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Reinigung und Desinfektion*

Cleaning and Disinfection
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Johannes Kramer
Abteilung fir Landwirtschaftliche und Lebensmittelmikrobiologie
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Einleitung

Grundlage fiir ein Qualitdtssicherungssystem in Anlehnung an das HACCP-
Konzept ist eine gute Herstellungspraxis (Good Manufacturing Practice, GMP)
und eine gute Hygienepraxis (1). Die wesentlichen Elemente einer guten Hygiene-
praxis sollten zur Dokumentation Dritten gegeniiber (Uberwachung, Kunden) in
einem Hygieneplan dokumentiert werden. Wesentliches Ziel der allgemeinen Hy-
giene ist die Unterbrechung von Kontaminationsketten innerhalb des Betriebes.
Dazu gehoren Strategien, die Ubertragung von Mikroorganismen auf die Rohwa-
ren und Fertigprodukte tiber Gerite und Flichen, Verpackungsmaterial, Hinde des
Personals, Spritzwasser, Schwaden und iiber die Raumluft zu vermeiden. Dieses
Ziel 1st nur iiber eine systematisch durchgefithrte und kontrollierte Reinigung und
Desinfektion zu erreichen (2, 3). Die Reinigung soll durch die Beseitigung des
Schmutzes den Mlkroorgamsmen das Substrat entziehen. Die Desinfektion besei-
tigt oder reduziert im Anschluss an die Reinigung gezielt verderbniserregende oder
krankheitserregende Mikroorganismen. Die Reinigung und Desinfektion hat damit

als Bestandteil der Gesamthygiene das Ziel, einen hygienisch sicheren Herstel-
lungsprozess zu gewihrleisten.

In der vorliegenden Ubersicht werden die wesentlichen Anforderungen an die
Reinigung und Desinfektion im industriellen und im handwerklichen Betrieb
zusammengestellt und die Kontrollmoglichkeiten der durchgefiihrten Massnah-
men bewertet.

* Vortrag gehalten an der 30. Arbeitstagung der Schweiz. Gesellschaft fiir Lebensmittelhy-
giene, Zirich, 20. November 1997
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Grundsitzliches

Desinfektionsmittel kénnen die mikrobielle Zelle durch die Schidigung der
Zellwand, der Zytoplasmamembran, des Zytoplasmas oder der Proteine abtoten
oder inaktivieren. Das heisst, dass ein Desinfektionsmittel immer toxisch ist. Eine
Desinfektion sollte deshalb immer nur dann durchgefiihrt werden, wenn sie unbe-
dingt notwendigistund vorschriftsmissig eingesetzt werden kann (z. B. Einhaltung
der Einwirkungszeit). Da die Desinfektionsmittel auch mit Schmutzresten reagie-
ren und sich dabei inaktivieren, muss vor einer wirkungsvollen Desinfektion immer
grindlich gereinigt werden.

Die Frequenz der Reinigungs- und Desinfektionsmassnahmen sowie deren
Kontrollen richten sich nach den Hygiene-Risikobereichen des Betriebes:

— Hygiene-Risikostufe I: Besonders kritische Bereiche (Maschinen, Gerite und
Flachen), die direkt mit dem Produkt in Berithrung kommen (z. B. Schneidbret-
ter, Edelstahltische, Maschineninnenseiten und die Hande).

— Hygiene-Risikostufe II: Bereiche, die nicht direkt mit dem Produkt in Bertih-
rung kommen, aber iiber Kontaminationsbriicken die Mikroorganismen auf die
Bereiche der Hygiene-Risikogruppe I tibertragen konnen (z. B. Fussbéden und
Maschinenaussenseiten).

— Hygiene-Risikostufe III: Bereiche, die vom Produkt raumlich getrennt sind

(z. B. Lager).

Reinigung

Wihrend der Herstellung von Lebensmitteln kénnen sehr unterschiedliche
Schmutzfrachten entstehen. Dazu gehdren produktionsbedingte Verschmutzun-
gen (Produktreste, Sauren, Fette, Feststotfe, Salze, Kohlenhydrate und Eiweisse),
technologisch-maschinentechnisch bedingte Verschmutzungen (Reinigungs- und
Desinfektionsmittelriickstinde, Schmier- und Dichtungsriickstinde, Klebstotfe,
Leime und Metallabrieb) sowie Umgebungsverschmutzungen (Sand, Staub und
Erde).

Das Reinigungsmittel muss in Abhangigkeit von der Hauptkomponente der zu
entfernenden Schmutzart ausgewihlt werden: Eiweisse konnen mit alkalischen
Produkten, Fette mit Tensiden oder alkalischen Produkten, Kohlenhydrate mit
oxidierenden oder sauren Mitteln und Salze entsprechend ihrer chemischen Natur
mit sauren oder alkalischen Produkten entfernt werden. Kommerzielle Reini-
gungsmittel enthalten in der Regel ausser der Reinigungskomponente noch Kom-
plexbildner (z. B. Gluconat, Phosphate, EDTA, NTA oder Polyacrylate) sowie in
speziellen Fillen Korrosionsinhibitoren.

Einen weiteren Einfluss auf die Reinigung hat die Art der zu reinigenden
Oberfliche. Materialien mit rauher Oberflache (z. B. Holz und altere Kunststoff-
oberflichen von Wannen oder Schneidbrettern) sind schwerer zu reinigen als
Oberflichen mit glatter Oberfliche (z. B. Edelstahl). Die Verwendung von Holz
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ist aus hygienischer Sicht grundsatzlich kritischer zu bewerten als die Verwendung
von gepflegten Kunststoffmaterialien. Die vor einiger Zeit verbreitete Meinung,
dass die Verwendung von Holz in einem Lebensmittelbetrieb hygienischer sei als
Kunststoff, beruhte auf einer amerikanischen Studie aus der Arbeitsgruppe von
D.O. Cliver. Die Untersucher hatten in der Abspiilfliissigkeit von kiinstlich kon-
taminierten Holzbrettern weniger Mikroorganismen gefunden als in der Abspiil-
flissigkeit von Kunststoffbrettern. Die Untersucher interpretierten diesen Befund
als Hinweis auf die hohe antimikrobielle Wirkung der Gerbsduren des Holzes.
Tatsachlich geht diese Schutzwirkung des Holzes im Routinebetrieb aber schnell
verloren. Die Reduktion der Anzahl an Mikroorganismen in der Holzspiillosung
wird eher darauf zurlickzufiihren sein, dass die in die Poren und Vertiefungen des
Holzes eingedrungenen Mikroorganismen durch das quellende Holz eingeschlos-
sen wurden (4).

Desinfektion

Sehr hiufigim Lebensmittelbereich eingesetzte Desinfektionsmittel sind Chlor-
verbindungen (z. B. Chlorgas, Natriumhypochlorit und Chloramine), Peressigsiu-
re, quartire Ammoniumverbindungen, amphotere Verbindungen, Aldehyde und
Alkohole. Die Anforderungen an diese Desinfektionsmittel sind sehr vielfiltig. Sie
sollten in der empfohlenen Anwendungskonzentration toxikologisch unbedenk-
lich sein, zu einer schnellen, irreversiblen Schadigung der Mikroorganismen fiihren,
von den Bedingungen des technologischen Prozesses (z. B. pH-Wert, Temperatur,
Verschmutzungsart) nicht signifikant beeinflusst werden sowie materialvertriglich,
umweltvertriglich und wirtschaftlich sein. Da alle diese Bedingungen von keinem
der auf dem Markt befindlichen Desinfektionsmittel gleichzeitig erfillt werden
konnen, stellt die Entscheidung fiir den Einsatz eines bestimmten Mittels immer
einen Kompromiss aus den genannten Anforderungen dar.

Hinsichtlich ihrer antimikrobiellen Wirkung sind Chlorverbindungen, die Per-
essigsiure und die Aldehyde als optimal anzusehen. Die genannten Verbindungen
wirken gleichermassen gut gegen gramnegative und grampositive Bakterien, gegen
Bakteriensporen sowie gegen Hefen und Schimmelpilze. Quartire Ammoniumver-
bindungen, amphotere Verbindungen und Alkohole haben eine deutliche
Wirkungsliicke gegentiber bakteriellen Sporen. Selektiv konnen auch die quartiren
Ammoniumverbindungen eine nicht ausreichende Wirkung gegentiber gramnega-
tiven Bakterien haben.

Von besonderer Bedeutung bei der Auswahl eines Desinfektionsmittels sind
spezifische Probleme einer bestimmten Substanzklasse:

— Chlorverbindungen sind sehr korrosiv (z. B. gegen Gummidichtungen) und
werden im Umweltverhalten als problematisch eingestuft (Bildung von organi-
schen Chlorverbindungen).

— Chlorverbindungen und Peressigsdure sind in verschmutzten Losungen sehr
instabil.
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— Die quartiren Ammoniumverbindungen sind schlecht abspilbar.
~ Die Riickstinde der quartiren Ammoniumverbindungen und der Aldehyde
gelten toxikologisch als bedenklich.

Reinigungs- und Desinfektionspline

Grundsatzlich sollte jeder Betrieb nachweisen konnen, wie er seine Reinigung
und Desinfektion durchfiihrt. Bei Kleinstbetrieben konnen dafiir von Fachfirmen
vorgefertigte Pline oder personliche Aufzeichnungen ausreichend sein. Aus diesen
Planen sollte mindestens ersichtlich sein: Mit welcher Frequenz werden bestimmte
Betriebsbereiche und hygienisch kritische Geritschaften gereinigt und desinfiziert,
welche Reinigungs- und Desinfektionsmittel werden in welcher Konzentration
und mit welchem Verfahren eingesetzt.

Neben der Ubersicht iiber Reinigungs- und Desinfektionsfrequenzen konnte z.
B. fiir den Produktionsbereich eines kleineren fleischverarbeitenden Betriebes
folgender Ablaufplan festgelegt werden:

1. Trockenreinigung: Grobschmutz und Produktreste aufsammeln, zusammenfe-
gen oder abschaben.

2. Grundreinigung (Entfernen aller sichtbaren Produkt- und Schmutzpartikel):
sorgfiltig splilen mit warmem Wasser (50 °C) bis zur optischen Sauberkeit. Gullys
herausnehmen und spiilen.

3. Schaumreinigung (Entfernen von Fett-, Eiweiss- und Schmutzresten, die bei der
Grundreinigung nicht entfernt werden konnten): Auftragen des Schaumes
(2-5%ige Losung des Mittels X mit dem Niederdruckschaumgerit von unten nach
oben. Einwirkzeit 15 Minuten. Systematisch abspiilen von oben nach unten mit
warmem Wasser (50 °C). Gullys wieder einsetzen. Bitte beachten: zum Entfernen
von Kalkbelagen regelmassig sauren Schaumreiniger einsetzen (2,5%ige Losung
des Mittels Y).

Hygienisch kritische Bereiche und Punkte sorgfiltig kontrollieren.

4. Desinfektion (Reduktion des Restkeimgehaltes): Auftragen des Desinfektions-
mittels (1-5%ige Losung des Mittels Z); Einwirkzeit 1 Stunde; Abspiilen mit
Trinkwasser (Niederdruck).

In grosseren Betrieben sollten detaillierte Frequenzvorgaben fiir die Reinigung
und Desinfektion der Riume (Bereiche) sowie fiir die Gerdtschaften in diesen
Riumen festgeschrieben werden. Zusitzlich miissen Verantwortlichkeiten festge-
legt werden. Aus personlich abgezeichneter Aufzeichnung muss erkenntlich wer-
den, wer fiir die ordnungsgemisse Durchfithrung der Reinigungs- und Desinfek-
tionsmassnahmen verantwortlich war.
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Kontrolle der erfolgreichen Reinigung und Desinfektion

Die ordnungsgemisse Reinigung wird am Arbeitsende visuell von dem Verant-
wortlichen tiberpriift. In grosseren Betrieben wird diese Uberpriifung durch Ein-
tragung in ein entsprechendes Formblatt dokumentiert. Grossere Abweichungen
von den Forderungen des Reinigungs- und Desinfektionsplans werden schriftlich
festgehalten. ,

Die erfolgreiche Desinfektion kann nur mikrobiologisch mit Hilfe kultureller
Verfahren nachgewiesen werden: Oberflichen konnen z. B. mit Hilfe des Kontakt-
oder Abklatschverfahrens, schwer zugingliche Stellen (z. B. Dichtungsringe) mit
dem Abstrich- oder Tupferverfahren und Innenflichen (z. B. Schlauche, durch die
Lebensmittel gepumpt werden) mit dem Abschwemmverfahren untersucht werden
(12,5 6):

Als Schnellverfahren zur Uberpriifung des Reinigungserfolges wird die ATP-
Biolumineszenzmethode von mehreren Herstellern angeboten, bei der die ATP-
Belastung von Oberflichen innerhalb von wenigen Minuten ermittelt wird. ATP
ist in Mikroorganismen und in Schmutzresten, die aus tierischen und pflanzlichen
Zellen bestehen, enthalten. Die durch den ATP-Gehaltin dem Test ausgelste Hohe
der Lichtimpulse (RLU = Relative Light Units) kann mit der Menge der zelluliren
Schmutzfracht korreliert werden.

Eigene Untersuchungen und Ergebnisse anderer Autoren (7-10) zeigen, dass
keine Korrelation zwischen der durch Abklatschpriparate ermittelten Keimbela-
stung und der ATP-Konzentration einer bestimmten Oberfliche erkennbar ist.
Diese Ergebnisse bestitigen nochmals, dass sich der Anwendungsbereich des Ver-
fahrens auf die Reinigungskontrolle beschrinkt. Die durchschnittliche ATP-Kon-
zentration ist innerhalb eines Betriebes stark von dem Probenahmeort abhingig.
Grundsitzlich lagen in eigenen Untersuchungen die Messwerte beim Werkstoff
Kunststoff (Oberflichenrauhigkeit) etwa eine Zehnerpotenz tiber den auf Edel-
stahlobertlachen (glatte Oberfliche) ermittelten Werten. Auch die Messungen an
einem bestimmten Probenahmeort zeigten an verschiedenen Tagen erhebliche
Streuungen, z. B. wurden an 11 hintereinander folgenden Tagen bei tiglicher
Probenahme an der Oberfliche einer Plastikwanne (Feinkostbetrieb) Werte zwi-
schen 11 RLU und 28 000 RLU gemessen. Vor der Festsetzung eines ATP-Grenz-
wertes, bei dessen Uberschreitung geeignete Massnahmen eingeleitet werden miis-
sen (z. B. Nachreinigung), miissen deshalb umfangreiche Messreithen zur Ermitt-
lung des Durchschnittswertes bzw. des medianen Wertes an jedem Probenahmeort
durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung

Als Bestandteil der Gesamthygiene hat die Reinigung und Desinfektion das Ziel, die Rate
der Kreuzkontaminationen herabzusetzen und damit einen wirksamen Schutz des Herstel-
lungs- oder Produktionsprozesses zu gewihrleisten. Im vorliegenden Artikel werden Grund-
lagen der Reinigung und Desinfektion, die Aufstellung von Reinigungs- und Desinfektions-
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plinen und die Moglichkeiten, den Erfolg der Reinigung und Desinfektion zu kontrollieren,
zusammengefasst.

Résume

Le nettoyage et la désinfection font partie de I’hygiene totale. Leur tiche est de diminuer
le taux de contaminations croisées et par conséquent de garantir une protection efficace du
procédé de fabrication ou de production. Ce travail donne un apercu concernant les principes
de nettoyage et de la désinfection, I’élaboration de plans de nettoyage et de désinfection et le
controle de Iefficacité de ces activités.

Summary

As a constituent of total hygiene cleaning and disinfection aim at reducing the rate of cross
contaminations and at guaranteeing an effective protection of the manufacturing or produc-
tion process. In this article principles of cleaning and disinfection, the importance of special
cleaning and disinfection schemes and the possibilities to control the effectiveness of cleaning
and disinfection are summarized.
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