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Reduziertes Schimmelrisiko bei Backwaren

Schimmel tritt vermehrt in der wérmeren Jahreszeit insbesondere bei Weizenkleingebdcken, geschnittenem,
verpacktem Toast- oder Sandwichbrot und Weizenmischbrot auf. Die Nutzung von Konservierungsstoffen, Alkohol
und der Pasteurisation zur Hygieneabsicherung ist allerdings aus unterschiedlichen Griinden zuriickgegangen.

Deshalb sind heute neue Ansétze gefragt.

+ Backereien konnen durch genaue Betrachtung und
gezielte Umfelddatenerfassung einer Schimmelpro-

blematik wirtschaftlich und zeitnah entgegenwirken, da in
den meisten Betrieben grundsdatzlich gute technische und
bauliche Voraussetzungen vorliegen. Allerdings sind die
MafBinahmen, die getroffen werden, oft nicht ausreichend
aufeinander abgestimmt sind und k&nnen somit gegenein-
ander wirken.

Dem Autor liegen aus aktuellen Praxisstudien Erkenntnisse
vor, wie eine Optimierung in Backwarenbetrieben realisiert
werden kann. Sie beginnt mit einer Prozessumfeldanalyse
nach dem Just in Air®-Prinzip, durch die die technolo-
gisch-technischen Prozessabldufe und die Liftungstechnik
in den Raumlichkeiten zeitgleich erfasst werden. Darauf
aufbauend lassen sich Verbesserungen sicher, schnell und
wirtschaftlich, auch ohne Betriebsstillstand, durchfihren.

Die Problematik: Schimmel & Co. auf Backwaren

In erster Linie sind die echten Schimmel-Spezies der Gattun-
gen Mucor, Penicillium, Aspergillus und Rhizopus fir einen
Verderb von Backwaren verantwortlich. Zusdatzlich sind
unechte Schimmel wie der Kreideschimmel zu nennen.
Auch sie verursachen einen sichtbaren Produktbefall schon
nach kurzer Lagerzeit.

Der Kreideschimmel, der zu den Hefen gehort (z.B. Endomyces

fibuliger (Saccharomycopsis), Saccharomyces cerevisiae
und weitere Spezies), wird oft als Ursache fir den frihen
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Verderb von MAP-verpackten und bei Raumtemperatur
gelagerten Weizengebdcken mit neutralem pH-Wert identi-
fiziert. Generell kann festgestellt werden, dass Verpackungen
mit modifizierter Atmosphdre und die Verwendung von
Sauerstoff absorbierenden Beuteln die Haltbarkeit von
Backwaren in vielen Fallen unterstitzt. Jedoch ist diese
Technologie nicht ausreichend wirksam gegen Hefe- und
Kreideschimmelbefall.

Die Kreideschimmel kénnen anhand 24 morphologischer und
physiologischer Merkmale elf Hefespezies zugeordnet
werden. Bei den Erregern handelt es sich vornehmlich um
Endomyces fibuliger (Saccharomycopsis), Zygosaccharomyces
bailii und Hypopichia burtonii. Die Spezies bevorzugen
Temperaturen im Bereich von 25 bis 35 °C. Der Tempera-
turanspruch der Hefen steht auch im Zusammenhang mit
dem pH-Wert, der im Durchschnitt bei pH 4,0-5,2 liegt.
Andererseits gibt es einen korrelativen Einfluss von Tempe-
ratur und pH-Wert auf die Entwicklung der auch in ,Rein-
zuchtsauern” auftretenden Hefen.

Im Allgemeinen ist es so: Je niedriger der pH-Wert des Pro-
dukts, umso geringer ist das Temperaturoptimum fir das
Wachstum der Spezies, die durch die flexiblen Milieuanfor-
derungen sehr stabil sind. Insofern erfordert es besondere
MafBinahmen zur nachhaltigen Hygieneabsicherung der
Backwaren. Somit ist festzustellen, dass bei oft teilgeba-
ckenen Backwaren die klassische MAP-Verpackung allein
nicht ausreicht, um diese Verderbniserreger zu hemmen
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und eine ausreichende Haltbarkeit zu gewdhrleisten. Auch
der Einsatz von Alkohol ist aufgrund der stabilen Eigen-
schaften dieser Spezies nicht ausreichend effektiv. Auf Basis
dieser Erkenntnis sollten sich Backbetriebe in erster Linie
auf die Prozessschritte nach dem Ausbacken konzentrieren.

Durch den Backprozess sind die Backwaren generell zundchst
keimfrei, was auch die Schimmelpilze und Sporen betrifft.
Schimmelpilze kdnnen Temperaturen bis ca. 50 °C und
Schimmelpilzsporen solche bis ca. 80 °C Uberstehen. Bei
den deutlich hoheren Backtemperaturen ist insofern ein
Uberleben der Keime nach dem Backen auszuschliefen.

Die Prozessschritte nach dem Backen sind als hygienesen-
sible Bereiche anzusehen, als Hygiene-kritischer Rein-Bereich.
Treten an dieser Stelle mikrobiologische Belastungen in der
Luft und auf OberflGchen oberhalb der Grenzwerte auf, steigt
das Risiko der Re-Kontamination mit Schimmel signifikant.

Um einen sicheren und nachhaltigen Schutz vor Kontamina-
tionen mit Schimmel & Co. zu erreichen, ist die vordringliche
Aufgabe, mdgliche Ursachen im laufenden Verarbeitungs-
prozess zu lokalisieren.

Betrachtet man die einzelnen Prozessbereiche nach dem Aus-
backen wie die angrenzenden Bereiche als eigenes System,
ergeben sich bei kybernetischer Messdatenerfassung schnell

Hinweise darauf:
ob und wo Risiken einer potenziellen Schimmelkontami-
nation nach dem Backprozess auftreten und wie diese
nachhaltig reduziert werden kénnen.
welchen Einfluss die vorliegenden Luftstrdmungen, die
Luftkeim- und Oberfldchenkeimbelastungen sowie die
Luftfeuchtigkeit und Partikelanzahl in der Luft haben.
wie das Luftmanagement bzw. die Liftungstechnik sowie
die innere Luftfihrung und die eingestellten Steuerpara-
meter ausgelegt sind.
welche Mafinahmen ab SOFORT, MITTELFRISTIG und
LANGFRISTIG zu einer deutlich erhéhten Schimmelsi-
cherheit fGhren und Kosten nachhaltig senken.

Viele Messergebnisse sind auBerdem eine manifestierende
Grundlage fir das Allergen- und Energiemanagement in
einem Betrieb.

Hygienezone Rein-Bereich nach dem Ausbacken

Der Hauptfokus zur nachhaltigen Verminderung des
Schimmelrisikos liegt im Ablauf nach dem Backprozess.
Grundsatzlich hat das frisch ausgebackene Produkt einen
thermischen Eigenschutz. Bis zu einer empfohlenen Ober-
flachentemperatur von > 80 °C sollte das Produkt in einem
gesteuerten Rein-Bereich sein. Wird die empfohlene Ober-
flachentemperatur unterschritten, kann neben dem erhdhten
Risiko einer Re-Kontamination mit Schimmelsporen (Partikeln)
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auch die thermisch bedingte Luftstromung aus dem Brot (je
nach Porung) in eine umgekehrte Richtung Ubergehen, was
zu einem Ansaugeffekt der Produkte fihrt.

Mit einer standardisierten Hygiene-klimatischen Prozessum-
felddatenerfassung (Analyse nach Just in Air® linear) zum
Prozessablauf kdnnen mogliche Risiken schon im Vorfeld
erkannt werden, um geeignete MaBBnahmen zu ergreifen,
noch bevor Schaden entsteht.

Auch lassen sich Gebdudebeschaffenheit, Prozessabldufe
und die bestehenden Techniken bewerten und in den meisten
Fallen durch einfache Anpassungen im Gesamtprozess
schnell und wirtschaftlich optimieren.

Risiko-Datenerfassung im Prozessablauf

1) Erfassung der Luftkeimbelastung - die Luftkeimbelastung
hat einen indirekten Einfluss auf die Produkthygiene.

2) Erfassung der Oberfldchenkeimbelastung - die

08.2023 05.2024

O H+S O H+S
Luftkeimsammlungen KbE/m3 KbE/m3
Ofenauslauf/Entkapsler 320 300
Band zum Kuhlbereich 300 20

produktberihrenden Oberfldchen haben einen direkten
Einfluss auf die Produkthygiene.

3) Visualisierung der vorliegenden Luftstromungen zur Dar-
stellung der Druckverhdltnisse (auch als Indikator zur
Verschleppung innerer Lasten und eine wichtige Kompo-
nente im Allergenmanagement)

4) Erfassung und Darstellung Verlauf Temperatur und Luft-
feuchte

5) Erfassung der Partikelbelastung in der Luft - Partikel als
potenzielle Keimtrdger haben einen direkten Einfluss auf
die Produkthygiene (auch als Indikator zur Verschleppung
innerer Partikellasten und eine wichtige Komponente im
Allergenmanagement).

Nicht organische Staubfrachten:

Potenzielle Fremdkdrper

Im Bereich der Verpackung von Backwaren in Schlauchbeutel
fallen durch das mechanische Abrollen der Folie, verursacht
z. B. durch den Schneidbalken, auch nicht organische

08.2023 vor 05.2024 nach
Optimierung Optimierung
QO H+S QO H+S
Abklatsche KbE/25 cm? KbE/25 cm?
Band zum Kéhlbereich 80 2

08.2023 vor Optimierung

O GKZ
Luftkeimsammlungen KbE/m3
Linie 1 Maschine 3, Toast 0
Linie 1 Maschine 2, Sandwich 5
Linie 1 Maschine 3, Toast 25
Kihlturm 1 0
Kihlturm 2 0
Materialschleuse 10
Personalschleuse 15
Aulenmessung als Referenzmessung 320

05.2024 nach Optimierung

O H+S O GKZ QO H+S
KBE/m3 KbE/m3 KbE/m3
15 0 0
20 0 5
5 5 0
15 0 0
25 0 5
45 10 5
50 5 10
U.w 200 U.w

08.2023 vor Optimierung

O GKZ
Abklatsche KbE/25 cm?
Kihlturm Boden 30
Maschine 1 Einlaufband 0
Linie 2 Spreizbacke (Verpackung) 0
Linie 3 Ubergabeband Schneidemaschine 2
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05.2024 nach Optimierung

Q@ H+S O GKZ O H+S
KbE/25 cm? KbE/25 cm? KbE/25 cm?
15 0 1
6 0 0
1 0 0
2 0 0



Staubfrachten an, die mit dem Produkt in die Verpackung
gelangen kénnen. Eine weitere Emmissionsquelle von nicht
organischen Stduben im Verpackungsbereich sind die
Kartonaufrichter mit dem Sekunddrverpackungsmaterial.
Diese Staubfrachten missen in die Risikobewertung auch
als potenzielle Fremdkorper am Produkt mit einbezogen
werden.

Grundsatzlich sollten die wahrend des Transportes und des
Scheidevorgangs anfallenden Produktabrieb-/Schneidstaube
als potenzielle Keimtrdger und Nahrboden schnellstmdglich
und umfdnglich an den Entstehungsstellen entfernt werden.

Bewertung der Liiftungstechnik

Die in den meisten Betrieben vorliegenden Liftungsanlagen,
die Steverparameter sowie die inneren Luftfihrungen kénnen
im Rahmen der Analyse zeitgleich fachlich erfasst und
Uberwiegend mit einfachen und gezielten Anpassungen
einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung der nachhalti-
gen Schimmelsicherheit, aber auch zur Energiekostenein-
sparung leisten.

Gezielte Risikominimierung

Anhand der Ergebnisse der Hygiene-klimatischen Prozess-
umfelddatenerfassung/Analyse nach Just in Air® kbnnen an
den vorher genommenen Messpunkten hygiene- und klima-
verbessernde Mafinahmen bzw. Verdnderungen technisch
sowie operativ ausgelegt und bewertet werden. Um eine
stabile Ausgangsbasis fir ein reduziertes Schimmelrisiko
im Rein-Bereich ,Auskihlen, Schneiden und Verpacken”
vorliegen zu haben, sollten Grenzwerte den Anforderungen
angepasst festgelegt werden.

Diese wdren anhand der angenommenen Haltbarkeiten:
4+ Luftkeime auf Schimmel bezogen: 20 KbE/m3
+ Oberflachenkeimbelastung auf Schimmel bezogen:
5 KbE/25 cm?
+ Grenzwerte fir GKZ (Gesamtkeimzahl) wiirden aufgrund
der geringfigigen Relevanz nicht festgelegt.

In einer gezielten technisch-technologischen Umsetzung
sollten die Master Luftmanagement & Hygienemanagement
aufgeteilt und getrennt voneinander ausgelegt werden.

Luftmanagement:

4+ Zu-, Ab- und Umluft (gefiltert)

4+ Konditionierung (Kihlen/Wdarmen) der Luft

4+ Abfiuhren innerer Lasten (z. B. Schneidestdube) durch Va-
kuum

+ innere Luftfihrung/Luftstrémungen von Rein nach Unrein

Hygienemanagement:

+ gezielte Reduzierung der Staublasten durch eine statio-
ndre Absaugung/Trockenreinigung

+ Einsatz von effektiven, nachhaltigen Hygienetechnologien

HYGIENE

<+ Automatisierung der Desinfektion Uber Vernebelung durch
einfache Hygienesystemtechniken im Luftmanagement

Optimierungsansitze

1. Beim Luftmanagement:

+ Das Luftmanagement kann durch eine wirtschaftliche
und gezielte Anpassung der bestehenden Liftungs- bzw.
Klimaanlage im Bereich Auskihlen/Schneiden/Verpacken
optimiert werden, wobei dann auch ein gesteuerter
Uberdruck in den jeweiligen Bereichen vorliegen sollte.

+ Die Luftwechselrate sollte bei 3,5 Wechseln/h bei einer
dreistufigen Abfilterung (M5, F7 & F9, alte Bezeichnun-
gen) liegen.

+ Die innere Luftfihrung sollte raumumfassend und zugluft-
frei ausgelegt sein.

+ Zur lufttechnischen Auslegung des Luftmanagements
sollten die Luftarten definiert und technisch zugeordnet
werden.

Anfallende Abrieb- und Schneidest&ube an den Schneide-
anlagen und Transportbdndern kénnen Uber eine Hochvo-
kuumabsaugung (-25.000 Pa) gréBtmaéglich bei kleinstem
Luftvolumen pro Absaugstelle gezielt aus dem Raum gefihrt
werden, was zusdtzlich einen positiven Einfluss auf die
Reinigungseffektivitat der Anlagen und des Raumes hat.

2. Beim Hygienemanagement:

+ Das Hygienemanagement kann zusatzlich durch die
Anwendung neuer nachhaltiger Hygienetechnologien
auf Basis natirlicher Inhaltsstoffe, als Kaltvernebelung
Uber die Liuftungsanlage in die Verarbeitungsrdume aus-
gebracht, optimiert werden.

—— ANZEIGE

QP

_einfach kermg:
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Markenqualitdt und Frische aus Tradition.
KKOENIG  The Nut specialists

- zuckerdragierte und gesalzene Produkte

KOENIG BACKMITTEL GMBH & CO. KG » Runtestr. 22 » D-59457 Werl

Tel. 02922/9753-0 » Fax 02922/9753-99

E-Mail: info@koenig-backmittel.de * Internet: www.koenig-backmittel.de
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4+ Das Verfahren der Vernebelung nachhaltiger Hygiene-
technologien basiert neben natirlichen Inhaltsstoffen
auch auf physikalischen Gesetzmdafigkeiten, wodurch
die Oberflachen und die Luft gleichzeitig erreicht und
entkeimt werden.

Hygieneiibergangshereiche Unrein — vom Ausbacken
bis zum Einlauf in die Kiihltiirme

Der Transportbereich nach dem Ausbacken sollte als kriti-
scher Unrein-Ubergangsbereich nach dem Ofenauslauf/
Entkapsler bis zum Kuhlraumeinlauf anteilig eingehaust
und Uber die Liftungsanlage teilbeliftet werden.

Dieser Bereich kann hygieneanalytisch Uber Luftkeimmes-
sungen und Oberfléchenabklatschtests vor und nach den
Optimierungsmaf3nahmen bewertet werden.

Fazit und Ausblick

Durch eine klimatische Prozessumfeldanalyse nach Just in
Air® unter Einbeziehung der bestehenden Prozess- und Um-
feldtechnik kdnnen mdgliche Schwachstellen im laufenden
Prozess sicher erfasst und bewertet werden. Anhand der
Ergebnisse lassen sich OptimierungsmaB3nahmen ableiten
und budgetieren.

Die technische Optimierung kann dann in funktionalen Las-
tenheften beschrieben, stufenweise und wirtschaftlich in
den Produktionsablauf gebdudetechnisch integriert wer-
den. Mit der Aufteilung in Luftmanagement und Hygiene-
management und daraus abgeleiteten Optimierungsmaf-
nahmen kénnen Backbetriebe eine verbesserte Schimmel-
bzw. Hygieneabsicherung mit geringem wirtschaftlichem
Aufwand gerzielt vornehmen und eine mdgliche Reduzie-
rung des Hygieneaufwands erreichen.

Die Planung des angepassten Luft- und Hygienemanage-
ments nach Just in Air® bietet funktionale und wirtschaftli-
che Vorteile fir bestehende Produktionsstétten oder bei
Neu- und Erweiterungsbauten. 44+

Autor

Ralf Ohlmann ist gelernter Backer und Koch mit anschlie-
Bendem Studium der Lebensmitteltechnologie und Verfah-
renstechnik. Wissenschaftlicher Forschungsleiter des Just in
Air® Luft- & Hygienefachinstitut Bremen und Leiter der
Bundesfachkommission Lebensmittelsicherheit und Lebens-

mittelhandel in Berlin. Kontakt: www.justinair.com
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