihen
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A lg KbE/em?

-3,07

-2,01

-1,01

Rachenabstrichtupfer MEDKA-Tupfer

Legende:
-@— Range

-@— 2. und 3. Quartil

r Standardabweichung
-— Median

N

geometrisches Mittel

-— Range

verwendete Testkeime: E. coli, Staph. aureus, Mischsuspensionen

Abb. 4.3.1 - 2: Keimwiederfindung mit Naf3-Trocken-Tupferverfahren in Abhdngigkeit vom

verwendeten Tupfertyp: Auswertung der Ergebnisse aller Versuchsreihen
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A lg KbE/cm?

-3,5 1

Rachenabstrichtupfer MEDKA-Tupfer

Legende:
-@— Range

-@— 2. und 3. Quartil

r Standardabweichung
-@— Median

N

geometrisches Mittel

-— Range

Abb. 4.3.1 - 3: Keimwiederfindung mit Nafl-Trocken-Tupferverfahren in Abhangigkeit vom
verwendeten Tupfertyp: Auswertung der Ergebnisse der Versuchsreihen mit
Testkeim E. coli
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4.3.2 Vergleich des Tupferverfahrens mit Keimtragersystemen

Im Feldversuch wurden sowohl unterschiedliche Probenahmeverfahren als auch
verschiedene Aufbereitungstechniken vergleichend untersucht. Probenahme und -
aufbereitung wurden durchgefiihrt, wie in Kapitel 3.2.2.1 und 3.2.3.1 beschrieben. Sie sind
nochmals in Tabelle 4.3.2 - 1 zusammengefaldt und den im folgenden verwendeten
Bezeichnungen zugeordnet.

Vergleichsuntersuchungen wurden ebenfalls zur Bestimmung der Enterobakteriazeenzahl
(NTT, NT, Difco) bzw. der Anzahl coliformer Keime (Sampler, Biotest) durchgefihrt. Auf
Grund der geringen Anzahl an Ergebnissen wurde auf eine vergleichende Auswertung

verzichtet.

Tab. 4.3.2 - 1: Ubersicht tiber Probenahme- und -aufbereitungsverfahren

Probenahme Probenaufbereitung Bezeichnung
Naf3-Tocken-Tupfertechnik mit Ausschtteln der Tupfer NTT
MEDKA-Tupfern Verdinnungsreihe

Drop plate auf CASO-Agar

Bebritung
Naf3-Tupfertechnik mit Ausschtteln der Tupfer NT
Millipore-Sampler Verdinnungsreihe

Drop plate auf CASO-Agar

Bebritung

Ausschitteln der Tupfer Sampler

Beimpfung von Millipore-Filtertragern

Bebritung
Abklatsch mit unterschiedlichen Bebritung Difco GKZ
Nahrbodentragersystemen Difco D/E

Biotest A

Die Proben wurden von dicht nebeneinander liegenden, vom Oberflachenzustand her
gleichartigen  Entnahmestellen genommen. Die Entnahmestellen und deren

Reinigungszustand sind in Anhangstabelle 3 aufgefihrt.

Wie aus Tab. 4.3.2 - 2 ersichtlich, unterscheiden sich die Verfahren durch die auswertbaren
Keimzahlbereiche. Der auswertbare Bereich lag bei den NTT und NT zwischen Ig 1,30 und
6,00 KbE/cmz, bei Sampler zwischen rechnerisch Ig -0,05 und Ig 3,00 KbE/cm? und bei den
Agarkontakttragern zwischen rechnerisch Ig -1,08 (Biotest A) bzw. Ig -0,88 (Difco) und Ig
2,00 KbE/cm?. Die obere Grenze war bei NTT und NT durch die vorhandene Keimmenge
gegeben, bei den Ubrigen Verfahren durch die infolge Rasenwachstums nicht mehr

auszahlbaren Koloniezahlen. Die Einzelergebnisse zeigt Anhangstabelle 4.

129



4. Ergebnisse

Tab. 4.3.2 - 2: Anzahl der nicht auswertbaren und der auswertbaren Proben,

nach Keimzahlbereichen gruppiert

Keimzahlbereich in NTT NT Sampler Difco GKZ Difco D/E  Biotest A
lg KbE/cm®

nicht auswertbar 0 0 9 12 6 11
wegen
Rasenwachstum

5,00 - 5,99
4,00 - 4,99
3,00 - 3,99
2.00 - 2,99
1,00 - 1,99
0,00*- 0,99

unterhalb der 15 19 11 4 5 0
Nachweisgrenze

o 0o A OB~ DN
o o1 o »~ 01 O
N O O O O

(Nachweisgrenze (1,30) (1,26) rechnerisch unter Ig 0,00
in Ig KbE/cm?)

Gesamtzahl 39 39 39 39 26 38

* Bewachsene Nahrmedien mit rechnerisch ermittelter Keimzahl unter Ig 0,00 KbE/cm?
wurden ebenfalls hier eingruppiert.

Bei der Auswertung der Vergleichsergebnisse wurden nur die Proben beriicksichtigt, die bei

den jeweils verglichenen Verfahren auswertbare Ergebnisse lieferten. Proben, die bei einem

Verfahren kein Koloniewachstum oder Rasenwachstum ergaben, wurden nicht in die

Vergleichsuntersuchungen einbezogen. Deshalb ergaben sich fur die einzelnen Vergleiche

unterschiedliche Probenzahlen. Tabelle 4.3.2 - 3 zeigt die unterschiedliche Keimausbeute

der einzelnen Methoden.

Mit der NTT-Methode wurden durchschnittlich die meisten Keime erfaf3t.
Die Ergebnisse der beiden anderen Tupferverfahren lagen knapp eine halbe Log-Stufe
darunter, mit den Abklatschverfahren wurde etwa Iy 1 KbE/cm® weniger erfaft.
NT und Sampler lieferten im Mittel nahezu identische Ergebnisse und waren ca. 0,5 Log-

Stufen effektiver als Abklatschverfahren.

Die verschiedenen Abklatschsysteme unterschieden sich in ihrer Leistungsfahigkeit im
Bezug auf die Keimausbeute kaum. Der speziell fir die Untersuchung von desinfizierten
Oberflachen mit Enthemmerzusatz versehene Difco D/E zeigte auch auf gereinigten

Oberflachen keine Vorteile gegenlber den anderen Nahrmedien ohne Enthemmer.

Zur Ermittlung der Vergleichbarkeit der Verfahren wurden die PEARSSON-Regression und

PEARSSON-Korrelation berechnet. Dabei ergaben sich sehr hohe Korrelationen zwischen
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NTT und NT, NT und Sampler, Sampler und Difco GKZ bzw. Biotest A sowie zwischen Difco
GKZ und Biotest A (Tab. 4.3.2 - 3). Die Korrelationskoeffizienten der tbrigen Beziehungen

lagen z.T. deutlich unter r=0,5.

Die Regressionsgeraden sind beispielhaft in den Anhangsabbildungen 1a bis d dargestellt.
Neben der Reststreuung Szx,y als Mal’ fur die Sicherheit der Aussage sind dort auch andere

statistische Parameter angegeben.

Tab. 4.3.2 - 3: Vergleich der Keimausbeuten der verschiedenen Probenahme- und
Aufbereitungsverfahren zur Untersuchung von Oberflachen sowie Angabe der
Korrelationskoeffizienten

Verglichene Verfahren Mittelwerte der Korrelationskoeffizient
(n=Probenzahl) Differenzen

NTT—NT (n=17) +0,45 0,81
NTT— Sampler (n=11) +0,37 0,65
NTT— Difco GKZ (n=15) +0,98 0,57
NTT— Difco D/E (n=6) +0,94 0,40
NTT— Biotest A (n=13) +1,19 0,54
NT— Sampler (n=11) +0,004 0,82
NT— Difco GKZ (n=11) +0,65 0,46
NT— Difco D/E(n=2) +1,23

NT— Biotest A(n=8) +1,05 -0,84
Sampler — Difco GKZ (n=24) +0,35 0,79
Sampler — Difco D/E (n=7) -0,17 0,11
Sampler — Biotest A(n=14) +0,46 0,83
Difco GKZ— Difco D/E (n=22) -0,21 0,45
Difco GKZ — Biotest A (n=32) -0,04 0,86
Difco D/E— Biotest A (n=15) -0,04 0,26
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5.1 Risikoanalyse der untersuchten Zubereitungsverfahren
5.1.1 Risikoanalyse bei der Zubereitung von Wurstsalat

Wie Tab. 2.4.2 - 3 zeigt, ist bei einigen Ausgangsprodukten (Brihwurst, naturgereifter Kase,
rohe Vegetabilien, Gewirze) mit dem Vorkommen pathogener Keime zu rechnen. Bei den
eigenen Untersuchungen wurden in rohen Zwiebeln mit Enterobakteriazeen auch
Indikatoren fir mdgliche Pathogene nachgewiesen. Die Ubrigen Zutaten waren
mikrobiologisch unauffallig. Die Zubereitung von Wurstsalaten enthielt keine Prozel3schritte
mit bakterizider Wirkung. Hygienische KontrollmaRnahmen bestanden somit in der
Vermeidung weiterer Kontamination der Zwischenprodukte und in der Einhaltung von
Bedingungen, die das Wachstum von Mikroorganismen nicht zusatzlich begunstigen.

Mdglichkeiten dazu boten das Temperaturregime und die Veranderung des pH-Wertes.

Das Temperaturniveau wurde durch die Verwendung gekuhlter Zutaten und die Kihlung der
Zwischenprodukte unter oder im unteren Temperaturbereich gehalten, der fir die
Vermehrung der meisten Bakterienspezies erforderlich ist. Der Beginn der Zubereitung 3
Stunden vor der Ausgabe fihrte allerdings dazu, daf? manche Wurstsalate mehr als 3

Stunden Temperaturen um 15°C ausgesetzt waren.

Alle Wurstsalate wurden mit Essig-Ol-Dressing angemacht. Die maRige Absenkung des pH-
Wertes auf pH 5 bis 6 sorgte somit ebenfalls fir eine gewisse Stabilisierung der
Endprodukte. Der Erniedrigung des pH-Wertes waren jedoch aus geschmacklichen Grinden
Grenzen gesetzt. Zu starke Ansauerung mit Essig (pH <5) fuhrte in einem Fall zur

Ablehnung des Produktes durch die Verpflegungsteilnehmer.

Wahrend der Zubereitung waren die Lebensmittel vielfachem Kontakt mit der ungeschiitzten
Hand und mit optisch sauberen, jedoch oftmals mikrobiologisch hochbelasteten
Bedarfsgegenstanden (Schneidbrettern) ausgesetzt. Bei den beobachteten Prozessen war
es vor allem der Bearbeitungsschritt des Zerkeinerns der Lebensmittel, bei dem ein
Keimeintrag an Hand der Erhéhung der Gesamtkeimzahlen von Brihwurst und Kase
festzustellen war. In drei Féllen flhrte dieser Zubereitungsschritt auch zu einer
Kontamination mit Enterobakteriazeen. Fir die Vermeidung zuséatzlicher Kontamination der
Produkte wahrend der Herstellung waren demnach in allen Kichen erganzende

Hygienemalnahmen erforderlich.

132




5. Diskussion

Bei der Zubereitung des Nudelsalates stellte das Kochen der Nudeln den einzigen
Prozel3schritt dar, der keimvermindernden EinfluR hatte haben kdnnen. In den gekochten
Nudeln wurden jedoch potentiell pathogene und Hygieneindikatorkeime nachgewiesen. Als
prozeRbedingte Keimvermehrung mufR hier offensichtlich das Uberleben von Bacillus
cereus-Sporen beim Kochen der Nudeln und deren Auskeimung und Vermehrung in der
anschlielenden Abkuhlphase gewertet werden. Neben verschiedenen Sporenbildnern
Uberlebten auch thermotolerante Enterokokken in nennenswerter Anzahl die Erhitzung. Die
kiuchenubliche Erhitzung von Nudeln ist demnach zur Bereitstellung eines mikrobiologisch
sicheren Zwischenproduktes nicht geeignet. Rasche Kihlung und die alsbaldige Ausgabe

des Salates sind geeignete Praventivmal3hahmen zur Beherrschung des Risikos.

5.1.2 Risikoanalyse bei der Zubereitung von Rindfleisch- und Gefligelsalat

Bei der Auswahl der Ausgangsprodukte wurde darauf geachtet, nach Mdglichkeit haltbar
gemachte Lebensmittel zu verwenden. Aul3er rohem Rindfleisch, Paprika und Gewdrzen, die
auch mit pathogenen Erregern behaftet sein kdnnen (s. Tab. 2.4.2 - 3), wurden nur

mikrobiologisch unbedenkliche Konserven oder Halbkonserven verarbeitet.

Das Rindfleisch wurde zwei Stunden lang gekocht. Dieser ProzeRRschritt fihrte zur Reduktion
der Keimzahlen des Fleisches um zwei Log-Stufen, jedoch nicht zu einem keimfreien
Produkt. Das ist nach den Ergebnissen der Untersuchungen von BOMAR (1981) auch nicht
zu erwarten. Er stellte fir thermophile und einige mesophile Bakterien bzw. deren Sporen
eine Widerstandfahigkeit gegen die thermische Behandlung wéhrend des Garprozesses
fest, wenn dabei Temperaturen zwischen 80°C und 100°C angewendet wurden. Nach
seinen Untersuchungen ist in der Abklhlphase keine Keimvermehrung zu erwarten, wenn
das Fleisch innerhalb von zwei Stunden auf 15°C gekihlt wird. Erst bei einer Abkihldauer
von mehr als drei Stunden kam es zu einer echten Vermehrung von mesophilen Bakterien.
Bei den wahrend der eigenen Untersuchungen gemessenen Temperaturen ist insbesondere
mit dem Uberleben und Auskeimen von Clostridium perfringens-Sporen zu rechnen.

Hygieneindikatorkeime waren nach dem Kochen jedoch nicht mehr nachweisbar.

In den Kichen wurde das Fleisch noch warm in Scheiben geschnitten und in den meisten
Fallen bis zur Weiterverarbeitung gekuhlt. Die Temperaturen sanken innerhalb 1,5 bis 2
Stunden von 85°C auf unter 20°C. Dieses Temperaturniveau wurde auch ohne Kihlung
erreicht (Rindfleischsalat Verfahren 2), obwohl das Fleisch hier nur in der Garkiliche gelagert
und nach einer Stunde weiterverarbeitet wurde. Nach der Abfiillung des fertigen Salates in
Thermophoren konnte wahrend der 5-stindigen Lagerung dieser verschlossenen

Behaltnisse im Kidhlraum keine weiter Abkihlung erfolgen. Zu einer Keimvermehrung kam
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es jedoch nicht, Hygieneindikatoren waren auch nicht feststellbar. Tatsache ist jedoch, dal3
sich die Zwischenprodukte und verzehrsfertigen Speisen wahrend der gesamten Zeit in
einem fur die Vermehrung von Mikroorganismen glnstigen Zustand befanden. Als
risikominimierende PraventivmalRnahme bleibt daher nur die Zubereitung unmittelbar vor der

Ausgabe, wie es die ZDv 46/28 fur derartige Speisen vorschreibt.

Bei der manuellen Zerkleinerung des Fleisches wurden bei diesen Zubereitungen
Keimzahlerhéhungen und mehrfach Kontaminationen mit Enterobacteriaceae festgestellt.
Als Ausgangspunkte der Kontaminationen konnten in mehreren Féllen optisch saubere
Schneidbretter identifiziert werden. In einem Fall war an Hand der untersuchten Proben im
nachhinein nicht feststellbar, ob Enterobacteriaceae in kleingeschnittener, roher Paprika
originar vorhanden waren oder ob die Kontamination hier ebenfalls Uber Schneidbretter
erfolgte.

In einem Fall konnte durch den Nachweis typischer Keime der residenten und transienten
Hautflora (Staph. epidermidis, Staph. aureus) nach dem manuellen Aufschneiden des
Fleisches das Kichenpersonal ursachlich fir die Kontamination verantwortlich gemacht
werden. Das Tragen von Einmalhandschuhen aus Kunststoff wiirde die Ubertragung von

Hautkeimen auf die Lebensmittel unterbinden.

Weitere Moglichkeiten zur Verbesserung der Hygienesituation werden in Kap. 5.1.5
diskutiert.

Die Kihlung des fertigen Salates bis zur Ausgabe war der einzige Prozel3schritt, der die

Keimvermehrung hemmte.

5.1.3 Risikoanalyse bei der Zubereitung von kalt gertihrten Desserts
5.1.3.1  Quarkspeisen

Die Ausgangsprodukte der Quarkspeisen waren mikrobiologisch unbedenklich. Das traf
auch fur die rohen, tiefgekihlten Frichte zu. Fir die mikrobiologische Sicherheit des
Endproduktes war es somit nicht entscheidend, ob diese Friichte nur aufgetaut oder ob sie

Zu einer Sol3e gekocht wurden.

Die Gesamtkeimzahl alleine ist bei diesen Produkten zur Uberwachung der
InprozelRkontrolle wenig geeignet, da die Hauptkomponente Speisequark hohe Zahlen an
technologisch bedingten Kulturen enthalt. Kontaminationen sind hier nur durch den

Nachweis von Hygieneindikatoren feststellbar.

AulRer dem vorgenannten Kochen der Frichte fand bei diesen Zubereitungen kein

keimvermindernder ProzeRschritt statt. Zur Verminderung des mikrobiologischen Risikos
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finden die auch bei Wurstsalaten genannten Verfahren Anwendung, namlich die Vermeidung

von Kontaminationen und die Einhaltung der Kihlkette.

Das Ergebnis unzureichender Trennung verschiedener Zubereitungen und unterlassener
KdhimaRnahmen wurde am Beispiel der in Kiche 3 hergestellten Quarkspeise sichtbar.
Deutlicher Keimzahlanstieg und die Kontamination mit Enterobakteriazeen waren

feststellbar.

5.1.3.2  Cremespeisen

Auch die Ausgangsprodukte fiir Cremespeisen konnten als mikrobiologisch unbedenklich

eingestuft werden.

Bei der Herstellung von Cremespeisen waren durch das Ruhren und Portionieren deutliche
Keimzahlerh6hungen feststellbar. Da eine Kontamination Uber Schiissel und Ruhrwerk
ausgeschlossen werden konnte, ist dieser Befund mdglicherweise durch das
Auseinanderreifl3en von in Instantpulver befindlichen Zellaggregaten beim Rihren der Creme

zu erklaren.

Das Portionieren der Creme mit der Spritztite stellte sich als hygienisch risikoreiche
Methode heraus. Hier waren die Folgen des Handkontaktes durch den Befund mit
Hygieneindikatorkeimen (Enterobakteriazeen und Enterokokken) deutlich sichtbar, zumal
der Handkontakt beim Ausdriicken der Spritztiiten noch intensiver war als beispielsweise
beim Aufschneiden von Fleisch. Nach den Ergebnissen von ROTTER (1993) ist selbst bei
intensivem Handewaschen mit Wasser und Seife sowie anschlieBender Desinfektion der
Hande mit einer volligen Keimfreiheit der Haut nicht zu rechnen. Der Nachweis von Keimen
der transienten Hautflora im Lebensmittel offenbarte Mangel in der Handhygiene, da diese
Keime bei grundlicher Handreinigung hétten entfernt werden kénnen.

Zur Verringerung des Risikos sollte daher die Vorschrift der ZDv 46/28, wonach beim

Aufschneiden von Wurst Einmalhandschuhe zu tragen sind, auch hier Anwendung finden.

514 Risikoanalyse bei der Zubereitung von warm geriihrten Puddings

Von den Keimzahlen der Ausgangsprodukte sowie der Endprodukte her waren Puddings die
mikrobiologisch sichersten Produkte der untersuchten Kaltspeisen, wenn die Zubereitung
nur aus Kochen und Portionieren bestand und vorschriftsgemaf (ZDv 46/28) unmittelbar vor
der Ausgabe stattfand. Nach dem Kochen und Portionieren auf Schalchen durchliefen die
Produkte bei anschlieRender Kihlung den kritischen Temperaturbereich von 60 bis 15°C in

weniger als zwei Stunden.
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Mikrobiologisch belastet war ein Pudding, der schon am Vortag gekocht, tGber Nacht im
Kudhlraum gelagert, Stunden vor der Ausgabe mit der Mehrzweckkiichenmaschine gerihrt
und anschlielBend portioniert wurde. Neben dem oben genannten Phanomen der
Aggregatbildung von Keimen konnte hier eine Kontamination wéhrend der Lagerung oder
die Verschmutzung von Teilen der Maschine fur die Keimzahlerhohung verantwortlich
gewesen sein. Die an der Gummidichtung isolierten Bacillus cereus und Enterokokken
wurden im Pudding allerdings nicht nhachgewiesen. Die Sauberkeit der Maschine ist aber auf
jeden Fall ein wichtiges Kriterium bei der Zubereitung hygienisch einwandfreier Produkte, da

Kontaminationen an dieser Stelle der Zubereitung nicht mehr korrigierbar sind.

Eine andere mikrobiologisch bedenkliche Zubereitung wurde ebenfalls schon am Vortag der
Auslieferung hergestellt. In einem GroRRbehalter Gber Nacht bei Zimmertemperatur gelagert,
konnten sich auch hier pathogene Keime vermehren (Vanillesol3e aus Kiiche 3). Allerdings
bleibt unklar, ob es sich bei den festgestellten Bacillus cereus um vermehrungsfahige
Kontaminanten des Ausgangsstoffes handelte, oder ob die Lagerung im unreinen Bereich
der Gemusevorbereitung, in dem wahrend dieser Zeit jedoch nicht gearbeitet wurde, zur
Rekontamination geftihrt hat. Das Temperaturniveau der Sol3e hatte Uber 16 Stunden eine

Keimvermehrung ermdglicht.

5.1.5 Bewertung der Ergebnisse der Untersuchung von Oberflachen nach

Reinigung und Desinfektion

Die  Verifizierung der Reinigung und Desinfektion von  Einrichtungs- und
Bedarfgegenstéanden in lebensmittelverarbeitenden Betrieben durch mikrobiologische
Verfahren gewinnt im Rahmen der Qualitatssicherung und der Eigenkontrolle zunehmend an
Bedeutung. Einige der in der Literatur beschriebenen Methoden sind in Tab. 5.1.5 - 1
aufgefuhrt. Die Festlegung der Bewertungskriterien orientierte sich dabei meist an dem
empirisch ermittelten Optimum der ausgewahlten Reinigungs- und
Desinfektionsmalinahmen oder an den passenden Keimzahlgrenzen fiir eine orientierende
Aussage. Die Grenze zwischen akzeptablen und nicht mehr akzeptablen Ergebnissen wurde
von den Untersuchern oft nicht eindeutig benannt, da sie von der verwendeten
Probenahmemethode und der Art des Probenmaterials abhangig ist. Aus den vorliegenden
Literaturstellen kann als Kriterium flr zufriedenstellende Reinigung und Desinfektion bei
Verwendung von Abklatschsystemen ein Keimnachweis von 0 bis 5 KbE/cm® abgeleitet
werden. BORNEFF (1970) hingegen verwendete Schwammtupfer und definierte die
akzeptable Keimzahlgrenze fir Tische, Arbeitsflichen, Waagen, Schneidmaschinen etc.

eine Log-Stufe hoher.
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Tab. 5.1.5 - 1: Bewertungskriterien fiir mikrobiologische Untersuchungen von gereinigten

und/oder desinfizierten Oberflachen in GroRkliichen und Fleisch

verarbeitenden Betrieben mittels Abklatschverfahren

Probenahme-
verfahren Ausreichende Sanitation: Unzureichende Sanitation: Quelle
Probenahme- KbE KbE
flache
RODAC sehr gut : 0 schlecht, zu beanstanden: SANITATSAMT
20 cm? gut : 1- 25 >125 DER
ausreichend :126-125 BUNDESWEHR
(1994)
RODAC Bew.-Zahl 1: 0-10 Bew.-Zahl 4: 60->80 SCHALLER
20 cm? Bew.-Zahl 2: 10-30 Bew.-Zahl 5: Rasen (1972)
Bew.-Zahl 3: 30-60
RODAC + : 1-50 ++ : >50 KAEFER et al.
20 cm? +H+ : Rasen (1992)
Agarwurst nach  negativ : 0 ++ : 3-10 HAVAS (1995)
ten Cate + : 1 +++ : >10
1cm? + : 1-3
Schwammtupfer Kachelwénde: : 100 BORNEFF
225 cm? Tische, Arbeitsflachen, (1970)

Waagen, Schneid-
maschinen usw.:
ca. 10.000
Stein- und Fliesenbodden:
ca. 100.000

Die eigenen Untersuchungen ergeben fir den recht engen Bereich vergleichbarer
Ergebnisse zwischen Tupfer und Abklatschverfahren, daf3 die Ergebnisse der Nal3-Trocken-
Tupfermethode in der Keimausbeute um 1 bis 2 log-Stufen (ber denen der
Abdruckverfahren liegen. Unter Berlcksichtigung dieses Zusammenhanges und bei
Ubernahme der vorgenannten Kriterien wéaren mit NTT ermittelte Keimzahlen unter Ig 2,00
KbE/cm? fir saubere Oberflachen von Bedarfsgegenstianden, die bestimmungsgemaR oder
vorhersehbar mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen, noch tolerierbar. Bei guten
Ergebnissen mifRten die Keimzahlen unter der Nachweisgrenze der eigenen

Untersuchungen von Ig 1,30 KbE/cm?® liegen.
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Die Ergebnisse von sauberen Aufschnittmaschinen und Edelstahlflichen lagen im

akzeptablen Bereich.

Dagegen war die Keimbelastung der Mehrzweckkiichenmaschinen und insbesondere der
Makrolon-Arbeitsplatten deutlich hoher (Tab. 4.2.2 - 1 bis 3). Die beobachtete Wisch-
reinigung mit Baumwoll- und Schwammtiichern war in allen Kiichen unzureichend. Aber
auch die Reinigung der Makrolonplatten in der Spllmaschine fihrte nicht zu besseren
Ergebnissen. Unterschiede zwischen dem Reinigungsverhalten glatter und schartiger Platten

waren nicht feststellbar.

Nach ordnungsgemafd durchgefihrter Desinfektion lagen die Keimzahlbelastungen nahezu
aller untersuchten Oberflachen im akzeptablen Bereich. Die Gehalte an gramnegativen

Keimen sowie Entero- und pathogenen Staphylokokken lagen unter der Nachweisgrenze.

Diese Ergebnisse decken sich mit denen anderer Autoren. Untersuchungen zum
Reinigungsverhalten von Kunststoffschneidbrettern in Fleisch verarbeitenden Betrieben
(BARTELS et al., 1973; TANDLER und HAHNE, 1973; KERSKEN, 1973) und GroRkiichen
(SCHALLER,1972) ergaben, dalR durch mechanische Reinigung mit Wasser mit oder ohne
Reinigungsmittelzusatz nur geringe Keimzahlreduktionen erreicht wurden. Erst der Einsatz
von geeigneten Desinfektionsmitteln nach durchgefihrter Reinigung fihrte zu einer
deutlichen Verminderung der Keimbelastung. Die Oberflachenbeschaffenheit der

Schneidbretter war fir den Reinigungserfolg von untergeordneter Bedeutung.

Als Konsequenz muf3 in Analogie zu den Ausfihrungen von REUTER (1984 b) und
SCHMIDT (1988) die Desinfektion der Makrolon-Arbeitsplatten arbeitstéaglich nach
Betriebsschlul? gefordert werden. Eine Desinfektion im Wochenabstand, wie in der ZDv
46/28 gefordert, reicht nicht aus. Die Schneidbretter missen im Anschluf3 trocken gelagert

werden, um nachtragliches Keimwachstum zu unterbinden.

Die Ergebnisse der Untersuchung unterstreichen weiterhin die Notwendigkeit der Einfiihrung
von Hygieneplanen zur Verbesserung der Ergebnisse der Reinigungs- und
DesinfektionsmafRnahmen im Kiichenbereich. Die beobachteten Malinahmen waren oftmals
aus dem Haushalt tbernommene Praktiken, die in der Grof3kiiche keine zufriedenstellenden
Resultate liefern. Die wenigsten Kichenhilfskrafte besalRen Kenntnisse Uber Reinigungs-
und DesinfektionsmafRnahmen in Lebensmittel verarbeitenden Betrieben. Dienstaufsicht und

Arbeitsplanung waren zumeist unzureichend.
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5.1.6 Kontrollpunkte und Kritische Kontrollpunkte
5.1.6.1 Beschaffung und Annahme

Kontrolle bei Warenanlieferung mu? mindestens die Uberpriifung der Ware auf sinnféllige
Verderbserscheinungen und Einhaltung der vorgeschriebenen Temperaturen, Prifung der
Haltbarkeitsdaten sowie die Sichtkontrolle der Fahrzeuge auf Ordnung und Sauberkeit sowie
Ablesen vorhandener Temperaturschreiber umfassen. Die zur Temperaturkontrolle
notwendigen digitalen Einstichthermometer waren in den Kichen nicht vorhanden. Alle diese
MalRnahmen koénnen jedoch ein mogliches mikrobielles Risiko nicht ausschliel3en.
Wachstum und Stoffwechsel der meisten pathogenen Mikroorganismen im Lebensmittel
fihren nicht zu sinnfélligen Verderbserscheinungen und entziehen sich somit an dieser
Stelle einer maglichen Erkennung. Daher kann diese Stelle im Produktionsablauf nicht als
kritischer Kontrollpunkt, sondern nur als Hygienekontrollpunkt bezeichnet werden. Als
Hygienekontrollpunkte werden die Stellen im Produktionsablauf bezeichnet, die zwar nicht zu

einer Eliminierung eines Risikos, aber zu dessen Verminderung fihren.

Risikominimierung muf3 also schon bei der Auswahl der Produkte und der Produzenten
ansetzen. Die Lebensmittelsachverstandigen, Veterinare und Apotheker/Lebensmittel-
chemiker der WBK, Uuberprifen diejenigen Hersteller, die Produkte an die Bundeswehr
liefern. Zuséatzlich werden in den ZInstSanBw regelmé&R3ig Proben der ausgelieferten Waren
auf Qualitat und mikrobiologische Beschaffenheit gepriift. Durch diese Malinahmen kann die
Wabhrscheinlichkeit erhdht werden, qualitativ einwandfreie Produkte zu erhalten.
Schlechtstiicke sind im Einzelfall aber nicht auszuschlieBen. In Zukunft wird man auch
verstarkt auf zertifizierte Betriebe, die ein funktionierendes Qualitatssicherungssystem

nachweisen, zuriickgreifen kbnnen.

Bei den untersuchten Zubereitungen wurden vermehrt haltbar gemachte, also
mikrobiologisch unbedenkliche Produkte verwendet. Das zeigt sich im Einsatz von
Konserven, deren Verwendung aus geschmacklichen Griinden jedoch Grenzen gesetzt sind.
Wourstwaren, Fleisch und Vegetabilien (z.B. Zwiebeln) werden deshalb sicherlich weiterhin
als Frischware bezogen werden. Der vermehrte Einsatz von frisch eingefrorenem,
gesaubertem Gemiuiise ware mdglich und wirde die Gefahr der Kreuzkontamination, die von
rohem, ungereinigtem Gemise ausgeht, minimieren. Die Kapazitaten fir die Lagerung
solcher Produkte sind vorhanden.

Handlungsspielraum zur Verminderung des Keimeintrags durch Ausgangsprodukte ist auch
bei den Gewirzen gegeben. Untersuchungen haben die zum Teil bedenkliche mikrobielle
Belastung dieser Kostbestandteile immer wieder bestatigt (ROSENBERGER und WEBER,
1993; BUROW und PUDICH, 1996; GIACCONE et al., 1996). Als Alternative wird der
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Einsatz von Gewulrzextrakten oder durch Bestrahlung keimfrei gemachten Gewirzen
empfohlen (BUCKENHUSKES, 1996). Dem stehen einerseits deutsches Recht sowie die
ablehnende Haltung der deutschen Verbraucher gegeniber bestrahlten Lebensmitteln und

andererseits sensorische Nachteile sowie der héhere Preis der Gewtrzextrakte entgegen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 bei vertretbarem Aufwand das Risiko der
Kontamination der Ausgangsprodukte mit pathogenen Keimen bei den untersuchten
Zubereitungen nicht ausgeschlossen, aber unter Ausnutzung des noch vorhandenen
Handlungsspielraumes vermindert werden kann. Warenbeschaffung und -annahme sind
somit kein kritischer Kontrollpunkt, aber sehr wohl ein Hygienekontrollpunkt. Bei Feststellung
von Mangeln an der Ware oder an den Transportbedingungen mussen die Lebensmittel

zurlickgewiesen werden.

5.1.6.2 Lagerung

Mikrobiologisch bedenkliche Produkte und solche, die wegen ihrer Beschaffenheit glinstige
Voraussetzungen fiur die Vermehrung von Mikroorganismen bieten, sind unbedingt gekunhlt
aufzubewahren. Dazu zahlen insbesondere alle Lebensmittel tierischer Herkunft, sofern sie
nicht durch besondere Verfahren haltbar gemacht wurden, aber auch Vegetabilien und
Frichte. Die ZDv 46/28 schreibt flr diese Produkte bestimmte Lagertemperaturen vor.
Ebenso fordert sie die Lagerung nach Produktgruppen getrennt.

Probleme wurden immer dort beobachtet, wo die Kihlraumkapazitat knapp war (Kiiche 3)
oder wo die Kuihlraume zum Teil ungiinstig gelegen waren (Kuche 2 im Keller). Hier kam es
immer wieder zur Vermischung der Produktgruppen in den Kuihleinrichtungen. In diesen
Fallen war prinzipiell das Risiko der Kreuzkontamination der Lebensmittel durch die
Luftbewegung im Kihlraum gegeben, wurde aber im Einzelfall nicht festgestellit.

Zur Kontrolle der Kihlraumtemperaturen waren in allen Einrichtungen die vorgeschriebenen
Minimum-Maximum-Thermometer angebracht. Diese wurden taglich mindestens einmal
uberprift. Die Uberprifungen wurden in keinem Fall dokumentiert. Wahrend der
Untersuchungen wurde mehrmals festgestellt, da die Minimum-Maximum-Anzeige nach
Abschaltung der Kuihlaggregate zum Zwecke der Reinigung der Kuhleinrichtung nicht
zurlickgestellt worden waren. Ein voribergehender Ausfall der Kihlung ware in diesen
Fallen unbemerkt geblieben. Ein solcher Ausfall fihrt bei leicht verderblichen Lebensmitteln
in jedem Fall zu einer Verminderung der Haltbarkeit, im unginstigsten Fall zu einer
Vermehrung eventuell vorhandener pathogener Keime im Lebensmittel. Der Prozel3 geréat
damit aulBer Kontrolle. Zumindest fur die Lebensmittel, die bei der Zubereitung keiner
keimvermindernden Behandlung unterworfen werden, stellt die Lagertemperatur in

Abhangigkeit von der Zeit einen kritischen Kontrollpunkt dar. Psychrophile Krankheitserreger
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sind dagegen bei den Ublichen Lagerungszeiten von maximal 4 Tagen kein besonderes
Risiko.

5.1.6.3  Zubereitung

WEINGOLD et al. (1994) trafen folgende Risikoeinschatzung bei der Zubereitung von
Lebensmitteln in ,food service establishments*:

¢ unzureichende Kiihlung/Abkihlung

e Zubereitung mehrere Stunden vor der Ausgabe

¢ unzureichendes Erhitzen

e infiziertes Personal

¢ unsaubere Einrichtungs- und Bedarfsgegenstande

e Handkontakt mit Lebensmitteln

e unzureichendes Warmhalten

e kontaminierte Zutaten

¢ Kreuzkontaminationen

Diese genannten Risiken lassen sich fir die eigenen Untersuchungen wie in Kapitel 5.1.1 bis

5.1.4 beschrieben in folgenden Punkten zusammenfassen:

1. Kontamination durch Kichenpersonal bei manueller Bearbeitung wie Aufschneiden und
Mischen.

2. Kreuzkontaminationen durch andere Lebensmittel oder Bedarfsgegenstande.

3. Abkihlen erhitzter Speisen vor der Weiterverarbeitung.

Ziel der ProzelRkontrolle mul3 es daher sein,
A) Kontaminationen zu vermeiden und

B) die Vermehrung von im Produkt vorhandenen Bakterien zu verhindern.

Der zweite Punkt ist durch strenges Temperaturregime zu erreichen und gilt prinzipiell ftr
alle Bearbeitungsschritte. Bei Verwendung ausschlie3lich vorgekuihlter Produkte, auch der
nicht kuhlpflichtigen, und zlgiger Bearbeitung bzw. zwischenzeitlicher Lagerung der
Zwischenprodukte im Kuihlraum kann das Temperaturniveau wahrend der gesamten
Zubereitung unter 10°C gehalten werden. Die 7°C-Marke wird im allgemeinen als kritische
Grenze fiur das Wachstum der meisten Mikroorganismen angesehen. Nach SCHMIDT-
LORENZ (1979) liegt die Wachstumsrate aller Mikroorganismen unterhalb von 20°C bei
weniger als 1 Zellteilung pro Stunde. Deshalb ist auch ein kurzzeitiger Temperaturanstieg
auf 10 bis 20°C tolerierbar. Allerdings ist die Wachstumskinetik von Bakterien von
verschiedenen ,extrinsic® und ,intrinsic* Faktoren abhéngig, die im Normalfall bei der

kuchentechnischen Bearbeitung weder vorhergesehen noch kontrolliert werden kénnen.
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Deshalb gilt, je kirzer die Zeit bis zum Ende der Ausgabe, umso geringer das Risiko. Unter
Bericksichtigung dieser Tatsache schreibt die ZDv 46/28 die Ausgabe leicht verderblicher
Speisen innerhalb von 4 Stunden nach Herstellung vor. Dieser Zeitrahmen wurde bei den

beobachteten Zubereitungen in mehreren Féllen deutlich tGberschritten.

Um an dieser Stelle einen Kritischen Kontrollpunkt ansetzen zu kénnen, mif3te ein Limit als
Zeit-Temperatur-Funktion angegeben werden. Da ein solches Verfahren fir den
Kuchenbetrieb unpraktikabel erscheint, bleibt die Festsetzung eines Zeitlimits von 4 Stunden
vom Ende der Zubereitung bis zum Ende der Ausgabe. Als KorrekturmalRnahme bei
Zeitiberschreitung muRte dann allerdings die Vernichtung der Speisen oder die

Weiterverarbeitung mit ausreichender Erhitzung akzeptiert werden.

Von diesen LenkungsmafRnahmen nicht erfa3t wird das Risiko der Kontamination der
Speisen wahrend der Zubereitung mit Keimen mit sehr geringer MID wie Campylobacter
oder einigen Salmonella spp.. Diese Keime bendtigen zum Auslésen von Erkrankungen
beim Menschen in Ausnahmeféllen keine Vermehrungszeit im Produkt und kénnen somit mit
einem Zeit-Temperatur-Regime nicht beeinflu3t werden. Jedoch nimmt auch bei diesen
Keimen die Inzidenz der Erkrankungen mit steigender Erregerzahl zu, so daf3 das Risiko
wenigstens vermindert wird. AulRerdem wird durch eine strikte Kihlung die kompetitive
psychrophile Begleitflora geférdert, die wiederum die pathogenen Anteile unterdriickt
(REUTER, 1994, 1996).

Aus den genannten Grinden ist die Temperaturfihrung ein wichtiger Schritt zur
Produktsicherheit. Da diese Kontrolle aber Uber den gesamten Zubereitungsprozef3 und
nicht nur an einer Stelle erfolgen muf3, ist diese LenkungsmalRnahme ebenfalls nicht als

Kritischer Kontrollpunkt im Sinne des HACCP-Konzeptes zu bezeichnen.

Zeit-Temperatur-Fuhrung ist ebenfalls bei der Abkihlung erhitzter Speisen vor der
Weiterverarbeitung notwendig. Auch eine suboptimale Erhitzung fir 20 Minuten, bei der
zwar Temperaturen Uber 70°C, aber nicht Uber 80°C erreicht werden, reicht im allgemeinen
zur Eliminierung von pathogenen Keimen aus. Vor allem Bakterien mit geringer MID
(Salmonellen, Campylobacter) sind zumeist empfindlich gegen hohe Temperaturen. Diese
Temperaturen wurden bei allen untersuchten erhitzten Fleischprodukten und Puddings
erreicht.

Das Garen von Fleisch kann durch Einstichthermometer und vorprogrammierte Garzeiten im
Konvektomaten standardisiert werden. Diese sogenannten Kombigarer sind in allen Kiichen
vorhanden. Bei den beobachteten Verfahren wurden die Fleischsticke im Kessel ohne

Temperaturkontrolle gekocht.
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Thermotolerante Sporenbildner wie Bacillus cereus und Clostridium perfringens stellen bei
diesen Zubereitungen ein besonderes Risiko dar, wenn sie sich nach dem Kochen
ausreichend vermehren koénnen, um ihre pathogenen/toxinogenen Eigenschaften zu
entfalten. Abkihlung der Produkte auf weniger als 20°C innerhalb von 2 Stunden kann an
dieser Stelle das Risiko ausschalten (BOMAR, 1981), so dal3 hier ein echter Kritischer
Kontrollpunkt vorliegt. Erreichbar ist diese Vorgabe durch Zerkleinerung grol3erer
Fleischsticke in noch warmem Zustand und weitere Kuihlung auf Blechen bis zur
Weiterverarbeitung. In Portionsschalen abgefiillte Puddings kihlen ebenfalls schnell aus.
Schon das Ausgiel3en auf Tiefbleche mit einer Schichtdicke von mehr als 4 cm verzégert die
Abkihlung wesentlich. In groReren Gebinden herrschen Uber einen Zeitraum bis zu 24
Stunden Brutschranktemperaturen. Unter diesen Bedingungen kann theoretisch schon eine
Ausgangskontamination von 1 Keim pro ml oder g Lebensmittel innerhalb von 6 Stunden zu
Keimgehalten von 10° KbE/g bzw. ml fihren (MARCY und ADAM, 1981).

Nach dem Abkuhlen missen diese Produkte, wie oben genannt, behandelt werden. Das
bedeutet zligige Verarbeitung und Ausgabe. Thermisch behandelte Lebensmittel bieten
wegen des Fehlens einer produkteigenen Keimflora méglichen Kontaminanten noch bessere
Vermehrungsbedingungen als unbehandelte Produkte. Hier ist besonders die Beachtung

nachgenannter Punkte von Bedeutung.

Die Vermeidung der Kontamination der Produkte setzt an mehreren Stellen im
ZubereitungsprozelR an. Die raumliche oder zeitliche Trennung der Zubereitung von reinen
und unreinen Lebensmitteln ist ein allgemein bekannter Grundsatz, dem aber immer noch
nicht durchgehend Rechnung getragen wird, wie diese Untersuchungen zeigen. Dariiber
hinaus muf3 auch die Behandlung definitionsgemal reiner Lebensmittel, wie Fleisch,
getrennt von verzehrsfertigen Speisen und solchen Zwischenprodukten, die vor der Abgabe
keiner keimvermindernden Behandlung mehr unterzogen werden, erfolgen. Auch SINELL
(1989) hat schon auf die Problematik der Definition von ,reinen* und ,unreinen“
Lebensmitteln hingewiesen. So kann beispielsweise die Zubereitung von rohem Fleisch zu
einer Kontamination verzehrsfertiger Produkte auch mit pathogenen Keimen fiihren, wenn
diese Speisen in unmittelbarer Nachbarschaft bearbeitet oder gelagert werden. Bei den
eigenen Untersuchungen wurde die Kontamination von Quarkspeise durch rohes Fleisch

festgestellt.

Die Infrastruktur zur Einhaltung der Trennung ist in allen Kiichen gegeben, wenn auch der
Raum speziell fur die Kalte Kiiche teilweise recht eng bemessen ist. Durch geschickteres

Arbeitsmanagement lassen sich jedoch Engpéasse vermeiden.
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Exakte Arbeitsplanung ist ebenfalls ein Element der Qualitatssicherung, aber kein Kritischer
Kontrollpunkt. Hier sind einerseits die Kichenmeister gefordert, andererseits mul3 jedoch
auch die militérische Ausbildung der Kichensoldaten vermehrt an die Erfordernisse der

Kidchenhygiene angepaldt werden.

5.1.6.4  Reinigung und Desinfektion

Kontamination durch mikrobiell belastete Bedarfsgegenstidnde wurde mehrfach festgestellt.
Fallweise konnte schon durch Beobachtung die unsachgemafle Durchfihrung von
Reinigungs- und Desinfektionsmal3inahmen als Ursache erkannt werden. Diese zeigte sich in
falscher Dosierung von Reinigungs- und Desinfektionsmitteln, fehlendem Klarspilen oder in
der Benutzung eines einzigen Lappens von der Grobreinigung bis zum Trockenwischen. In
anderen Fallen konnte die Ursache optisch nicht ermittelt werden. Erst die mikrobiologische
Untersuchung deckte auf, dal3 Makrolonschneidbretter nur durch Desinfektion in einen

mikrobiologisch zufriedenstellenden Zustand zu versetzen waren.

Reinigungs- und Desinfektionsmaflinahmen stellen in Lebensmittel verarbeitenden Betrieben
mit Sicherheit einen wichtigen Hygienekontrollpunkt dar. Durch die Aufstellung von
Reinigungsplanen, Schulung der Mitarbeiter und konsequentere Dienstaufsicht sind
Verbesserungen zu erreichen, wie die Arbeiten von TRILLING et al. (1993) beweisen. Das
Problem liegt hier jedoch in der Kontrolle. Mikrobiologische Untersuchungen sind fir die
Risikoanalyse im Vorfeld geeignet (LEISTNER, 1993). Zur Verifizierung der Effektivitat
aktueller MaBnahmen haben sie den Nachteil, daR die Ergebnisse erst Tage spater zur
Verfligung stehen. Eine Abstellung der aktuellen Mangel ist somit nicht mehr mdglich. Um
Hinweise auf Verfahrensmangel geben zu koénnen, ist darlberhinaus zumindest die
Beobachtung der Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen mit anschlieRender
Probenahme notwendig. Nach OPDERBECK et al. (1993) fuhrt eine regelmaRige
mikrobiologische  Hygienekontrolle in  Verbindung mit einer  nachfolgenden
Ergebnisbesprechung zu einer meRbaren Verbesserung des Hygienestatus der
untersuchten Einrichtungen. Ob die dort genannte Untersuchungsfrequenz von ein bis zwei
Kontrollen im Jahr ausreicht, muf3 angesichts der Ergebnisse eigener, im dienstlichen

Auftrag durchgefihrter Hygienestatuskontrollen bezweifelt werden.

Bendtigt werden Schnellmethoden zur Feststellung des mikrobiologischen Status. Der ATP-
Lumineszenztest konnte ein solches Verfahren sein (RUDOLPH et al.,, 1995). Die
Probenahme erfolgt mit Tupfern, die analog der mikrobiologischen Aufbereitung
ausgeschiuttelt werden. Nach Mischung der Suspension mit einem Konjugat kann das in der
Probe enthaltene Adenosintriphosphat (ATP) quanititativ photometrisch gemessen und in

Lrelative light units* (RLU) angezeigt werden. GemalR Herstellerangaben korreliert die Menge
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des gemessenen ATP mit der mikrobiellen Belastung der Oberflachen. BAUMGART et al.
(1980) stellten dagegen Abweichungen zum Keimz&hlverfahren von bis zu 2 Log-Stufen, vor
allem bei geringer Keimbelastung, fest, wahrend bei Keimgehalten tber 10*cm?® gute
Ubereinstimmung mit mikrobiologischen Verfahren besteht (MEIERJOHANN und
BAUMGART, 1994). KIRCHER et al. (1996) ermittelten oberhalb einer unteren theoretischen
Nachweisgrenze von 50 KbE/cm?” eine hohe Korrelation der RLU-Werte mit Keimgehalten
von Keimsuspensionen.

ATP ist in jeder Bakterienzelle, aber auch in jeder Muskelfaser als Eiweil3bestandteil
vorhanden. Daher kann mit dieser Methode zwischen toten und lebenden, pathogenen und
apathogenen Bakterien ebensowenig unterschieden werden, wie zwischen bakteriellem und
Muskel-ATP. Die Effektivitat der eingesetzten Reagenzien zur Beseitigung nicht-mikrobiellen
ATP’s sind umstritten (BAUMGART et al., 1980). Befiirworter dieser Methode (HORGER,
1992; OGDEN, 1993) weisen darauf hin, dal3 jede Verschmutzung ein potentielles Risiko
darstellt, und diese wird angezeigt. Nachteile dieses Verfahrens sind der hohe
Anschaffungspreis des Luminometers und bisher fehlende Standardisierung der MefRRwerte
(KIRCHER et al., 1996). Die gleichen Autoren halten die Probenahme und
Ergebnisauswertung durch Nicht-Fachleute zwar fur mdglich, aber nicht fur empfehlenswert.
Der Lerneffekt solcher Untersuchungen ist sicherlich nicht zu unterschatzen, da Mangel
sofort erkannt und abgestellt werden kénnen (ORTH und STEIGERT, 1996).

In diesem Fall ist die Kontrolle der Reinigung und Desinfektion ein Kritischer Kontrollpunkt,
wahrend die optische Kontrolle der in einem Hygieneplan festgelegten Stufen nur

Hygienekontrollpunkte darstellen kann.
5.1.6.5 Personalhygiene

Die Rolle des Menschen als bedeutender Ubertrager von Mikroorganismen ist allgemein
bekannt. MalRnahmen zur Qualitdtssicherung in der Lebensmittelverarbeitung beinhalten
daher auch immer Konzepte fur die Personalhygiene (HARTIG, 1993; BENEKE, 1994;
GISSEL, 1995). Zur Vermeidung der Kontamination von Lebensmitteln durch das Personal
greifen ebenfalls mehrere MaRRnhahmen ineinander. Genannt werden dabei u.a. arztliche

Untersuchungen, das Tragen von Schutzkleidung und Handhygiene.

Nach dem Bundesseuchengesetz missen Personen, die Lebensmittel bearbeiten, frei sein
von bestimmten, lUber das Lebensmittel Gbertragbaren Krankheitserregern. Die Bundeswehr
geht hier in den Anforderungen weiter als das BSeuchG, indem halbjahrliche
Wiederholungsuntersuchungen gefordert werden. Dennoch ist selbstverstandlich nicht
auszuschlieRen, dal3 in der Zwischenzeit Kiichenfach- oder Hilfskrafte unbemerkt erkranken

und Erreger ausscheiden. AuRerdem ist die Treffsicherheit einer einmaligen Untersuchung
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in einem halben Jahr, klinisch und mikrobiologisch gesehen, aufllerst zweifelhaft
(UNTERMANN, 1995).

Zur Vermeidung nachteiliger Einflisse auf die Speisen schreibt die ZDv 46/28 eine Reihe
von personlichen Hygienemalinahmen vor. Die Effektivitdt dieser Mal3inahmen hangt dabei
einerseits von der Schulung und dem Engagement der Mitarbeiter, andererseits von der
Konsequenz der Dienstaufsicht ab. Die wahrend der Untersuchungen beobachteten
Handreinigungen von wenigen Sekunden Dauer, dazu oftmals noch ohne Seife und
anschlieBende Desinfektion, reichen nicht aus (ROTTER, 1993). Dabei kann wegen des
Untersuchungs-Kontrolleffektes als Ursache eher Unwissenheit als Nachlassigkeit vermutet

werden.

Die effektivste und am leichtesten zu kontrollierende Mal3nahme besteht in der Vermeidung
von Handkontakt mit dem Lebensmittel. In vielen Fallen mag dies unpraktikabel sein, oftmals
wird jedoch auch mangelhafte Bereitschaft erkennbar, gewohnte Verhaltensweisen zu
andern. Das Tragegebot von Einmalhandschuhen wurde in der Bundeswehr schon
diskutiert, aber noch nicht durchgesetzt. Skeptiker befiirchten, dall das Tragen von
Handschuhen ein falsches Sicherheitsgefiihl bei den Mitarbeitern erzeugt und dadurch
allgemeine Hygienemalinahmen vernachlassigt werden.

Auf einzelne als besonders nachteilig erkannte Behandlungsverfahren wie das Abfullen von
Cremes mit Spritztiten von Hand kann im Sinne der Produktsicherheit jedoch leicht

verzichtet werden.

Zusammengefal3t handelt es sich auch bei der Personalhygiene um einen
Hygienekontrollpunkt, der das Risiko einer Kontamination mit zumutbarem Aufwand nicht

ausschliefRen, aber vermindern kann.

Die Qualitatssicherung in der kalten Kiiche erfordert eine Vielzahl von HygienemalRnahmen,
die kurz nacheinander, teilweise auch nebeneinander ablaufen und nur
zusammengenommen fir Produktsicherheit sorgen. Die Anwendung des HACCP-Konzeptes

mit ProzelRRlenkung an kritischen Kontrollpunkten ist nicht praktikabel.
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5.2 Durchflihrung der Untersuchung
5.2.1 Einflul3 der Infrastruktur auf Versuchsplanung und Ergebnisse
5.2.1.1  Auswahlkriterien fir die Truppenkichen

Fur die Untersuchungen hétte aus etwa 100 Truppenkiichen ausgewdahlt werden kénnen.
Allerdings muf3ten vorab einige Bedingungen erfillt sein, was die Anzahl der zur Auswahl
stehenden Truppenkiichen stark dezimierte. Unter Beachtung der im folgenden genannten

Kriterien wurden fur die Untersuchungen dann die drei beschriebenen Kiichen ausgesucht.

1. Die Kichen mufdten in erreichbarer Entfernung von der Dienststelle gelegen sein. Eine
Stunde Fahrtzeit sollte nicht Gberschritten werden, da fir den Probentransport keine aktiv
kihlenden Transportbehalter zur Verfiigung standen. Auf diese Weise wurden fir die aus
den einzelnen Kichen entnommenen Proben vergleichbare Transportbedingungen
sichergestellt. AuRerdem sollte die mikrobiologische Untersuchung der Proben nach
Maoglichkeit noch am selben Tag erfolgen.

2. Die Untersuchungen wurden nicht im amtlichen Auftrag durchgefihrt. Der Untersucher
war gewissermaflen Gast in den Bundeswehreinrichtungen. Deshalb mufdte vor Beginn
der Arbeit die Genehmigung des Kommandeurs des zustandigen VpflWiTrtl vorhanden
sein. Diese wurde auch in keinem Fall verweigert, obwohl die Untersuchungen zumindest
am Anfang teilweise mit Skepsis beobachtet wurden. Die Truppenkiiche ist ein sensibler
Bereich, in dem Einschrankungen des Betriebes spirbare Auswirkungen auf die
betroffenen Verpflegungsteilnehmer haben. Dieses mufite auch bei den Inprozel3-
kontrollen und bei der Probenahme bericksichtigt werden. Die diesbeziglichen
Konsequenzen fir die Untersuchungen werden weiter unten besprochen.

3. Die Kooperation der mit der Fuhrung der Truppenkiiche beauftragten Verpflegungs-
gruppenfihrer und Kiichenmeister war unbedingte Voraussetzung fir die Durchfiihrung
der Inprozefl3kontrollen. Ohne exakte zeitliche Absprachen waren keine Untersuchungen
moglich gewesen. In einer Kiche mul3te die Arbeit wegen mangelnder
Kooperationsbereitschaft des Kliichenmeisters abgebrochen werden. Auf die Mdglichkeit,
eine Zusammenarbeit durch dienstliche Weisung der Vorgesetzten zu erzwingen, wurde
verzichtet.

4. Die Untersuchungen fanden in der Phase der Neustrukturierung der Streitkrafte statt. Die
geplante SchlieBung einiger Bundeswehreinrichtungen inklusive der dazugehdrigen
Truppenkichen im Untersuchungszeitraum war bekannt, bei anderen war die Zukunft

lange ungewil3. Diese Einrichtungen wurden nicht in die Versuchsplanung einbezogen.
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5.Die Kichen sollten sich baulich in einem zufriedenstellenden Zustand befinden. In
Absprache mit den zustandigen Wehrbereichsveterindren wurden die Kiichen aussortiert,
deren Infrastruktur grobe Mangel aufwiesen und/oder deren bauliche Sanierung im
Untersuchungszeitraum zwingend notwendig wurde.
Gleichzeitig waren jedoch Unterschiede im baulichen Zustand, in der Infrastruktur und der
KiichengroRe sowohl im Bezug auf die raumliche Gro3e als auch auf die Zahl der zu
verpflegenden Soldaten erwiinscht, wobei die Kichen jedoch jeweils eine typische

Einrichtung reprasentieren sollten.

5.2.1.2 EinfluB der Infrastruktur auf die Hygiene bei der Zubereitung der

untersuchten Speisen

Als Ursachen fiur mikrobielle Verdnderungen der Lebensmittel wahrend der Zubereitung
konnten Kreuzkontaminationen von anderen Lebensmitteln, durch unsaubere Bedarfs-
gegenstande oder durch das Personal festgestellt werden. Die unterschiedliche Infrastruktur
der Kiichen war dagegen von nachgeordneter Bedeutung. Mel3bar nachteilige Beeinflussung
der Lebensmittel erfolgte nur, wenn infolge Platzmangel oder mangelhafter Arbeits-
organisation einzelne Zubereitungsschritte in nicht daflir vorgesehenen Raumen durchge-

fahrt wurden, wie z. B. die Kontamination einer in der Garkliche zubereiteten Quarkspeise.

KAEFER et al. (1992) konnten bei ihren Untersuchungen in Truppenkiichen mit sehr
schlechtem baulichen Zustand die Kontamination von Lebensmitteln mit Keimen, vorwiegend

Hefen und Schimmelpilzen, als Folge baulicher Mangel feststellen.

5.2.2 Durchfiihrung der Inprozef3kontrollen und Probenahme von Lebensmitteln

und Einrichtungs- und Bedarfsgegenstanden

5.2.2.1  Organisation der Inprozef3kontrollen

Pramisse fur die InprozeRkontrollen war die geringstmdgliche Beeinflussung des
Klchenbetriebes durch den Untersucher. Damit sollte erreicht werden, dal3 die untersuchten
Zubereitungsverfahren den Ublicherweise in den Kichen angewandten Techniken
entsprachen.

Aus organisatorischen Griinden war es notwendig, die InprozeZkontrollen mit dem
Kldchenmeister abzustimmen. Dadurch bestand die Gefahr des sogenannten
“Kontrolleffektes”, das heil3t, moglicherweise wurden die Arbeitsablaufe anders als Ublich
gehandhabt. Dem wurde entgegengewirkt durch die wiederholten Untersuchungen uber

einen langeren Zeitraum und die am Untersuchungstag jeweils mehrstiindige Anwesenheit.
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Die Arbeisablaufe wurden durch die Untersuchungen so wenig wie mdéglich umgestellt oder
gestort. Sie wurden lediglich bei der Probenahme kurzzeitig unterbrochen. Angebote der
Klchenmeister, fur die Untersuchungen speziell Speisen zuzubereiten, wurden abgelehnt,

um nicht reprasentative Ergebnisse zu vermeiden.

Die Zubereitungen wurden an Hand des Speiseplanes ausgewahlt und sollten méglichst in
allen drei Kichen hergestellt werden. Die Zeitablaufe wurden dann mit dem jeweiligen

Kichenmeister abgesprochen.

5.2.2.2  Visuelle Kontrolle und Temperaturmessung

Von jeder Inprozel3kontrolle wurden die Arbeitsablaufe nach folgendem Schema

protokolliert:

= chronologischer Ablauf der Arbeitsvorgange,

— Zeitbedarf der einzelnen Arbeitsabschnitte,

= Zeitpunkte und Orte der Entnahmen von Lebensmittelproben und Proben von
Bedarfsgegenstanden,

= Aufzeichnungen von Raumtemperaturen und Temperaturmessungen von Lebensmitteln,

= hygienisch relevante Tatbestande, wie bauliche Mangel, Personalhygiene.

Die personliche Uberwachung aller Arbeitsablaufe durch den Untersucher war nicht in allen
Fallen moglich, da Lebensmittelzubereitungen und Reinigungsmalnahmen teilweise parallel
in verschiedenen Raumen durchgefuhrt wurden. In Einzelféllen waren auch entgegen den
Absprachen Zubereitungsschritte vor Eintreffen des Untersuchers abgeschlossen. Dieser
Tatbestand wurde im Protokoll vermerkt und der Ablauf anhand von Befragungen
rekonstruiert.

Durch die wiederholten Untersuchungen konnte dennoch ein vollstédndiges Bild tGber die in
den Kuchen dblichen Arbeitsablaufe gewonnen werden. Diese Arbeitsablaufe konnten fir
die einzelnen Zubereitungen Wurstsalate, Rindfleisch- und Gefligelsalate, kalt geriihrte
Desserts und warm gerthrte Puddings in produktspezifischen FlieBschemata

zusammengefal3t werden.

Die visuelle Kontrolle war die Voraussetzung fir die Bewertung der mikrobiologischen

Ergebnisse der Lebensmittel- und Umgebungsuntersuchungen.

Die Messung mit dem Einstichthermometer war einfach und schnell zu bewerkstelligen.
Wenn die Temperaturdifferenzen der Proben nicht zu grof3 waren, dauerten die einzelnen
Messungen nur wenige Sekunden. Mit der Einstichsonde konnten Messungen bis in 10 cm

Tiefe des Untersuchungsgutes durchgefiihrt werden. Fir gro3ere Proben wére eine langere
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Sonde notwendig. Thermometrieren im Inneren tiefgefrorener Proben war mit dem

verwendeten Gerét nicht moéglich.

5.2.2.3 Probenahme von Lebensmitteln

Lebensmittel, die mikrobiologische Gefahren (Hazards) darstellen kénnten, wurden nach
Mdoglichkeit immer untersucht. Dazu wurden Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukte
beprobt. Bei Ausgangs- und Zwischenprodukten war dies, wie unter Kap. 5.2.2.2 erwéhnt,
nicht in allen Fallen moéglich. Deshalb konnten Keimzahlverschiebungen oder Kontamina-
tionen zwischen den einzelnen Bearbeitungsschritten in diesen Fallen nicht immer schliissig
festgestellt werden. Kritische Zubereitungsschritte wurden jedoch an Hand der enthommen-
en Proben sicher erkannt. Ausgangs- und Zwischenprodukte der untersuchten Zubereitun-
gen, die im allgemeinen als mikrobiologisch sichere Lebensmittel anerkannt sind

(Konserven, Halbkonserven), wurden nur stichprobenweise untersucht.

Das groRte Problem stellte die Auswahl geeigneter Stichproben dar. Die Schwierigkeiten bei
der Aufstellung geeigneter Stichprobenplane fir die mikrobiologische Qualitatssicherung
wurde von anderen Untersuchern eingehend beschrieben (SIEMS et al.,, 1981 a;
HILDEBRANDT und ARNDT, 1982; WEIR et al., 1989; HILDEBRANDT und WEIR, 1992;
HILDEBRANDT und BOHMER, 1996). Die Sicherheit des Stichprobenplanes fiir Ja-Nein-
Aussagen (An- oder Abwesenheit bestimmter Mikroorganismen) oder fir 2- bzw. 3-Klassen-
Plane laRkt sich an Hand der sogenannten Operationscharakteristik (OC)-Funktion
beschreiben. Dabei kann bei vorgewahlter Aussagesicherheit die bendtigte Stichproben-
menge oder bei vorgewadhltem Stichprobenumfang die Wahrscheinlichkeit falscher
Ergebnisse abgelesen werden. Tendenziell wachst bei steigender Probenzahl auch die
Wahrscheinlichkeit, die Qualitat einer Charge richtig einzuschatzen. Fir die vorgegebene
Zielsetzung war die Anwendung dieser Funktion nicht mdglich, da der Versuchsaufbau nicht
der Ermittlung von Grenz- oder Richtwerten dienen, sondern mdgliche Gefahrenquellen in

der Kalten Kiiche aufdecken sollte.

Bei der Bestimmung des Gesamtfehlers mikrobiologischer Analysen, der sich aus dem
Stichproben-, Methoden- und Probenfehler zusammensetzt, fallt dem Probenfehler die
grofdte Bedeutung zu. Zur Verminderung des Probenfehlers wird die Erh6hung der Proben-
zahl empfohlen (BENEKE und HILDEBRANDT, 1989), wobei nach HILDEBRANDT und
WEIR (1992) statt einer Erh6hung der Probenzahl auch tber die Bildung von Sammelproben

der wahre Mittelwert einer Charge mit geringerem Analysenaufwand exakter zu erfassen ist.
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Als Nachteil geht bei dieser Methode jede Information Uber die Probenvarianz verloren. Zwar
gibt es keine allgemeingultigen Aussagen uber die zweckmaRige Anzahl der Einzelproben,
jedoch wird nach HILDEBRANDT und BOHMER (1996) bei der Beurteilung von 2- und 3-
Klassen-Planen hinsichtlich Trennscharfe und Sicherheit die Aussagekraft durch Erhéhung
der Probenzahl Uber n=5 unabhangig von der LosgréRe nur unwesentlich erhdht. Getreu
diesem Grundsatz wurden von den einzelnen Lebensmitteln mdglichst mehrere Proben von
verschiedenen Stellen enthommen und als Sammelprobe untersucht. Einschrankungen
ergaben sich bei stiickigen Waren wie Wurst und Fleisch und bei fertig portionierten
Endprodukten wie Pudding. Wahrend bei Wurst und Fleisch noch mehrere Stiicke von
verschiedenen Stellen abgeschnitten werden konnten, war bei portionierten Puddings nur
die Entnahme von Einzelproben, bestenfalls von 3-4 Schalchen bei einer Chargengréf3e von
300 bis 600 moglich, da die Menge bedarfsgerecht limitiert war. Keine Probleme traten
dagegen bei der Probenahme von Wurst-, Fleisch- und Gefliigelsalat auf. Hier wurden aus
dem Mischbehélter oder den Schiisseln bis zu 10 Teilproben von verschiedenen Stellen
entnommen und zu einer Sammelprobe mit einem Gesamtprobengewicht von mindestens
200 g vereint.

Durch die Bildung von Sammelproben war eine statistisch gesicherte Aussage Uber die
Varianz der Methode nicht zu treffen. Eine Abschéatzung der Prazision der Methode war
dennoch mdglich durch die vergleichende Auswertung von Proben derselben Zubereitung
unmittelbar nach Herstellung und bei der Ausgabe. Die hier ermittelten Abweichungen sind
allein durch umgebungs- und produktionsbedingte Faktoren nicht zu erklaren. Sie betrugen
maximal Ig 0,56 KbE/g nach unten und Ig 0,50 KbE/g nach oben. Eine Tendenz war bei den

einzelnen Lebensmittelgruppen nicht zu erkennen.

5.2.2.4  Probenahme von Oberflachen der Bedarfsgegenstande

Die Probenahme orientierte sich an den vor Ort vorgefundenen Gegebenheiten bei den
einzelnen Zubereitungsschritten und folgte daher keinem vorher festgelegten Schema. Auch

hierbei durfte der Arbeitsablauf moglichst wenig beeintrachtigt werden.

Bei der Uberpriifungen der Reinigungs- und DesinfektionsmalRnahmen, die unabhangig von
den Inprozel3kontrollen durchgefiihrt wurden, wurden in den Kichen vorher festgelegte
Punkte beprobt. Fur die Probenahme wurden die sich aus den Arbeitsablaufen ergebenden

Pausen genutzt.
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5.2.2.4.1 Probenahme nach dem Naf3-Trocken-Tupferverfahren mit Schablone

Die Probenahme gestaltete sich recht umstandlich und zeitaufwendig. Zudem muf3te fir die
bendtigten Utensilien immer Stellflache zur Verflgung stehen. Schwierig war die Entnahme
von geneigten oder senkrechten Flachen, da hier eine Hand immer zum Fixieren der
Schablone bendtigt wurde. Mit der anderen Hand muf3ten alle anderen Tatigkeiten, wie die
Entnahme des ersten Tupfers aus dem sterilen Transportréhrchen, das Anfeuchten, das
Abtupfern der Flache und das Versenken des Tupfers im Transportmedium, die Entnahme
des zweiten Tupfers aus dem sterilen Transportrohrchen, das Abtupfern der Flache und das
Versenken des zweiten Tupfers im Transportmedium, erfolgen. Dies war nur mit einigem
Geschick zu bewerkstelligen. Unter diesen Bedingungen war eine weitgehend gleichmaRige
Entnahme der Proben vor allem im Hinblick auf den Anprel3druck kaum mdglich. Diese
Einschrankung galt fir Proben von Aufschnitt- und Mehrzweckkiichenmaschinen, Bottichen

und Kachelwanden.

Durch die unterschiedlich lange Zeitdauer der verschiedenen Speisenzubereitungen und die
unterschiedliche Entfernung der Truppenkiichen zum Labor waren unterschiedlich lange
Transport- und Lagerzeiten der Tupfer zwischen Probenahme und -aufbereitung
unvermeidlich. Zum Teil wurden die Proben erst am nachsten Morgen bearbeitet, wenn die
Untersuchungen in der Kiiche erst am spaten Nachmittag beendet waren. Zur Ermittlung
eines moglicherweise durch dieses Vorgehen bedingten methodischen Fehlers wurden
mehrere Tupferproben (n=6) eines Untersuchungstages sofort nach Ankunft im Labor
aufbereitet und untersucht. Die Suspensionen aus diesen Tupfern wurden nach 24 Stunden
Lagerung im Kuhlschrank bei +4°C nachuntersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 5.2.2 - 1
dargestellt. Die Keimzahlen differerierten um maximal 0,3 Log-Stufen. Diese Abweichung ist
geringer als die in den Vorversuchen zum Tupferverfahren ermittelte methodische
Abweichung und somit vernachlassigbar. MURMANN und v.d. HEYDE (1994) Uberpriften
ebenfalls die Uberlebensfahigkeit verschiedener Keime in Tupfer-Transportsystemen und
kamen zu dem Ergebnis, dal3 bei +4°C gekihltem Transport oder Lagerung der Tupfer

innerhalb von 24 Stunden keine Anderung des Keimstatus zu erwarten ist.
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Tab 5.2.2 - 1: Ergebnisse von Tupferproben gleicher Entnahmestellen - Untersuchung sofort
und nach 24 Stunden

Probe-Nr. Untersuchung sofort Untersuchung nach 24 h
T11 3,58 3,27
T12 3,20 3,13
T13 3,47 3,41
T14 3,15 3,21
T15 5,00 4,81
T16 571 5,42

alle Angaben in Ig KbE/cm®

5.2.2.4.2 Probenahme mit Na3-Tupferverfahren und mit Abklatschsystemen

Die Probenahme mit diesen Methoden war wesentlich einfacher als mit der NaR-Trocken-
Tupfertechnik. Auch die Beprobung mit nur einem Tupfer und Schablone war kaum

aufwendiger als die Abdruckverfahren.

Um bei den unterschiedlich geformten Abklatschsystemen einen gleichmafigen Anprel3-
druck zu gewabhrleisten, war einige Ubung erforderlich. Auf feuchten Oberflachen kann es
bei ungelbten Untersuchern leicht zum Verrutschen der Testsysteme kommen. Die
Auswertung wird dann durch verschmierte Kolonien schwierig bis unmdaglich.

Da es sich bei dem Testsystem Biotest Hycon um einen starren Nahrbodentrager handelt,
mufdte die VerschluRkappe zur Probenahme entfernt und zum anschlieBenden Transport
wieder befestigt werden. Diese Manipulation barg die Gefahr der Kontamination des Nahr-

bodens durch die Hand des Untersuchers und verlangerte die Probenahmezeit.

5.2.2.5  Probenaufbereitung

Bei der Homogenisierung der Lebensmittel mit dem Stomacher hat sich die Verwendung von
Beuteln mit Gazefilter bewéahrt. Diese verhinderten ein Ansaugen kleinstickiger
Lebensmittelbestandteile wie Gewilrzpartikel und Fleischfasern und Verstopfen der
Pipettenspitze. AulRerdem war die sofortige Weiterverarbeitung der Proben nach dem
Homogenisieren mdglich.

In Vergleichsuntersuchungen wurden die Zeiten des Ausschiittelns der Tupfer variiert. Dazu
wurden die Tupfer im Transportmedium 15 s, 30 s, 1 min und 2 min lang ausgeschuttelt. Die
unterschiedlichen Ausschuttelzeiten wirkten sich hinsichtlich des Keimwachstums auf festen
Nahrboden nicht aus. Fir die Auswertung der Inprozel3kontrollen wurde daher die kiirzeste

Zeit ausgewahlt. KELCH und FRIES (1959) erhielten bei ihren Vergleichsuntersuchungen
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mit Feuchttupfern &hnliche Ergebnisse. Sie hielten eine Ausschiittelzeit von 1 Minute far

ausreichend.

Die Herstellung der Verduinnungsreihen war sowohl bei Lebensmittel- als auch bei
Tupferproben der zeitaufwendigste Bearbeitungsschritt. Die Eignung der Microdilution-
Technik, die nach KRAMER (1977) mit der herkébmmlichen Technik vergleichbare
Ergebnisse bei wesentlicher Zeit- und Materialersparnis ergibt, wurde in der vorliegenden

Arbeit nicht getestet.

Die Keimsuspensionen wurden im Drop plate-Verfahren auf feste Nahrbdden tberimpft, die
zuvor zwei Stunden im Brutschrank vorgetrocknet worden waren. Dabei hat sich die Teilung
der Platten in nur 4 statt wie oft beschrieben in 6 Felder bewéahrt. Auch bei Zusatz von 0,75%

Agar-Agar zur Drop-LAsung kam es ansonsten bisweilen zum Ineinanderlaufen der Inokula.

5.2.2.6 Keimzé&hlung

Nach MULLER und HILDEBRANDT (1989) ist bei Auswertung von Platten mit weniger als 5
gewachsenen Kolonien mit einer Uberschatzung und bei mehr als 50 Kolonien mit einer
Unterschatzung der wahren Keimzahl zu rechnen. Bei den eigenen Untersuchungen wurden
bei Vorliegen von sehr hohen und sehr geringen Keimzahlen im Untersuchungsgut auch
Platten mit Koloniezahlen auf3erhalb dieses Bereiches ausgewertet. Dieser methodische
Fehler war zu beriicksichtigen, er hatte jedoch fur die Bewertung der Ergebnisse keine
Bedeutung, da gerade bei sehr hohen und sehr geringen Keimbelastungen der Proben die

GroRenordnung fur die Bewertung der Ergebnisse ausreichte.
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5.2.3 Eignung unterschiedlicher Probenahme- und Aufbereitungsverfahren fur

die mikrobiologische Untersuchung von Oberflachen in Grol3ktichen

Die Eignung des Naf3-Trocken-Tupferverfahrens als Referenzverfahren fir Vergleichs-
untersuchungen unterschiedlicher Probenahmesysteme fir Oberflachenuntersuchungen
wurde in Vorversuchen bestatigt. In Abhéngigkeit des benutzten Tupfertyps kann eine hohe
Richtigkeit der Ergebnisse erwartet werden. Mit den MEDKA-Tupfern waren
Wiederfindungsraten von tber 90% erreichbar.

Die Standardisierung der Entnahmetechnik gemafy DIN 10113-1 fuhrte zu einer akzeptablen
Varianz der Einzelergebnisse (s= Ig 0,3 KbE/cm?). Die Prazision der Methode ist damit
geringfugig besser als die von NISKANEN und POHJA (1977) ermittelten Werte fir
Abklatschverfahren.

Als wesentliches Kriterium fur die Eignung eines Tupfertyps stellte sich die GroRRe des
Wattekopfes heraus. Bei einem grolReren Wattekopf wird eine groBere Menge
Spulflissigkeit aufgebracht und auch wieder abgetupfert. Der dadurch bedingt bessere
Abspluleffekt erhdhte die Keimausbeute betrachtlich und fiihrte zu Wiederfindungsraten bis
tiber 90% der ausgestrichenen Keimmenge.

Die Wattekopfe der Rachenabstrichtupfer waren nicht nur wesentlich kleiner als die der
MEDKA-Tupfer, sondern auch bei den einzelnen Tupfern unterschiedlich grof3. Das fiihrte zu
einer groRBeren Streuung der Einzelergebnisse sowohl insgesamt als auch zwischen den
Versuchsreihen (s. Abb. 4.3.1 - 1). Die Wattekdpfe der MEDKA-Tupfer waren gleichméaRig
gewickelt, bei diesen Tupfern war die Streuung der Einzelergebnisse innerhalb der
Versuchsreihen geringer als bei den Rachenabstrichtupfern. Die Rachenabstrichtupfer
wurden aus diesen Griunden fur die Inprozef3kontrollen nicht verwendet.

Streuungen zwischen den Versuchsreihen traten auch bei den MEDKA-Tupfern auf, die
wahrscheinlich durch die Auswahl des Testkeimes bedingt waren. Nach RUHLMANN und
FELDHUSEN (1996) ist die Wiederfindung von E. coli von dem Grad der Abtrocknung der
Keimsuspension abhéngig. Offenbar kommt es dabei zu verstarktem Absterben dieser
Keimart. Die eigenen Vorversuche wurden Uberwiegend mit E. coli durchgefiihrt. Exakt
gleiche Bedingungen in Bezug auf die Zeit zwischen Ausstreichen und Abtupfen der
Keimldsung an den gleichen und auch an verschiedenen Versuchstagen waren dabei nicht
gegeben.

Die Vor- und Nachteile von Tupfertechnik und Abklatschsystemen sind hinlanglich
beschrieben worden. Gleichlaufende Untersuchungen (LOUWERS und KLEIN, 1994)
bestatigen die eigenen Ergebnisse. Danach war das NTT-Verfahren in Bezug auf die

Keimausbeute als Mal3 fur die Richtigkeit voll geeignet. Dies durfte durch die mechanische
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Abspllwirkung bedingt sein, was auch die bessere Keimausbeute gegeniber der NT-
Technik erklart. Zudem verbleibt bei der einfachen Tupfertechnik ein Teil der keimbelasteten
Spulflussigkeit auf der Oberflache, die bei NTT mit dem zweiten Tupfer vollstéandig

zurickgewonnen wird.

NISKANEN und POHJA (1977) ermittelten bei der Untersuchung von Schlachttier-
oberflachen eine um mehr als 2 Log-Stufen bessere Keimausbeute des Tupferverfahrens im
Vergleich zur Abklatschtechnik. Eine Korrelation zwischen beiden Methoden war nicht

feststellbar.

Durch Anlegen von Verdinnungsreihen lieBen sich mit der Tupfertechnik auch hohe
Oberflachenkontaminationen messen, wahrend bei Abklatschsystemen wegen eines
Rasenwachstums keine Auswertungen mehr mdoglich waren. Einige Untersucher
(SNIJDERS et al.,, 1984) umgingen dieses Problem durch die Homogenisierung des
Kontakt-Agars und Uberimpfung der so hergestellten Keimsuspension auf feste Nahrboden,
gegebenenfalls nach Herstellung einer Verdinnungsreine. Damit ging jedoch ein
Hauptvorteil des Kontaktverfahrens, namlich der geringe Arbeitsaufwand bei Probenahme

und -aufbereitung, verloren.

Die untere Nachweisgrenze wurde beim Tupferverfahren durch die Menge der
Transportflussigkeit, in der die Tupfer ausgeschiittelt werden mussen, und durch die Wahl
des Inokulums zur Beimpfung der N&hrmedien festgelegt. Zur Untersuchung wenig
belasteter Oberflachen mufdte erstere mdglichst gering und letzteres moglichst grof3
gehalten werden. Deshalb wurde bei den eigenen Untersuchungen nur 20 ml statt der in DIN
10113-1 vorgeschlagenen 40 ml Transportflissigkeit verwendet. Dies ermdglichte auch die
Verwendung kleinerer, fest verschlieBbarer Transportbehélter. Nachteile ergaben sich, wenn
zur Ermittlung sehr geringer Keimmengen groRere Inokula der Testsuspension (1 ml) zur
Beimpfung der N&ahrmedien eingesetzt werden sollten. Durch die in den Wattekdpfen
verbleibende Flussigkeit stand fir die Beimpfung mehrerer Selektivnahrmedien und die
Herstellung von Verdinnungsreihen (1 ml Probe in 9 ml Verdiinnung) nicht gentigend
Material zur Verfligung. Bei 0,1 ml Inokulum ergabe sich eine untere Nachweisgrenze von
10 KbE/cm®. Verglichen mit den ublichen Keimzahlgrenzen fir suffiziente Reinigung und
Desinfektion (s. Kapitel 5.1.4) erscheint eine Beimpfung der N&hrbéden mit 0,1 ml

Probensuspension (Grundverdinnung) als durchaus ausreichend.

Die geringe Agarflache der eingesetzten, handelsiblichen Agarkontakttradger verminderte die
Reprasentanz der Einzelprobe. Das zeigt die relativ grof3e Streuung der Ergebnisse von
dicht nebeneinanderliegenden Entnahmestellen. Die Einzelwerte streuten durchschnittlich

um lg 0,71 KbE/cm® um die Mittelwerte der Differenzen. Der Korrelationskoeffizient betrug
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5. Diskussion

r=0,96. Es zeigt aber auch, dal3 die Reinigungs- und DesinfektionsmalRhahmen nicht zu
einheitlichen Ergebnissen filhren. OPDERBECK et al. (1993) ermittelten gute Uberein-
stimmung von Parallelproben des RODAC-Verfahrens. Durch den Vergleich klassifizierter

Ergebnisse werden jedoch die Differenzen der Einzelergebnisse teilweise egalisiert.

Bezuglich der Handhabbarkeit ist das NTT-Verfahren flr Routineuntersuchungen nicht
geeignet. Der bei der NT-Technik notwendige Aufwand scheint gerade noch vertretbar, da
die Probenahme durch einen einzelnen Untersucher auch ohne grofRRe Fingerfertigkeit

maglich ist.

Am einfachsten kann die Probenahme mit Keimtragersystemen durchgefiihrt werden.
Dennoch bietet auch diese Methode einige Fehlermdglichkeiten und erfordert getbte
Untersucher, wenn vergleichbare Ergebnisse erzielt werden sollen. So muf3 durch seitliches
Abrollen der Nahrbdden die Bildung eines Kapillarfilmes vermieden werden, gleichzeitig

darfen die Kontakttrager bei gleichmafiigem Anpref3druck nicht verrutschen.

Der notwendige Aufwand bei der Probenaufbereitung muf3 in Abhé&ngigkeit von der
Fragestellung gesehen werden. Der Aufwand fur das Ausschitteln der Tupfer und das
Anlegen von Verdinnungsreihen ermoéglicht auf der anderen Seite das sofortige Beimpfen
von Selektivmedien, so dafl? nach 24 bis 48 Stunden Inkubationszeit schon qualitative und

guantitative Ergebnisse verfiigbar sind.

Bei Abklatschsystemen entféllt jeder Aufbereitungsschritt, dafir kann mit der qualitativen
Keimzahlbestimmung frihestens nach 24 Stunden Inkubation begonnen werden. Ein Teil
der Arbeit wird damit nur um einen Tag verschoben. Darlber hinaus sind bestenfalls
semiquantitative Ausagen Uber das Keimspektrum moglich, da bei starker bewachsenen
Platten nicht jede Kolonie differenziert werden kann. Die Methode ist daher fir eine
Risikoanalyse, bei der auch die Verschiebung von Keimspektren eine Rolle spielt, weniger
geeignet als das Tupferverfahren. Tabelle 5.2.3 - 1 zeigt die Vor- und Nachteile der

gepriften Verfahren vergleichend.

Einen guten Kompromif3 zwischen hoher Wiederfindungsrate und einfacher Handhabung
bietet der Einsatz der Millipore Swab-Tester. Der Materialpreis dieses Systems liegt jedoch
deutlich Uber dem der anderen Verfahren. Die Moglichkeit der Keimdifferenzierung wurde
nicht eingehend Uberpruft. Die Koloniemorphologie stellt sich auf dem Nahrkarton jedoch

anders dar als auf Agarplatten und erfordert daher einige Erfahrung.
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5. Diskussion

Tab. 5.2.3 - 1: Vergleich der verschiedenen Verfahren zur Ermittlung des Keimgehaltes von

Oberflachen
Kriterium NTT NT Millipore Abklatsch
Swab-Tester Dip-Slides
Aufwand Probenahme sehr hoch hoch hoch gering
Anforderung an Untersucher sehr hoch hoch hoch maliig
Transport gekuhlt gekihlt gekihlt ungekuhlt
Aufwand Probenaufbereitung hoch hoch malig gering*
Auswertung einfach** einfach**  einfach** einfach**
Kosten gering gering hoch mafig

* ohne qualitative Auswertung
** flir Laborfachpersonal
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6. SchlulZfolgerungen

¢ Eine mikrobielle Kontamination einzelner Ausgangsprodukte wie Rind-, Geflugelfleisch,
Gemise und Obst, aulRerdem Brihwurst, Gewlrze und Instantprodukte auf
Magermilchbasis mit pathogenen Keimen kann nicht ausgeschlossen werden. Zur
Prozel3kontrolle ist eine griindliche Wareneingangskontrolle notwendig. Diese muf3 die
Uberprifung der Waren auf sinnféallige Verderbserscheinungen, Priifung der
Haltbarkeitsdaten, Temperaturkontrolle durch Ablesen der Schreiber an den Fahrzeugen
sowie mittels Einstichthermometer, das in jeder Kiiche vorhanden sein sollte, auRerdem
die Sichtkontrolle der Lieferfahrzeuge auf Sauberkeit beinhalten.

e Die Temperaturiberwachung der Lagerungsbedingungen durch Kontrolle und
Protokollierung der Kuihlraumtemperaturen fir vorgenannte Lebensmittel ist ein
LKritischer Kontrollpunkt®. Als Mindestausstattung sind Minimum-Maximum-Thermometer
anzusehen. Optimal wére eine elektronische MelRwerterfassung mit Alarmfunktion.

Die Lagerung getrennt nach Produktgruppen muf3 konsequent eingehalten werden. Bei
knapp bemessener Kuhlkapazitat oder unginstig gelegenen Kihlrdumen werden
vermehrt Verst63e gegen diesen Grundsatz festgestellt.

o Als einziger ,Kritischer Kontrollpunkt* bei der Zubereitung von Speisen der ,Kalten Kiiche*®
kann die Zeit-Temperatur-Kontrolle beim Erhitzen und Abkihlen von Lebensmitteln
festgelegt werden. Es handelt sich dabei um Rind- und Gefllgelfleisch vor der
Weiterverarbeitung zu Salaten und um Puddings. Temperaturiberwachung (Erhitzen von
Fleisch auf mind. 80°C Kerntemperatur fur 1 Stunde bzw. von Puddings auf tber 70°C fur
mind. 20 Minuten; Abkihlung der erhitzten Lebensmittel auf unter 20°C innerhalb von 2
Stunden), strikte Einhaltung eines vorher festgelegten Zeitrahmens (Arbeitsplanung) und
Herstellung von kleinstiickigen Portionen (Zerteilen des noch warmen Fleisches bzw.
Portionieren von Pudding auf Schélchen) der erhitzten Speisen stellen die notwendigen
MalRnahmen zur Prozel3kontrolle dar.

e Alle Ubrigen beobachteten Prozef3schritte sind nur durch Ineinandergreifen von
Hygienemal3nahmen und somit nicht Gber ,Kritische Kontrollpunkte® steuerbar. Die dazu
notwendigen Malinahmen sind nahezu vollstdndig in der ,Hygiene-Vorschrift fir den
Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden in der Bundeswehr* (ZDv 46/28)
erfaldt. Zur Einhaltung dieser Vorschriften ist eine verbesserte Arbeitsplanung durch
Standardisierung der Betriebsabldufe, Dienstaufsicht, Schulung und Motivation der
Mitarbeiter erforderlich.

¢ Reinigungs- und DesinfektionsmafRnahmen sind wegen fehlender Hygieneplane und
mangelhafter Kenntnisse teilweise unkoordiniert. Wischreinigung ist ebenso ineffektiv wie
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6. SchluR3folgerungen

die Benutzung ungeeigneter Mittel. Auch hier ist Schulung und Motivierung der Mitarbeiter
notwendig. Mikrobiologische Statuskontrollen zur Verifizierung der Reinigungs- und
Desinfektionserfolge sollten nicht einmal jahrlich, sondern wéchentlich durchgefihrt
werden. Bei Verfluigbarkeit von entsprechenden Geraten sollten Schnellmethoden (z.B.
Biolumineszenzverfahren) eingesetzt werden.

e Makrolon-Schneidbretter bedirfen einer arbeitstaglichen Desinfektion.

e Bei der anstehenden Uberarbeitung der ZDv 46/28 sollten folgende Punkte beriicksichtigt
werden:

— Festlegung des Umfangs der Wareneingangskontrolle;

— schriftlicher Arbeitsplan fur jede Zubereitung;

— Vorgabe eines fixen Zeitrahmens, z.B. 4 Stunden, vom Beginn der Zubereitung bis
zum Ende der Ausgabe fir alle Speisen der kalten Kiche;

— Verbot des Handkontaktes mit allen Lebensmitteln, die bis zur Ausgabe keinem
keimvermindernden Prozefschritt unterworfen werden, statt dessen Benutzung von
Bedarfsgegenstdnden oder Einmalhandschuhen aus Kunststoff, die bei jedem
Arbeitsgang zu wechseln sind;

— Reinigungs- und Desinfektionsplan fur jede Einrichtung, der auch die arbeitstagliche
Desinfektion der Makrolon-Schneidbretter vorschreibt;

— Festschreibung der Verpflichtung zu SchulungsmalRhahmen fiir alle Mitarbeiter.

e Zur Ermittlung des Oberflachenkeimgehaltes von Einrichtungs- und Bedarfsgegen-
stéanden liefert das Naf3-Trocken-Tupferverfahren in Anlehnung an die DIN 10113-1 die
hdchsten Wiederfindungsraten bei guter Prazision. Fir Routineuntersuchungen erscheint
diese Methode wegen der schwierigen Handhabung bei der Probenahme und der
aufwendigen Probenaufbereitung weniger geeignet. Aul3erdem muf3 die Methode fir den
verwendeten Tupfertyp kalibriert werden.

Ahnlich gute Ergebnisse sind mit der einfachen Tupfertechnik erreichbar. Bei
Verwendung der Millipore-Sampler vereinfacht sich auch die Aufbereitung, die Kosten der
Untersuchung erhdhen sich jedoch betrachtlich.

Die Wiederfindung der Agar-Kontaktsysteme liegt im Mittel um eine Logi-Stufe unter
denen der Tupfermethode. Nahrbéden mit Enthemmerzusatz zeigten auch auf mit einem
Amphotensid desinfizierten Oberflachen keine hohere Keimausbeute als Standard-
nahrboden.

o Bewertungskriterien flr die mikrobiologische Untersuchung von Oberflachen sind meist
auf die Abdruckmethode zugeschnitten. Die von verschiedenen Quellen angegebenen
Keimzahlen von 0 bis 5 KbE/cm® als MaR fiir zufriedenstellende Reinigung und
Desinfektion liegen somit in Wirklichkeit um mindestens eine Zehnerpotenz héher.
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/. Zusammenfassung

Trotz intensivierter staatlicher Uberwachung der Lebensmittelproduktion in den Industrie-
landern steigt die Zahl der lebensmittelbedingten Erkrankungen jahrlich weiter an. In der
Mehrheit der aufgeklarten Félle werden Speisen aus Grol3klichen als ursachliche Agenzien
ermittelt. Auch Verpflegungsmittel aus Truppenkichen der Bundeswehr stellen immer
wieder die Ursache fur Erkrankungen bei Verpflegungsteilnehmern dar. Der Anteil von
Speisen der ,Kalten Kuche* an den als urséchlich ermittelten Lebensmitteln liegt bei etwa
50%.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die hygienische Risikoanalyse und die Festlegung von
LKritischen Kontrollpunkten“ bei der Zubereitung von Speisen der ,Kalten Kiche" in
Verpflegungseinrichtungen der Bundeswehr.

Dazu wurde in drei verschiedenen Truppenkiichen der Bundeswehr die Zubereitung von
Speisen der ,Kalten Kiche* an 28 Tagen in einem Zeitraum von 2 Jahren prozel3begleitend
Uberprift. Bei den untersuchten Zubereitungen handelte es sich um 6 Wurst-, 2 Rindfleisch-
und 8 Gefligelsalate, 3 Quark- und 2 Cremespeisen und 7 warm gerthrte Puddings.
Wahrend der Inprozel3kontrollen erfolgten Messungen der Umgebungstemperaturen sowie
der Kerntemperaturen der Lebensmittel. 140 Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukte
wurden beprobt und mikrobiologisch auf aerobe Gesamtkeimzahl sowie Veranderungen des
Keimspektrums (Enterobacteriaceae, Enterokokken, Staphylokokken, Bacillus cereus)
untersucht. Daneben wurde der mikrobiologische Status der benutzten Einrichtungs- und
Bedarfgegenstande wahrend der Zubereitung (n=87) festgestellt. Zusatzlich wurden zur
Verifizierung der Reinigungs- und Desinfektionserfolges 41 Proben von Oberflachen
entnommen. Die mikrobiologische Untersuchung der Lebensmittel erfolgte in Anlehnung an
die Untersuchungsverfahren der Amtlichen Sammlung nach § 35 LMBG (L 06.00-16,
L 06.00-19, L 06.00-25, L 06.00-32). Der mikrobiologische Status von Oberflachen wurde mit
dem ,Quantitativen Tupferverfahren“ nach DIN 10113-1 ermittelt. Durch zusammenfassende
Auswertung der Ergebnisse wurden die Herstellungsablaufe erfa3t und Risiken im
Herstellungsprozel3 erkannt. Mdglichkeiten der Installierung von ,Kontrollpunkten® und
LKritischen Kontrollpunkten“ nach dem HACCP-Konzept zur Risikominimierung wurden
erwogen.

An Hand der Ergebnisse konnten zwei ,Kritische Kontrollpunkte® festgelegt werden, und
zwar die Lagerung der Ausgangsprodukte und die Abkuhlung warmebehandelter
Lebensmittel wvor der Weiterverarbeitung. An diesen Stellen ist durch Zeit-
Temperaturkontrolle die Eliminierung potentieller Risiken maoglich. Zur Beherrschung
mikrobiologischer Risiken bei allen anderen Zubereitungsschritten ist das Zusammenwirken
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7. Zusammenfassung

mehrerer sich erganzender HygienekontrollmaRnahmen notwendig, so daf3 hier nicht von

LKritischen Kontrollpunkten“ gesprochen werden kann. Eine effektive Prozel3kontrolle ist

jedoch durch Einhaltung folgender Hygienekontrollpunkte gegeben:

1. Wareneingangskontrolle;

2. Verwendung ausschlief3lich vorgekuhlter Produkte;

3. rdumliche oder zeitliche Trennung der Zubereitung von ,Kalter Kiche* und der
Zubereitung anderer Speisen;

4. verzugslose Bearbeitung und Herstellung zeitnah zur Ausgabe;

5. Vermeidung von Handkontakt durch Benutzung von Einmalhandschuhen oder
Kichenbesteck, unvermeidbarer Handkontakt nur nach intensiver Handreinigung und
-desinfektion;

6. Bereitstellung mikrobiologisch einwandfreier Oberflachen der Einrichtungs- und
Bedarfsgegenstande durch Reinigung und Desinfektion nach detaillierten Hygienepléanen.

Wischreinigung und -desinfektion fuhrte in den Kichen zu ungleichméaRigen und oftmals
unzureichenden Ergebnissen. Darliber hinaus wiesen Arbeitsplatten aus Makrolon auch
nach intensiver Reinigung, sowohl manuell als auch in der Spilmaschine, noch hohe
Keimzahlen und Hygieneindikatorkeime auf. Sie waren nur durch Desinfektion in einen
mikrobiologisch zufriedenstellenden Zustand zu versetzen. In den noch zu erstellenden
Hygieneplanen sollte daher in Abweichung von der Hygienevorschrift der Bundeswehr die
arbeitstagliche Desinfektion dieser Platten festgeschrieben werden. Laut Vorschrift wird nur
eine wochentliche Desinfektion verlangt.

Zur Verifizierung des Erfolges der Reinigungs- und Desinfektionsmal3nahmen sind
mikrobiologische Untersuchungen der Oberflachen unumgénglich. Optische Kontrolle reicht
allein nicht aus.

Zur Bestimmung des Keimgehaltes von Oberflachen wurde das Nal-Trocken-
Tupferverfahren in Anlehnung an DIN 10113-1 in Vorversuchen fir einen bestimmten
Tupfertyp validiert und im Feldversuch als Referenzmethode mit dem einfachen
Tupferverfahren und verschiedenen kommerziellen Agar-Kontaktsystemen hinsichtlich der
Anwendbarkeit und Aussagekraft verglichen (n=242). Die Referenzmethode erbrachte die
hochste Wiederfindungsrate im Vergleich der getesteten Verfahren. Die umsténdliche
Probenahme und die aufwendige Aufbereitung lassen sie jedoch fiir Routineuntersuchungen
nur bedingt geeignet erscheinen. Die einfache Tupfertechnik ergab bei besserer
Handhabung durch einfachere Probenahme eine um 0,5 Logio-Stufen geringere
Keimausbeute bei guter Korrelation mit der Referenzmethode (r=0,82). Die Kombination des
einfachen Tupferverfahrens mit dem Millipore Sampler verringert zusétzlich den Aufwand fur
die Probenaufbereitung. Die mit Agar-Kontaktsystemen ermittelten Keimzahlen lagen im
Mittel eine Log,o-Stufe niedriger als die der Referenzmethode.
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8. Summary

Hygienic hazard analysis and control points in the preparing of food from
animal origin for cold meals in Bundeswehr food service facilities.

Despite an intensified government control of food production in the industrial countries the
incidence of food-relatet diseases is incraesing year after year. In the majority of dignosable
cases, food from canteen kitchens is identified as causative agent. Food from Bundeswehr
kitchens is also time and again established as a cause of disease among mess food
participants. The percentage of cold meals as regards identified causes of diseases
amounts to approx. 50 percent.

The purpose of this paper was to effect a hygiene hazard analysis and to determinate
“critical control points* in the preparation of cold meals in Bundeswehr food service facilities.

To this end, in-process controls of the preparation of cold meals were conducted in three
different Bundeswehr unit kitchens on 28 days over a period of 2 years. The dishes
examined comprised 6 sausage, 2 beef and 8 chicken salads, 3 curd cheese desserts, 2
cremes and 7 boiled puddings. During the in-process controls measurements of the ambient
temperature and of the core temperature of the food were conducted. Samples of 140 initial,
intermediate and final products were taken and mikrobiological tests were conducted to
identify the total number of aerobic bacteria as well as changes in the germ spectrum
(Enterobacteriaceae, enterococci, staphylococci, Bacillus cereus). Apart from this, the
mikrobiological status of appliances and utensils used during the preparation of meals
(n=87) was determined. Moreover, 41 samples were taken from surfaces in order to verify
cleaning and disinfection measures. The microbiological examination of the food followed
the test procedures of the Official Compilation in accordance with § 35 LMBG (German Food
Act) (L 06.00.16, L 06.00-19, L 06.00-25, L 06.00-32). The microbiological status of surfaces
was identified by means of the “Quantitative swab method" in accordance with DIN 10113-1.
By summary evaluation of the results the production process was recorded and hazards in
the production process were identified. Possibilities for installing “control points* and “critical
control points” in accordance with the HACCP concept for risk minimizing were considered.

On the basis of results obtained, two “critical control points* could be established: The
storage of the primary products and the cooling down of heat-treated food prior to its further
processing. At these points, the elemination of potential hazards can be accomplished by
time/temperature controls. Throughout all other phases of the preparation process several
complementary hygiene control measures need to be combined in order to eliminate
microbiological hazards, this rendering the term “critical control points® inapplicable. An
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8. Summary

effective process control is, however, ensured by adherence to the following hygiene control
points:

1. On-receipt inspection of foods,

Exclusive use of pre-cooled products,

Preparation of cold meals and other meals at different places or at different times,
Processing without delay and preparation shortly before food dispensing,

o bk~ w0

Avoiding manual contact by use of disposable gloves or kitchen tools; unavoidable
manual contact only after thorough hand cleaning and disinfection,

6. Provision of microbiologically clean surfaces of appliances and utensils disinfection in
accordance with detailed hygiene plans.

Wiping and desinfecting by means of a cloth produced irregular and often insuffcient results
in the kitchens. Moreover, even after thorough cleaning, both manually and in a dishwasher,
Makrolon tops still exhibited high numbers of germs and hygiene indicator germs. Only
disinfection led to a mikrobiologically satisfying condition. As a consequence, the hygiene
plans to be developed should - in deviation from established Bundeswehr hygiene
regulations - provide for a daily disinfection of such tops and shelves. Current regulations
call for disinfections on a weekly basis only.

Micobiological examinations of the surfaces are essential to verify successfully performed
cleaning and disinfection measures. Visual inspections alone are not sufficient.

In order to determine the germ content of surfaces the wet/dry swab method as per DIN
10113-1 was validatet for a certain type of swab in preliminary tests and in field trials
compared as a reference method with the simple swab procedure and various commercial
agar contact systems with regard to applicability and validity (n=242). The reference method
produced the highest retrieval rate in comparing tested procedures. Yet, because of
complicated sampling and elaborate processing it seems to be only conditionally suitable for
routine examinations. The simple swab method, which allowed for easier sampling, yielded a
germ result wich was 0,5 log;, steps lower and had a good correlation with the reference
method (r=0,82). In addition, the combination of this simple swab procedure with the
Millipore sampler makes the treatment of samples less complicated. The germ numbers
determined by means of agar contact systems were on average one logi, step lower than
the values determined by the reference method.
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9.

Anhang

Anhangstab. 1: Liste der mikobiologisch untersuchten Lebensmittel

Probe-Nr. Lebensmittel

Kiche 2, Wurstsalat
L1 Oliven aus dem Glas
L2 Dressing
L3 Fertiger Wurstsalat nach Herstellung

Kiche 2, Wurstsalat
L4 Lyoner in Scheiben geschnitten
L5 Lyoner in Streifen geschnitten
L6 Paprika Dosenware
L7 Gewdlrzgurken in Stlicke geschnitten
L8 Edamer in Streifen geschnitten
L9 Fertiger Wurstsalat nach Herstellung
L 10 Wourstsalat am Ende der Ausgabe

Kiche 3, Gefligelsalat
L11 Putenbrust gekocht, in Scheiben geschnitten
L12 Pute gekocht, in Wirfel geschnitten
L 13 Ananas (Dosenware), in Wirfel geschnitten
L14 Geflugelsalat nach Herstellung
Klche 3, Bayerisch-Creme
L 18 Bayerisch-Creme-Pulver
L 19 Bayerisch-Creme
Kiche 3, Gefligelsalat

L 20 Putenbrust, gekocht, in Scheiben geschnitten
L21 Pute, gekocht, in Wiirfel geschnitten
L 22 Ananas (Dosenware), in Wirfel geschnitten
L 23 Pfeffer aus Gewirzwagen
L24 Salz aus Gewirzwagen
L 25 Curry aus Gewirzwagen
L 26 Gefllgelsalat nach Herstellung
L 27 Geflligelsalat aus der Ausgabe

Klche 1, Partysalat
L 28 Mohren, roh, geschnitten
L 29 Mais Dosenware
L 30 Partysalat
L31 Curry aus Gewirzwagen
L 32 Pfeffer aus Gewirzwagen

Kiche 1, Schokopudding

L 33 Schokopudding
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9. Anhang

Anhangstab. 1 Fortsetzung

Probe-Nr. Lebensmittel

Kiche 1, Vanillepudding mit HimbeersoR3e

L 34 Vanille-Puddingpulver
L 35 Himbeeren Tiefklhlware, gekocht
L 36 Vanillepudding mit HimbeersoRRe
L 37 Pudding auf Blechen flur Au3enstellen
Kiche 1, Gefligelsalat
L 38 Geflugel, gekocht, geschnitten, gekuhlt
L 39 Mayonnaise und Ketchup in der Mehrzweckkichenmaschine gerihrt
L 40 Fertiges Dressing
L41 Geflugelsalat (48h-Ration)
Kiche 3, Mousse au chocolat
L 42 Mousse au chocolat-Pulver
L 43 SiRe Sahne, warmebehandelt
L 44 Mousse, 1. Charge, 1. Schale
L 45 Mousse, 1. Charge, 1100 Uhr
L 46 Mousse, 1. Charge, letzte Schale
L 47 Mousse, 3. Charge
Kiche 3, Quarkspeise mit Frichten
L 48 Waldbeeren Tiefklihlware, angetaut
L 49 Geschlagene siiRe Sahne
L 50 Joghurt
L51 Speisequark
L 52 Erdbeeren Tiefkuhlware
L 53 Waldbeeren TiefkUhlware (neben Schnitzeln)
L 54 Quarkspeise mit Frichten nach Herstellung
L 55 Quarkspeise aus der Ausgabe

Kiche 3, Schokopudding mit VanillesolRe

L 56 VanillesolRe
L 57 Schokopudding auf Schélchen portioniert
Kiche 1, Quarkspeise mit Frichten
L 58 Speisequark
L 59 Speisestarke
L 60 Gekochte Himbeersole
L 61 Quarkspeise nach Herstellung
Kiche 1, Gefligelsalat
L 62 Geflugel, gekocht, grob zerteilt
L 63 Geflugel in Wirfel geschnitten
L 64 Gefllgelsalat nach Herstellung
Kiche 3, Kase-Wurstsalat
L 65 Edamer am Stick
L 66 Edamer in Wirfel geschnitten
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Anhangstab. 1 Fortsetzung

9. Anhang

Probe-Nr. Lebensmittel
L 67 Fleischwurst im Darm
L 68 Fleischwurst in Wrfel geschnitten
L 69 Rohe Zwiebeln, geschnitten
L 70 Kéase-Wurstsalat nach Herstellung
Kiche 1, Schokopudding
L71 Schokopudding-Pulver
L72 Schokopudding auf Schélchen portioniert
L73 Schokopudding vom Blech
Kiche 3, Rindfleischsalat

L74 Paprika, geschnitten
L75 Rindfleisch, gekocht, geschnitten
L 76 Rindfleischsalat nach Herstellung
L77 Rindfleischsalat aus der Ausgabe

Kiche 2, Wurstsalat
L 78 Fleischkéase in Scheiben geschnitten
L79 Wourstsalat nach Herstellung
L 80 Kase in Wirfel geschnitten

Kiche 1, Wurstsalat
L 81 Rohe Zwiebeln, geschnitten
L 82 Bierwurst in Scheiben geschnitten
L 83 Gouda in Scheiben geschnitten
L 84 Petersilie, geschnitten
L 85 Wourstsalat nach Herstellung

Kiche 1, Gefligelsalat
L 86 Geflugel, gekocht, in Wirfel geschnitten
L 87 Mayonnaise
L 88 Dressing
L 89 Gefllgelsalat nach Herstellung
Kiche 1, Gefligelsalat

L 90 Geflugel, gekocht, gekuhlt
L91 Pilze Dosenware
L 92 Spargel Dosenware
L 93 Mayonnaise
L 94 Geflugel, gekocht, in Wirfel geschnitten
L 95 Gefllgelsalat nach Herstellung
L 96 Geflligelsalat aus der Ausgabe

Kiche 2, Nudelsalat
L 97 Fleischwurst, in Kunststoffhille eingeschweif3t
L 98 Nudeln, gekocht, gekihlt
L 99 Mayonnaise
L100 Joghurt
L101 Fleischwurst in Wirfel geschnitten
L102 Nudelsalat nach Herstellung
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Anhangstab. 1 Fortsetzung

Probe-Nr. Lebensmittel
Kiche 3, Gefligelsalat
L103 Putenbrust TiefkUhlware, aufgetaut
L104 Putenbrust, gekocht, grob zerteilt
L105 Dressing nach Herstellung
L106 Pute in Wrfel geschnitten
L107 Geflugelsalat nach Herstellung
Kiche 1, Wurstsalat

L108 Tiroler im Darm
L109 Tiroler in Wrfel geschnitten
L110 Paprika Tiefkiihware, gedinstet, gekuhlt
L111 Wourstsalat nach Herstellung
L112 Wourstsalat aus Ausgabe

Kiche 3, Rindfleischsalat
L113 Rindfleisch, roh
L114 Rindfleisch, gekocht, in Scheiben geschnitten
L115 Rindfleisch in Wirfel geschnitten
L116 Paprika in Wrfel geschnitten
L117 Ketchup
L118 Rindfleischsalat nach Herstellung
L119 Rindfleischsalat aus der Ausgabe

Kiche 3, Gefligelsalat

L120 Putenbrust, roh
L121 Putenbrust, gekocht, abgekuhlt
L122 Putenbrust in Wrfel geschnitten
L123 Geflugelsalat nach Herstellung
L124 Geflligelsalat aus der Ausgabe

Klche 3, Vanillepudding
L125 Vanillepudding-Pulver
L126 Pudding auf Schalchen portioniert
L127 Pudding in Schélchen aus der Ausgabe

Kiche 2, Schokopudding
L128 Schokopudding-Pulver
L129 H-Vollmilch
L130 Puddingmasse, heil3, vor dem Ausgiel3en
L131 Pudding in Schélchen aus der Ausgabe

Kiche 2, Wurstsalat

L132 Kéase vom Laib
L133 Fleischkése in Streifen geschnitten
L134 Kase in Streifen geschnitten
L135 Wourstsalat nach Herstellung
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9. Anhang

Probe-Nr. Lebensmittel

Klche 1, Griespudding mit Himbeersol3e
L136 Hartweizengries
L137 HimbeersoRRe (Schwartau)
L138 Griespudding auf Schélchen portioniert

Klche 1, Kirschquarkspeise

L139 Speisequark
L140 Kirschquarkspeise nach Herstellung
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Anhanstab. 2: Probenahmestellen von Oberflachen wahrend der InprozeRkontrollen

Probe- Entnahmestelle
Nr.
Kiche 2
T1 Edelstahlschissel
T2 Makrolon-Schneidbrett, wahrend der Arbeit
T3 Aufschnittmaschine, nach Schneiden von Lyoner
T4 Aufschnittmaschine, nach Reinigung
T5 Makrolon-Schneidbrett, nach Reinigung
Kiche 3
T6 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche links hinten, optisch sauber
T7 Makrolon-Schneidbrett Garkliche mitte, optisch sauber
T8 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche rechts vorne. optisch sauber
T9 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche links vorne, optisch sauber
T 10 Fleischwolf Ablage, benutzt
Kiche 3
T 11 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischreinigung mit Pril und
Bionades
T 12 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischreinigung mit Pril
T 13 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischreinigung mit Pril
T 14 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischreinigung mit Pril
T 15 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Aufschneiden von Pute
T 16 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Aufschneiden von Pute
Kiche 1
T 17 Makrolon-Schneidbrett Garklche, optisch sauber, schartig
T 18 Makrolon-Schneidbrett, mit Reiskdrnern
T 19 Makrolon-Schneidbrett Garkiche, gering verschmutzt
T 20 Kachelwand Garkiiche, nach Wischreinigung
T21 Mengmulde Kunststoff
T 22 Fleischwolf-Einflllstutzen, nach Reinigung
T 23 Aufschnittmaschine, grob gereinigt
T 24 Schissel der Mehrzweckkichenmaschine, nach Wischreinigung
T 25 Gummidichtung der Mehrzweckkichenmaschine
T 26 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, nach Wischreinigung
T 27 Aufschnittmaschine, grob gereinigt
T 28 Edelstahlwanne, optisch sauber
Kiche 3
T 29 Mehrzweckkiichenmaschine Schiissel, optisch sauber
T30 Mehrzweckkiichenmaschine Schiissel, optisch sauber
Kiche 1
T 31 Schissel der Stephanmaschine, optisch sauber
T 32 RuUhrwerk der Stephanmaschine, optisch sauber
T 33 Spilbecken, nach Desinfektion
T 34 Spilbecken, nach Desinfektion
T 35 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, optisch sauber
T 36 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, optisch sauber
T 37 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, nach Gebrauch
Kiche 3
T 38 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber
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Anhangstab. 2 Fortsetzung

Probe- Entnahmestelle
Nr.

T 39 Messer der Aufschnittmaschine, nach Wischreinigung
T 40 Ablagetisch der Aufschnittmaschine, nach Wischreinigung
T 41 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, benutzt
T 42 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, benutzt
T 43 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitungn, nach Wischreinigung
T 44 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber
Kiche 2
T 45 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber
T 46 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber
T 47  Aufschnittmaschine, optisch sauber
T 48 Aufschnittmaschine, benutzt
Kiche 1
T 49 Aufschnittmaschine, optisch sauber
T 50 Makrolon-Schneidbrett Garkiche, optisch sauber, abgeschliffen
T51 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, benutzt
T 52 Makrolon-Schneidbrett Garkiche, optisch sauber
T 53 Makrolon-Schneidbrett Garkiche, optisch sauber
T 54 Fleischmesser, optisch sauber
T 55 Edelstahlsatte, optisch sauber
T56 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, benutzt
T 57 Regal Vorkihlraum
T 58 Makrolon-Schneidbrett Garktiche, optisch sauber, schartig
T 59 Makrolon-Schneidbrett Garktiche, optisch sauber, schartig
T 60 Kunststoffschiissel, optisch sauber
T 61 Edelstahlflache, nach Wischreingung
Kiche 2
T 62 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Desinfektion

T 63 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischen mit
Handedesinfektionsmittel, trocken
Kiche 3
T 64 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber, schartig
T 65 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, optisch sauber, schartig
T 66 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, benutzt
T 67 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Wischreinigung mit Pril
T 68 Makrolon-Schneidbrett, nach Reinigung in der Spilmaschine
T 69 Makrolon-Schneidbrett, nach Reinigung in der Spilmaschine
Kiche 1
T 70 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, optisch sauber, schartig
T 71 Makrolon-Schneidbrett Garklche, optisch sauber, schartig
T 72 Arbeitsplatte Edelstahl Garkiiche, optisch sauber
T 73 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, benutzt
T 74 Makrolon-Schneidbrett Garklche, nach Wischreinigung mit mit Bionades
T 75 Makrolon-Schneidbrett Garklche, nach Wischreinigung mit Bionades
Kiche 3
T 76 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, nach Wischreinigung mit Bionades
T 77 Makrolon-Schneidbrett Garkliche, nach Wischreinigung mit Bionades
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Anhangstab. 2 Fortsetzung

Probe- Entnahmestelle

Nr.

T 78 Makrolon-Schneidbrett Garktiche, optisch sauber, schartig

T 79 Makrolon-Schneidbrett Garktiche, optisch sauber, schartig

T 80 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, benutzt

T 81 Makrolon-Schneidbrett Garkiiche, nach Wischreinigung mit Bionades
Kiche 2

T 82 Schlitten der Aufschnittmaschine, nach Aufschneiden von Fleischkase

T 83 Schlitten der Aufschnittmaschine, nach Aufschneiden von Kése

T 84 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Schneiden von Fleischkése und

Abwischen

T 85 Makrolon-Schneidbrett Fleischvorbereitung, nach Schneiden von Kase

T 86 Schlitten der Aufschnittmaschine, nach Abwischen mit Tegol-Losung
Kiche 1

T 87 Edelstahlsatte, sauber
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Anhangstab. 3: Probenahmestellen fiir die Untersuchungen der Reinigungs- und

DesinfektionsmalRnahmen

Probe Entnahmestelle Zustand
Nr.
Kiche 2, 1. Untersuchungstag
88 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
89 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
90 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
91 Arbeitsplatte aus Edelstahl optisch sauber, trocken
92 Messer der Aufschnittmaschine optisch sauber, trocken
93 Waage nach dem Wiegen von Fleisch
94 Messer der Aufschnittmaschine nach dem Aufschneiden von Fleisch
95 Arbeitsplatte aus Makrolon nach dem Aufschneiden von Fleisch
96 Messer der Aufschnittmaschine nach Wischreinigung, feuchte Oberflache
97 Waage nach Wischreinigung, feuchte Oberflache
98 Kachel hinter der Arbeitsplatte nach Wischreinigung, feuchte Oberflache
99 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
100 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
101 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
102 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
103 Messer der Aufschnittmaschine nach Wischdesinfektion, trocken
104 Arbeitsplatte aus Edelstahl nach Wischdesinfektion, trocken
105 Kachel hinter der Arbeitsplatte nach Wischdesinfektion, trocken
Kiiche 2, 2. Untersuchungstag
106 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
107 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
108 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken
109 Arbeitsplatte aus Edelstahl optisch sauber, trocken
110 Messer der Aufschnittmaschine nach Aufschneiden von Fleisch
111 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
112 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken
113 Messer der Aufschnittmaschine nach Wischdesinfektion, trocken
114 Arbeitsplatte aus Edelstahl nach Wischdesinfektion, trocken
115 Kachelwand nach Desinfektion, trocken
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Anhangstab. 3 Fortsetzung

Probe Entnahmestelle Zustand
Nr.
Kiche 1

116 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken, schartig

117 Arbeitsplatte aus Makrolon optisch sauber, trocken, schartig

118 Arbeitsplatte aus Edelstahl optisch sauber, trocken

119 Waage optisch sauber, trocken

120 Waage nach Aufschneiden von Fleisch, trockene
Oberflache

121 Messer der Aufschnittmaschine nach Aufschneiden von Fleisch, feuchte
Oberflache

122 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Klopfen von Fleisch, feuchte, schartige
Oberflache

123 Messer der Aufschnittmaschine nach Wischdesinfektion, feuchte Oberflache

124 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischreinigung, feuchte, schartige
Oberflache

125 Messer der Aufschnittmaschine nach Wischdesinfektion, trocken

126 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken, schartig

127 Arbeitsplatte aus Makrolon nach Wischdesinfektion, trocken, schartig

128 Arbeitsplatte aus Edelstahl nach Wischdesinfektion, trocken
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Anhangstab. 4: Ergebnisse der vergleichenden Probenahme mit Tupfer- und Abklatschsystemen von dicht nebeneinander

liegenden Punkten

Probe  Entnahmestelle NTT NT Sampler Difco GKZ Difco D/E Biotest A
Nr.
88 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber <1,30 <1,26 0,43 0,36/0,54 0,33 Rasen
89 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber <1,30 <1,26 0,43 0,12/-0,18 0,77 0,18
90 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber <1,30 1,26 0,56 -0,18/0,08 0,97 Rasen
91 Arbeitsplatte aus Edelstahl, optisch sauber 1,30 <1,26 -0,05 0,45/0,74 0,94 0,68
92 Messer der Aufschnittmaschine, optisch sauber <1,30 <1,26 0,56 0,45/0,54 0,69 0,24
93 Waage, nach dem Wiegen von Fleisch 2,26 2,00 1,81 1,20 1,40
94 Messer der Aufschnittmaschine, nach dem <1,30 <1,26 <-0,05 0,97 0,82
Schneiden von Fleisch
95 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach dem 2,89 1,73 1,61 1,30 1,40
Schneiden von Fleisch
96 Messer der Aufschnittmaschine, nach Reinigung 1,30 <1,26 <-0,05 <-0,88 -0,44
97 Waage nach Reinigung, feuchte Oberflache <1,30 <1,26 0,73 0,40 0,32
98 Kachel hinter der Arbeitsplatte nach Reinigung 1,30 <1,26 <-0,05 0,30 -0,12
99 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion <-0,88 <-0,88 0,78
100 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion <-0,88 -0,40 1,00
101 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 1,30 <1,26 0,65 0,38/-0,18 0,33 0,00
102 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 1,30 <1,26 <-0,05 0,43/0,03 0,27 0,28
103 Messer der Aufschnittmaschine, nach <1,30 <1,26 -0,05 -0,03/-0,04 -0,04 0,35

Desinfektion



Anhangstab. 4 Fortsetzung

Probe  Entnahmestelle NTT NT Sampler Difco GKZ Difco D/E Biotest A

Nr.

104 Arbeitsplatte aus Edelstahl, nach Desinfektion <1,30 <1,26 <-0,05 -0,10/-0,88 -0,88 0,60

105 Kachel hinter der Arbeitsplatte, nach <1,30 <1,26 <-0,05 0,47/0,56 -0,03 0,56
Desinfektion

106 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber 4,56 4,37 Rasen <-0,88 <-088 Rasen

107 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber 4,78 4,73 Rasen Rasen Rasen Rasen

108 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber 4,53 4,40 Rasen Rasen Rasen Rasen

109 Arbeitsplatte aus Edelstahl, optisch sauber 4,40 4,21 Rasen Rasen Rasen Rasen

110 Messer der Aufschnittmaschine, nach 591 3,15 Rasen Rasen Rasen
Schneiden von Fleisch

111 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 3,94 3,35 Rasen Rasen Rasen Rasen

112 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 3,29 3,33 Rasen 1,20 Rasen 0,92/1,00

113 Messer der Aufschnittmaschine, nach 3,38 <1,26 -0,05 <-0,88 <-0,88 -1,08/-0,38
Desinfektion

114 Arbeitsplatte aus Edelstahl, nach Desinfektion <1,30 <1,26 <-0,05 0,12 <-0,88 0,66/<-1,08

115 Kachelwand nach Desinfektion <1,30 <1,26 <-0,05 1,12 1,00 0,98/1,07

116 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber 2,71 2,19 2,69 1,30/1,17 1,22

117 Arbeitsplatte aus Makrolon, optisch sauber 3,59 2,61 2,73 Rasen Rasen

118 Arbeitsplatte aus Edelstahl, optisch sauber 1,60 2,14 2,35 1,38 Rasen

119 Waage, optisch sauber <1,30 1,73 0,95 1,33/1,17 Rasen
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Probe  Entnahmestelle NTT NT Sampler Difco GKZ Difco D/E Biotest A
Nr.
120 Waage, nach Aufschneiden von Fleisch 1,30 1,84 1,89 Rasen 1,22
121 Messer der Aufschnittmaschine 5,06 4,08 Rasen Rasen Rasen
122 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Klopfen von 3,18 2,26 2,46 Rasen Rasen
Fleisch
123 Messer der Aufschnittmaschine, nach <1,30 <1,26 <-0,05 -0,18/0,38 <-0,88 -0,60
Desinfektion
124 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Reinigung 3,68 3,88 Rasen
125 Messer der Aufschnittmaschine, nach <1,30 2,19 2,39 Rasen Rasen 1,00
Desinfektion
126 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 1,30 <1,26 <-0,05 Rasen 1,43 0,22
127 Arbeitsplatte aus Makrolon, nach Desinfektion 2,21 <1,26 <-0,05 0,67/0,81 0,90 0,77
128 Arbeitsplatte aus Edelstahl, nach Desinfektion 1,48 1,26 1,81 1,43/1,43 1,60 1,40
Legende: NTT : Na3-Trocken-Tupferverfahren nach DIN 10113-1
NT : NaB-Tupferverfahren = einfaches Tupferverfahren
Sampler : Einfaches Tupferverfahren in Verbindung mit Millipore-Sampler

Difco D/E  : Agarkontakttrager Fa. Difco mit Keimzahlagar

Difco GKZ : Agarkontakttrager Fa. Difco mit Zusatz von Enthemmer zur Desinfektionskontrolle
Biotest A : Agarkontakttrager Fa. Biotest mit Keimz&ahlagar

Rasen : wegen zu dichtem Koloniewachstum (Rasen) keine Koloniezahlung moglich

Definitionen der Begriffe "optisch sauber"”, "nach Reinigung", "nach Desinfektion" in Kap. 4.2.2.
alle Zahlenangaben in Ig KbE/cm?
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NTT
6 n
5 —
4 —
3 —
2 —
1 —
0 - I T T T
] 2 3 5
NT
NT auf NTT NTT auf NT
Regressionkoeffizient b 0,6730 0,9745
Konstanter Achsenabschnitt ¢ 0,6891 0,5262
Reststreuung S%, bzw S 0,4486 0,6496
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p 0,000082 0,000082
Stichprobenumfang n 17 17
Zahl der Freiheitsgrade n-2 15 15

0,4047, 0,9413
-0,3067, 1,6849

Konfidenzintervalle fur 31 (p=0,95)
Konfidenzintervalle fur 30(p=0,95)

SQxx = 19,5536
SQyy = 28,3126
SPxy = 19,0547
Xquer = 3,0312
Yquer = 3,4800
S = 1,2221
Sy = 1,7695
S’y = 1,1909

Anhangs-Abb. la: Pearsson-Regression zwischen Nafl3-Trocken-Tupferverfahren und
einfachem Tupferverfahren
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Sampler
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5 6
Difco GKZ

DIFCO GKZ auf Sampler Sampler auf DIFCO GKZ

Regressionkoeffizient b

Konstanter Achsenabschnitt ¢
Reststreuung S’ bzw S%,,
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p
Stichprobenumfang n

Zahl der Freiheitsgrade n-2
Konfidenzintervalle fur 31 (p=0,95)
Konfidenzintervalle fur 30(p=0,95)

0,5177 1,2124
0,1695 0,1467
0,1165 0,2729
0,000004
24
22

0,7995, 1,6253
-0,2040, 0,4973

SQxx = 6,8840
SQyy = 16,1220
SPxy = 8,3461
Xquer = 0,6592
Yquer = 0,9458
S = 0,2993
Sy = 0,7010
S’y = 0,3629

Anhangs-Abb. 1b: Pearsson-Regression zwischen Millipore Sampler und DIFCO GKZ
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Sampler

E_

5 [
Biotest A

Biotest A auf Sampler Sampler auf Biotest A

Regressionkoeffizient b

Konstanter Achsenabschnitt ¢
Reststreuung S’ bzw S%,,
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p
Stichprobenumfang n

Zahl der Freiheitsgrade n-2
Konfidenzintervalle fur 31 (p=0,95)
Konfidenzintervalle fur 30(p=0,95)

1,3845 0,4979
0,1100 0,1547
0,3074 0,1105
0,000237
14
12

0,7998, 1,9692
-0,3996, 0,6196

SQxx = 4,2691
SQyy = 11,8723
SPxy = 5,9107
Xquer = 0,6743
Yquer = 1,0436
S = 0,3248
Sy = 0,9133
S’y = 0,4547

Anhangs-Abb. 1c: Pearsson-Regression zwischen Millipore Sampler und Biotest A
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Difco GK2
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5 29
Biotest A

Biotest A auf Difco GKZ Difco GKZ auf Biotest A

Regressionkoeffizient b

Konstanter Achsenabschnitt ¢
Reststreuung S’ bzw S%,,
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p
Stichprobenumfang n

Zahl der Freiheitsgrade n-2
Konfidenzintervalle fur 31 (p=0,95)
Konfidenzintervalle fur 30(p=0,95)

0,8317 0,8939
0,1291 0,0233
0,0609 0,0654
0,000000
31
29

0,6945 , 1,0933
-0,1255, 1,1627

SQxx = 6,8841
SQyy = 7,3992
SPxy = 6,1539
Xquer = 0,5787
Yquer = 0,5406
S = 0,2295
Sy = 0,2466
S’y = 0,2051

Anhangs-Abb. 1d: Pearsson-Regression zwischen Difco GKZ und Biotest A
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