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Monatsschrift fuv Brauwissenschalt

E. Odebrecht, H.-J. Schmidt und B. G. M. Franco

Unter suchungen zur mikrobiologischen Bewertung
der Umgebungdluft in den Abfullraumen von

Brauereen

Der mikrobiologische Zustand der Umgebungsluft von Flaschen- und Dosenfiillern unterschiedlicher Aufstellung (offen,
halboffen, gekapselt) in einer Brauerei wird mit zwel ver schiedenen Luftkeimsammlern sowie Expositionsplatten unter-
sucht. Vor- und Nachteile der Systeme werden besprochen. Die quantitative Erfassung der Raumluftverkeimung kann nur
mit den Geraten erfolgen. Es werden Empfehlungen fir den maximalen Keimgehalt in der Luft aufgestellt und die Ursa-

chen und Gegenmalinahmen erlutet.

BC 42 Fremdorganismen

(Deskriptoren: Bierschadliche Mikroorganismen, Kontaminati-
onsquellen, Air Sampler, Luftanalyse, Expositionsplatten, Emp-
fohlene Grenzwerte, Abfullbereich

Deskriptors. Beer spoiling microorganisms, sources of contami-

nation, air sampler, air analysis, exposure plates, recommended
limits, filling area).

Die Untersuchung der Umgebungsluft auf Typ und Menge von
Mikroorganismen leistet wichtige Dienste zur Bewertung des
Hygienezustandes von Abfillanlagen unterschiedlicher Bauart
und gibt gleichzeitig Hinweise auf die vielsaitigen Einfllsse im
ndheren und ferneren Bereich der Anlage:

O Aerosol in Fullerndhe;

O Ansammlungen von Néahrstoffen und Keimen an auf3eren
Anlagenteilen;

Hygienezustand der Flaschentransportbénder;
M aschinenanordnung;
Effekt der Be- und Entliftung;

Hygienezustand der Wénde, Decken, Fubdden, Abflisse
und weiterer Faktoren.

O O 0o d

Die Mikroorganismen der L uft stellen ein wesentliches Kontami-
nationsrisiko dar, da die Flaschen / Dosen wahrend ihres Trans-
portsvon der Reinigungsmaschine bis zum Filler / Kronenkorker
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automatisch der Umgebungsluft ausgesetzt sind. Daher ist ein
keimarmes Ambiente im Abfullbereich erforderlich, um eine
optimale mikrobiologische Haltbarkeit der Produkte zu erzielen.

Nachweis der Luftkeime

Eine preisgunstige und weitverbreitete Methode zum Nachweis
von Luftkeimen ist das Exponieren gedffneter Petrischalen mit
den geeigneten Nahrbdden. Dieses Verfahren erlaubt jedoch
keine guantitative Bestimmung des Keimgehaltes der Luft, er-
stens weil die Mikroorganismen inhomogen in der Umgebungs-
luft verteilt sind und sich nicht kontinuierlich sedimentieren, und
zweitens aufgrund der Luftstrdmungen, die sich sténdig andern
und die Ergebnisse beeinflussen.

Sayer et. a. (1972 (6)) untersuchten die mikrobiologische Quali-
tét der Luft in einem Krankenhaus mittel s Expositionsplatten und
einem Andersen-L uftkeimsammler. Um den Effekt der Luftstro-
mungen auszugleichen, ermittelten die Autoren eine derart lange
Expositionsdauer, dass die Nahrmedien austrockneten und ein
schlechtes Anwachsen der Mikroorganismen die Folge war.

Eine Alternative zu den Expositionsplatten sind mikrobiol ogische
Luftkeimsammler, die sowohl die in Schwebe befindlichen Mi-
kroorganismen nachweisen als auch solche, die sich aufgrund der
Schwerkraft sedimentieren. Solche Geréte eignen sich zur quan-
titativen Bestimmung der tatséchlichen Anzahl von Mikroorga-
nismen in der Luft.

Kang und Frank (1989 (3)) verglichen vier Luftkeimsammler
(Anderson Impactor, All Glass Impinger-30, Reuter Centrifugal
Air Sampler, Millipore Open Type Membran Filter Sampler),
indem sie Aerosole von Reinkulturen in einem Betrieb der Mol-
kereiindustrie erzeugten.

Henriksson und Haikara (1991 (2)) verwendeten das PBI Surface
Air System (S.A.S.), um die mikrobiologischen Einfliisse des
Fullerdesigns sowie der réumlichen Anordnung der Abfillanlage
zur Flaschenreinigung nachzuweisen.

Oriet und Pfenninger (1998 (4)) untersuchten die Luft in vierzehn
Schweizer Brauereien mit dem MAS 100 (Merck). Sie beschrei-
ben die Umgebungsl uft als eine potentielle K ontaminationsquel le
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und fordern eine Verbesserung der mikrobiol ogischen Luftquali-
tét in den Bereichen Flaschenreinigung, Flaschentransport und
Abfullung.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Bestimmung des Mikroorga-
nismengehaltesder Umgebungsluftim Abfllbereich einer Braue-
rei bei Fullern unterschiedlicher Bauart unter Verwendung von
zwei verschiedenen Luftkeimsammlern und Expositionsplatten
sowie die Ermittlung der Vor- und Nachteile der genannten
Methoden.

Material und Methoden
Unter suchungsmethoden

Waéhrend el nesUntersuchungszeitraumesvonvier Monaten (Friih-
ling bis Herbst) wurden 240 Messungen mit dem L uftkeimsamm-
ler MAS 100 (Merck) sowie die gleiche Anzahl an Expeditions-
platten durchgefihrt. Mit dem Gerét M Air T (Millipore) erfolg-
ten 96 Messungen. Bei alen angefiihrten Methoden kamen je-
wells drel Kulturmedien zur Anwendung.

Beiden verwendeten Luftkeimsammlern liegt das Prinzip des
friiheren Andersen Samplers zugrunde (Hennigson und Ahlberg,
1994 (3)). Die mittels eines Ventilators angesaugte Umgebungs-
luft wird durch eine perforierte Platte (ber den Nahrboden gelei-
tet, um die enthaltenen Keime auf dessen Oberfl&che zu sedimen-
tieren. Beim MAS 100 wird eine normale Petrischale mit dem
gewunschten Nahrboden in das Gerét eingesetzt, beim M Ait T
eine Kassettemit Nahrboden. Bei belden Geréten lasst sich die zur
Untersuchung gewtinschte L uftmenge vor der Messung program-
mieren. Zwischen der Programmierung und der eigentlichen
Messung kann eine Vorlaufzeit gewéhit werden, um das Gerét
aufzustellen und z. B. die Fillerabdeckung zu schlief3en. Nach
Durchsaugen der gewahlten Luftmenge schaltet sich das Gerét
von selbst ab, und die Petrischal e oder Kassette kann entnommen
sowie unter adaquaten Bedingungen bebriitet werden.

Zur Ermittlung der geeigneten Untersuchungsmenge wurden
Vortests mit 50, 100, 250 und 500 Litern Luft durchgeftihrt. Die
besten Ablesungen mit Werten zwischen 10 und 250 KBE (Kolo-
niebildende Einheiten) pro Platte ergaben sich bei 100 Litern L uft,
S0 dass alle weiteren Messungen mit dieser Einstellung durchge-
fahrt wurden. Die perforierten Platten aus Edelstahl wurden vor
jedem Gebrauch gereinigt und autoklaviert (15 Minuten bei
121°C).

Zur Durchfiihrung der Expositionsplatten wurden Petrischalen
von ca. 100 mm Durchmesser mit den entsprechenden Nahrmedi-
en gedffnet, wahrend 15 Minuten ausgelegt und anschlief3end
adaquat bebrtet.

Nahrmedien

Fur jede Methode wurden die folgenden drei Ndhrmedien ver-
wendet:

Modifizierter MRS-Agar: Der Lactobacillus-Agar nach deMan,
Rogosa und Sharpe (Merck) wurde durch einige Zusétze zur
Erhéhung der Wuchsstoffversorgung sowie Indikator modifiziert
und zur Bestimmung der Kol oniezahlen von Milchsaurebakterien
(Lactobacillus und Pediococcus) nach anaerober Bebriitung (An-
aerogen, Millipore) Uber 6 Tage bei 27°C eingesetzt.

Wiirzeagar (Rapp, 1974 (5)) zum Nachweis von Hefen und
Schimmel pilzenwurdevom Betriebs abor der untersuchten Braue-
rei hergestellt und bel 27 °C Uber 5 Tage aerob bebrditet.

Plate Count Agar PCA (Oxoid) diente nach zweitégiger aerober
Bebriitung bei 37 °C zur Bestimmung mesophiler aerober Bakte-
rien.

Fur die Expositionspl atten wurden wiederverwendbare Glaspetri-
schalen (100 x 10 mm) mit je 20 ml Néhrboden eingesetzt. Fir den
MAS 100 kamen die tblichen sterilen Plastic-Petrischalen (85 x
10 mm) mit ebenfalls 20 ml Nahrboden zur Anwendung. Der M
Air T verflgt Uber eigene sterile Plastic-Kasetten (75 x 20 mm),
die mit je 36 ml des Néhrbodens befiillt wurden. Alle vorbereite-
ten Platten / Kassetten wurden nach dem Erkalten biszur VV erwen-
dung bei Dunkelheit und 5 °C aufbewahrt, um Lichteinfllisse
sowie Austrocknung zu vermeiden.

Die Deckelinnenseite aller Platten / Kassetten mit Wirzeagar
wurde mit je drei Tropfen einer geséttigten alkoholischen Biphe-
nyllésung versetzt, um das Wachstum von Schimmelpilzen zu
reduzieren. In Vorversuchen ohne Biphenyl wurde héufig ein
Uberwachsen von groben Teilen des Nahrbodens oder der gesam-
ten Flache durch Schimmelpilze beobachet, was ein Auszéhlen
von z. B. Hefekolonien unmdglich machte. Durch die Anwen-
dung von Biphenyl wurde die Gréf3e der Schimmelpilzkolonien
deutlich reduziert.

Bel der Auswertung der bebriiteten Nahrmedienwurdejeweilsdie
Anzahl der Kolonien ausgezéhlt und als KBE (Koloniebildende
Einheiten) angegeben. Die Ergebnisse lauten daher: KBE / Expo-
sitionsplatte bzw. KBE / 100 Liter Luft bel den Air Samplern,
woraus der Keimgehalt je m® berechnet wurde.

Aufstellung der Filler und Orte der Luftuntersuchung

Folgende Fulleraufstellungen wurden verglichen:

0 Offene Aufstellung des Fullers im Abfullraum;
O haboffene Aufstellung (seitliche Einhausung, oben offen);

00 geschlossene Aufstellung (total e Einhausung und Sterilluftbe-
gasung).

Bel offener Aufstellung des Fillers wurde zur Probenahme der
Ort neben dem Einlaufstern gewahlt, bel halboffener Aufstellung
(seitliche Einhausung, oben offen) Uber dem Kronenkorker. Bei
geschlossener Aufstellung des Flllers (totale Einhausung) und
Sterilluftbegasung wurden die Platten bzw. Luftkeimsammler
ebenfalls Uber dem Kronenkorker bzw. Dosenverschliefer aufge-
stellt.

Bel jedem Fllertyp erfolgte die Probenahme wahrend des ge-
nannten Zeitraumes wochentlich mit allen zitierten M ethoden und
Nahrbdden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des mittleren Gehaltes an Milchsiurebakterien,
mesophilen Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen sind in den
Tabellen 1 bis 4 sowie in den Abbildungen 1 bis 4 dargestellt.

Vor- und Nachtelle der drei Methoden
Vorteil der Expositionsplatten

Die Methode lésst sich einfach und kostengiinstig in jedem
Betrieb durchfhren.




161 Heft 7/8, 2001

Monatsschrift fuv Brauwissenschalt

Tabelle1 Mittlerer Gehalt an Milchsaurebakterien

Flaschenfillers

Methoden
Fulleraufstellung MAS 100 Expositionspl atten MarT Expositionsplatten
(KBE/m®) fur den MAS 100 (KBE/m?®) firdenM air T
(KBE/15 min) (KBE/15 min)
Geschlossene
Aufstellung des 60 1 10 3
Flaschenfillers
Geschlossene
Aufstellung des 40 nicht nachweisbar 10 1
Dosenfillers
Halboffene
Aufstellung des 100 26 20 33
Flaschenfullers
Offene
Aufstellung des 220 23 10 26
Flaschenfullers
Tabelle2 Mittlerer Gehalt an mesophilen Bakterien
M ethoden
Fulleraufstellung MAS 100 Expositionsplatten M ar T Expositionsplatten
(KBE/m?®) fur den MAS 100 (KBE/m?®) firden M ar T
(KBE/15 min) (KBE/15 min)
Geschlossene
Aufstellung des 160 13 130 12
Flaschenfillers
Geschlossene
Aufstellung des 400 12 150 8
Dosenftllers
Halboffene
Aufstellung des 260 48 320 50
Flaschenfillers
Offene
Aufstellung des 580 62 640 58
Flaschenfillers
Tabelle3 Mittlerer Gehalt an Schimmelpilzen
M ethoden
Fulleraufstellung MAS 100 Expositionsplatten M ar T Expositionsplatten
(KBE/m?3) fur den MAS 100 (KBE/m?®) fur den M air T
(KBE/15 min) (KBE/15 min)
Geschlossene
Aufstellung des 210 3 300 28
Flaschenfllers
Geschlossene
Aufstellung des 210 8 170 8
Dosenfiillers
Halboffene
Aufstellung des 360 11 560 7
Flaschenfillers
Offene
Aufstellung des 280 12 610 29

Nachteil der Expositionsplatten

Die Ergebnisse sind nur qualitativ. Viele
Mikroorganismen bleiben in Schwebe,
ohnesich zu sedimentieren. Bei geschlos-
sener Filleraufstellung war es erforder-
lich, die Platten oberhalb des Spriihberei-
ches der &uRReren Fillerbehandlung aus-
zulegen (ca. in 3 m Hohe), um ein Benet-
zen der Néhrmedien und damit Einflusse
auf das Keimwachstum zu vermeiden.
Der Zeitbedarf fur die Probenahme ist
hoch; bei den vorliegenden Versuchen
wurden die Platten Gber 15 Minuten expo-
niert.

Vor- und Nachteile der Luftkeimsammler

Die Luftkeimsammler weisen die in
Schwebe befindlichen Mikroorganismen
guantitativ nach. Die Angabe von Kei-
men pro m? ist daher leicht moglich. Auf-
grund des hoheren Preises im Vergleich
zu Expositionsplatten eignen sich die
Geréte vor alem fir Betriebe, die regel-
mal3ig mikrobiol ogischeL uftuntersuchun-
gen durchfihren.

Eigenschaften des MAS 100

Das Gerét verwendet preisglstige, well
handel siibliche Petrischalen und hat ei-
nenrelativ geringen Nahrbodenverbrauch
(20 ml pro Platte). Es benétigt nur eine
MinuteVorlaufzeit vor Beginn der Probe-
nahme. Es besitzt eine Korrekturtabelle,
um je nach Hohe der nachgewiesenen
Keimzahl die Zellen zu berlicksichtigen,
welche nicht ihren Weg durch die Lécher
der zitierten Verteilerplatte gefunden ha
ben.

Das Gerét ist wenig geeignet fur die An-
wendung in Bereichen mit hoher Feuch-
tigkeit sowie fur die Aufstellung auf sehr
feuchten Flachen. In einigenVersuchen
wurde die Anzeige durch Feuchtigkeit
getriibt und die Ablesung unmoglich.

Eigenschaften des M Air T

DasGerét ist besser fur die Anwendungin
Bereichen mit hoher Feuchtigkeit geeig-
net.

Das Gerédt bendtigt spezielle Kassetten
zur Aufnahme des Nahrbodens mit hdhe-
rem Preisa's Uibliche Petrischalen und hat
einen hoheren Néahrbodenverbrauch (36
ml pro Kassette). Die Vorbereitung der
Kassetten bereitete mehrfach Schwierig-
keiten, da nach dem Gielen des verflis-
sigten Nahrbodens Undichtigkeiten auf-
traten, so dass Nahrboden austreten und
Kontaminationen verursachen konnte.
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. Bakterien zahlenmaldig die Gruppean (600/

Tabelle4 Mittlerer Gehalt an Hefen m3), gefol gt von Schimmel pilzen (450/m3).

Methoden Aufgrund der geringen Grolie der gramne-

Flleraufstellung MAS 100 Expositionsplatten M ar T Expositionsplatten gativen Bakterien sowie der Schimmel-

(KBE/m?) | fir den MAS 100 | (KBE/m?) | fir den M air T pilzkonidien bleiben diese am langsten in

(KBE/15 min) (KBE/15 min) Sghwe_be. Geringer, aber immer noch_ be-

tréchtlich fiel der Gehalt an Milchséure-

Geschlossene nicht nicht nicht nicht bakterien aus(220/m?). Am Geringstenwar

é|l;§t§;ﬁpﬁl ;ire;e nachwei sbar nachwei shar nachweisbar | nachweisbar der gemessene Gehalt an Hefezellen in der

: : : : Luft (15/m®), da diese aufgrund ihres er-

Geschlossene nicht nicht nicht nicht heblich hoheren Gewichtes nur kurzfristig

Aufstellung des nachwei shar nachwei shar nachweisbar | nachweisbar in Schwebe gehalt d

Dosenfllers n webe g en werden.

Halboffene nicht Diehalboffene Fllleraufstellung zeigte be-

Aufstellung des | nachweisbar 3 10 9 reitsgeringere L uftkeimgehalte. Hefenwa-

Flaschenfullers ren nicht nachweisbar. Allein der Gehalt an

Of;e”el Schimmelpilzen fiel etwas hoher aus (460/

g‘gﬁ;{‘ﬁlgf 20 6 10 3 m?), wasoffensichtlichauf dieguten Schwe-

beel genschaften der K onidiosporen zurtick-

Das Gerét bendtigt funf Minuten Vorlaufzeit vor Beginn der
eigentlichen Probename, was einelange Wartezeit vor Ort bedeu-
tet. Eine Korrekturtabelle lag zum Zeitpunkt der Versuche nicht
vor.

Diskussion

Bezlglich der durchgefuhrten Vergleichsuntersuchungen ist zu
bemerken, dass jede einzelne Probenahme praktisch eine Mo-
mentaufnahme in kurzen Zeitabsténden darstellt, daes vom Prin-
zip her unmdglich ist, genau das selbe Luftvolumen mit allen drei
Methoden zu untersuchen.

Henriksen und Haikara (1991 (2)) stellten folgende mittlere
Mikroorganismengehalte im AbfUllbereich fest: 400 KBE/m? fiir
Milchsaurebakterien, 4300 KBE/m? fiir mesophile Bakterien, 950
KBE/m? fur Schimmelpilze und 100 KBE/m® fir Hefen. Sie
fanden eine hohe Korrelation zwischen erhdhten Gehalten an
Milchsdurebakterien in der Luft des Abfullbereiches einerseits
und Kontaminationen des Bieres andererseits. Die Autoren emp-
fehlen eine mikrobiologische Beratung, bevor der Abfillbereich
konzipiert wird, da z. B. eine nahe Aufstellung des Fllers zur
Flaschenreinigungsmaschine die Menge der Mikroorganismenin
der Luft erhoht. Ferner sollte fir die Transportbénder von Mehr-
wegflaschen ein geeignetes K ettengl eitmittel ausgewahlt werden,
da dieses erheblich zum Grad der Lufthygiene beitragt.

In einer Untersuchung von Oriet und Pfenninger (1998 (4)) betrug
der Gehat an Milchsaurebakterien im Abfullbereich zwischen
»hicht nachweisbar* und 144 KBE/m?®, an mesophilen Bakterien
432 bis 1921 KBE / m?, an Schimmelpilzen 38 bis 752 KBE/m?®
und an Hefen ,,nicht nachweisbar* bis 48 KBE/m®. Sie fordern
Verbesserungen im Abfillbereich, um die Menge von Mikroor-
ganismenin der Luft zu verringern, wie zum Beispiel dieregelmé-
Bige Entfernung von Etiketten und Scherben, die Trennung der
Bereiche Flaschenreinigung und Abfullung sowie eine verbesser-
te Personahygiene.

Die in den vorliegenden Versuchen ermittelten Luftkeimgehalte
liegen in dhnlicher GroRRenordnung wie bel den zitierten Autoren.
Diehohen Wertevon Henriksen und Haikara werden jedoch nicht
erreicht. Zwischen offener, halboffener und geschlossener Auf-
stellung der Filler lassen sich deutliche Unterschiede feststellen.

Bei der offenen Fulleraufstellung wurden naturgeméR die hoch-
sten Luftkeimgehalte nachgewiesen. Dabei fUhren mesophile

zufiihren ist.

Auch bei geschlossener Aufstellung der Fiiller und Begasung mit
Sterilluft waren noch Keimein der Umgebung nachweisbar. Auch
hier standen Schimmelpilze (220/m?®) und gramnegative Bakteri-
en (210/m?®) ander Spitze. Der Gehalt an Milchsaurebakterien war
deutlich reduziert, aber nicht null (5/m®). Hefen traten wiederum
nicht auf.

Diese Ergebnisse zeigen, dass gerade ein a s optimal angesehenes
Ambiente der Abfillung regelméfiger Kontrolle bedarf, um beim
ersten Auftreten von Verkeimungen sofort reagieren zu kdnnen.

Wiedievorliegenden Ergebnisse demonstrieren, wurden mit dem
Luftkeimsammelgerdé MAS 100 unter gleichen Bedingungen
hohere Gehalte an Milchsaurebakterien nachgewiesen als mit
dem M Air T. Mit beiden Geréten lief3en sich erheblich hthere
Gehalte an mesophilen Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen
nachweisen als mit den Expositionsplatten. Bei den Schimmelpil-
zen sowie mesophilen Bakterien waren die Unterschiede zwi-
schen den Gerdten mit Ausnahme einer Probe gering. Der Hefe-
nachweis zeigte keine erheblichen Unterschiede.

Bemerkenswert ist das zahlenméllige Verhdtnis zwischen den
Ergebnissen der Luftkeimsammler und denen der Expositions-
platten. Die Geréte weisen 3 bis60 mal mehr Milchsiurebakterien
as die Expositionsplatten nach, bel den mesophilen Bakterien
liegt der Faktor zwischen 5 und 33, bei den Schimmelpilzen
zwischen 10 und 70 sowie bel den Hefen bei 3 bis etwa Gleich-
stand. Expositionsplatten missten daher mindestens Uber die
zehnfache Zeit ausgelegt werden, was im vorliegenden Fall 150
Minuten bedeuten wirde. Damit ist eine Austrocknungsgefahr
des Néhrbodens gegeben, die den Nachweis der Mikroorganis-
men wiederum behindert.

Nutzanwendung

Dafur Brauereien weder Normen noch Empfehlungen fur maxi-
male Keimgehalte in der Luft existieren, sollten innerbetrieblich
zunéchst Daten gesammelt werden, um den aktuellen Status zu
ermitteln. Mit der Kenntnis der Ausgangssituation |&sst sich der
keimvermindernde Effekt ergriffener Mal3nahmen besser beur-
teilen. Jeder Betrieb sollte sich Richtwerte aufgrund eigener
Messungen aufstellen. Werden diese tberschritten, so liegt mei-
stens ein grober Fehler vor.
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Zeichenerklarung

e E. fir den MAS 100 = Expositionsplatten fur den MAS 100

* Fulleraufstellung

1- Geschlossene Aufstellung des Flaschenfiillers

2- Geschlossene Aufstellung des Dosenfllers

3- Halboffene Aufstellung des Flaschenfillers

4- Offene Aufstellung des Flaschenfillers

Allgemein kénnen folgende Ziele fir den Betrieb aufgestellt
werden: Bel der haufigsten Filleraufstellung (halboffen) sollte
bei Milchsaurebakterien und Hefen ein Gehalt von 0/m® ange-
strebt werden. Bei mehr al's 5/m® sind praventive Maldnahmen zu
ergreifen. Schimmelpilze und mesophile Bakterien kénnen bei
der Bierabfillung bis zu 100/m? toleriert werden. Ein deutlicher
Anstieg sollte jedoch immer as Warnsignal verstanden werden.
Bel der aleinigen Verwendung von Expositionsplatten muss
wegen der geringen Empfindlichkeit des Verfahrens bereits der
bloRRe Nachweis zu Mal3nahmen flhren.

Abgesehen von den fast allgegenwartigen Schimmelpilzsporen,
liegt die Herkunft von Milchséurebakterien und Hefen fast immer
in den Abfullréumen selbst. Nur in einigen Fallen kommen auch
auRere Einflussewie Malzstaub oder in unmittel barer Néhe gesta-
peltes Leergut in Betracht. Oft liegt eine Verkeimung der Fla-
schentransportbander vor, insbesondere wenn organische Ket-
tengleitmittel verwendet werden. Wande, Decken und dul3ere
Anlagenteile wirken sich ebenso auf die Umgebungsluft aus wie
eine mehr oder minder sinnvolle (respektive nicht vorhandene)
Be- und Entliftung des Abfllbereichs. Eine falsche L uftfiihrung
kann hier sehr ungiinstige Folgen haben, zum Beispiel die Ver-
breitung stark verkeimter L uft aus der Umgebung des Auspackers
bisin den direkten Abfullbereich.

Ein grober Fehler ist die Aufbewahrung ungereinigten Leerguts
im Abflllbereich. Aber auch Vollgut, das nicht oder tber Kurz-
zeiterhitzer pasteurisiert wurde und daher kalt ist, darf nicht im
Abfullraum gestapelt werden, da sich — besonders bei htheren
AuRBentemperaturen — erhebliche Mengen an Kondenswasser
bilden. Dieses spilt Teile des noch frischen Etikettenleims ab,
sammelt sich unter den Paletten und bildet mit seinem Gehalt an
organischen Nahrstoffen ein erhebliches Reservoir fiir Mikroor-
ganismen.

Zur Beurteilung gekapselter und mit Sterilluft begaster Abfullan-
lagen ist die quantitative Messung des Keimgehaltes der Umge-
bungsluft mit Luftkeimsammelgerdten unerlasslich, da nur so
Fehler des Systems erkannt und beseitigt werden kénnen. Hier
muss die Abwesenheit vom Milchsaurebakterien und Hefen ge-
fordert werden (0/m?®) sowie ein Maximawert bel Schimmel pil-
zen und mesophilen Bakterien von 100/m?3. Expositionsplatten
sind fur die mikrobiol ogische Uberwachung dieses Abfiillverfah-
rensin alleiniger Verwendung nicht geeignet.

Summary

Odebrecht, E., Schmidt, H.-J., and Franco, B.G.M.: Studies for
microbiological assessment of the ambient air in the filling rooms of
breweries— Monatsschrift fir Brauwissenschaft 54, No. 7/8, 159 — 164,
2001

BC 42 Foreign matter

The microbiological state of the ambient air surrounding filling plant for
bottlesand cansin different state (open, half open, capped) was examined
with two different air germ collectors and exposition platesin abrewery.
Discussed are the advantages and disadvantages of the systems. The
quantitative acquisition of room air germinisation is only possible by
means of instruments. Recommendations for the maximum germ content
in the air have been drawn up and the causes and counter measures
explained.

Odebrecht, E., Schmidt, H.-J., et Franco, B.G.M.: Examen de
I’évaluation microbiologique de I'air environnant dans les salles
d’embouteillages de brasseries — Monatsschrift fir Brauwissenschaft
54, No. 7/8, 159 — 164, 2001

BC 42 Organismes de contamination

L’ état microbiologique de |"air environnant de soutireuses de bouteilles
et deboitesde différentesinstallations (ouvertes, semi-ouvertes, fermées)
en brasserie a été évalué al’ aide de deux concentreursde germesd’ air et
de plagues d’ exposition. On discute des avantages et des inconvénients
des systemes. L’ évauation quantitative des germes de I’air ne peut étre
effectuée que par des appareils .Des recommandations sont faites sur le
taux maximum de germes de I'air, les causes et les contre-mesures a
prendre.
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