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verfahren stattfinden, kann man als Ort bezeichnen, dem

aus mikrobiologischer Sicht groBe Bedeutung zuge-
schrieben werden kann. Denn durch die dort henrschenden, meist
warmen und feuchten Bedingungen stellt sie einen idealen Le-
bensraum fiir Mikroorganismen dar (Blackmore 1983). Aus die-
sem Grund sollte beim Prozess des Geschirrspiilens, der de-
finiert ist als die Entfemung von Lebensmittelresten auf Ge-
schirr (Pichert 2001), neben der Reinigungsleistung auch die
hygienische Leistung betrachtet werden. Der Nachweis von
schwarzen Hefen in Geschirrspiilmaschinen mit potenziell pa-
thogener Wirkung fiir den Menschen (Zalar 2011)als auch das
Uberdeben von Lebensmittelkeimen in Spiilschwimmen und
Handtiichem sowie die Kreuzkontamination in der Kiiche wih-
rend des manuellen Geschirrspiilens (Mattick 2003) bekrifti-
gen diesen Aspekt. Obwohl die Verbreitung von Geschirr-
spiilmaschinen immer weiter zugenommen hat, ist das Ge-
schirrspiilen von Hand immer noch weit verbreitet (Stamminger
2006, Richter 2011, Berkholz 2013). Daher ist es wichtig, bei-
de Geschirrspiilprozesse auch beziiglich ihrer Fihigkeit, mi-
krobielle Verunreinigungen zu beseitigen, zu betrachten.

In der vorliegenden Arbeit ist ein Verfahren beschrieben,
mit dem mikrobiologische Riickstinde von manuell oder au-
tomatisch gespiiltem Geschirr nachgewiesen werden konnen.
Dariiber hinaus soll die entwickelte Methode zu wiederholbaren
Ergebnissen fithren. Die Methode beschreibt, wie dazu Le-
bensmittel, mit und ohne Testkeime gemischt, auf das Geschirr
aufgetragen, getrocknet, gespiilt und nach dem Geschirrspii-
len die verbleibenden mikrobiellen Riickstinde erfasst und als
Reduktionsfaktoren des Spiilprozesses berechnet werden.

Da auch zukiinfiige Verbraucherstudien mit dieser Me-
thode durchgefiihrt werden sollen, ergeben sich spezielle An-
forderungen an die Testkeime. Diese diirfen fiir die mensch-
liche Gesundheit keine Gefahr darstellen, miissen also
apathogen sein, und sollten zudem weiteren Anforderungen
wie Toleranz gegeniiber Lyophilisation und schnellem, gut er-
kennbarem Wachstum auf Nihrboden gerecht werden.

Die so gefundenen Testkeime werden jeweils mit einer Le-
bensmittelmatrix (hier: Spinat und Reis) gemischt, portio-
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niert, lyophilisiert und anschlieBend gelagert. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass die Testkeime an jedem Versuchstag die
gleiche Ausgangskonzentration aufweisen, was fiir die Wie-
derholbarkeit der Methode bedeutsam ist.

Die weiteren Anschmutzungen werden am Versuchstag
selber zubereitet und enthalten keine Testkeime. Hier wird dar-
auf geachtet, dass keine zusitzlichen Mikroorganismen in
den Prozess eingebracht werden, wozu die Lebensmittel vorab
pasteurisiert oder direkt pasteurisierte, industrielle Produkte
(z. B. Vollmichpulver, Eigelbpulver) verwendet werden. Die
Anschmutzung erfolgt dann angelehnt an die internationale
Nomn [EC 60436, wobei jedoch einige Anderungen vorge-
nommen werden, da sich die hier entwickelte Methode an der
chinesischen Esskultur orientiert. Nach weiteren zwei Stunden
Luftrocknung unter klimatisierten Bedingungen (Temperatur
23 £2 °C, relative Lufifeuchte 55 = 5 %) kann der Geschirr-
spiilprozess beginnen.

Fir die Prifung der Methode beim maschinellen Ge-
schirrspiilen wird eine Maschine des Herstellers Bosch-Sie-
mens-Hausgerite im Eco-50-Programm verwendet. Diese hat
eine Laufzeit von 198 Minuten. Die Maschine wird nach ei-
nem festgelegten Beladungsschema beladen. Nach jedem Ver-
such erfolgt ein Zwischenspiilgang ohne Geschirmr, um eine
ausreichende Reinigung der Maschine zu gewihrdeisten.

Beim manuellen Geschirrspiilen wird eine Spiile mit zwei
Spiilbecken verwendet. Dabei wird jedes Geschirrteil fiir
20 Sekunden im ersten Becken eingetaucht und erst danach
mit der weichen Seite eines Spiilschwamms der Firma Priva
nach einem festgelegten Schema immer von derselben Person
gespiilt. Um auch hier keine weiteren Mikroorganismen in den
Prozess einzubringen, werden Spiilhandschuhe genutzt. Nach
dem Spiilprozess wird die Oberfliche ausgewihlter Ge-
schirrteile mit einem sterilen Wattetupfer beprobt. Die Test-
keime werden in die Ringer-Losung iibertragen. Anhand einer
Membranfiltration und dem Inkubieren des Membranfilters
kann ermittelt werden, wie viele Testkeime nach dem Spiil-
prozess auf dem Geschirr verblieben sind.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Spinat-Anschmut-
zung, die mit dem Testkeim Lysinibacillus macroides ver-
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Abb. I: Mittlere Reduktionsfaktoren der vier Versuchsgruppen mit Standardabweichung

setzt war, anhand der Reduktionsfaktoren kaum ein Unter-
schied zwischen dem maschinellen und manuellen Geschirr-
spiilen festzustellen ist (siche Abb. 1).

Betrachtet man die Ergebnisse aus der Reis-Anschmutzung,
die mit dem Testkeim Micrococcus luteus versetzt war, ist ein
deutlicher Unterschied zwischen dem maschinellen und dem
manuellen Geschirrspiilen erkennbar. Die Differenz von 4,9 Re-
duktionsfaktoren ist vermutlich zuriickzufiihren auf die Tatsache,
dass gekochter, abgetropfier Reis mit 19 Prozent deutlich mehr
Kohlenhydrate besitzt als gekochter, abgetropfter Spinat mit
0,45 Prozent (Souci 2009). Der hohere Gehalt an Stirke fithrt
wohl dazu, dass der Reis in der Lufttrocknungszeit verkleistert,
aushirtet und groBere adsomtive Krifte zum Geschirr ausbil-
det als der Spinat, der mit einem Wasseranteil von 95 Prozent
(Souci 2009) auch nach der Lufttrocknungszeit noch feucht ist.
Daher vaniert die Ausprigung der Reduktionsfaktoren nicht
nur nach der angewandten Geschirrspiilmethode, sondern zu-
sitzlich auch in Abhingigkeit von der vorliegenden Lebens-
mittelmatrix, in der die Keime eingebettet sind.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das Ziel der Ma-
sterarbeit erreicht worden ist und zukiinftig die Reduktions-
wirkung von Geschimspiilprozessen mit dieser Methode er-
mittelt werden kann. Dabei kann die Methode auch bei
Verbraucherstudien Anwendung finden.
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