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Kapitel 1

Einleitung

In Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung, zu denen auch Kindertageseinrichtungen
sowie Schulen gehéren, kommt es regelméflig zu gehéduften lebensmittelbedingten Ausbrii-
chen. Diese verursachen in der Regel eine grofle Anzahl an erkrankten Personen. Auf der
Suche nach der Ursache wurde in den vergangenen Jahren haufig festgestellt, dass Catering-
betriebe, die diese Einrichtungen beliefern, mit am Ausbruchsgeschehen beteiligt waren.

Der Betreiber eines Catering-Unternehmens fiir Kindertagesstatten und Schulen ist
lebensmittelrechtlich gesehen als Lebensmittelunternehmer einzustufen und somit fir die
Sicherheit der von ihm hergestellten und abgegebenen Speisen verantwortlich.

Beim belieferten Personenkreis handelt es sich um eine besonders sensible Verbraucher-
gruppe (Kleinkinder und Kinder) und die Belieferung der Einrichtungen durch Cateringbe-
triebe erfolgt oft iiberregional. Daher ist es erforderlich, die Betriebs- und Prozesshygiene
sowie das Figenkontrollsystem im Rahmen der amtlichen Lebensmitteliiberwachung zu
iiberpriifen.

Bei der Herstellung der Speisen ist auch eine hygienisch einwandfreie Beschaffenheit
der verwendeten Bedarfsgegensténde unerlasslich. Hierzu stehen im Bereich der Hygiene-
kontrolle verschiedene Schnellverfahren zur Verfiigung.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, im Rahmen von Betriebskontrollen erhobene
Daten zur Beschreibung eines bayernweiten Status auszuwerten. Dartiber hinaus wurden
unterschiedliche Methoden zur Uberpriifung des hygienischen Zustands von gereinigten,
produktberiihrenden Oberflichen und Bedarfsgegenstinden getestet, um ihre Einsatzmog-
lichkeiten in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung vergleichend zu beurteilen.






Kapitel 2

Schrifttum

2.1 Rechtlicher Hintergrund

Hersteller und Inverkehrbringer von Lebensmitteln haben als Lebensmittelunternehmer
eine Vielzahl gesetzlicher Vorschriften hinsichtlich Einhaltung der Lebensmittelsicherheit
und -hygiene zu beachten. Die in allen Mitgliedstaaten geltenden EU-Verordnungen haben
dabei Anwendungsvorrang vor national geltenden Vorschriften [1].

2.1.1 Europaische Vorschriften

In allen EU-Mitgliedstaaten geltendes Lebensmittelrecht besteht aus folgenden Einzelvor-
schriften [1]:

e Verordnung (EG) 178/2002 [2] zur Festlegung der allgemeinen Grundsétze und An-
forderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europaischen Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit
(,Basis-Verordnung*)

e Verordnung (EG) 852/2004 [3] tiber Lebensmittelhygiene

e Verordnung (EG) 853/2004 [4] mit spezifischen Hygienevorschriften fiir Lebensmittel
tierischen Ursprungs

e Verordnung (EU) 2017/625 [5] iiber amtliche Kontrollen und andere amtliche Ta-
tigkeiten zur Gewdhrleistung der Anwendung des Lebens- und Futtermittelrechts
und der Vorschriften iiber Tiergesundheit und Tierschutz, Pflanzengesundheit und
Pflanzenschutzmittel (Aufhebung der Verordnung (EG) 854/2004 [6] mit besonderen
Verfahrensvorschriften fiir die amtliche Uberwachung von zum menschlichen Verzehr
bestimmten Erzeugnissen tierischen Ursprungs und der Verordnung (EG) 882/2004
7] iiber amtliche Kontrollen zur Uberpriifung der Einhaltung des Lebensmittel- und
Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen tiber Tiergesundheit und Tierschutz)
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Die VO (EG) 852/2004 [3] enthélt allgemeine Vorschriften zur Lebensmittelhygiene
fiir Lebensmittelunternehmer und gilt fiir alle Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebs-
stufen von Lebensmitteln. Die Verordnung tibertragt dem Lebensmittelunternehmer die
Hauptverantwortung fiir die Sicherheit eines Lebensmittels (Kap. I Art. 1 Abs. 1la) und
verpflichtet ihn, sicherzustellen, dass die in dieser Verordnung enthaltenen Hygienevor-
schriften auf allen Stufen eingehalten werden (Kap. II Art. 3). Dazu zéhlen allgemeine Hy-
gienevorschriften (nach Anhang I und II) sowie spezifische Hygienevorschriften (nach Kap.
IT Art. 4 Abs. 3) wie die Erfillung mikrobiologischer Kriterien und Temperaturkontroller-
fordernisse fiir Lebensmittel, Probennahme und Analyse. Des Weiteren muss ein Verfahren
nach HACCP erstellt und durchgefithrt werden (Kap. II Art. 5 Abs. 1). Auflerdem wird
die Anwendung nationaler und gemeinschaftlicher Leitlinien fiir eine gute Verfahrenspra-
xis empfohlen (Kap. IIT Art. 7-9). Anhang I enthélt allgemeine Hygienevorschriften fiir
die Primarproduktion, Anhang II fiir alle anderen Lebensmittelunternehmer. Hier werden
unter anderem Vorschriften fiir Betriebsstdatten und Raume, in denen mit Lebensmitteln
umgegangen wird, sowie fiir die Beférderung von Lebensmitteln, verwendete Ausriistung,
Umgang mit Lebensmittelabfillen, personliche Hygiene, Umgang mit Lebensmitteln und
Schulung von Betriebspersonal aufgefiihrt.

2.1.2 HACCP

Das HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) -Konzept ist ein in Lebensmit-
telbetrieben zu etablierendes Eigenkontrollsystem, das dazu dient, gesundheitliche Gefah-
ren beim Umgang mit Lebensmitteln zu identifizieren, zu bewerten, zu erfassen und zu
beherrschen [§].

Eine international verbindliche Version des HACCP-Systems wird im Codex Alimenta-
rius beschrieben [9]. Auch nach Kap. IT Art. 5 der Verordnung (EG) 852/2004 [3] ist der
Lebensmittelunternehmer verpflichtet, ein Verfahren nach HACCP zur Qualitatssicherung
zu erstellen und anzuwenden.

Das HACCP-Konzept besteht demnach aus folgenden sieben Grundsétzen [3, 9]:

1. Ermittlung von Gefahren, die vermieden, ausgeschaltet oder auf ein akzeptables Maf}
reduziert werden miissen (Hazard Analysis)

2. Bestimmung der kritischen Kontrollpunkte (Critical Control Points, CCPs)
3. Festlegung von Grenzwerten fiir diese kritischen Kontrollpunkte (CCPs)

4. Festlegung und Durchfiihrung effizienter Verfahren zur Uberwachung der kritischen
Kontrollpunkte (CCPs)

5. Festlegung von durchzufithrenden Korrekturmafnahmen, wenn die Uberwachung zeigt,
dass ein bestimmter CCP nicht eingehalten wird

6. Festlegung von regelméafig durchgefiihrten Verfahren, um zu bestétigen, dass das
etablierte System effizient funktioniert
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7. Erstellung von Dokumenten und Aufzeichnungen, um nachweisen zu kénnen, dass
den oben aufgefithrten Vorschriften entsprochen wird

Um kritische Kontrollpunkte im Herstellungsprozess eines Produktes zu identifizieren,
kann folgendes Flussdiagramm herangezogen werden (in Anlehnung an FAO/WHO [9]):

|

[ Prozess oder Produkt &ndern ]

1.
Gibt es Préaven-
tivmafinahmen zur Gefahr-
minimierung?

Nein Ja

Ist die Kontrol-
le an dieser Stelle fur die
Sicherheit des Produk-
tes notwendig?

2.
Wird die
Gefahr durch diesen
Prozessschritt eliminiert oder auf
ein akzeptables Maf
reduziert?

Nein

Ja

3.
Fiihrt die
Gefahr zur Uberschrei-
tung des vorgegebenen
Grenzwerts?

Nein

4.
Wird die Ge-
fahr in einem nachfolgen- Ja
den Prozessschritt eliminiert oder
auf ein akzeptables Maf§
reduziert?

Nein

4{ Kritischer Kontrollpunkt ] [ Stop, kein CCP ]

Abbildung 2.1: Kritische Kontrollpunkte im Herstellungsprozess eines Produktes, in An-
lehnung an FAO/WHO [9]
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2.1.3 Nationale Vorschriften

Das in Deutschland geltende Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) ist die
Umsetzung der ,Basis-Verordnung* VO (EG) 178/2002 in nationales Recht [10]. Zweck
des Gesetzes ist nach § 1 der Schutz der Verbraucher vor Gefahren fiir die menschliche
Gesundheit und vor Téduschung beim Verkehr mit Lebensmitteln, Futtermitteln, kosmeti-
schen Mitteln und Bedarfsgegenstanden. § 2 definiert Bedarfsgegensténde unter anderem
als Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriih-
rung zu kommen. Nach § 5 diirfen Lebensmittel fiir andere nicht derart hergestellt oder
behandelt werden, dass ihr Verzehr gesundheitsschadlich ist [11].

Des Weiteren enthélt die Lebensmittel-Hygieneverordnung (LMHV) als Umsetzung der
VO (EG) 852/2004 spezifische lebensmittelhygienische Vorschriften fiir Lebensmittelun-
ternehmer. § 3 beinhaltet allgemeine Hygieneanforderungen hinsichtlich Herstellung, Be-
handlung und Inverkehrbringen von Lebensmitteln. Lebensmittel diirfen demnach keiner
nachteiligen Beeinflussung ausgesetzt sein, dazu zéhlt nach § 2 eine Ekel erregende oder
sonstige Beeintrachtigung der einwandfreien hygienischen Beschaffenheit von Lebensmit-
teln, wie beispielsweise durch Mikroorganismen, Verunreinigungen, Reinigungsmittel oder
tierische Schadlinge [12].

Die nationale Umsetzung der VO (EG) 853/2004 erfolgt durch die Tierische Lebens-
mittel-Hygieneverordnung (Tier-LMHV), die das Herstellen, Behandeln und Inverkehrbrin-
gen von Lebensmitteln tierischen Ursprungs regelt. Nach § 17 ist es verboten, Rohmilch an
Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung abzugeben. Die Anforderungen zur Abgabe
roheihaltiger Lebensmittel an Verbraucher in Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung
werden in § 20a genauer geregelt [13].

2.1.4 Leitlinien und Normen

In den Art. 7-9 fordert die VO (EG) 852/2004 die Ausarbeitung und Anwendung von Leitli-
nien fiir eine gute Verfahrenspraxis [3]. Zu den anerkannten Leitlinien zéhlen beispielsweise
»Wenn in sozialen Einrichtungen gekocht wird“ (Deutscher Caritasverband e.V. und Dia-
konisches Werk der Evangelischen Kirche in Deutschland e.V., [14]), die , Leitlinie fiir eine
Gute Lebensmittelhygienepraxis in der Kindertagespflege* (Bundesverband fiir Kinderta-
gespflege e.V., [15]) sowie die ,Hygiene-Leitlinie fiir die Gastronomie* (Deutscher Hotel-
und Gaststattenverband e.V., [16]).

Des Weiteren gibt es eine Vielzahl lebensmittelhygienisch relevanter DIN-Normen, her-
ausgegeben vom Deutschen Institut fiir Normung.

2.2 Cateringbetriebe

2.2.1 Produktionsverfahren

Cateringbetriebe, die sensible Personengruppen in Einrichtungen zur Gemeinschaftsver-
pflegung beliefern, miissen ausgewogene und bedarfsgerechte Speisen herstellen, die zudem
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gesundheitlich unbedenklich sind. Bei der Herstellung der Speisen kénnen verschiedene
Produktionssysteme unterschieden werden:

a) Cook & Serve

Beim System ,Kochen und Servieren“ (Cook & Serve) werden die Speisen (meist eine
Mischung aus frischer Rohware sowie vorgefertigten Produkten) nach der Herstellung un-
mittelbar ausgegeben. Um die mikrobiologische Sicherheit zu gewéhrleisten, muss beim
Erhitzungsprozess eine Kerntemperatur von mindestens 72°C fiir 2 Minuten eingehalten
werden. Dieses Verfahren erfordert einen hohen Einsatz gut qualifizierten Personals, viel
Platz und einen hohen Bedarf unterschiedlicher Geratetypen.

In Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung ist diese Variante der Speisenproduk-
tion aufgrund des organisatorischen Mehraufwands nur noch wenig verbreitet [17, 18, 19,
20].

Warenannahme
!
Lagern
1
Vorbereiten
v
Erhitzen, Garen

I
Abfiillen, Portionieren

!}
Speisenausgabe

N N N (N Y ()
N W U W 7 N

Abbildung 2.2: Schematischer Ablauf des Verfahrens Cook & Serve, nach Kleiner und
Reiche [18]

b) Cook & Hold

Das Verfahren ,,Kochen und HeiBhalten“ (Cook & Hold) stellt eine Erweiterung des Cook
& Serve-Systems dar, da zwischen der Zubereitung der Speisen und der Ausgabe an einem
meist raumlich getrennten Ort eine unterschiedlich lange Heiflhaltedauer von mindestens
30 Minuten liegt. Wéahrend des Garprozesses muss eine Produkttemperatur von mindes-
tens 72°C fiir 2 Minuten erreicht werden. Aufgrund des potentiellen mikrobiologischen
Risikos diirfen sich anschliefende Warmhaltezeiten von 3 Stunden nicht iiberschritten, so-
wie Temperaturen von mindestens 65 °C nicht unterschritten werden. Dariiber hinaus wird
bei dieser Art der Zubereitungsform mit zunehmender Heilhaltezeit die sensorische und
erndhrungsphysiologische Qualitat negativ beeinflusst.

Dieses Verpflegungssystem ist in Kindertagesstatten und Schulen ohne eigene Kiiche
weit verbreitet [17, 18, 19, 20, 21].
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Warenannahme
)
Lagern
)
Vorbereiten
)
Erhitzen, Garen
1
Kommissionieren
!
Transport, Heilhalten
!
Portionieren
!
[ Speisenausgabe

Y Y ) ) ) )

| S U W S S W e

Abbildung 2.3: Schematischer Ablauf der Verfahrens Cook & Hold, nach Kleiner und Reiche
[18]

c) Cook & Chill

Charakteristisch fiir die Variante , Kochen und Kiihlen“ (Cook & Chill) ist, dass die Pro-
duktion und Ausgabe der Speisen zeitlich (meist auch rdumlich) und thermisch getrennt
voneinander erfolgt.

Hier findet kein vollstandiger Garprozess statt, sondern die Zubereitung wird in der
Regel nach 90-95% der Garzeit abgebrochen, indem die Speisen schockgekiihlt werden.
Nach Abkiihlung auf eine Temperatur von 3°C innerhalb von 90 Minuten sind die so
hergestellten Produkte bis zu 72 Stunden gekiihlt lagerfahig.

Die Abfiillung der Erzeugnisse nach dem Garprozess kann auf zwei Arten erfolgen:

e Bei der Heiflportionierung werden die Speisen nach der Herstellung in meist kleinere
Gebinde abgefiillt, anschlieBend schnellgekiihlt und gelagert.

e Bei der Kaltportionierung werden die Produkte zuerst in grofleren Gebinden der
Schockkithlung zugefithrt und im Anschluss daran in kleinere Portionen abgefiillt
und kiihl gelagert.

Die Einhaltung der Kiihlkette nach Portionierung und Lagerung muss auch beim an-
schlieBenden Transport der Speisen sichergestellt werden. Beim Regenerieren miissen die
Produkte eine Temperatur von mindestens 72°C fiir 2 Minuten erreichen, die sich an-
schliefende Speisenausgabe sollte moglichst unverziiglich und bei einer Kerntemperatur
von mindestens 65 °C erfolgen.

Mittlerweile ist dieses Verfahren der Speisenherstellung auch in Einrichtungen zur Ge-
meinschaftsverpflegung weit verbreitet [17, 18, 19, 20, 22].



2.2 Cateringbetriebe 9
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(a) Cook & Chill - HeiBportionierung (b) Cook & Chill - Kaltportionierung

Abbildung 2.4: Schematischer Ablauf des Verfahrens Cook & Chill, modifiziert nach DIN
10536 [22]

d) Cook & Freeze

Beim System ,,Kochen und Einfrieren“ (Cook & Freeze) werden die meist industriell produ-
zierten Speisen nach dem Garen auf eine Temperatur von —18 °C schockgefroren und sind
dadurch je nach Produkt bis zu 12 Monate tiefgekiihlt lagerfihig. Beim Schockfrosten ist
darauf zu achten, dass das Durchlaufen des kritischen Temperaturbereichs zwischen 65 °C
und 0°C innerhalb von 90 Minuten erfolgen muss. Bei der erneuten Erhitzung vor Aus-
gabe der Speisen muss eine Kerntemperatur von mindestens 72 °C fiir 2 Minuten erreicht
werden, die Warmhaltezeit betriagt auch hier hochstens 3 Stunden bei einer Temperatur
von mindestens 65 °C.

Aufgrund des geringen Aufwands ist das Tiefkiihlsystem auch in Einrichtungen zur
Gemeinschaftsverpflegung anzutreffen [17, 19, 20].
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Abbildung 2.5: Schematischer Ablauf des Verfahrens Cook & Freeze, nach DIN 10506 [19]

2.2.2 Mikrobiologisch-hygienische Risiken
a) Risiken bei der Herstellung

Das Erreichen einer Produkttemperatur von mindestens 72°C iiber einen Zeitraum von
mindestens 2 Minuten ist, unabhéngig von der Art des Verpflegungssystems, ein wichti-
ger Faktor, um die mikrobiologische Sicherheit der hergestellten Speisen zu gewéhrleisten.
Ebenso ist, vorrangig bei der Variante Cook & Hold, die Zeitspanne zwischen Herstellung
und Ausgabe aufgrund des ungewissen Temperaturverlaufs wihrend der Heilhaltung als
problematischer Punkt einzustufen. Bei den Verfahren Cook & Chill und Cook & Freeze
gilt als zusétzlicher kritischer Gefahrenpunkt das Passieren des fiir eine Keimvermehrung
bevorzugten Temperaturbereichs zwischen 10 °C und 65 °C, sowohl bei der Abkiihlung der
Produkte als auch beim Regenerieren.

Neben der Einhaltung der Temperaturen zur Verhinderung von Bakterienwachstum ist
auch auf eine nachtragliche mikrobielle Kontamination fertig hergestellter Speisen, bei-
spielsweise durch Personalfehler oder mangelhafte Hygiene bei der Portionierung, zu ach-
ten.

Bei Nichteinhaltung dieser Parameter konnen unter anderem Sporen aerober und an-
aerober Bakterien wieder auskeimen und sich unter Toxinbildung vermehren, ebenso Ver-
derbserreger. Dies kann lebensmittelhygienische Probleme vom mikrobiellen Verderb bis
hin zur lebensmittelbedingten Erkrankung zur Folge haben [18, 19, 20, 22, 23].

b) Risiken durch Reinigung und Desinfektion

Auch Fehler im Bereich der Reinigung und Desinfektion konnen Ursache fiir mikrobielle
Kontaminationen von Lebensmitteln sein, wenn hierbei krankheitserregende Keime durch
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fehlerhafte Prozesse nicht ausreichend entfernt werden [24].

So konnen genutzte Putzutensilien wie Wischlappen, bei unsachgemafier oder mehrfa-
cher Verwendung, mikrobiell besiedelt werden und dadurch wéhrend der Reinigung eine
Kontamination verursachen [25, 26].

Durch unzureichendes Nachspiilen mit Wasser werden eventuell noch vorhandene Mi-
kroorganismen nicht ausreichend entfernt, zudem koénnen verbleibende Reste von Desin-
fektionsmitteln zur selektiven Unempfindlichkeit von Mikroorganismen fithren. Dariiber
hinaus kann ein unsachgeméafler Einsatz, beispielsweise durch zu geringe Dosierung oder
Einwirkzeit, zur Resistenz von Keimen gegen eingesetzte Desinfektionsmittel fithren, wobei
gramnegative Bakterien eher eine Wirkstofftoleranz aufbauen als dies bei grampositiven
Bakterien der Fall ist. Vorhandene Resistenzen konnen entweder natiirlich vorhanden sein
(intrinsische Resistenz) oder durch Mutation oder Transfer von Erbmaterial erworben wer-
den (extrinsische Resistenz) [27, 28, 29, 30, 31].

2.3 Relevante Krankheitserreger

Besonders empfindliche Verbrauchergruppen (dazu zahlen Schwangere, Sauglinge und Klein-

kinder, Senioren sowie immungeschwéchte Personen) sind in besonderem Mafle gefahrdet,

durch den Verzehr von mikrobiell kontaminierten Lebensmitteln zu erkranken.
Lebensmittelbedingte Erkrankungen lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

e Bei einer Lebensmittelinfektion werden pathogene Mikroorganismen mit der Nahrung
aufgenommen, vermehren sich in verschiedenen Organen oder Geweben und rufen
nach einer Inkubationszeit von bis zu mehreren Tagen Krankheitsanzeichen hervor.

e Bei einer Lebensmittelintoxikation werden schon im Lebensmittel gebildete Toxine
aufgenommen und fithren in der Regel innerhalb kurzer Zeit zur Erkrankung. Die
verursachenden Mikroorganismen konnen hierbei auch nicht mehr im Lebensmittel
enthalten sein [32, 33].

2.3.1 Lebensmittelinfektionserreger

Die folgende Tabelle 2.1 enthilt eine Ubersicht iiber relevante Erreger von Lebensmittel-
infektionen. Unter anderem werden neben charakteristischen Risiko-Lebensmitteln einige
Moéglichkeiten zur Pravention erldutert, die auch bei der Speisenherstellung durch Cate-
ringbetriebe beachtet werden sollten.

Im Allgemeinen rufen Erreger von Lebensmittelinfektionen gastrointestinale Sympto-
me hervor, konnen aber auch andere Verlaufsformen oder schwerwiegende Komplikationen
verursachen, beispielsweise bei einer Infektion mit Listeria monocytogenes oder enterohéa-
morrhagischen E. coli (EHEC). Bei enterohdmorrhagischen E. coli (EHEC), Salmonellen
und Campylobacter spp. kénnen auch asymptomatische Trager an der Verbreitung be-
teiligt sein. Des Weiteren kann mangelhafte Personalhygiene bei der Speisenzubereitung
eine Infektionsquelle darstellen, wie bei Infektionen mit enterohdmorrhagischen E. coli
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(EHEC), Salmonellen, Campylobacter spp., Clostridium perfringens und Noroviren. Er-
krankungen an enterohdmorrhagischen E. coli (EHEC), Salmonellen, Campylobacter spp.,
Yersinia enterocolitica und Listeria monocytogenes sind haufig mit dem Verzehr roher
oder nicht ausreichend durchgegarter Lebensmittel assoziiert. Zu den Erregern von Lebens-
mittelinfektionen zdhlen auch sporenbildende Bakterien wie Clostridium perfringens und
Bacillus cereus, ebenso toxinbildende Erreger wie enterohdmorrhagische E. coli (EHEC)

und Bacillus cereus.

Tabelle 2.1: Ubersicht iiber relevante Lebensmittelinfektionserreger

Enterohdmorrhagische E. coli (EHEC)

Allgemeines

Die meisten E. coli-Stdémme sind natiirliche Darmbewoh-
ner/harmlose Kommensale, einige Stdmme sind fakultativ
pathogen (Ursache fiir z. B. Infektionen des Urogenitaltrakts,
Wundinfektionen). Enterohdmorrhagische E. coli (EHEC)
bilden krankheitsverursachende Shigatoxine (2 Hauptgrup-
pen (Stx1 und Stx2) mit unterschiedlichen Varianten), Reser-
voir fir EHEC-Stdmme sind Wiederkduer (meist symptom-
lose Ausscheider), es gibt verschiedene pathogene Serovare
(am héaufigsten O157)

Infektionsquellen

Nicht ausreichend erhitzte Fleischprodukte, Rohmilch, mit
tierischem Kot kontaminierte Lebensmittel oder Wasser,
Schmierinfektion

Symptome

Kolik&dhnliche Bauchkrampfe, wéssrig/teils blutiger Durch-
fall. Komplikationen: hamolytisch-urdmisches Syndrom
(HUS) bei Kindern wunter 6 Jahren, thrombotisch-
thrombozytopenische Purpura (TTP) bei dlteren Menschen

Pravention

Ausreichendes Garen roher Lebensmittel (Kerntemperatur
von mindestens 70°C fir 10 Minuten), Lagerung ohne Un-
terbrechung der Kiihlkette

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §34 und §42 IfSG Tétigkeitsverbot in Einrichtungen
zur Gemeinschaftsverpflegung und Lebensmittel- oder dhn-
lichen Betrieben (bei Verdacht), Meldepflicht nach §6 (bei
Verdacht auf HUS) und nach §7 IfSG (bei Nachweis einer
akuten EHEC-Infektion)

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir
Lebensmittel

E. coli als Lebensmittelsicherheitskriterium fiir lebende
Muscheln und als Prozesshygienekriterium fiir Fleisch-/
Milch-/Fischerei-/Gemiise-/ Obsterzeugnisse nach VO (EG)
2073/2005 [34] in der Fassung der VO (EG) 1441/2007 [35]
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Vanitha, Sethulekshmi und Latha [36], Furukawa u.a. [37],
Kaper, Nataro und Mobley [38], Kramer und Prange [39],

Literaturquellen
a Biilte [40], RKI-Ratgeber EHEC-Erkrankung [41], IfSG [42]
Salmonellen
Enteritis-auslosende Salmonellen ca. 2500 Serovare, Reser-
Allgemeines voir ist der Magen-Darm-Trakt von Tieren (meist symptom-
lose Ausscheider)
Rohes oder nicht ausreichend erhitztes (Gefliigel-) Fleisch,
Infektionsquellen Rohmilch, rohe Eier, pflanzliche Lebensmittel (z. B. Krau-
tertee, Sprossen), Schmierinfektion, Dauerausscheider
Meist selbstlimitierend, Durchfall, Erbrechen. Komplikatio-
Symptome nen: schwere, auch todlich verlaufende Infektionen bei Kin-
dern/alteren Menschen
Ausreichendes Erhitzen (mindestens 70 °C fir 10 Minuten),
Prévention kurze Warmhaltezeiten (nicht unter 60°C), Auftauwasser

(rohes Gefliigel) auffangen und entsorgen

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 IfSG Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben
und Kiichen von Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpfle-
gung (bei Verdacht oder Erkrankung an Salmonellose), Mel-
depflicht nach §6 (bei Verdacht auf und Erkrankung an einer
akuten infektiosen Gastroenteritis) und nach §7 IfSG (bei
direktem oder indirektem Nachweis von Krankheitserregern)

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir

Lebensmittelsicherheitskriterium fiir eine Vielzahl von
Lebensmittelkategorien (z. B. Gefliigelfleisch, Eipro-
dukte, Keimlinge, lebende Muscheln, vorzerkleinertes

Lebensmittel Obst/Gemiise, Rohmilchkése, Eiscreme) nach VO (EG)
2073/2005 [34] in der Fassung der VO (EG) 1441/2007 [35]
Mahdavi, Azizi Dehbokri und Isazadeh [43], Mengist, Mengi-
stu und Reta [44], Pulido-Landinez [45], Eng u. a. [46], Sinell

Literaturquellen und Kleer [47], Kramer und Prange [48], RKI-Ratgeber Sal-

monellose [49], IfSG [42]

Campylobacter spp.

Allgemeines

Campylobacter spp. sind in Lebensmitteln nicht vermeh-
rungsfahig, Kolonisierung des Magen-Darm-Trakts von meist
asymptomatischen Trigertieren (vor allem Gefliigel, aber
auch Wiederkduer und Schweine), Erreger beim Menschen
sind hauptsachlich C. jejuni und C. coli
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Rohe oder ungentigend erhitzte tierische Produkte (Roh-
Infektionsquellen milch, (Gefligel-) Fleisch, daraus hergestellte Produkte),
kontaminiertes Trinkwasser, Schmierinfektion
Selbstlimitierend, schwere Durchfélle, Erbrechen mit Fieber.
Symptome Komplikation: Guillain-Barré-Syndrom (mit Lahmung ein-
hergehende neurologische Autoimmunerkrankung)
Ausreichendes Erhitzen von Fleisch/Rohmilch, Vermeidung
Pravention von Kreuzkontamination bei Zubereitung, konsequente Han-

dehygiene

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 IfSG Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben
und Kiichen von Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpfle-
gung (bei Verdacht auf oder Erkrankung an infektiGser
Gastroenteritis), Meldepflicht nach §6 (bei Verdacht auf und
Erkrankung an einer akuten infektiosen Gastroenteritis) und
§7 ISG (bei direktem oder indirektem Nachweis von darm-
pathogenen Campylobacter spp.)

Literaturquellen

Van u.a. [50], Silva u.a. [51], Silva u.a. [52], Kramer und
Prange [53], Alter, Golz und Bartelt [54], RKI-Ratgeber
Campylobacter-Enteritis [55], IfSG [42]

Yersinia enterocolitica

Hauptreservoir ist in erster Linie das Schwein (Erreger v.a.
in den Tonsillen), psychrotropher Keim (Vermehrung auch

Allgemeines bei Kiihlschranktemperaturen moglich), 6 Biovare (1A, 1B,
2-5) und mehrere Serovare

Infektionsquellen Vom Schwein stamrpende rohe oder nicht ausreichend gegarte
Produkte, direkte Ubertragung auf den Menschen (selten)

Symptome Selbstlimitierend, Durchfall, Fieber, Erbrechen. Kompli-
kation: Pseudo-Appendizitis

" . Ausreichendes Garen von Fleisch, Vermeidung von Kreuz-
Préavention

kontamination bei Zubereitung

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben und Kii-
chen in Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung (bei
Verdacht auf oder Erkrankung an einer akuten infektidsen
Gastroenteritis), Meldepflicht nach §6 (bei Verdacht auf und
Erkrankung an einer akuten infektiosen Gastroenteritis) und
§7 IfSG (bei direktem oder indirektem Nachweis)
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Literaturquellen

Fois u.a. [56], Sirghani, Zeinali und Jamshidi [57], Chlebicz
und Slizewska [58], Kramer und Prange [59], Sinell und Kleer
[60], RKI-Ratgeber Yersiniose [61], IfSG [42]

Listeria monocytogenes

Allgemeines

Ubiquitar, Vermehrungsfahigkeit auch bei niedrigen Kiihl-
schranktemperaturen, hohe Salz- und pH-Toleranz, fakul-
tativ pathogen, vor allem bei Risikogruppen (Kleinkinder,
Schwangere, dltere oder immungeschwéchte Personen) krank-
heitsauslosend. Aufgrund unterschiedlicher Antigene kénnen
13 Serovare unterschieden werden (Serovare 1/2a, 1/2b, 1/2c,
3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e und 7), Serovare 1/2a, 1/2b
und 4b sind héufige Ausloser der Listeriose

Infektionsquellen

(Rohe) pflanzliche und tierische Lebensmittel (z. B. verpack-
te Fertigsalate, Weichkése, Réducherlachs)

Symptome

Unsperzifische grippedhnliche  Gastroenteritis-Symptome.
Weitere Manifestation (mit ldngerer Inkubationszeit): Sepsis,
Enzephalitis, Meningitis. Komplikation: Friih-/Fehlgeburt
(bei Infektion wihrend der Schwangerschaft)

Pravention

Kurze Lagerzeit entsprechender Lebensmittel

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Meldepflicht nach §7 IfSG (bei direktem Nachweis von Lis-
teria monocytogenes)

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fur

Lebensmittelsicherheitskriterium fiir verschiedene Lebens-
mittelkategorien (z. B. verzehrsfertige Lebensmittel fir Saug-
linge) nach VO (EG) 2073/2005 [34] in der Fassung der VO

Sahin, Kalin und Mogulkoc [62], Al-Brefkani und Mamma-
ni [63], Kurpas, Wieczorek und Osek [64], Hernandez-Milian
Literaturquellen und Payeras-Cifre [65], Kramer und Prange [66], Bartelt [67],

RKI-Ratgeber Listeriose [68], IfSG [42]
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Bacillus cereus - Diarrhoe-Form

Allgemeines

Erdboden als natiirliches Reservoir, fahig zur Bildung von
Biofilmen sowie Sporen. Die Diarrhoe-Form wird durch meh-
rere Enterotoxine verursacht (H&molysin BL (Hbl), Nicht-
hédmolytisches Enterotoxin (Nhe), Cytotoxin K (CytK));
Cytotoxin K besteht aus nur einem Protein, Hamolysin
BL und Nicht-hamolytisches Enterotoxin aus drei Protein-
Komponenten; fast alle Bacillus cereus-Isolate haben toxin-
kodierende Nhe-Gene. Zudem ist Enterotoxin FM (EntFM)
als Zellwandpeptidase an der Virulenz beteiligt

Infektionsquellen

Kontaminierte Lebensmittel (z. B. Fleisch, Gemiise, Pud-
ding, SoBen)

Symptome

Bildung hitzelabiler Enterotoxine im Darm, meist milder Ver-
lauf, Durchfall

Pravention

Warmhaltetemperatur von verzehrsfertigen Speisen tiber
65 °C, maximal 3 Stunden

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Keine Meldepflicht nach IfSG

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir

Prozesshygienekriterium fiir Milch und Milcherzeugnisse fiir
Sauglinge nach VO (EG) 2073/2005 [34] in der Fassung der

Lebensmittel VO (EG) 1441/2007 [35]
Yu u. a. [69], Fogele u. a. [70], Logan [71], Bottone [72], Kré-
Literaturquellen mer und Prange [73], Biilte [74], Stellungnahme Nr. 008/2008

des BfR [21]

Clostridium perfringens

Anaerober Sporenbildner, derzeit sieben unterschiedliche

Allgemeines Toxintypen (A-G) bekannt, natiirliches Reservoir ist Bo-
den/Darm von Menschen und Tieren
. Rind- und Gefliigelfleisch, daraus hergestellte Produkte,
Infektionsquellen o i
Schmierinfektion
Svmptom Enterotoxinfreisetzung im Darm, selbstlimitierend, Durch-
yrptome fall, Bauchkrampfe
Privention Adéquate Temperaturen bei Herstellung, Warmhaltung und

Kiihllagerung
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Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 IfSG Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben
und Kiichen von Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpfle-
gung (bei Verdacht auf oder Erkrankung an einer aku-
ten infektiosen Gastroenteritis), Meldepflicht nach §6 (bei
Verdacht auf und Erkrankung an einer akuten infektiosen
Gastroenteritis)

Maikanov u.a. [75], Cortes-Sanchez [76], Mahamat Abdel-
rahim u.a. [77], Meer, Songer und Park [78], Krdamer und

Literaturquellen ]
Prange [79], Biilte [80], IfSG [42]
Noroviren
Ursache fiir nicht-bakteriell bedingte Gastroenteritis. Meh-
Allgemeines rere Genogruppen und Genotypen bekannt, am héaufigsten
GIl.4
Infektionsquellen Muscheln, Schmierinfektion
Durchfall, Erbrechen, Ubelkeit, gehiuft in den Winter-
Symptome monaten, iberwiegend in Krankenhédusern, Altenheimen und
Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung
Vollsténdige Erhitzung durch Kochen oder Braten, keine In-
Pravention aktivierung durch Kiihllagerung oder Tiefgefrieren der Le-

bensmittel

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 IfSG Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben
und Kiichen von Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpfle-
gung (bei Verdacht auf oder Erkrankung an einer aku-
ten infektiosen Gastroenteritis), Meldepflicht nach §6 (bei
Verdacht auf und Erkrankung an einer akuten infektiosen
Gastroenteritis) und § 7 IfSG (bei Nachweis des Erregers)

Literaturquellen

Marsh u. a. [81], Becker und Mormann [82], LGL-Merkblatt
Noroviren [83], IfSG [42]

2.3.2 Lebensmittelintoxikationserreger

Die folgende Tabelle 2.2 enthilt eine Ubersicht iiber relevante Erreger von Lebensmittelin-
toxikationen. Im Gegensatz zur Lebensmittelinfektion ist eine sehr kurze Inkubationszeit
von meist nur wenigen Stunden typisch, da bereits im Lebensmittel préaformierte Toxine
aufgenommen werden. Auch hier sollte besonderes Augenmerk auf haufig belastete Lebens-
mittel und Prophylaxemoglichkeiten bei der Zubereitung von Speisen fiir Einrichtungen zur
Gemeinschaftsverpflegung gelegt werden.

Im Allgemeinen rufen auch die Erreger von Lebensmittelintoxikationen gastrointestina-
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le Symptome hervor, bei einer Infektion mit Clostridium botulinum kommt es jedoch im
spateren Verlauf zu neurologischen Symptomen. Eine Infektion mit Staphylococcus aureus
kann unter anderem durch mangelhafte Personalhygiene bei der Speisenzubereitung ver-
ursacht werden. Zu den Intoxikationserregern gehoren auch sporenbildende Bakterien wie
Clostridium botulinum und Bacillus cereus.

Tabelle 2.2: Ubersicht iiber relevante Lebensmittelintoxikationserreger

Bacillus cereus - Emetische Form

Erdboden als natiirliches Reservoir, fahig zur Bildung von
Biofilmen sowie Sporen. Beim die emetische Form auslosen-

Allgemeines den Toxin Cereulid handelt es sich um ein kleines zyklisches
Peptid

Infektionsquellen Starkehaltige L“;ebensmittel (z. B. Reis, Nudeln), mit Sporen
belastete Gewlirze

Svmptome Aufnahme von im Lebensmittel gebildetem Toxin (hitzesta-

ymp bil), Erbrechen, Ubelkeit, Bauchkrampfe
. . Warmhaltetemperatur von verzehrsfertigen Speisen {tiber
Pravention

65 °C, maximal 3 Stunden

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Keine Meldepflicht nach IfSG

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir

Prozesshygienekriterium fiir Milch und Milcherzeugnisse fiir
Sauglinge nach VO (EG) 2073/2005 [34] in der Fassung der

Lebensmittel VO (EG) 1441/2007 [35]
Yu u.a. [69], Fogele u. a. [70], Logan [71], Bottone [72], Kré-
Literaturquellen mer und Prange [73], Biilte [74], Stellungnahme Nr. 008/2008

des BfR [21]

Clostridium botulinum

Allgemeines

Ubiquitar, anaerobes sporenbildendes Bakterium. Bildung
von Neurotoxinen (BoNT), bisher sind acht verschiedene
Toxintypen (Serovare A-G und X, Serovar C mit Varianten)
bekannt, fiir den Menschen relevant sind Serovare A, B, E
und F

Infektionsquellen

Nicht sachgerecht hergestellte Konserven oder Vakuumpro-
dukte, Honig (Sduglings-Botulismus)
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Aufnahme von im Lebensmittel gebildeten Toxinen (hitze-
empfindlich), anfangs gastrointestinale Symptome, im weite-
ren Verlauf neurologische Symptome mit Lahmungserschei-

Symptome nungen. Sonderform: Botulismus von Sduglingen (im Darm
Auskeimen von mit Lebensmitteln aufgenommenen Sporen
zu vegetativen Zellen mit anschliefender Toxinbildung)

Pravention Ausreichende Erhitzung tiber 85°C

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Meldepflicht nach §6 (bei Verdacht, Erkrankung und Tod
an Botulismus) und §7 IfSG (bei direktem oder indirektem
Erreger- oder Toxinnachweis)

Literaturquellen

Grenda u. a. [84], Fleck-Derderian u. a. [85], Cherington [86],
Kramer und Prange [87], Biilte [88], RKI-Ratgeber Botulis-
mus [89], IfSG [42]

Staphylococcus aureus

Allgemeines

Mittlerweile tiber 20 Enterotoxine und Enterotoxin-ahnliche
Toxine bekannt, Enterotoxin-Typen A bis E gelten hierbei als
klassische Enterotoxine, aber auch weitere Toxintypen (unter
anderem die Enterotoxin-Typen G, H, I, R, S und T) wer-
den als duflerst potent hinsichtlich ihrer emetischen Aktivitat
eingestuft. Enterotoxine sind hitzestabil, resistent gegeniiber
proteolytischen Enzymen und niedrigen pH-Werten

Infektionsquellen

Kohlenhydrat- und eiweifireiche Produkte (z. B. gekochter
Schinken, Kése, Zubereitungen mit Ei oder Milch, Speiseeis,
verzehrsfertige Speisen), Schmierinfektion (Erreger auch auf
Haut, Schleimhaut oder in offenen Wunden)

Symptome

Aufnahme von im Lebensmittel gebildeten Toxinen, selbst-
limitierend, Durchfall, Erbrechen

Pravention

Personalhygiene beim Umgang mit Lebensmitteln, adaqua-
te Temperaturen bei der Herstellung, Warmhaltung und
Kihllagerung der Lebensmittel (Verhinderung der Erreger-
vermehrung auf ausreichend hohe Keimgehalte (> 10°-10°
KbE/g) mit krankheitsauslosend hoher Toxinbildung)

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

Nach §42 IfSG Tatigkeitsverbot in Lebensmittelbetrieben
oder Kiichen von Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpfle-
gung bei infizierten Wunden oder Hautinfektionen, keine
Meldepflicht nach IfSG fiir S. aureus-Intoxikationen
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Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir

Staphylokokken-Enterotoxine als Lebensmittelsicherheitskri-
terium fiir Milcherzeugnisse und Koagulase-positive Staphy-
lokokken als Prozesshygienekriterium fiir Milch-/ Fischerei-

Lebensmittel erzeugnisse nach VO (EG) 2073/2005 [34] in der Fassung der
VO (EG) 1441/2007 [35]
Machado u.a. [90], Chen und Xie [91], Bhatia und Zahoor
Literaturquellen [92], Kramer und Prange [93], Biilte [94], IfSG [42]

2.3.3 Lebensmittelbedingte Erkrankung durch Histamin

Eine Besonderheit stellt die Erkrankung durch eine erhéhte Aufnahme von Histamin dar,
bei der die Symptome falschlicherweise als Lebensmittelallergie diagnostiziert werden kon-
nen. Eine Zusammenfassung enthalt folgende Tabelle 2.3.

Tabelle 2.3: Ubersicht iiber die lebensmittelbedingte Erkrankung durch Histamin

Histamin

Allgemeines Biogenes Amin (stickstoffhaltige Verbindung, entsteht durch
bakteriellen Proteinabbau)
Mit Bakterien kontaminierte Lebensmittel (Keimvermehrung

Infektionsquellen mit Abbau von im Lebensmittel enthaltener Aminosaure His-
tidin zu Histamin, vor allem bei Fischen (Thunfisch, Makre-
le)), bakteriell-fermentierte Produkte (z. B. Kése, Wein)
Aufnahme von im Lebensmittel gebildetem Histamin (hitze-

Symptome stabil), Ubelkeit, Kopfschmerzen, Juckreiz mit Schwellungen
im Gesicht

Préavention Ausreichende Kiithlung entsprechender Lebensmittel

Folgen nach Infektions-
schutzgesetz (IfSG)

keine Meldepflicht nach IfSG

Bedeutung als mikrobio-
logisches Kriterium fiir
Lebensmittel

Lebensmittelsicherheitskriterium fiir bestimmte Fische und
-erzeugnisse nach VO (EG) 2073/2005 [34] in der Fassung
der VO (EG) 1441/2007 [35]

Literaturquellen

Chaidoutis u.a. [95], Simunovic u.a. [96], Rai u.a. [97],
Kovacova-Hanuskova u. a. [98], Bilte [99]
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2.3.4 Lebensmittelbedingte Krankheitsausbriiche in Einrichtun-
gen zur Gemeinschaftsverpflegung

Jéahrlich werden in Deutschland zahlreiche Erkrankungen iiber mit Mikroorganismen oder
Toxine kontaminierte Lebensmittel auf den Menschen iibertragen. Die hierzu erhobenen
Daten werden von den zustindigen Gesundheits- und Lebensmitteliiberwachungsbehorden
entweder nach IfSG an das Robert-Koch-Institut (RKI) oder tiber ein bundesweites Erfas-
sungssystem (Bundeseinheitliches System zur Erfassung von Daten zu Lebensmitteln, die
bei Krankheitsausbriichen beteiligt sind, kurz BELA) an das Bundesamt fiir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) weitergeleitet. Nach Abgleich der Daten werden
diese in Form eines Berichts iiber das BVL an die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsi-
cherheit (European Food Safety Authority, kurz EFSA) tibermittelt. Die EFSA erstellt aus
den Meldungen aller EU-Mitgliedstaaten einen jahrlichen Bericht zu den in Europa auf-
getretenen lebensmittelbedingten Krankheitsausbriichen. Seit 2015 erstellen das RKI und
BVL zuséatzlich einen gemeinsamen Jahresbericht, in denen in Deutschland aufgetretene
lebensmittelverursachte Erkrankungen veroffentlich werden [100].

Laut EFSA-Jahresbericht 2017 [101] wurden von den EU-Mitgliedstaaten tiber 5000
lebensmittelbedingte Krankheitsausbriiche gemeldet. Als haufigster Erreger waren Salmo-
nella spp. beteiligt, gefolgt von Campylobacter spp.. Des Weiteren wurden bakterielle To-
xine (vor allem von C. perfringens, Staphylococcus spp. und B. cereus gebildete Toxine)
sowie Noroviren und Histamin vielfach als auslosendes Agens identifiziert.

Laut Jahresbericht des BVL und RKI 2018 [100] wurden in Deutschland 416 lebens-
mittelbedingte Krankheitsausbriiche gemeldet, von denen die Infektion mit dem Erreger
Campylobacter spp. mit 41% den grofiten Anteil darstellt. Als weitere Erreger lebensmit-
telbedingter Erkrankungen waren unter anderem Salmonella spp. mit 31%, gefolgt von
Norovirus mit 5%, Bacillus cereus und EHEC mit jeweils 2% beteiligt. Als urséchliches
Lebensmittel war in erster Linie Rohmilch verantwortlich, des Weiteren gekochter Reis so-
wie Eier und zubereitete Speisen. Laut Auswertung haben vorrangig mangelhafte Warmhal-
tung, unzureichende Kiihlung oder Kreuzkontaminationen zu den Ausbriichen beigetragen.
Héaufig waren am Ausbruchsgeschehen auch Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung
beteiligt, beispielsweise erkrankten iiber 100 Personen in Einrichtungen zur Kinderbetreu-
ung durch extern hergestellten und gelieferten mit B. cereus kontaminierten Reis.

Auch in den vorausgehenden Jahren wurde mehrfach von Ausbriichen in Gemeinschafts-
verpflegungen, teilweise mit externer Verpflegung tiber einen Cateringbetrieb, berichtet. So
ereigneten sich in den Jahren 2015 bis 2017 mehrfach Krankheitsausbriiche, bei denen No-
rovirus als auslosendes Agens identifiziert werden konnte. Des Weiteren erkrankten im Jahr
2015 iiber 140 Kinder an einer Infektion mit L. monocytogenes durch belasteten Milchreis,
weitere 90 Personen wurden mit durch B. cereus belastetes Essen beliefert [102, 103, 104].

Um lebensmittelbedingten Ausbriichen in Gemeinschaftsverpflegungen vorzubeugen,
hat das BfR ein Merkblatt mit wichtigen unterstiitzenden Hinweisen fiir Betreiber und
Mitarbeiter solcher Einrichtungen veréffentlicht [105].
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2.4 Angewandte Methoden bei der Hygienekontrolle

Nach VO (EG) 852/2004 ist der Lebensmittelunternehmer verpflichtet, allgemeine und
spezifische Hygienevorschriften zur Sicherstellung der Basishygiene einzuhalten [3]. Zur
Uberpriifung des hygienischen Zustands von Oberflichen nach erfolgter Reinigung und
Desinfektion stehen verschiedene Schnellverfahren sowie mikrobiologische Methoden zur
Verfiigung [106].

2.4.1 Konventionelle mikrobiologische Methoden

Direkte mikrobiologische Methoden dienen der Kontrolle der Wirksamkeit durchgefiihr-
ter Desinfektionsmafinahmen, da Mikroorganismen vorrangig durch Desinfektion und nur
sekundédr durch Reinigung entfernt werden [107].

Beim quantitativen Tupferverfahren (Nass-Trockentupfer-Verfahren) zur Bestimmung
des Oberflachenkeimgehaltes auf Einrichtungs- und Bedarfsgegenstinden wird die zu tiber-
prifende Fliche zuerst mit einem feuchten und anschlieend mit einem trockenen Tup-
fer abgestrichen. Im Anschluss daran wird aus beiden Tupfern eine gemeinsame Erstver-
diinnung sowie daraus eine Verdiinnungsreihe hergestellt. Mit dieser werden Néhrboden
beimpft und nach Bebriitung wird die Anzahl koloniebildender Einheiten sowie die Ober-
flichenkeimzahl ermittelt [108].

Das semiquantitative Tupferverfahren stellt ein vereinfachtes Verfahren dar, da die Pro-
bennahme nur mittels (trockenen oder angefeuchteten, je nach Probenoberflache) Einfach-
tupfer erfolgt und die Erstellung einer Verdiinnungsreihe entféllt. Nach Beimpfung und Be-
briitung der Nahrboden mit der nach Probennahme hergestellten Tupfersuspension werden
auch hier koloniebildende Einheiten und Keimzahl bestimmt [109].

Bei Durchfithrung des semiquantitativen Abklatschverfahrens wird die Kontaktfliche
einer ndhrbodenbeschichteten Entnahmevorrichtung direkt auf die zu tiberpriifende Ober-
flache gedriickt und anschliefend fiir 72 Stunden aerob bebriitet. Im Anschluss daran wer-
den alle gewachsenen Kolonien ausgezéahlt [110].

2.4.2 Kommerziell verfiigbare Schnelltests

Zur Uberpriifung des Reinigungserfolgs werden, je nach verwendetem Schnelltest, nicht
entfernte Schmutzreste, wie Protein oder Zellbestandteile, nachgewiesen. Der Nachweis
von Zellbestandteilen kann jedoch nicht differenzieren, ob es sich hierbei um Produktreste,
abgetotete oder lebende Mikroorganismen handelt [107].

a) Nachweis von Proteinen

Der Nachweis von Proteinriickstdnden kann mittels Biuret-Reaktion erfolgen, bei der Pro-
teine durch Komplexbildung mit Kupfer in alkalischer Losung zum Farbumschlag fiihren.
Je nach Menge des vorhandenen Proteins ergibt sich ein unterschiedlich starker violetter
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Farbumschlag und gibt somit semiquantitativ Riickschliisse auf vorhandene Riicksténde
[111].

b) Nachweis von NAD

Nicotinamid-Adenin-Dinukleotid (NAD und NADH) und seine Phosphate (NADP und
NADPH) sind als Coenzyme in allen lebenden Zellen vorhanden. Der semiquantitative
Nachweis beruht auf einem Farbumschlag des verwendeten Teststreifens mittels enzyma-
tischer Reaktion. Das Testkit enthalt Enzyme, die bei Vorhandensein von NAD zu einem
Abbau der zugegebenen Substratlosung fithren. Das so gebildete Endprodukt ist nicht mehr
farblos und fithrt zum rosa bis violetten Farbumschlag, dessen Intensitit proportional zu
den vorhandenen NAD-Riickstédnden ist [112, 113, 114].

c) Nachweis von ATP

Der Nachweis von Adenosintriphosphat (ATP) als Bestandteil aller lebenden Zellen be-
ruht auf dem Prinzip der Biolumineszenz. Hierbei wird Luciferin in Abhéngigkeit von ATP
und Sauerstoff mittels enzymatischer Reaktion durch Luciferase und Magnesium zu Oxi-
luciferin, Adenosinmonophosphat (AMP) und Phosphat abgebaut, wobei messbares Licht
entsteht (siche Gl 2.1 und 2.2 nach DIN 10124 [115]). Die entstandene Lichtintensitét
ist dabei direkt proportional zur vorhandenen ATP-Konzentration und wird mittels Er-
fassung im Luminometer in Relative Light Units (RLU) angegeben. Die Anwendung der
ATP-Messung zur Reinigungskontrolle in der Lebensmittelhygiene ist ein bereits etabliertes
Verfahren und wird in der DIN 10124 genau beschrieben [116, 115].

Luciferase 4+ Luciferin + ATP MeTT, 1 ciferase— Luciferin— AMP + PP (2.1)
Luciferase—Luciferin—AMP + Oy — Oxyluciferin + COy + AMP + Licht (2.2)

2.4.3 Vergleich verschiedener Methoden

Zu den verschiedenen Verfahren der Hygienekontrolle wurden bisher vielfach Vergleichsun-
tersuchungen durchgefiihrt, fiir eine Ubersicht siche auch Schmidt [117]. Eine Auswahl der
wichtigsten Untersuchungsergebnisse wird in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 2.4: Vergleichsuntersuchungen verschiedener Verfahren der Hygienekontrolle

Untersuchte Methode

Vergleichsmethode

Ergebnis

Autoren

ATP-Nachweis

NAD-Nachweis

Korrelation signifikant

Larson u. a. [113]

ATP-Nachweis Tupferverfahren keine signifikante Korre-  Larson u. a. [113]
lation
ATP-Nachweis Tupferverfahren Ubereinstimmung ~ zu Ogden [118]
(semiquantitativ) — 84%
ATP-Nachweis Tupferverfahren Korrelation signifikant ~ Tebbutt, Bell
(semiquantitativ) und Aislabie
[119]
ATP-Nachweis Tupferverfahren Korrelation signifikant ~ Aycicek, Oguz
und Karci [120]
ATP-Nachweis Tupferverfahren Korrelation signifikant ~ Leon und Al-
brecht [121]
ATP-Nachweis Tupferverfahren Korrelation signifikant ~ Chen und God-
win [122]
ATP-Nachweis Tupferverfahren schwache Korrelation Willis u. a. [123]
ATP-Nachweis Abklatschverfahren schwache Korrelation Poulis u. a. [124]
ATP-Nachweis Abklatschverfahren keine Korrelation Sanna u.a. [125]

NAD-Nachweis

ATP-Nachweis

Ubereinstimmung  iiber

70%

Goll, Kratzheller
und Biilte [112]

Protein-Nachweis

ATP-Nachweis

Ubereinstimmung iiber
80%

Schmidt [117]

NAD-Nachweis

Abklatschverfahren

gute Ubereinstimmung

Trautsch [126]

Protein-Nachweis

Abklatschverfahren

schlechte Ubereinstim-
mung

Trautsch [126]
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Wie aus Tabelle 2.4 als auch aus der Ubersicht von Schmidt [117] ersichtlich, zeigt die
ATP-Biolumineszenzmethode im allgemeinen eine hohe Korrelation mit den in der Tabel-
le aufgefithrten Vergleichsmethoden und wird als geeignetes Verfahren zur Kontrolle des
Hygienestatus bewertet [120, 119, 118, 122]. Einige Autoren bezweifeln jedoch auch die
Vergleichbarkeit des ATP-Verfahrens mit mikrobiologischen Nachweismethoden [113, 123,
124, 125]. Nachteil des ATP-Verfahrens ist, dass im Vergleich zu mikrobiologischen Metho-
den keine Aussage zum Vorhandensein pathogener Mikroorganismen moglich ist, da die
Herkunft des detektierten (somatischen oder mikrobiellen) ATP nicht differenziert wer-
den kann [116, 127, 107]. AuBlerdem variiert der mikrobielle ATP-Gehalt in Abhéngigkeit
des vorherrschenden Zellzustands, so ist wahrend des Wachstums mehr ATP vorhanden
als in der stationdren oder Absterbephase. Des Weiteren variiert auch der ATP-Gehalt
verschiedener Mikroorganismen untereinander [128].

Auch der Nachweis von NAD wird als geeignete Methode angesehen [112, 126, 113].

Im Gegensatz dazu wird der Proteinnachweis als kontrovers hinsichtlich seiner Uber-
einstimmung mit den in der Tabelle angegebenen Vergleichsmethoden beurteilt [126, 117].






Kapitel 3

Material und Methoden

3.1 Ausgewahlte Betriebe

Fir die Durchfithrung der Hygienekontrollen wurden bevorzugt Cateringbetriebe ausge-
wahlt, die Kindertagesstatten, Kindergérten, Schulen, aber auch Seniorenheime und Kran-
kenhéuser, mit Essen beliefern. Ein weiteres zu erfiilllendes Auswahlkriterium war eine
tégliche Produktion von mindestens 100 Essen.

Die Kontrolle der Betriebe war auf Bayern beschriankt, wobei die durch die Abfrage
ermittelten Betriebe iiber die einzelnen Regierungsbezirke verteilt lagen. Da teilweise mehr
Betriebe die vorgegebenen Kriterien erfiillten, erfolgte die Auswahl risikoorientiert, unter
anderen nach Betriebsgrofle und Verteilungsdichte.

Insgesamt wurden 25 Cateringbetriebe in Bayern, die sensible Personenkreise beliefern,
fiir die Hygienekontrollen und Probenahmen ausgewihlt. Eine Ubersicht iiber die Betriebe
ist in Tabelle 3.1 dargestellt, die Ergebnisse der Betriebskontrollen sind im Anhang B.2
aufgelistet. Die Kontrollen wurden ohne Vorankiindigung durchgefiihrt.

3.2 Schwerpunkte der Uberpriifung

Mittels einer vorgegebenen Checkliste zur Hygienekontrolle von Cateringbetrieben (siehe
auch Anhang C) wurden im Rahmen der Kontrolle bei jedem Cateringbetrieb folgende
Angaben uberpriift:

e Personalhygiene
e Mafinahmen zu Reinigung und Desinfektion

e HACCP-System des Betriebes

Zudem wurde der im Rahmen der Kontrolle erhaltende Gesamteindruck hinsichtlich
der Betriebshygiene beurteilt.
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Tabelle 3.1: Ubersicht iiber kontrollierte Cateringbetriebe. Verwendete Abkiirzungen:
Kr=Kinderkrippe, Ki=Kindergarten, S=Schule, A=Altenheim, X=Sonstige (z.B. Essen
auf Rédern, Krankenhaus, Partycatering)

Betriebsnummer Verpflegungssystem Anzahl tégliche Belieferte
Essensproduktion Einrichtungen

1 Cook&Serve 600 KrKi,S

2 Cook&Serve 650 Kr,Ki,S,X

3 Cooké&Hold 270 Ki,S,X

4 Cook&Hold 450 Kr,Ki,S,A, X

5 Cook&Hold 350 Kr,Ki,S, X

6 Cook&Hold 400 KrKi,S, X

7 Cook&Hold 500 Kr,Ki,S,X

8 Cook&Hold 1850 Kr,Ki,S,A

9 Cooké&Hold 300 KrKi,S,A

10 Cook&Hold 200 Kr,Ki,S,A

11 Cook&Hold 700 Kr,A

12 Cook&Hold und 950 Kr,Ki,S, X
Cook&Freeze

13 Cook&Hold 100 Kr,Ki,S,A

14 Cook&Hold 220 Kr,Ki,S,A X

15 Cooké&Hold 450 A X

16 Cook&Hold und 2000 Kr,Ki,S
Cook&Chill

17 Cook&Serve 600 KrKiA

18 Cook&Hold 500 X

19 Cook&Serve und 520 Kr,Ki,S,A,X
Cook&Hold

20 Cook&Hold 500 Kr,Ki,S,A

21 Cook&Hold 200 Kr,Ki,S, X

22 Cook&Serve und 1250 Kr,Ki,S,AX
Cook&Hold

23 Cook&Hold 200 Ki,S,X

24 Cook&Hold 600 Ki,S

25 Cook&Hold 800 Kr,Ki,S,X
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Des Weiteren wurden, ebenfalls mit einer vorgegebenen Checkliste (siehe auch An-
hang B.1), risikoorientiert Umgebungsproben genommen, um den hygienischen Zustand zu
tiberpriifen. Diese Proben wurden je Betrieb mittels drei Methoden (mikrobiologische Tup-
ferproben, ATP-Messung, Proteinmessung) jeweils vergleichend von folgenden gereinigten
produktberiithrenden Oberflichen und Bedarfsgegenstanden genommen:

e Arbeitsflache fiir die Gemiisezubereitung

Schneidebrett fiir die Gemiisezubereitung

Messer fiir die Gemiisezubereitung

Spritharm im Geschirrsptiler /Sprithkopf der Handbrause fiir Schwarzgeschirr

Telleroberflache (nur bei Abgabe an den Kunden)

3.3 Verwendete Materialien fir Entnahme der Um-
gebungsproben

Die drei eingesetzten Verfahren sollten hinsichtlich ihrer Eignung fiir den praktischen Ein-
satz in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung verglichen werden. Daher wurde bei den
Probenahmen auf den Einsatz einer Schablone verzichtet. Die Tupfer wurden mit Leitungs-
wasser befeuchtet. Zum Transport kithlpflichtiger Tupfer (ATP-Abstrichtupfer vor Probe-
nahme, mikrobiologische Watteabstrichtupfer nach Probenahme) wurde eine Isolierbox mit
Kiihlelementen verwendet.

3.3.1 Mikrobiologische Tupferproben

Zur Entnahme der Tupferproben wurden Transportréhrchen mit sterilen Baumwoll-Wat-
teabstrichtupfern ohne Transportmedium (Copan CLASSIQSwabSTM) verwendet.

3.3.2 ATP-Messung

Die Messung von ATP erfolgte mittels ATP-Messgerat (Kikkoman Lumitester’ PD-20)
und Abstrichtupfern (Kikkoman LuciPac Pen). Die Lagerung der Tupfer erfolgte gemés
Herstelleranweisung bei 2 °C-8 °C. Die gemessene Lichtmenge wird in RLU (Relative Light
Units) mit Werten von 0 bis 999 999 RLU angegeben.

3.3.3 Protein-Nachweis

Proteinreste wurden mit der Orion Clean Card® PRO detektiert, die semiquantitativ Pro-
teinriickstande ab 50 ng nachweist.
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Tabelle 3.2: Ubersicht der Probenahmeorte in den 25 kontrollierten Betrieben

Bedarfsgegenstand Probenanzahl Bemerkung

(n =109)
Arbeitsflache fiir Gemiisezubereitung 25
Schneidebrett fiir Gemiisezubereitung 25
Messer fiir Gemiisezubereitung 25
Spiltechnik 19 Spritharm Geschirrspiiler

6 Sprithkopf Handbrause

Telleroberflache 9 Nur bei Abgabe an Kunden

3.4 Probenahmeorte

Die Probenahme erfolgte auf gereinigten Oberflichen und Bedarfsgegenstinden, wobei je-
weils der optische Reinigungszustand vor Beprobung dokumentiert wurde. Je Betrieb wur-
den vier bis fiinf hygienisch relevante Gegenstédnde dreifach beprobt, insgesamt betrug die
Zahl der entnommenen Proben n = 109 (siehe auch Tabelle 3.2).

Die zu beprobende Fléche sollte jeweils idealerweise eine Gréfle von 10cm x 10cm
haben, konnte aber in der Regel bei den Gegenstanden ,,Messer” sowie , Spiiltechnik® nicht
eingehalten werden und wurde entsprechend angepasst.

Teilweise waren die beprobten Kunststoff-Schneidebretter zwar optisch sauber, wiesen
jedoch starke Abnutzungserscheinungen wie Kratzer oder Furchen auf.

Vorrangig wurde im Bereich der Spiiltechnik der Spritharm des Geschirrspiilers beprobt.
Der Spriithkopf der Handbrause wurde nur alternativ bei fehlendem oder nicht zugangigem
(zum Beispiel wihrend der Kontrolle betriebenem) Geschirrspiiler untersucht.

Da jeweils eine dreifache Probenahme eines Gegenstandes erfolgte, wurden identisch
grofle, direkt angrenzende Flachen beprobt.

3.5 Probenahmetechnik und Auswertung

Die Probenahme erfolgte, auler bei den Gegenstanden der Spiiltechnik, auf trockenen gerei-
nigten Oberflichen. Die Auswertung der Schnelltests erfolgte direkt vor Ort im Anschluss
an die Probenahme.

3.5.1 Mikrobiologische Tupferproben

Die Entnahme der Tupferproben erfolgte mittels Einfachtupfer nach DIN 10113-2:1997.
Dabei wurde die beprobte Fliache mit einem angefeuchteten Baumwoll-Steriltupfer unter
leichtem Druck und Rotation in zwei Richtungen, die zueinander im rechten Winkel stehen,
méanderformig abgestrichen (siehe auch Abbildung 3.1). AnschlieBend wurde der Tupfer
wieder zuriick in das Transportrohrchen gegeben. Die semiquantitative Auswertung erfolgte
zu einem spateren Zeitpunkt.
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Abbildung 3.1: Schema fir die Entnahme der Tupferproben

3.5.2 ATP-Messung

Direkt neben der mittels Einfachtupfer beprobten Flache wurde eine analog groflie Oberfla-
che mit dem ebenfalls befeuchteten LuciPac™ Pen-Abstrichtupfer untersucht [129]. Nach
méaanderférmigem Ausstreichen (siche Abbildung 3.1) wurde der Tupfer wieder zuriick in
die Hiilse verbracht und der Stift nach unten durchgedriickt, um die Reaktionskapsel zu
offnen. Durch mehrmaliges Schiitteln wurde sichergestellt, dass die gesamte Fliissigkeit in
die Reaktionskapsel flieBt. AnschlieBend wurde der LuciPac™ Pen in die Messkammer
des Lumitesters eingebracht und die Messung durchgefithrt. Nach jeweils zehn Sekunden
Analysedauer wurde der Messwert in RLU (Relative Light Units) ausgegeben und doku-
mentiert. Da der Hersteller keine absoluten Grenzwerte, sondern nur beispielhaft einige
Richtwerte vorgibt, wurden Werte unter 500 RLU als ,,sauber* und hohere Werte als , un-
sauber” eingestuft.

3.5.3 Protein-Nachweis

Nach Befeuchten der Oberfliche laut Herstellerangabe [130] wurde die Clean Card® PRO
iiber den gesamten zu beprobenden Bereich ebenfalls médanderférmig unter festem Druck
abgewischt, so dass die gesamte Fliissigkeit von der Testkarte aufgenommen wurde. Nach
30 Sekunden konnte der sichtbare Farbwechsel des perforierten Teils des Testkarte mit der
mitgelieferten Auswertekarte verglichen und bewertet werden (siche Abbildung 3.2).

Zur Dokumentation und Auswertung wurden die Ergebnisse in Zahlenangaben von
1-4 umgewandelt (siehe Tabelle 3.3), wobei bei nicht eindeutiger Zuordnung zu einem
Smiley-Symbol ein Zwischenwert gewéhlt wurde (beispielsweise wurde bei einer Farbung,
die zwischen dem gelben und orangefarbenen Smiley-Symbol lag, als Ergebnis der Wert
2,5 dokumentiert).
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Abbildung 3.2: Auswerteskala Clean Card® PRO, modifiziert nach Hersteller-
Auswertekarte [130]

Tabelle 3.3: Verwendetes Zahlenschema zur Auswertung der Ergebnisse der Clean Card®
PRO

Auswertekarte Auswertungsergebnis  Farbung der Testkarte Figene Bewertung

Griiner Smiley Sauber Gelb 1

Gelber Smiley ,Grenzwertig sauber® (Hell-)Blaufarbung 2
an wenigen Stellen

Orangefarbener Nicht sauber Blau(grin)farbung auf 3

Smiley Grof3teil der Testflache

Roter Smiley Nicht sauber Blau(griin)farbung auf 4

gesamter Testkarte
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3.6 Weitere Vorgehensweise mikrobiologische Tupfer-
proben

Nach der Kontrolle eines Cateringbetriebes wurden die Tupferproben in einer Isolierbox
mit Kiithlelementen zum mikrobiologischen Labor des Bayerischen Landesamt fiir Gesund-
heit und Lebensmittelsicherheit (LGL) transportiert. Die anschlieBende Bebritung der
Néhrmedien erfolgte aerob bei einer Temperatur von 30°C tiber 72 Stunden. Nach Zah-
lung der gewachsenen Kolonien und Berechnung der Gesamtkeimzahl und des Gehalts der
Enterobakterien durch das mikrobiologische Labor des LGL wurden die Ergebnisse zur
Auswertung tibermittelt.

3.7 Statistische Datenauswertung

Fiir die statistischen Berechnungen und grafische Datenvisualisierung wurden die Python-
Module Scipy und Matplotlib verwendet. Die Definitionen der einzelnen statistischen Ana-
lysemethoden wurden aus Zar [131] verwendet.

3.7.1 Boxplots

Boxplots, auch Box-and-Whisker-Diagramm oder Kastengrafik genannt, sind niitzlich, um
eine schnelle Ubersicht iiber die Lage und Streuung der Verteilung von Messwerten zu
geben. Ein Boxplot besteht aus folgenden drei Elementen (siehe auch Abbildung 3.3):

Box: die mittleren 50 % der Messdaten liegen in der Box. Begrenzt wird die Box durch
das untere und obere Quartil (1 und Q3).

Medianlinie: die Medianlinie ist in der Box gelegen und ein Ma#f fiir die mittlere Hohe der
Messwerte. Im Gegensatz zum Mittelwert ist der Median Ausreiflerwerten gegentiber
toleranter.

Whisker: die oberen und unteren Whisker, auch Antennen genannt, geben die Spanne der
Messwerte an und kennzeichnen den gréfiten und kleinsten Messwert. Ausreiflerwerte
werden mittels Punkten auflerhalb der Whisker dargestellt.

3.7.2 Streudiagramme und lineare Regression

Ein Streudiagramm, auch Punktwolke oder scatter plot genannt, stellt Wertepaare von zwei
voneinander abhéngigen Merkmalen grafisch dar. Diese Wertepaare (X;,Y;) werden in ein
zweidimensionales Koordinatensystem eingezeichnet. Ergibt diese Darstellung lediglich ei-
ne groflen Punktwolke, ist eine Korrelation beider Merkmale unwahrscheinlich. Liegen alle
Werte tendenziell entlang einer Kurve, kann von einem statistischen Zusammenhang ausge-
gangen werden. Die lineare Regression testet einen linearen Zusammenhang zwischen den
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Abbildung 3.3: Beispiel eines Boxplots. Verteilung 1 ist eher schmal um den Median 100
verteilt, Verteilung 2 breiter um den Median 80

beiden Merkmalen X und Y. Eine Gerade wird hierbei so durch die Punktwolke gelegt, dass
die Abstdnde (sogenannte Residuen) zwischen den Punkten und der Geraden minimiert
werden (siehe auch Abbildung 3.4). Die Y-Werte kénnen nach Zar [131] logarithmiert dar-
gestellt werden, sofern die Residuen mit aufsteigenden X-Werten grofier werden. Aufgrund
dessen werden nachfolgend log(ATP)- anstelle von ATP-Werten betrachtet.
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Abbildung 3.4: Beispiel fiir ein Streudiagramm zweier mittelstark korrelierender Messgro-

Ben (Korrelationskoeffizient r = 0, 69)
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3.7.3 Korrelationskoeffizienten
a) Pearson

Der Pearson-Korrelationskoeffizient () misst den linearen Zusammenhang zweier Varia-
blen. Er kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen, wobei ein Wert von r = 0 keine Korre-
lation bedeutet. Eine positive Korrelation liegt bei Werten von r > 0 vor, das heifit dass
groffere X-Werte auch grofiere Y-Werte einhergehen. Hangen hohere X-Werte mit niedri-
geren Y-Werten zusammen, ist der Korrelationskoeffizient negativ (r < 0).

b) Spearman

Der Spearman-Korrelationskoeffizient (p) berechnet als sogenannter Rangkorrelationsko-
effizient den monotonen Zusammenhang zwischen den Réngen von Datenpunkten. Dieser
ist auch fiir nicht normalverteilte metrische und ordinale Daten geeignet. Die X- und Y-
Werte werden nach ihrer Grofle sortiert und deren Rang mit der gleichen Formel wie die
Pearson-Korrelation berechnet.

Die mithilfe einer Stichprobe berechneten Korrelationskoeffizienten sind nur annéhernd
genau. Die Signifikanz gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit kein Zusammenhang zwi-
schen beiden Variablen besteht. Fiir eine statistisch signifikante Korrelation wurde das
Signifikanzniveau auf 5 % (p < 0,05) festgelegt.

3.7.4 Mann-Whitney-U-Test

Der Mann-Whitney-U-Test ist ein statistischer Test, mit dessen Hilfe gepriift werden kann,
ob sich die Mittelwerte zweier unabhéangiger Stichproben signifikant unterscheiden. Dazu
werden wie beim Spearman-Korrelationskoeffizienten die Messwerte durch ihre Range er-
setzt. Die Daten miissen hierbei nicht normalverteilt sein. Auch hier wurde ein Signifikanz-
niveau von 5 % (p < 0,05) gewéahlt.






Kapitel 4

Ergebnisse

4.1 Auswertung der Verpflegungssysteme

Tabelle 3.1 zeigt eine Ubersicht iiber die 25 kontrollierten Cateringbetriebe und die dort
angewendeten Verpflegungssysteme. Die Verteilung der Systeme ist in Abbildung 4.1 dar-
gestellt. Auffillig ist die iiberwiegende Nutzung des Systems Cook & Hold (,,Kochen und
HeiBhalten“). In vier Betrieben wurden jeweils zwei Verfahren parallel angewendet.

Cook & Serve: 5 (17%)

Cook & Freeze: 1 (3%)

Cook & Hold: 22 (76%) Cook & Chill: 1 (3%)

Abbildung 4.1: Verteilung der vier Verpflegungssysteme in den 25 kontrollierten Catering-
betrieben

4.2 Einheiten und Kategorien der Ergebnisse

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Tupferproben wurden in der Einheit KbE (Kolonie-
bildende Einheiten) pro Tupfer angegeben, wobei die Nachweisgrenze bei 10 KbE/Tupfer
lag.

Wie bereits beschrieben, wurden die Ergebnisse der ATP-Messung in RLU (Relative
Light Units) ausgegeben. Wie in Kapitel 3.7.2 erldutert, wurden in allen Grafiken und
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Berechnungen die logarithmierten ATP-Messwerte verwendet.

Die Auswertung der Ergebnisse des Proteintests erfolgte, wie zuvor beschrieben, mittels
Einteilung in vier Kategorien, mit der Moglichkeit der Zuordnung eines nicht eindeutigen
Messergebnisses in dazwischen liegende Kategorien (Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Einteilung der Clean Card® PRO-Messwerte in Kategorien

Ergebnis Farbung Clean Card®PRO Einteilung in Kategorie
Keine Farbung (gelb) 1
(Hell-)Blaufarbung an wenigen Stellen 2
Blau(griin)farbung auf Grofiteil der Testflache 3
Blau(griin)farbung auf gesamter Testkarte 4

Die Beurteilung des optischen Reinheitszustands erfolgte in die Kategorien ,sauber
und ,nicht sauber® ohne weitere Abstufungen.
Die Ergebnisse der 25 Betriebskontrollen sind im Anhang B.2 aufgelistet.

4.3 Vergleich der Kontrollmethoden

Um die drei untersuchten Methoden miteinander vergleichen zu koénnen, wurde in den
folgenden statistischen Auswertungen der Korrelationskoeffizient nach Spearman (p) ver-
wendet.

4.3.1 Vergleich der Schnellmethoden

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach Spearman betragt unter Beriicksich-
tigung aller Ergebnisse (n = 109) p = 0,45 (p < 0,001). Somit besteht eine schwache
Korrelation zwischen den ATP- und Clean Card®PRO-Messergebnissen, die statistisch
signifikant ist.

Dies wird auch mittels folgender Grafik (Abbildung 4.2) verdeutlicht, in der alle Mess-
werte anhand des Streudiagramms mit Berechnung der Regressionsgeraden zueinander
bezogen dargestellt werden.

Um eine Aussage iiber die Vergleichbarkeit der beiden Schnellmethoden zur Anwendung
auf bestimmten Gegenstinden treffen zu konnen, wurden die Korrelationen der ATP- und
Clean Card® PRO-Messungen auch fiir einzelne Oberflichen getestet (Tabelle 4.2).

Die Anzahl der Werte bei Beprobung der Handbrausen- und Tellerfliche ist mit 6 und
9 Werten nur gering und somit nicht reprasentativ. Aus diesem Grund kann bei diesen
Gegenstanden keine zuverlassige Aussage iiber die Hohe des Zusammenhangs getroffen
werden.

Die Korrelationsberechnungen zeigen fiir alle Gegenstande einen schwachen Zusammen-
hang. Dies zeigt sich auch anhand der Darstellung der jeweiligen Streudiagramme (siehe
Anhang Abbildung A.1).
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Abbildung 4.2: Streudiagramm mit Regressionsgerade aller ATP- und Clean Card® PRO-
Messungen

Tabelle 4.2: Spearman-Korrelationskoeffizienten ATP - Clean Card® PRO der einzelnen
Gegenstande

Oberflache Korrelationskoeffizient p p-Wert Anzahl Proben
Arbeitsflache 0,07 0,752 25
Schneidebrett 0,38 0,061 25
Messer 0,41 0,044 25
Spiileinrichtung insgesamt 0,44 0,030 25
Davon Handbrause 0,92 0,008 6
Davon Geschirrspiiler 0,10 0,682 19
Teller -0,18 0,638 9

4.3.2 Vergleich der Schnellmethoden mit den mikrobiologischen
Tupferproben

Die mikrobiologischen Tupferproben dienten zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl sowie
des Gehalts der Enterobakterien. Zur vergleichenden Betrachtung mit den Ergebnissen der
beiden Schnellmethoden wurden die Ergebnisse der Gesamtkeimzahlen ausgewertet, wobei
diese Ergebnisse auch Werte mit der Angabe ,unter der Nachweisgrenze“ umfassten.

Bei vergleichender Betrachtung der Ergebnisse des ATP-Verfahrens mit den Ergebnis-
sen des Tupferverfahrens errechnet sich ein Spearman-Korrelationskoeffizient von p = 0,13
(p =0,170). Somit besteht eine sehr schwache Korrelation, die nicht statistisch signifikant
ist. Dies zeigt sich auch im Streudiagramm (Abbildung 4.3a).

Der analog durchgefiihrte Vergleich der Ergebnisse der Proteinmessung mit den Ergeb-
nissen des Tupferverfahrens zeigt eine ebenfalls nur sehr schwache Korrelation (Korrela-
tionskoeffizient p = 0, 14), der ebenfalls keine statistische Signifikanz aufweist (p = 0, 129).
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Die Veranschaulichung der Ergebnisse mittels Streudiagramm verdeutlicht dies ebenfalls

(Abbildung 4.3b).

1064 X
] X X
5 4
E 10 : X
~ 10 4 % x>>$x
+ E X
=00 BT
= 1%
< 102 E
X X
10 X

LA BRALL BRALL BRALLL BRRLLL BRRLLL BRLALL BRALL BLELL BLELL BLA
10'10?10%10%10°10610710%10°10'90"*
Gesamtkeimzahl / KbE/Tupfer
(a) Gesamtkeimzahl — ATP-Ergebnis

09 XX XX oK X
0
=
2354 X X .
o
£
8 254 X X
=] XA
2 20d XX X
O OO
1549 X

LA SRR AR BLAL BLAL SRR BLALL BRRAL BLRLL BLALL BLL
10'10210%10%10°1010710810% 090"
Gesamtkeimzahl / KbE/Tupfer

(b) Gesamtkeimzahl — Clean Card® PRO-
Ergebnis

Abbildung 4.3: Streudiagramme mit Regressionsgerade zur Auswertung der Korrelation
zwischen Gesamtkeimzahl der Tupferproben und Ergebnissen der Schnelltests

Um festzustellen, ob ein Zusammenhang eines Schnellverfahrens und des Tupferverfah-
rens bei bestimmten Bedarfsgegenstianden besteht, wurde der Korrelationskoeffizient nach
Spearman jeweils auf einen beprobten Gegenstand bezogen berechnet (Tabellen 4.3 und
4.4). Auch hier sind die beprobten Flachen Handbrause und Teller aufgrund der geringen
Fallzahlen nicht représentativ, somit kann bei diesen Gegenstéinden keine Aussage tiber die
tatsachliche Hohe des Zusammenhangs getroffen werden.

Tabelle 4.3: Vergleich des ATP-Verfahrens mit dem Tupferverfahren an einzelnen Oberflé-

chen
Oberflache Korrelationskoeffizient p p-Wert  Anzahl Proben
Arbeitsflache 0,08 0,718 25
Schneidebrett -0,15 0,471 25
Messer -0,01 0,959 25
Spileinrichtung insgesamt 0,20 0,329 25
Davon Handbrause 0,77 0,072 6
Davon Geschirrspiiler -0,10 0,658 19
Teller -0,46 0,211 9
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Tabelle 4.4: Vergleich der Proteinmessung mittels Clean Card®PRO mit Tupferverfahren

an einzelnen Oberflichen

Oberfliche Korrelationskoeffizient p p-Wert  Anzahl Proben
Arbeitsflache 0,38 0,060 25
Schneidebrett 0,01 0,968 25
Messer -0,05 0,796 25
Spiileinrichtung insgesamt 0,12 0,567 25
Davon Handbrause 0,74 0,092 6
Davon Geschirrspiiler -0,17 0,468 19
Teller -0,16 0,676 9

Im Allgemeinen zeigen die Korrelationsberechnungen, sowohl bei Vergleich des ATP-
Verfahrens mit dem Tupferverfahren, als auch bei Vergleich der Proteinmessung mit dem
Tupferverfahren, fiir keinen Gegenstand einen Zusammenhang.

4.4 FErgebnisse der Kontrollmethoden

Zusatzlich zur vergleichenden Betrachtung der drei Kontrollverfahren dienten die Methoden
zur Uberpriifung des hygienischen Zustands der beprobten Oberflichen.

4.4.1 Ergebnisse der Schnellmethoden

Bei beiden Testsystemen zeigt sich eine starke Streuung aller Messergebnisse, was sich
anhand von Haufigkeitsverteilungen (Abbildung 4.4) darstellen l4sst.
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Auch bei Betrachtung der einzelnen Gegenstinde besteht eine starke Streuung der
Messergebnisse, wie in der Darstellung in Form von Box-Plot-Diagrammen (Abbildung 4.5)
veranschaulicht wird. Des Weiteren wird der allgemein hohe Medianwert von als gereinigt
ausgewiesenen Gegenstdnden deutlich. Hochste Werte zeigen sich sowohl bei den ATP-
als auch bei den Proteinmessungen auf Arbeitsflachen, gefolgt von Spiileinrichtungen. Die
niedrigsten Werte finden sich bei den Gegenstinden Schneidebrett und Messer, die dennoch
als erhoht und somit nicht zufriedenstellend einzustufen sind.
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Abbildung 4.5: Box-Plot-Diagramme der Messungen an einzelnen Oberflachen

Um zu testen, ob bei Untersuchung eines Betriebs bei einem niedrigen Messergebnis
einer beprobten Flache auch bei den anderen Flachen mit einem niedrigen Wert gerechnet
werden kann, wurden die Korrelationen jeweils zwischen zwei Flachen berechnet. Eine
Ubersicht fiir die ATP- und Clean Card® PRO-Verfahren ist in Tabelle 4.5 dargestellt.
Beide Testsysteme weisen hier zwar positive Korrelationen zwischen den einzelnen Flachen
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auf, die jedoch nur schwach ausgeprégt sind.

Tabelle 4.5: Korrelationsmatrizen der ATP- bzw. Clean Card® PRO-Werte aller Betriebe
zwischen den einzelnen Oberflachen

ATP Clean Card® PRO
& &QV)CV *&"\&% & & *&“&\%
AN) O Q> 0 o
NGEENS & X S >
X \b’ X X% @} s, -
> & NG X & BN
Ly ¢ Q> L L® &
Yoo Ny L R
Arbeitsflache 1,00 1,00
Schneidebrett 0,50 1,00 0,04 1,00
Messer 0,54 0,53 1,00 0,35 0,13 1,00
Spiileinrichtung 0,37 0,18 0,41 1,00 0,06 0,23 0,28 1,00

Zur Beurteilung des visuellen Reinheitsgrads wurden jeweils alle Messergebnisse der
beiden Schnellmethoden in die Kategorien ,,sauber® und ,nicht sauber® eingeteilt.

Der fiir beide Testsysteme durchgefiihrte Mann-Whitney-U-Test zeigt, dass sich die
Mittelwerte von optisch sauberen und optisch nicht sauberen Gegenstanden signifikant
unterscheiden. Aufgrund des festgelegten Signifikanzniveaus von p < 0,05 sind somit die
Mittelwerte von optisch sauberen Gegensténden signifikant niedriger (siche Tabelle 4.6).

Tabelle 4.6: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests fiir optisch saubere und optisch nicht
saubere Oberflachen fiir beide Schnelltestmethoden

Mittelwert
optisch sauber optisch nicht sauber p-Wert
ATP/RLU 9678 86880 0,001
Clean Card®PRO 2,66 3,08 0,009

Diese Tendenz, dass optisch saubere Gegenstande eher niedrigere Messwerte zeigen im
Vergleich zu nicht sauberen Gegenstanden, zeigt sich ebenfalls in Box-Plot-Diagrammen
(Abbildung 4.6). Zusétzlich sind die unterschiedlich hohen Medianwerte von optisch sau-
beren und nicht sauberen Oberflachen fiir den jeweiligen Schnelltest dargestellt. Bei beiden
Schnellverfahren ist sowohl bei optisch sauberen als auch bei optisch nicht sauberen Flachen
eine breite Streuung der Ergebnisse zu erkennen. Des Weiteren wird deutlich, dass sich die
Verteilungen bei optisch sauberen und optisch nicht sauberen Gegensténden iiberlappen.

4.4.2 FErgebnisse der mikrobiologischen Tupferproben

Das folgende Histogramm (Abbildung 4.7) zeigt eine starke Streuung der auswertbaren
Ergebnisse der Tupferproben um den Medianwert. Zuséatzlich zu den grafisch dargestellten



44 4. Ergebnisse

109 4 _ 4 - —_
o0
5 105 - —_ £ 3,5 -
= 5
~ 104 - B 3-
= =
%} el
g, 103 4 2 2,51
¥ @]
= — £
2 ] 8 i
10 )
101 L _I_ T 1,5 L _I_ _I_
sauber nicht sauber sauber nicht sauber
(a) ATP-Messungen (b) Clean Card® PRO-Messungen

Abbildung 4.6: Box-Plot-Diagramme der Messergebnisse bei optisch sauberen und nicht
sauberen Oberflachen

Ergebnissen lagen 22 der insgesamt 109 ermittelten Werte unter der Nachweisgrenze von
10 KbE/Tupfer.
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Abbildung 4.7: Histogramm der Gesamtkeimzahlen aller Oberflichen (ausgenommen Werte
unter der Nachweisgrenze)

Tabelle 4.7 zeigt die Korrelationswerte jeweils zwischen zwei Flachen bei Anwendung
des Tupferverfahrens. Daraus kann ermittelt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein
niedriges Messergebnis einer beprobten Flache auch bei den anderen Flachen mit einem
niedrigen Wert einhergeht. Die ermittelten Werte sind zwar positiv, jedoch ist im Allge-
meinen nur eine schwache Korrelation vorhanden.

Optisch sauberere Oberflichen besitzen eine niedrigere mittlere Gesamtkeimzahl von
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Tabelle 4.7: Korrelationsmatrix der Gesamtkeimzahl-Werte aller Betriebe zwischen den
einzelnen Oberflachen

S
>
¥ é&“ N
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& & &
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Arbeitsflache 1,00

Schneidebrett 0,30 1,00

Messer 0,46 0,53 1,00
Spiileinrichtung 0,33 0,54 0,70 1,00

0,7 x 10 KbE/Tupfer im Vergleich zu optisch nicht sauberen Oberflichen (Gesamtkeim-
zahl: 2,9 x 10° KbE/Tupfer). Dieser Unterschied ist statistisch signifikant, da der mittels
Mann-Whitney-U-Test ermittelte p-Wert von p = 0,007 unter dem festgelegten Signifi-
kanzniveau von p < 0,05 liegt.

Die Auswertung der Ergebnisse der Enterobakterien hat ergeben, dass nur bei vier der
insgesamt 25 untersuchten Betriebe Werte mit mindestens 10° KbE/Tupfer vorlagen (2x
bei Gegenstand Schneidebrett, 2x bei Gegenstand Handbrause).

4.5 Auswertung der Ergebnisse zur Betriebshygiene

Die im Rahmen der Kontrollen iiberpriiften Angaben zur Betriebshygiene wurden zur Er-
stellung eines bayernweiten Gesamtbildes ebenfalls ausgewertet.

Die drei Tabellen (Tabelle 4.8, 4.9 und 4.10) geben eine Ubersicht iiber die jeweils
ermittelten Ergebnisse.

Des Weiteren wurde der im Rahmen der Kontrolle erhaltene Gesamteindruck hinsicht-
lich der Betriebshygiene ausgewertet.

Vielfach handelte es sich um im Allgemeinen gut gefiihrte Betriebe, die entweder ein-
zelne kleinere Hygieneméngel und/oder ein liickenhaftes Eigenkontrollsystem aufwiesen.
Drei der 25 Betriebe (Betrieb 12, 14 und 19) konnten sogar als sehr gut hinsichtlich des
vorherrschenden Hygienezustands eingestuft werden. Nur zwei Betriebe (Betrieb 11 und
15) wiesen mehrere Méangel im hygienischen Bereich und/oder dem Eigenkontrollsystem
auf. Hinsichtlich des Eigenkontrollsystems war in vielen Féllen kein HACCP-Konzept vor-
handen. Defizite in der Reinigung und Desinfektion waren hingegen seltener vorzufinden.
Die Personalhygiene konnte, bis auf teilweise fehlende Hygienekleidung oder ungeeignete
Anweisungen beztiglich der Handehygiene, in der Regel als gut eingestuft werden.
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Tabelle 4.8: Auswertung Personalhygiene

Personalhygiene Anzahl Betriebe
JA NEIN

1. Personalumkleiden

Umkleiden fiir Kiichenpersonal vorhanden 22 3

Umkleideraume geeignet und leicht zu reinigen 22 3

Béden/Wande/Decken/Fenster /Turen in gutem Reinigungszustand 22 3

Boéden/Wande/Decken/Fenster /Turen ausreichend instand gehalten 23 2

Geeignete Schwarz-Wei-Trennung im Umkleidebereich vorhanden 20 5

2. Personaltoiletten

Toiletten fiur Kiichenpersonal vorhanden/ausgewiesen 25 0

Toiletten 6ffnen nicht unmittelbar in Produktionsraume 23 2

Boden/Wande/Decken /Fenster/Tiiren in gutem Reinigungszustand 25 0

Béden/Wande/Decken /Fenster /Turen ausreichend instand gehalten 25 0

WC-Bereich mit funktionstiichtigen und ausreichend 25 0

ausgestatteten Handwaschbecken

3. Schutzkleidung

Tragen von ausreichender Kopfbedeckung 15 10

Wechsel der Schutzkleidung in angemessenen Intervallen 23 2

Anlegen der Schutzkleidung erst im Betrieb 23 2

4. Handehygiene

Geeignete Anweisungen bei Handwaschbecken vorhanden 16 9

Tabelle 4.9: Auswertung Reinigung und Desinfektion (R&D)

Reinigung und Desinfektion

Anzahl Betriebe

(R&D) JA NEIN
Durchfithrung eigenbetrieblich 25 0
Durch externe Reinigungsfirma 0 25
Separate Lagerung von R&D-Mittel 19 6
Reinigungskonzept vorhanden 22 3
R&D-Plan vorhanden 22 3
Spezifikationen fiir R&D-Mittel vorhanden/bekannt 24 1
Dokumentation durchgefithrter Reinigungen 21 4
Reinigungserfolg wird kontrolliert:

optisch 22 3

mikrobiologisch 7 18
Wirksame Gegenmafinahmen bei 22 3

festgestellten Reinigungsméangeln




4.5 Auswertung der Ergebnisse zur Betriebshygiene 47

Tabelle 4.10: Auswertung HACCP-Konzept im Rahmen des Eigenkontrollsystems

HACCP-Konzept im Rahmen Anzahl Betriebe
des Eigenkontrollsystems JA NEIN
Gefahrenanalyse vorhanden 10 15
HACCP-Konzept vorhanden 10 15
Verwendung von Leitlinien 2 23
Richtige Bestimmung der CCPs 9 16
Grenzwerte festgelegt 10 15
Sinnvolle Korrekturmafinahmen 9 16

Zum Vergleich der Gesamtbewertung der Betriebshygiene mit den Ergebnissen der drei
untersuchten Verfahren zur Hygienekontrolle wurde fiir jeden Betrieb eine Kennzahl er-
rechnet. Dabei wurde wie folgt vorgegangen: fiir jeden Gegenstand wurde der Oberflichen-
Mittelwert tiber alle Betriebe berechnet. Fiir jeden Betrieb wurde der Wert eines beprob-
ten Gegenstands durch den zuvor berechneten jeweiligen Oberflichen-Mittelwert geteilt,
daraus ergibt sich der relative Wert. Liegt dieser unter 1, handelt es sich um einen iiber-
durchschnittlich guten Wert, liegt er iiber 1, um einen iiberdurchschnittlich schlechten. Fir
jeden Betrieb wurde der Mittelwert der relativen Werte berechnet und stellt die Kennzahl
dar. Betriebe, die eine Kennzahl unter 1 haben, kénnen somit als tiberdurchschnittlich gut
eingestuft werden, analoges gilt fiir Betriebe iiber Kennzahl 1, die als tiberdurchschnittlich
schlecht zu bewerten sind. Anhand dieser ermittelten Kennzahlen kann fiir jedes Untersu-
chungsverfahren eine Rangfolge der 25 untersuchten Betriebe gebildet werden. Tabelle 4.11
zeigt anhand der fiinf Betriebe, deren Betriebshygiene sehr gut oder mit gravierenderen hy-
gienischen Méngeln eingestuft wurde, die jeweils ermittelten Kennzahlen und Rangfolgen
der drei Untersuchungsmethoden.

Tabelle 4.11: Darstellung der ermittelten Kennzahlen und Rangfolgen der drei Untersu-
chungsmethoden bei fiinf ausgewahlten Betrieben

ATP-Verfahren  Clean Card® PRO  Tupferverfahren

Betrieb Kennzahl Rang Kennzahl Rang Kennzahl Rang
sehr guter Hygienezustand:

12 0,69 1 0,93 8 1,17 12
14 0,81 3 1,06 18 0,89 8
19 0,79 2 0,97 12 0,75 6
gravierendere hygienische Méngel:

11 1,24 23 0,92 7 1,18 14

15 1,09 19 1,41 25 1,11 10







Kapitel 5

Diskussion

5.1 Verpflegungssysteme und belieferte Einrichtungen

Die ausgewerteten Daten wurden in 25 Cateringbetrieben in ganz Bayern erhoben, die
vorrangig Kindertagesstatten, Kindergérten und Schulen, aber auch Seniorenheime und
Krankenhéuser mit Essen beliefern.

Hinsichtlich des Verpflegungssystems konnte folgende Verteilung festgestellt werden
(siehe auch Abbildung 4.1):

Cook & Serve: fiinf der 25 Betriebe verwendeten das Verpflegungssystem ,, Kochen und
Servieren“, davon hatten zwei Betriebe parallel noch als weiteres Produktionssystem
Cook & Hold (,,Kochen und HeiBhalten®) etabliert

Cook & Hold: dieses System (,,Kochen und Heihalten“) der Speisenherstellung war am
weitesten verbreitet und wurde bei 22 Betrieben vorgefunden

Cook & Chill: die Art der Zubereitung mittels ,,Kochen und Kiihlen“ kam in nur einem
Betrieb, zusammen mit dem System Cook & Hold (,,Kochen und Heiflhalten“), vor

Cook & Freeze: ,Kochen und Einfrieren® wurde als Verpflegungssystem in nur einem
Betrieb, in Verbindung mit Cook & Hold (,,Kochen und Heiflhalten®), angewendet

Je nach Art des Verpflegungssystems sind verschiedene Faktoren wichtig, um die mi-
krobiologische Sicherheit der hergestellten Speisen zu gewahrleisten. Fiir alle Verfahren ist
das Erreichen einer ausreichenden Kerntemperatur von mindestens 72 °C iiber mindestens
2 Minuten ein entscheidendes Kriterium zur Inaktivierung vorhandener Mikroorganismen.
Ein weiterer kritischer Gefahrenpunkt ist, vorrangig beim Verfahren Cook & Hold, die
Zeitspanne zwischen Herstellung und Ausgabe der Speisen. Hier kann aufgrund des unge-
wissen Temperaturverlaufs wahrend der Heiflhaltephase eine Keimvermehrung begiinstigt
werden. Bei den zwei Varianten Cook & Chill und Cook & Freeze ist als zusétzlicher pro-
blematischer Faktor das Durchlaufen des Temperaturbereichs zwischen 10 °C und 65 °C zu
beachten. Diese Temperaturphase wird bei beiden Verfahren bei der Herstellung zweimal,
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sowohl bei der Abkiihlung als auch beim Regenerieren, durchlaufen und gilt als der fiir
eine Vermehrung von Mikroorganismen bevorzugte Temperaturbereich. Wird folglich das
Einhalten der erforderlichen Temperaturen, unabhéngig von der Art des verwendeten Ver-
pflegungssystems, nicht konsequent beachtet, kann es aufgrund von Keimwachstum mit
moglicher Toxinbildung zu Produktverderb bis hin zur lebensmittelbedingten Erkrankung
kommen [18, 19, 20, 22, 23].

Die Anzahl der produzierten Essen lag in den meisten Féllen bei unter 500 Essen (14
Betriebe), acht Betriebe stellten zwischen 500 und 1000 Essen her und drei Betriebe sogar
iiber 1000 tagliche Portionen. Die am héufigsten belieferten Einrichtungen zur Gemein-
schaftsverpflegung waren Kinderkrippen (20), Kindergarten (22) sowie Schulen (21), nur
12 Altenheime wurden von Cateringbetrieben beliefert sowie 15 sonstige Einrichtungen wie
Krankenhéuser oder Essen auf Réddern. Da es sich beim belieferten Personenkreis um eine
besonders sensible Verbrauchergruppe handelt, ist das Einhalten der Betriebs- und Prozess-
hygiene von essentieller Bedeutung, damit die Herstellung gesundheitlich unbedenklicher
Speisen gewéhrleistet werden kann.

5.2 Bewertung der Methoden zur Hygienekontrolle

5.2.1 Bewertung des ATP-Verfahrens

Der Nachweis von ATP mittels Biolumineszenz hat sich in vielen Studien als geeignete,
aussagekraftige Methode erwiesen. So konnten Aycicek, Oguz und Karci, Tebbutt, Bell
und Aislabie, Ogden und Chen und Godwin eine hohe Ubereinstimmung zwischen dem
mikrobiologischen Verfahren mittels Tupferprobenahme und dem Nachweis von ATP mit-
tels Biolumineszenz feststellen [120, 119, 118, 122]. Dennoch zeigten einige Untersuchungen
gegenteilige Ergebnisse, so waren bei Larson u.a., Willis u. a., Poulis u. a. und Sanna u. a.
keine oder nur schwache Korrelationen mit den getesteten Vergleichsmethoden (Tupfer-
oder Abklatschverfahren) vorhanden [113, 123, 124, 125].

Vorteile bestehen in der einfachen Handhabung und der unmittelbaren Ausgabe eines
objektiven Ergebnisses in Form des RLU-Werts. Nachteilig ist die notwendige Kiihllage-
rung der ATP-Tupfer, aulerdem werden vorhandene Riicksténde nur indirekt detektiert.
Somit besteht kein direkter Zusammenhang zwischen dem gemessenen RLU-Wert und der
tatsdchlich vorhandenen Anzahl koloniebildender Einheiten oder dem Vorhandensein pa-
thogener Mikroorganismen. Eine Differenzierung hinsichtlich der Herkunft des detektierten
(somatischen oder mikrobiellen) ATP ist ebenfalls nicht moglich. Des Weiteren kann der
ATP-Gehalt je nach Art des Mikroorganismus, aber auch je nach vorherrschendem Zellzu-
stand, variieren [128, 127, 107, 116].

5.2.2 Bewertung des Proteinnachweis-Verfahrens

Die Untersuchung auf Proteinriicksténde wurde in vorangegangenen Untersuchungen kon-
trovers hinsichtlich ihrer Aussagekraft beurteilt. So konnte Trautsch keine gute Uberein-



5.3 Vergleichende Bewertung der Kontrollmethoden 51

stimmung zwischen dem Nachweis von Protein und dem mikrobiologischen Abklatschver-
fahren feststellen [126]. Schmidt hingegen fand in ihren Untersuchungen heraus, dass mit
einer Korrelation von iitber 80 % ein Zusammenhang zwischen dem Nachweis von ATP und
Protein besteht [117].

Dieses einfach anzuwendende Verfahren ermoglicht einen schnellen Befund, der auch
zu Demonstrationszwecken wahrend einer Kontrolle eingesetzt werden kann. Fiir schwer
zugangliche Bereiche oder unebene Fléachen kann die Beprobung allerdings nicht immer
optimal erfolgen. Zudem unterliegt die Einschatzung mittels Farbumschlag einer teilweise
subjektiven Interpretation, da Ergebnisse, die einen Farbumschlag zwischen zwei Auswer-
tungsskalen zeigen, nicht immer eindeutig zugeordnet werden konnen. Des Weiteren wer-
den auch hier nur indirekt Verschmutzungen angezeigt, die ein Keimwachstum ermoéglichen
konnen, ein direkter Nachweis von Mikroorganismen ist auch hier nicht moglich.

5.2.3 Bewertung des Tupferverfahrens

Mikrobiologische Tupferproben ermoglichen den Nachweis vorhandener Mikroorganismen
und deren weitere Differenzierung. Neben der Bestimmung der Gesamtkeimzahl ist bei
Bedarf durch weiterfithrende Untersuchungen der gezielte Nachweis bestimmter pathogener
Keime méglich. Die Ubereinstimmung mit Ergebnissen der ATP-Methode wurde in vielen
vergleichenden Untersuchungen bestatigt [118, 119, 120, 121, 122], von anderen Autoren
jedoch verneint [113, 123]. Trotz einfacher Handhabung ist bei dieser Methode die lange
Zeitspanne zwischen Probenahme und Auswertung der Ergebnisse als nachteilig zu nennen.

5.3 Vergleichende Bewertung der Kontrollmethoden

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass zwischen den Ergebnissen der drei
Untersuchungsmethoden nur ein sehr schwacher bis schwacher Zusammenhang besteht.

Moégliche Griinde fiir den schwachen Zusammenhang aller untersuchten Verfahren kon-
nen sein:

e dass den drei Methoden jeweils unterschiedliche Nachweisverfahren zugrunde liegen:
Je nach Art der vorhandenen Riickstdnde kénnen diese mittels einem der drei getes-
teten Verfahren selektiv detektiert werden. Beispielsweise kann das Proteinnachweis-
Verfahren bei Untersuchung einer Oberfldche ein positives Ergebnis ergeben, wenn
zuvor proteinhaltige Lebensmittel bearbeitet wurden und die Flache nicht ausrei-
chend gereinigt wurde. Ein zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrtes mikrobiologisches
Tupferverfahren zum direkten Nachweis vorhandener Mikroorganismen kann abwei-
chende Ergebnisse zeigen, da vorhandene Riickstdnde zwar ein Keimwachstum er-
moglichen kénnen, dieses jedoch erst zeitversetzt in Abhéngigkeit von der Vermeh-
rungsgeschwindigkeit der Mikroorganismen und ab einer gewissen Nachweisgrenze
feststellbar ist.
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e dass die Methoden unter Feldbedingungen getestet wurden:

Ziel der Arbeit war es, die Verfahren unter Praxisbedingungen fiir die Anwendung
in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung zu testen. Somit konnten im Gegensatz
zur Untersuchung im Labor keine gesicherten Bedingungen vorliegen. So kénnen un-
sichere Bedingungen wie nicht konstante Temperaturen bei Probenahme oder die
Tatsache, dass die Art der Verschmutzung nicht bekannt war, zu divergierenden
Ergebnissen bei Anwendung der drei Untersuchungsverfahren fiihren. Des Weiteren
kann die Beschaffenheit und Zugéngigkeit der Oberfléche je nach verwendeter Metho-
de unterschiedlich stark beeinflussend wirken. Beispielsweise wurden bei den eigenen
Untersuchungen unterschiedlich stark abgenutzte Schneidebretter vorgefunden, bei
denen vorhandene, aber durch Furchen schwer erreichbare, Riickstande bei der Pro-
benahme moglicherweise nicht bei Anwendung aller drei Testmethoden gleichartig
vollstandig abgetragen werden konnten. Hier ist die Beprobung mittels Tupfersyste-
men zum mikrobiologischen und ATP-Nachweis besser einsetzbar als dies bei Verwen-
dung der Protein-Testkarte der Fall ist. Somit konnen bei Untersuchung desselben
Gegenstands mit den drei Verfahren abweichende Ergebnisse resultieren.

e dass direkt angrenzende Flachen beprobt wurden:
Von den nebeneinander liegenden Flachen musste von einem einheitlichen Reini-
gungszustand ausgegangen werden. Jedoch kann die Beprobung nicht identischer
Flachen moglicherweise zu divergierenden Ergebnissen fithren. Eine dreimalige Be-
probung der gleichen Flache war nicht moglich, da bei jeder Probenahme ein Teil der
nachzuweisenden Riickstdnde abgetragen worden wére und die Ergebnisse der drei
getesteten Verfahren verfialscht hétte.

5.3.1 Vergleichende Bewertung der Schnellmethoden

Durch die eigenen Untersuchungen konnte ein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen
der ATP- und Clean Card® PRO-Messwerte bestétigt werden, der mit einem Korrelations-
koeffizienten von p = 0,45 dennoch grundsatzlich als schwach einzustufen ist (siehe auch
Abschnitt 4.3.1). Das bedeutet, dass mit einer hohen Wahrscheinlichkeit falsche Schlussfol-
gerungen zwischen den Ergebnissen beider Testmethoden gezogen werden kénnen. Ergibt
beispielsweise der Schnelltest mit der Clean Card® PRO ein hohes Messergebnis (zwischen
Kategorie 3 und 4), besteht eine Wahrscheinlichkeit von iiber 30%, dass bei denselben Ober-
flichen ein unterdurchschnittlicher ATP-Wert gemessen wird. Es kann bei hohen Messer-
gebnissen mittels Proteinnachweis folglich nicht automatisch von einem hohen RLU-Wert
mittels ATP-Messung ausgegangen werden. Ebenso kann mit einer Wahrscheinlichkeit von
tiber 30% ein niedriges Messergebnis mittels Proteinverfahren (zwischen Kategorie 1 und 2)
mit einem tiberdurchschnittlich hohen Wert bei Anwendung der ATP-Biolumineszenz ein-
hergehen. Somit kénnen, bedingt durch die schwache Korrelation, die beiden Messverfahren
nicht uneingeschrankt gegeneinander ausgetauscht werden.

Um zu priifen, ob der Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit abnimmt, wenn beispiels-
weise nur glatte Metalloberflichen von Messern in die Berechnungen einbezogen werden,
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wurden fiir die Schnellverfahren die Korrelationen fiir einzelne Gegensténde berechnet.
Doch auch wenn nur einzelne Gegenstande betrachtet wurden, ergaben die Auswertungen
ebenfalls nur einen schwachen oder sehr schwachen Zusammenhang zwischen der ATP-
Messung und dem Proteinnachweis. Somit konnte in den eigenen Untersuchungen fiir kei-
nen bestimmten Gegenstand gezeigt werden, dass die beiden Verfahren untereinander gut
ersetzbar sind (siehe Tabelle 4.2 sowie Anhang Abbildung A.1).

Bisher existieren nur wenig Vergleichsuntersuchungen der beiden hier untersuchten
Schnelltests. Schmidt [117] hat ebenfalls in ihrer Arbeit das ATP-Verfahren im Vergleich
mit dem damals neu entwickelten Proteinnachweis mittels Clean Card® PRO untersucht,
sowohl unter Laborbedingungen als auch in Feldversuchen. Ziel war, die Zuverlédssigkeit
und Anwendbarkeit zur betrieblichen Eigenkontrolle des Reinigungserfolgs in Lebensmit-
telbetrieben zu bewerten. Die vorliegende Arbeit ergénzt diese Untersuchungen, da hier
die Einsatzmoglichkeit der Schnelltestmethoden im Vergleich zum mikrobiologischen Tup-
ferverfahren in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung unter praxisnahen Bedingungen
getestet wurde.

Laut Schmidt [117] besteht zwischen dem ATP- und Proteinnachweisverfahren eine po-
sitive Korrelation mit einem Korrelationskoeffizienten von p = 0,70 (n = 349). Wie bereits
beschrieben, konnte in den eigenen Untersuchungen eine Korrelation beider Schnelltestver-
fahren bestatigt werden, wenn auch weniger stark ausgepriagt (p = 0,45) (n = 109). Im
Gegensatz zu den im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen erfolgten die
Probenahmen bei Schmidt jedoch immer mit Vorankiindigung der Betriebsbesuche und
nach erfolgter Reinigung der Produktionsbereiche ohne sich anschliefende Desinfektion.
Auflerdem erfolgte die Probenahme in den neun ausgewéhlten lebensmittelverarbeitenden
Betrieben (vorrangig Fleisch- und Milchprodukt-verarbeitende Betriebe) teilweise auf an-
deren Oberflichen, zudem jeweils mehrfach in wochentlichen Betriebsbegehungen. Somit
lagen bei Schmidt im Gegensatz zu den selbst durchgefithrten Untersuchungen kontrollier-
tere Bedingungen bei den Feldversuchen vor.

Die ATP-Ergebnisse von Schmidt liegen dhnlich breit gestreut wie in den eigenen Unter-
suchungen. Allerdings hat Schmidt eine breitere Streuung der Ergebnisse des Proteintests,
da hier auch ,saubere* Messungen (entspricht der Kategorie 1, keine Farbung der Test-
karte) beobachtet wurden. Eine Nicht-Farbung der Clean Card® PRO wurde in den selbst
durchgefiithrten Untersuchungen nie festgestellt.

Des Weiteren kam es bei Schmidt bei Durchfiihrung des Proteintests in mehreren Fal-
len zu einer abweichenden Farbreaktion durch Reinigungsmittelriicksténde, die im weite-
ren Verlauf der Auswertung als ,negativ® bewertet wurden. In den selbst durchgefiihr-
ten Untersuchungen konnten derartige Farbabweichungen (erst Verfarbung der Testkarte
mit anschlieBender Aufhellung, oder ,verwisserte“ Hellblau-Farbung der Testkarte) nicht
beobachtet werden. Da eine intensive Blaufarbung auch bei Reinigungsmittelriickstanden
auftreten kann, fithrt dies zu einer falsch-positiven Bewertung des Tests, da dieser Farbum-
schlag nicht von einem proteinbedingten Farbumschlag differenziert werden kann. Ebenso
kann eine Reaktion der Testkarte durch Riickstdnde von Desinfektionsmitteln hervorgeru-
fen werden [130].
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5.3.2 Vergleichende Bewertung der Schnellmethoden mit den
mikrobiologischen Tupferproben

In den durchgefiihrten vergleichenden Untersuchungen zwischen den beiden Schnellmetho-
den und dem mikrobiologischen Tupferverfahren konnte nur ein sehr schwacher Zusammen-
hang festgestellt werden, sowohl zwischen den Ergebnissen des Tupferverfahrens und den
Ergebnissen des ATP-Verfahrens (p = 0, 13), als auch zwischen den Ergebnissen des Tup-
ferverfahrens und den Clean Card® PRO-Messwerten (p = 0, 14). Bei beiden Vergleichen
betragt die Wahrscheinlichkeit, sich widersprechende Riickschliisse zu ziehen, iiber 40%.
Somit kénnen auch hier aus den Ergebnissen des Tupferverfahrens die Messergebnisse der
beiden Schnelltests nicht sicher vorhergesagt werden. Ein niedriges Ergebnis der Protein-
oder ATP-Messung muss demzufolge nicht zwingend mit einem niedrigen Ergebnis eines
parallel durchgefithrten Tupferverfahrens einhergehen. Aufgrund der sehr schwachen Kor-
relationen kann geschlussfolgert werden, dass das mikrobiologische Nachweisverfahren nur
bedingt durch Schnelltestmethoden ersetzt werden kann. Ahnliche Aussagen hinsichtlich
einer schwachen Korrelation zwischen Tupfer- und ATP-Verfahren finden sich auch bei
Larson u.a. und Willis u. a. [113, 123].

Im Allgemeinen konnte auch fiir einzelne Gegenstinde kein Zusammenhang zwischen
den Ergebnissen der Tupferverfahrens und den Ergebnissen eines der beiden Schnelltest-
methoden festgestellt werden (siehe Tabellen 4.3 und 4.4). Somit sind das Tupfer- und die
Schnelltestverfahren auch zur Beprobung bestimmter Oberfléchen nicht gut untereinander
austauschbar.

5.4 Bewertung der Ergebnisse der Kontrollmethoden

5.4.1 Bewertung der Ergebnisse der Schnellmethoden

Der Median- und Modalwert aller ausgewerteten Ergebnisse zeigt sowohl fiir das ATP-
Verfahren (Median: 2920) als auch fir den Protein-Schnelltest (Modus: 2,5) erhéhte Werte.
Da ausschliellich gereinigte Gegenstande beprobt wurden, lassen diese Werte den Riick-
schluss zu, dass die Reinigung oft nicht ausreichend war und nachgebessert werden sollte.

Beide Testsysteme zeigten eine starke Streuung bei Betrachtung aller Messwerte. Diese
reichten beim ATP-Nachweis von Werten < 100 RLU bis hin zu 10° RLU. Die Ergebnisse
des Proteinnachweis umfassten Auswertungen von 1,5 bis 4 (siche Abbildung 4.4).

Auch bei Betrachtung der einzelnen Gegenstinde besteht eine starke Streuung der
Messergebnisse. Die Darstellung der Streuung und Berechnung des Medianwertes fiir jeden
Gegenstand (siehe Abbildung 4.5) zeigt, dass hochste Werte bei Arbeitsflichen gemessen
wurden. Ursdchlich kann eine mangelhafte Nachreinigung oder eine Rekontamination einer
zuvor sauberen Flache mittels altverschmutztem bakterienbelastetem Wischlappen sein [25,
26, 132].

Auch im Bereich Spiiltechnik waren die Werte bei beiden Testsystemen stark erhoht.
Teilweise konnten altverschmutzte Handbrausen oder ein verschmutzter Innenraum der
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Spiilmaschine als Ursache identifiziert werden. Derartige anhaftende Verschmutzungsriick-
stande konnen Bakterien enthalten, die wiahrend des Spiilprozesses auf das zu reinigende
Geschirr tibertragen werden konnen [133].

Bei den Schneidebrettern lagen die Messwerte zwar im Allgemeinen niedriger, aber
ebenfalls im nicht zufriedenstellenden Bereich. Haufig wiesen die Oberflichen optisch er-
kennbar starke Abnutzungen und Furchen auf, die eine Ansammlung von Riickstdnden be-
giinstigen und eine ordnungsgeméfle Reinigung erschweren kénnen. Auch Yoon u. a. stellte
in seinen Untersuchungen fest, dass Schneidebretter zu einer Kontamination von Lebens-
mitteln mit pathogenen Keimen fithren konnen [134]. Hier scheint als Mafinahme nur ein
Abschleifen oder die regelméflige Erneuerung des Schneidebretts sinnvoll.

Auch bei den Messern lagen die Werte im erhéhten Bereich. Haufig war eine mangelhafte
Reinigung am Ubergang zwischen Griff und Klinge feststellbar. Nach Yoon u.a. kénnen
Messer zu einer Kreuzkontamination wéhrend des Schneidens fithren. Deswegen sollten
Messer, ebenso wie andere Kiichenutensilien, einer ordnungsgemafien Reinigung unterzogen
werden, um vorhandene Bakterien auch an schwer zuganglichen Stellen wie Kratzern oder
Rissen zu entfernen [134].

Es konnte ein schwacher innerbetrieblicher Zusammenhang zwischen den Messwerten
zweier Gegenstande festgestellt werden. Das bedeutet, dass bei Beprobung in einem Be-
trieb ein (relativ zu anderen Betrieben) niedriges Ergebnis bei Untersuchung einer Fléche
(beispielsweise Arbeitsflache) mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein ebenfalls niedriges
Ergebnis bei Untersuchung anderer Gegenstande (wie Messer, Schneidebrett) zu erwarten
ist. Zudem konnte gezeigt werden, dass sich die Korrelationskoeffizienten zweier Fliachen
zwischen dem ATP- und Clean Card® PRO-Verfahren stark unterscheiden. Diese sind bei
Anwendung der ATP-Biolumineszenz im Allgemeinen hoher als bei Nachweis von Protein-
riickstinden mittels Clean Card® PRO (siehe Tabelle 4.5). Als Folge der positiven Korrela-
tion zweier Gegenstande konnen somit mittels ATP-Schnelltest Betriebe wahrscheinlicher
als ,iberdurchschnittlich gut“ oder ,iiberdurchschnittlich schlecht” eingestuft werden als
dies durch den Protein-Schnelltest moglich ist, jedoch muss hierbei der allgemein schwache
Zusammenhang bertiicksichtigt werden. Innerhalb eines Betriebes konnten grofie Schwan-
kungen der einzelnen Messergebnisse festgestellt werden. Aufgrund der schwachen Korrela-
tionen der Messwerte zweier Gegenstéande kann bei Beprobung einer Fliche innerhalb eines
Betriebs nicht auf die Ergebnisse weiterer zu beprobender Flachen geschlussfolgert werden.
Zur Bewertung des Hygienestatus eines Betriebs sollten daher moglichst viele Proben an
unterschiedlichen relevanten Oberflachen genommen werden.

Auf optisch sauberen Fldchen kénnen noch Riickstdnde vorhanden sein, wie auch die
Untersuchungen von Schmidt zeigten [117]. Auch die eigenen Untersuchungen bestétigen
diese Aussage, da bei Anwendung des ATP- und des Proteinverfahrens vielfach erhéhte
Messwerte bei visuell sauberen Oberflichen auftraten.

Im Gegensatz dazu zeigen die Ergebnisse von optisch nicht sauberen Gegenstdnden ein-
deutigere, hohere Messwerte (siehe Abbildung 4.6). Auch der durchgefithrte Signifikanz-
test (sieche Abschnitt 4.4.1) konnte den Unterschied in den ATP- und Proteinnachweis-
Ergebnissen zwischen optisch sauberen und nicht sauberen Flachen bestétigen. Somit kann
bei beiden Schnelltestverfahren bei optisch sauberen Gegenstidnden mit niedrigeren Mess-
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werten gerechnet werden als bei optisch nicht sauberen Gegenstéinden.

Allerdings iiberlappen die Messwerte stark (sieche Abbildung 4.6). Daher kann bei einer
optisch sauberen Oberfliche nicht automatisch von einer geringen biologischen Kontami-
nation ausgegangen werden, was auch Trautsch in ihren Untersuchungen feststellte [126].

5.4.2 Bewertung der Ergebnisse der mikrobiologischen Tupfer-
proben

Fiir die Bestimmung der Gesamtkeimzahl durch das mikrobiologische Tupferverfahren er-
rechnet sich ein Median von iiber 10° koloniebildende Einheiten pro Tupfer. Wie auch bei
den Schnelltestmethoden, besteht fiir das Tupferverfahren eine starke Streuung der Ergeb-
nisse. Diese liegen zwischen Werten von < 102 und > 10'° koloniebildende Einheiten pro
Tupfer (siche Abbildung 4.7). Dies legt nahe, dass die Reinigung teilweise unzureichend
war und moglicherweise vorhandene Mikroorganismen nicht vollstindig entfernt wurden
und sich im weiteren Verlauf vermehren konnten.

Es konnte ebenfalls ein schwacher innerbetrieblicher Zusammenhang zwischen den Er-
gebnissen zweier beprobter Flachen ermittelt werden. Somit kann auch bei Anwendung
des Tupferverfahrens bei Beprobung in einem Betrieb mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit bei einem (relativ zu anderen Betrieben) niedrigen Ergebnis bei Untersuchung einer
Flache (beispielsweise Arbeitsfliche) auch mit einem niedrigen Ergebnis bei Untersuchung
anderer Gegensténde (wie Messer, Schneidebrett) gerechnet werden. Die errechneten Kor-
relationen zweier Flachen sind im Allgemeinen dhnlich der bereits beschriebenen inner-
betrieblichen Korrelationen fiir das ATP-Verfahren (siehe Tabelle 4.7). Folglich kénnen
aufgrund der vorhandenen Korrelation zweier Gegenstande auch mittels Tupferverfahren
wahrscheinlich ,iiberdurchschnittlich gute® oder ,;iiberdurchschnittlich schlechte® Betriebe
identifiziert werden, jedoch muss auch hier der generell schwach bestehende Zusammen-
hang beachtet werden. Auch hier lassen die schwachen Korrelationen keine Riickschliisse
von einer beprobten Fliche auf andere Fliachen zu, somit sollten ebenfalls alle relevanten
Oberflachen getestet werden.

Nach Wildbrett und Krowas [107] gibt es keinen Zusammenhang zwischen vorhande-
nen Schmutzriickstdnden und der Anzahl vorhandener Mikroorganismen nach erfolgter
Reinigung. Der durchgefithrte Mann-Whitney-U-Test (sieche Abschnitt 4.4.2) konnte je-
doch einen signifikanten Unterschied in den Ergebnissen zwischen optisch sauberen und
nicht sauberen Flachen feststellen. Somit kann auch bei Anwendung des Tupferverfahrens
bei optisch sauberen Gegenstdnden mit durchschnittlich niedrigeren Messwerten gerechnet
werden als bei optisch nicht sauberen Gegenstanden.

Allerdings konnte in den eigenen Untersuchungen gezeigt werden, dass auch optisch
saubere Gegensténde oft hohe Gesamtkeimzahlwerte aufwiesen. Auch Willis u. a. [123] hat
in seinen Untersuchungen den visuellen Reinigungszustand unter anderem mit mikrobiolo-
gischen Tupferergebnissen verglichen. Hier wurden vielfach nicht zufriedenstellend erhéhte
Werte mittels mikrobiologischem Tupfer auch bei optisch nicht zu beanstandenden Fléchen
festgestellt. Ebenso konnte Trautsch [126] diese Beobachtung bestatigen.
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Das Vorhandensein von Enterobakterien konnte fiir den Grofiteil der untersuchten Pro-
ben ausgeschlossen werden. Nur bei vier Flichen wurde ein Gehalt von tiber 10° kolonie-
bildenden Einheiten pro Tupfer festgestellt, wobei jeweils zweimal das Schneidebrett und
die Handbrause betroffen war. Da vor allem tiber das Schneidebrett eine Kreuzkontamina-
tion beim Umgang mit Lebensmitteln moglich ist, ist auf eine konsequente Hygiene und
Vermeidung von Schmierinfektionen zu achten [135]. Ebenso ist auf eine regelméflige Rei-
nigung der Handbrause zu achten, da in Analogie zu den Untersuchungen von Wernersson,
Johansson und Hakanson von einer méglichen Ubertragung von anhaftenden Bakterien auf
das Spiilgut ausgegangen werden kann [133].

5.5 Bewertung der Betriebshygiene

Wie bereits in Kapitel 4.5 beschrieben, ergab die Auswertung der Angaben zur Betriebs-
hygiene aller kontrollierten Cateringbetriebe einen im Allgemeinen zufriedenstellenden Ge-
samteindruck. Nur zwei der kontrollierten Betriebe wiesen gravierendere Méngel auf. Drei
der 25 untersuchten Betriebe konnten sogar als sehr gut hinsichtlich des vorherrschenden
Hygienezustands eingestuft werden.

Die Gesamtbewertung der Betriebshygiene spiegelte sich auch teilweise in den Ergeb-
nissen der Schnelltests und des Tupferverfahrens wider (siche Tabelle 4.11). Fur das ATP-
Verfahren konnte hier gezeigt werden, dass die hinsichtlich Betriebshygiene als sehr gut
eingestuften Betriebe auch relativ niedrigere Messergebnisse aufwiesen. Analog wurden bei
den Betrieben mit gravierenderen hygienischen Mangeln durchschnittlich héhere Messwer-
te festgestellt. Fir das Tupferverfahren ist dieser Zusammenhang schwacher ausgepragt,
ebenso fiir den Protein-Schnelltest.

Der Zusammenhang zwischen der Betriebshygiene und den Messwerten beschrankt sich
allerdings auf den allgemeinen Gesamteindruck. Unter den einzelnen tiberpriiften Angaben
zur Personalhygiene, Reinigung und Desinfektion sowie zum HACCP-Konzept konnte kein
einzelner Punkt ausgemacht werden, der einen besonders starken Einfluss auf die Messwerte
hatte.

5.5.1 Bewertung der Personalhygiene

Die Auswertung der Personalhygiene (siehe Tabelle 4.8) ergab fiir die Bereiche Personalum-
kleiden und —toiletten in der Regel ausreichende hygienische Bedingungen. In den Punkten
Schutzkleidung und Handehygiene jedoch konnte gezeigt werden, dass teilweise noch Nach-
besserungsbedarf besteht.

So wurde bei zehn der 25 kontrollierten Betriebe auf das Tragen von geeigneter Kopf-
bedeckung verzichtet. Jedoch ist nach Verordnung (EG) 852/2004 [3] bei Personen, die
in Lebensmittelbetrieben arbeiten, ein hohes Mafl an personlicher Hygiene sowie geeignete
Arbeits- oder Schutzkleidung erforderlich. Sowohl Kokott [136] als auch Becker [137] fanden
in ihren Untersuchungen ebenfalls heraus, dass das Tragen der erforderlichen Arbeitsklei-
dung in einigen Féllen mangelhaft war.
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Des Weiteren waren bei neun Betrieben keine geeigneten Anweisungen zur Héandehy-
giene im Bereich des Handwaschbeckens vorhanden. Dies erhéht das Risiko einer Konta-
mination beim Umgang mit Lebensmitteln, da durch mangelhafte Reinigung der Hande
vorhandene Keime nicht sicher eliminiert werden [26, 138]. Wie Becker [137] feststellte,
konnen diesbeziigliche Einweisungen des Personals zur Verbesserung beitragen.

5.5.2 Bewertung der Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen

Bei Uberpriifung der betrieblichen Mafinahmen zu Reinigung und Desinfektion (siehe Ta-
belle 4.9) stellte sich heraus, dass alle 25 kontrollierten Betriebe dies ausschliefllich selbst
durchfithrten und nicht {iber eine externe Reinigungsfirma.

Eine separate Lagerung der verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsmittel war bei
sechs Betrieben nicht gegeben. Jedoch ist in Verordnung (EG) 852/2004 [3] festgelegt,
dass derartige Mittel nicht in Rdumen gelagert werden diirfen, in denen mit Lebensmitteln
umgegangen wird, um eine nachteilige Beeinflussung der Lebensmittel zu verhindern [26].

In den meisten Féllen war sowohl ein Reinigungsplan als auch eine Dokumentation
tiber durchgefiihrte Reinigungen vorhanden, was Kokott [136] in ihren Ausfithrungen zum
Hygienestatus von Schulen vielfach nicht vorfinden konnte.

Wie die Ergebnisse in Abschnitt 4.4.2 und die Untersuchungen von Trautsch zeigen,
besteht kein Zusammenhang zwischen optisch sauberen Fldchen und niedriger Keimzahl
[126]. Deshalb sollte zur Kontrolle des Reinigungserfolgs eine zusétzliche mikrobiologische
Kontrolle durchgefithrt werden, da eine rein visuelle Priiffung nur bedingt aussagekraftig
ist. Eine mikrobiologische Kontrolle wurde aber nur in sieben Betrieben durchgefiihrt, die
optische Uberpriifung des Reinigungserfolgs hingegen bei 22 Betrieben. Die Ausfiihrun-
gen von Kokott zeigen ein dhnliches Bild, da auch hier in den meisten Féllen auf eine
mikrobiologische Reinigungskontrolle verzichtet wurde [136].

5.5.3 Bewertung des HACCP-Konzepts

Die Uberpriifung des HACCP-Konzepts hat gezeigt, dass mit 15 von 25 Betrieben die Mehr-
zahl keine Gefahrenanalyse sowie HACCP-Konzept vorlegen konnten (siehe Tabelle 4.10).
Jedoch schreibt die Verordnung (EG) 852/2008 [3] in Art. 5 vor, dass Lebensmittelunter-
nehmer ein Verfahren erstellen und durchfithren miissen, das auf den HACCP-Grundsétzen
beruht. Auch bei Kokott [136] war die Umsetzung und Dokumentation des Eigenkontroll-
konzepts in vielen Féllen nicht oder mangelhaft vorzufinden.

5.6 Schlussfolgerungen

Um hinsichtlich des Hygienestatus konkrete Aussagen treffen zu kénnen, sind verschiedene
Untersuchungsverfahren verfiigbar, die jeweils Vor- und Nachteile aufweisen.

Die Anwendung konventioneller mikrobiologischer Methoden mittels Tupfer- oder Ab-
klatschverfahren ist nach Reichelt [139] ein in der Hygienetiberwachung noch sehr héiufig
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Tabelle 5.1: Darstellung der Untersuchungsziele der Methoden zur Hygienekontrolle

Methoden der Untersuchungsziel Ergebnisinterpretation

Hygienekontrolle

mikrobiologisches direkter Nachweis von objektives Ergebnis

Tupferverfahren Mikroorganismen, weitere (koloniebildende Einheiten)
Keimdifferenzierung moglich

ATP-Nachweis indirekter Nachweis von objektives Ergebnis

Riickstanden, keine Unterscheidung (RLU-Wert)
zwischen somatischen
und mikrobiellen ATP
Protein-Nachweis indirekter Nachweis von subjektive Interpretation
Proteinriickstanden moglich

eingesetztes Verfahren zur Kontrolle der Reinigung und Desinfektion. Die Uberpriifung
mittels Schnelltestmethoden wird im Gegensatz dazu eher wenig eingesetzt.

Nach Reichelt [139] konnen die fiir verschiedenste Einsatzgebiete verfiigbaren Schnell-
testverfahren im Allgemeinen auch in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung eingesetzt
werden. Zur Kontrolle der Reinigung und Desinfektion kann jedoch zu keiner Schnelltest-
methode bedingungslos geraten werden, diese konnen aber in Verbindung mit amtlichen
Probenahmen als unterstiitzendes Mittel dienen. Eine Verwertbarkeit der Ergebnisse aller
erhéltlichen Schnelltestverfahren vor Gericht ist allerdings nicht gegeben, dies ist nur bei
Methoden einer amtlichen Untersuchung nach § 64 Lebensmittel- und Futtermittelgesetz-
buch (LFGB) der Fall.

Schlussfolgernd lésst sich sagen, dass die beiden hier untersuchten Testsysteme zum
Nachweis von ATP- und Proteinriickstéanden fir sich betrachtet zur Beurteilung der Hy-
giene anwendbar sind, einen mikrobiologischen Nachweis mittels Tupferprobenahme jedoch
nicht ersetzen konnen. Da jedes Verfahren auf unterschiedlichen Nachweissystemen beruht,
sind die Methoden nur in begrenztem Umfang untereinander austauschbar. So muss vor
Probenahme definiert werden, welches Untersuchungsziel (siehe Tabelle 5.1) durch die Pro-
benahme gewiinscht ist, um das dafiir geeignete Verfahren auswéhlen zu kénnen.






Kapitel 6

Zusammenfassung

Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung werden haufig extern durch Cateringbetriebe
mit Essen beliefert. Allerdings wird die Speisenzubereitung fiir Kindertageseinrichtungen
und Schulen von Seiten des Cateringbetreibers vielfach als Nebenerwerb angesehen, zudem
handelt es sich beim belieferten Personenkreis um eine besonders sensible Verbraucher-
gruppe. Deshalb ist ein hohes Maf} an Sorgfalt und Hygiene bei der Speisenherstellung eine
entscheidende Voraussetzung, um die gesundheitliche Unbedenklichkeit der zubereiteten
Speisen zu gewahrleisten. Die gangigen Herstellungsverfahren bergen jeweils unterschied-
liche mikrobiologisch-hygienische Risiken. Die jahrlich regelmafig auftretenden lebensmit-
telbedingten Ausbriiche in von Cateringbetrieben belieferten Einrichtungen zeigen, dass
Hygienekontrollen im Rahmen der amtlichen Lebensmitteltiberwachung in solchen Betrie-
ben von grofier Bedeutung sind.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, im Rahmen von Betriebskontrollen erhobene
Daten zur Beschreibung eines bayernweiten Status auszuwerten. Dartiber hinaus wurden
unterschiedliche Methoden zur Uberpriifung des hygienischen Zustands von gereinigten,
produktberiihrenden Oberflichen und Bedarfsgegensténden getestet, um ihre Einsatzmog-
lichkeiten in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung vergleichend zu beurteilen.

Insgesamt wurden 25 Cateringbetriebe, die sensible Personenkreise beliefern, in ganz
Bayern in die Untersuchungen einbezogen. Im Rahmen der Kontrollen wurden Angaben
zur Betriebshygiene iiberpriift sowie risikoorientiert Umgebungsproben genommen, um die
hygienische Beschaffenheit zu iiberpriifen. Die Probenahme erfolgte jeweils vergleichend
mittels drei Methoden an vier bis fiinf hygienisch relevanten Oberflachen, insgesamt wur-
den 109 Proben entnommen. Je untersuchtem Bedarfsgegenstand wurden direkt angren-
zende Flachen durch mikrobiologische Tupfer beprobt, des Weiteren wurde eine Messung
von ATP-Riickstdnden mittels Biolumineszenz und der Nachweis von Proteinriicksténden
mit Hilfe einer Testkarte durchgefithrt. Die mikrobiologischen Tupfer dienten zur spéte-
ren Bestimmung der Gesamtkeimzahl sowie des Gehalts der Enterobakterien. Die beiden
Schnelltests konnten sofort nach Probenahme auf vorhandene Riickstéinde ausgewertet wer-
den.

Die Uberpriifung der Betriebshygiene ergab im Allgemeinen einen zufriedenstellenden
bis sehr guten Eindruck. Im Bereich der Personalhygiene sowie der durchgefithrten Maf-
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nahmen zu Reinigung und Desinfektion waren seltener Defizite vorzufinden. Allerdings
waren haufig Mangel im Bereich des HACCP-Eigenkontrollkonzepts vorhanden.

Die Auswertung aller Messergebnisse der Umgebungsproben hat gezeigt, dass unab-
hangig von der eingesetzten Untersuchungsmethode eine breite Streuung der Ergebnisse
besteht. Dariiber hinaus waren die Messwerte aller Verfahren trotz Beprobung gereinig-
ter Oberflachen im erhohten und somit nicht zufriedenstellenden Bereich angesiedelt, was
nahelegt, dass die Reinigung teilweise nicht ausreichend war. Aulerdem konnte gezeigt wer-
den, dass auch optisch saubere Gegenstéande vielfach noch erhéhte Werte aufweisen und
demzufolge bei diesen Flachen nicht automatisch von einer geringen biologischen Konta-
mination ausgegangen werden darf. Das Vorhandensein von Enterobakterien als Hinweis
auf mangelhafte Hygiene konnte in den meisten Féllen ausgeschlossen werden.

Die vergleichende Betrachtung aller drei Kontrollverfahren untereinander hat ergeben,
dass jeweils nur sehr schwache bis schwache Ubereinstimmungen zwischen den Ergebnis-
sen der verschiedenen Untersuchungsmethoden bestehen (Berechnung des Korrelations-
koeffizienten nach Spearman: zwischen ATP- und Proteinnachweis p = 0,45, p < 0,001;
zwischen ATP- und Tupferverfahren p = 0,13, p = 0, 170; zwischen Protein- und Tupfer-
verfahren p = 0,14, p = 0,129). Somit sind zwar die beiden Testsysteme zum Nachweis
von ATP- und Proteinriickstdnden zur Beurteilung des Hygienestatus grundsétzlich ge-
eignet, konnen allerdings, aufgrund der unterschiedlichen Nachweisverfahren, nicht unein-
geschrankt gegeneinander ausgetauscht werden und sind jeweils anhand des gewiinschten
Untersuchungsziels auszuwéhlen. In Verbindung mit mikrobiologischen Tupferproben kon-
nen die Schnelltestmethoden als unterstiitzendes Mittel dienen, dieses Verfahren jedoch
nicht ersetzen. Zudem ist zu beachten, dass nur amtliche Untersuchungsmethoden nach
§ 64 Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) gerichtsverwertbare Ergebnisse ge-
wahrleisten.



Kapitel 7

Summary

Hygiene controls in catering companies which supply sensitive
consumer groups

Communal catering facilities are often supplied with food externally by catering compa-
nies. However, the preparation of meals for day-care facilities and schools is often regarded
by the catering operator as a sideline, and the group of people supplied is a particularly
sensitive consumer group. Therefore, a high degree of care and hygiene in food prepa-
ration is a decisive prerequisite to ensure that the prepared food is safe to health. The
current production processes each involve different microbiological and hygienic risks. The
food-related outbreaks that occur regularly every year in facilities supplied by catering
companies show that hygiene controls are of great importance in the context of official
foodstuffs monitoring in such facilities.

The aim of the present study was therefore to evaluate data collected in the course
of company inspections in order to describe a status that applies throughout Bavaria. In
addition, different methods for checking the hygienic status of cleaned, product-contacting
surfaces and utensils were tested in order to evaluate their possible use in official foodstuffs
monitoring in a comparative way.

A total of 25 catering companies supplying sensitive groups of people throughout Ba-
varia were included in the investigations. Within the scope of the controls, information
on operating hygiene was checked and risk-oriented environmental samples were taken to
verify the hygienic condition. Samples were taken by three comparative methods on four to
five hygienically relevant surfaces; a total of 109 samples were taken. For each utensil tes-
ted, directly adjacent surfaces were sampled using microbiological swabs. In addition, ATP
residues were measured using bioluminescence and protein residues were detected using
a test card. The microbiological swabs were used for the later determination of the total
bacterial count and the content of enterobacteria. The two rapid tests could be evaluated
for existing residues immediately after sampling.

The examination of the operating hygiene generally gave a satisfactory to very good
impression. In the area of personnel hygiene as well as the measures carried out for cleaning
and disinfection, deficits were found less frequently. However, deficiencies were frequently
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found in the area of the HACCP self-monitoring concept.

The evaluation of all measurement results of the environmental samples has shown that
there is a wide spread of results independent of the examination method used. Further-
more, despite sampling of cleaned surfaces, the measured values of all procedures were in
the elevated and thus unsatisfactory range, which suggests that the cleaning was partly
insufficient. Furthermore, it could be shown that even optically clean objects often show
elevated values and that therefore a low biological contamination cannot automatically be
assumed for these surfaces. The presence of enterobacteria as an indication of poor hygiene
could be excluded in most cases.

The comparative examination of all three control methods among themselves has shown
that in each case there is only very weak to weak agreement between the results of the
different test methods (calculation of the correlation coefficient according to Spearman:
between ATP and protein detection p = 0.45, p < 0.001; between ATP and swab methods
p = 0.13, p = 0.170; between protein and swab methods p = 0.14, p = 0.129). Thus,
the two test systems for the detection of ATP and protein residues are basically suitable
for the assessment of the hygiene status, but due to the different detection methods, they
cannot be replaced by each other without restrictions and have to be selected according
to the desired test objective. In combination with microbiological swab samples, the rapid
test methods can serve as a supporting tool, but cannot replace this procedure. It should
also be noted that only official test methods according to § 64 of the German Food and
Feed Code (LFGB) guarantee results that can be used in court.
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Anhang A

Ergebnisse der statistischen
Auswertungen

A.1 Korrelation der ATP- und Clean Card® PRO-

Messungen an einzelnen Oberflichen
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Abbildung A.1: Streudiagramm mit Regressionsgerade der ATP- und Clean Card® PRO-
Messungen an einzelnen Oberflachen






Anhang B

Ergebnisse der Betriebskontrollen

B.1 Checkliste zur Probenahme

Kontrollierter Betrieb:

Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand ~ (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: Oja
E Onein
Schneidebrett G Oja
E: Onein
Messer G: Oja
E: Onein
Spiileinrichtung G Oja OGeschirrspiiler
E Onein  OHandbrause
Teller G Oja Okeine Abgabe
E Onein an Kunden

Auswerteschema Clean Card®PRO:
1 = griiner Smiley

2 = gelber Smiley

3 = orangefarbener Smiley

4 = roter Smiley

KbE: Koloniebildende Einheiten
RLU: Relative Light Units

LOD: limit of detection, ,unter Nachweisgrenze“ (= 10 KbE/Tupfer)

G: Gesamtkeimzahl
E: Enterobakterien
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B.2 Ergebnisse der kontrollierten Betriebe

Betrieb 1:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 500 20735 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 200 2682 2,5  dja
E: < LOD Onein
Messer G: 600 4898 3,5  dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: < LOD 4983 3,0 dja OGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  WHandbrause
Teller G: - - - Oja dkeine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 2:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 5200 402484 4,0 Oja
E: 100 Unein
Schneidebrett G: 400 2175 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: < LOD 11739 2,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 11300 24709 3,0 Oja OGeschirrspiiler
E: 100 Znein  ZHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 3:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: < LOD 93590 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: < LOD 14985 1,6  dja
E: < LOD Onein
Messer G: < LOD 1847 1,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 400000 26494 2,5  dja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: < LOD 1376 2,5 dja
E: < LOD Onein
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Betrieb 4:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 4976000 20821 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 3055000 621 1,6 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 5819000 1630 1,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 672200000 71094 4,0 dja OGeschirrspiiler
E: 100000 Onein  @Handbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 5:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 6893000 19355 3,5 Uja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 3704000 441 1,5 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 2162000 215 1,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 9060000 774 1,5 dja OGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  ZHandbrause
Teller G: 617800 293 1,5 dja
E: < LOD Onein
Betrieb 6:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 2000000 21700 2,5 DOja
E: < LOD Znein
Schneidebrett G: 5600000 725 3,5 Oja
E: 100000 Zinein
Messer G: 1900000 126 1,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 900000 441 3,5 Uja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - 0Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
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Betrieb T7:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 6200000 11407 3,5 Oja
E: < LOD Zinein
Schneidebrett G: 7200000 1778 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 5700000 2257 2,5  dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 3100000 1703 2,5  dja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 8:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 9600000 6287 3,5 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 2783000 1612 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 2700000 1419 2,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 3300000 18 1,5 dja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 9:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 10780000 89668 3,5 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 19300000 513 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 6711000 1042 2,5 0Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 3900000 10732 2,5  Udja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - 0Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
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Betrieb 10:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 6192000 22819 3,5 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 7208000 13934 2,5 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 710600 18323 2,5  dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 3300000 6466 3,0 Oja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: 1624000 1655 2,0 Oja
E: < LOD Znein
Betrieb 11:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 101500 21784 2,5 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 2335000 5500 2,5  dja
E: < LOD Onein
Messer G: 4974000 5050 2,5  dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 18170000 295 2,0 Oja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 12:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 6152000 2086 4,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 907600 34 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 201700 521 2,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: < LOD 538 2,5  Udja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - 0Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
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Betrieb 13:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand ~ (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 302500 36334 3,0  dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 4437000 13976 4,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 3126000 5743 2,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 48020000000 410438 4,0 0Oja OGeschirrspiiler
E: 2017000 Znein  ZHandbrause
Teller G: - - - DOja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 14:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 3800000 2062 4,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: < LOD 196 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 1500000 1389 3,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 900000 732 3,5 dja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 15:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsfliche G: 46730000 71967 4,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: < LOD 2860 3,5 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 213300000 99218 4,0 0Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 200000000 292149 4,0 Oja OGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  AHandbrause
Teller G: 300000 1270 2,5 dja
E: < LOD Onein
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Betrieb 16:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 2100000 9092 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 700000 27183 3,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 1200000 1567 2,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: < LOD 1235 3,0 dja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 17:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 150 11013 4,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 50 7187 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: < LOD 520 4,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 130 17620 3,0 dja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: < LOD 12213 2,5  dja
E: < LOD Onein
Betrieb 18:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsfliche G: < LOD 999999 4,0 DOja
E: < LOD Znein
Schneidebrett G: < LOD 17484 2,5  dja
E: < LOD Onein
Messer G: < LOD 12088 2,5 Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: < LOD 4157 2,5  Udja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - 0Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
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Betrieb 19:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 200000 571 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: < LOD 1959 2,5 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 200000 287 2,5 0Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 400000 22282 2,0 Oja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: < LOD 363 2,5 dja
E: < LOD Onein
Betrieb 20:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: < LOD 3052 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 22200000 1705 2,0 dja
E: 100000 Onein
Messer G: 5700000 3009 3,0 Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 2900000 2961 3,0 Oja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 21:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsfliche G: 480000000 42429 4,0 DOja
E: < LOD Znein
Schneidebrett G: 11600000 66963 4,0 0Oja
E: < LOD Znein
Messer G: 200000 7608 2,5 Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 12900000 2615 3,0 0Oja IGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: 400000 1215 2,5 0Oja
E: < LOD Zinein
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Betrieb 22:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 9800000 10911 4,0 Oja
E: < LOD Zinein
Schneidebrett G: 500000 649 3,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 300000 1823 3,0 Oja
E: < LOD Zinein
Spiileinrichtung G: 100000 43780 4,0 0Oja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: 1800000 274 4,0 dja
E: < LOD Onein
Betrieb 23:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: 16100000 17447 4,0 Oja
E: < LOD Zinein
Schneidebrett G: 700000 4578 3,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 400000 754 1,5 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: < LOD 32 2,5  dja 7IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden
Betrieb 24:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsfliche G: 300000 2920 3,0 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 2500000 771 2,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 600000 427 2,0 dja
E: < LOD Onein
Spiileinrichtung G: 1000000 238 3,0 dja IGeschirrspiiler
E: < LOD Onein  OHandbrause
Teller G: < LOD 1318 3,0 dja
E: < LOD Onein
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Betrieb 25:
Gereinigter Tupferprobe ATP-Messung Clean Card optisch Bemerkung
Bedarfsgegenstand  (KbE/Tupfer) (RLU) PRO sauber
Arbeitsflache G: < LOD 470 3,5 dja
E: < LOD Onein
Schneidebrett G: 1700000 515 4,0 dja
E: < LOD Onein
Messer G: 200000 2700 2,0 0Oja
E: < LOD Znein
Spiileinrichtung G: 1300000 9135 1,5 0Oja ZiGeschirrspiiler
E: < LOD Znein  OHandbrause
Teller G: - - - Oja keine Abgabe
E: - Onein an Kunden




Anhang C

Checkliste Hygienekontrolle

Kontrollierter Betrieb:

Personalhygiene

1. Personalumkleiden

Es sind Umkleiden fiir Kiichenpersonal vorhanden Oja Onein
Die Umkleiderdume sind geeignet und leicht zu reinigen Oja Onein
Boden/Wiande/Decken /Fenster /Tiiren befinden sich Oja  Onein
in gutem Reinigungszustand

Béden/Wénde/Decken/Fenster /Tiiren sind ausreichend instand gehalten Oja  Onein
Fine geeignete Schwarz-Weif3-Trennung ist im Umkleidebereich vorhanden Oja Onein
2. Personaltoiletten

Toiletten fir Kiichenpersonal sind vorhanden/ausgewiesen Oja Onein
Die Toiletten 6ffnen nicht unmittelbar in Produktionsrdume Oja Onein
Béden/Wénde/Decken /Fenster /Tiiren befinden sich Oja  Onein
in gutem Reinigungszustand

Béden/Winde/Decken /Fenster /Tiiren sind ausreichend instand gehalten Oja  Onein
WC-Bereich mit funktionstiichtigen und ausreichend Oja Onein
ausgestatteten Handwaschbecken

3. Schutzkleidung

Es wird eine ausreichende Kopfbedeckung getragen Oja Onein
Die Schutzkleidung wird in angemessenen Intervallen gewechselt Oja Onein
Die Schutzkleidung wird erst im Betrieb angezogen Oja Onein
4. Handehygiene

Geeignete Anweisungen bei Handwaschbecken sind vorhanden Oja Onein
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Reinigung und Desinfektion (R&D)

Durchfithrung eigenbetrieblich Oja Onein
Durch externe Reinigungsfirma Oja Onein
R&D-Mittel werden separat gelagert Oja Onein
Reinigungskonzept ist vorhanden (Reihenfolge, Utensilien, Mittel) Oja Onein
R&D-Plan ist vorhanden (Art, Umfang, Haufigkeit, Zustiandigkeit) Oja Onein
Spezifikationen fiir R&D-Mittel sind vorhanden/bekannt Oja Onein
Durchgefiihrte Reinigungen werden dokumentiert (Checklisten) Oja  Onein
Reinigungserfolg wird kontrolliert:

optisch Oja Onein

mikrobiologisch Oja Onein
Bei festgestellten Reinigungsméngeln werden Oja Onein

wirksame Gegenmafinahmen ergriffen

HACCP-Konzept im Rahmen des Eigenkontrollsystems

Fine Gefahrenanalyse liegt vor Oja Onein
Betrieb verfiigt iiber ein HACCP-Konzept Oja Onein
Betrieb verwendet Leitlinien Oja Onein
Die CCPs sind richtig bestimmt Oja Onein
Es wurden Grenzwerte festgelegt Oja Onein

Die Korrekturmafinahmen sind sinnvoll Oja Onein
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