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Im Teilprojekt D wurden zwei verschiedene Aspekte betrachtet. Bei der Plasmabehandlung von Gefliigelfleisch
war das Ziel und die zentrale Innovation, ein Verfahren zur Inaktivierung von Campylobacter und Salmonella auf
losem und vorverpacktem Gefllgelfleisch mittels plasmabasierter Verfahren zu entwickeln und zu optimieren.
Eine wissenschaftliche Herausforderung bestand hierbei in der Entwicklung und Adaptation verschiedener und
fir den jeweiligen Zweck geeigneter Plasmatechnologien, weiterhin in der Ermittlung von geeigneten
technischen Parametern zur Erregerreduktion, ohne die sensorischen Eigenschaften von rohem Fleisch
wesentlich zu verandern. Die entsprechenden Teststande zur direkten und indirekten Plasmabehandlung von
Gefligelfleisch wurden am INP entwickelt und anschlieBend an der UL fiir die Durchfiihrung mikrobiologischer
Untersuchungen in Betrieb genommen.

In ersten Projektabschnitt (Task 1) wurden Versuchsreihen zum Einfluss von plasmaaktivierter Druckluft
(indirektes Plasma) auf die Reduktion von Campylobacter und Salmonella auf artifiziell inokulierten Gefliigelhaut-
und -fleischproben durchgefiihrt. Dabei zeigte die mittels eines mikrowellenangeregten Plasmajets erzeugte
plasmaaktivierte Luft auf Basis von reaktiven Stickstoffverbindungen (RNS) eine hohe In-vitro-Wirksamkeit
gegenliber beiden Erregern auf Agar. Auf Haut- und Fleischoberflichen war diese jedoch deutlich geringer
ausgepragt (<1 log-Stufe) und fihrte im Fleisch zudem zur Bildung von Nitrit/Nitrat.

Als Fazit aus den erzielten Ergebnissen in Task 1 bleibt festzuhalten, dass die Behandlung von rohem
Gefllgelfleisch mit plasmaaktivierter Luft auf Basis reaktiver Stickstoffverbindungen kein zu implementierendes
Verfahren im Sinne des Projektzieles darstellt.

Im zweiten Projektabschnitt (Task 2) sollte eruiert werden, inwieweit plasmabasierte Verfahren zur Behandlung
bereits vorverpackter Gefliigelfleischteilstiicke geeignet sind. Eine mogliche Praxisimplementierung wird als
hochinnovativ angesehen, da sie geeignet sein kdnnte, am Ende der Schlacht- und Zerlegekette zu einer ,nicht-
invasiven“ Reduktion von Campylobacter und Salmonella zu fihren, welche durch Kontamination bzw.
Rekontamination auf die Produktoberflachen gelangen. Zun&chst wurden hierzu Versuchsreihen mit einem vom
INP konzipierten Teststand zur direkten Plasmabehandlung mit einer dielektrisch-behinderten Entladung (DBD,
Dielectric Barrier Discharge) durchgefiihrt. Auch diese Art von Plasmabehandlung, welche auf der Bildung
reaktiver Sauerstoffverbindungen (ROS, v.a. Ozon) basiert, zeigte eine hohe ,in-vitro“-Wirksamkeit gegentber
beiden Pathogenen auf Agar. Bei den nachfolgenden Versuchsreihen mit artifiziell inokulierten Oberflachen von
frischen Broilerkarkassen fiihrte die Plasmabehandlung zu signifikanten, aber deutlich geringeren Reduktionen.
Eine vielversprechende Wirkung zeigte sich jedoch gegeniiber Campylobacter auf Gefliigelhaut (bis 1,8 log-
Stufen). Aufgrund dieser Ergebnisse wurde der vorhandene Teststand zusammen mit dem INP so modifiziert,
dass eine praxisibliche Schutzatmosphare (02/CO2: 80%/20%) mit der vorhandenen DBD-Plasmaquelle aktiviert
werden konnte. Das System hatte den Vorteil, dass es nach entsprechender Hochskalierung direkt in vorhandene
Technologien zur Verpackung von frischem Gefliigelfleisch unter Schutzatmosphare implementierbar ware. Nach
Inbetriebnahme des Teststandes konnte gezeigt werden, dass die Schutzatmosphare nach Plasmaaktivierung
eine antimikrobielle Wirkung entfaltet, wiederum insbesondere gegeniiber Campylobacter. Bei nachfolgenden
Untersuchungen (Task 3) unter Verwendung praxistiblich verpackter Gefligelfleischfilets wurde festgestellt, dass
die Behandlung den Anstieg der Gesamtkeimzahl wahrend der Lagerung verzogert und keinen nennenswerten
Einfluss sowohl auf den pH-Wert als auch auf die Farbausprigung auf der Fleischoberfliche ausiibt. Ahnlich wie



bei Ublicher Schutzatmospharenverpackung konnte im rohen Zustand eine fremdartige Geruchsveranderungen
festgestellt werden. Nach dem Erhitzen war die sensorische Abweichung nicht mehr wahrnehmbar.

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen konnten erstmals detaillierte Erkenntnisse zu Maoglichkeiten und
Grenzen einer Bandbreite in Frage kommender Plasmatechnologien zur Reduktion der Zoonoseerreger
Campylobacter und Salmonella auf Geflligelfleisch erarbeitet werden. Unabhangig von der Voraussetzung einer
gesetzlichen Zulassung, konnte kein unmittelbar zu implementierendes Verfahren im Sinne des
Gesamtprojektzieles identifiziert werden, welches zu einer effektiven Erregerreduktion fiihrt, ohne die
qualitativen Eigenschaften von Frischfleisch negativ zu beeinflussen. Dennoch kristallisierte sich die
Plasmabehandlung von Schutzatmosphdren als am ehesten geeignet heraus und sollte daher im Fokus
weiterfiihrende Studien stehen.

Bei der Behandlung von Kontaktflachen war das Ziel Oberflachen nanoskalig zu beschichten, um die Anheftung
und die Vermehrung von Mikroorganismen zu reduzieren sowie deren Ablésung von den Oberflachen zu
verbessern. Zundchst sollten Materialien der Teile der Gefliigelschlachtstrecke wie Edelstahl bzw. kleine Teile
wie Rupffinger im Ganzen mit Nanomaterialien (SiO2) beschichtet werden. Im Labormafstab sollte dann das
Verhalten von Campylobacter, Salmonella und E. coli im Vergleich zu unbeschichtetem Material untersucht
werden. Anschliefend sollten auRerdem Untersuchungen im TechnikmaRstab durchgefiihrt werden, um die
Transferierbarkeit der Ergebnisse zu priifen.

Im LabormaRstab wurden Untersuchungen an Edelstahlplattchen und Rupffingern durchgefiihrt. Nach
Beimpfung der Oberflachen wurde bestimmt, wie viele Mikroorganismen sich auf beschichteten im Vergleich zu
unbeschichteten Oberflaichen anheften konnten. Dazu wurden verschiedene Kontaminatiosszenarien der
Schlachtstrecke simuliert (Bakteriensuspension, Andriicken, Anschmieren). Weiterhin wurde Uberprift, ob die
Beschichtung die Vermehrung der untersuchten Bakterien beeinflusst und ob sich die angehefteten Bakterien
von beschichteten Oberflachen besser wieder abldsen lieRen. Es konnten dabei geringe, teils signifikante Effekte
der Beschichtung festgestellt werden. Da diese Unterschiede jedoch unter eine halben Log-Stufe lagen, bleibt
die Relevanz fiir den potenziellen Einsatz im Geflligelschlachthof fraglich.

Im Technikumsmafstab wurden beschichtete und unbeschichtete Rupffinger direkt in einem Trommelrupfer
installiert und mit kontaminierten Gefliigelschlachtkorpern in Kontakt gebracht. Edelstahloberflachen wurden in
Form einer Stange, an der kontaminierte Karkassen entlanggleiten sollten, gepriift. Es wurde wiederum ermittelt,
ob Unterschiede hinsichtlich der bakteriellen Anheftung und Abldsung aufgrund der Beschichtung feststellbar
waren. In diesem MaRstab konnte jedoch kein nennenswerter Effekt der verwendeten Beschichtung
nachgewiesen werden.

Der erhoffte Beitrag zu einer wirkungsvollen Reduktion von Zoonoseerregern auf Geflugelfleisch durch
Kontaktflachenbeschichtung konnte mit den untersuchten, konkreten Behandlungen nicht in einem relevanten
Umfang geleistet werden. Obwohl geringe, z. T. auch statistisch signifikante Effekte beobachtet werden konnten,
ist die Relevanz fiir den Schlachtbetrieb fraglich. Da nur eine konkrete Beschichtung untersucht wurde, stellt dies
jedoch nicht die ganze Technologie und Anwendung von Beschichtungen insgesamt in Frage. Vielmehr sollten
bei zukiinftigen Forschungsprojekten weitere, ggf. modifizierte Beschichtungsoptionen in den Fokus riicken.
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Arbeitspaket 1.5 - Plasmabehandlung von Gefliigelfleisch

Inhalt des Arbeitspaketes war die Entwicklung und Optimierung von plasmabasierten Verfahren zur Inaktivierung
von Campylobacter und Salmonella auf lose sowie vorverpacktem Gefliigelfleisch. Diese flir Gemuise und Obst
bereits erfolgreich entwickelte Methode wurde bisher noch kaum bzw. umfassend fiir die Behandlung von
Fleischwaren untersucht. Eine wissenschaftlich-technische Herausforderung bestand hierbei in der Entwicklung
und Adaptation verschiedener und fiir den jeweiligen Zweck geeigneter Plasmatechnologien, weiterhin in der
Ermittlung von geeigneten technischen Parametern (z. B. Arbeitsgas, Einwirkzeit), welche zur effektiven
Erregerreduktion fiihren, ohne die sensorischen Eigenschaften von rohem Fleisch wesentlich zu verandern. Die
entsprechenden Systeme und Anlagen zur direkten und indirekten Behandlung mit Plasma wurden am Leibniz-
Institut fur Plasmaforschung und Technologie e.V. (INP) entwickelt und dann fir die mikrobiologischen
Untersuchungen an die Universitat Leipzig (UL) transferiert. Wahrend der Untersuchungen wurden die Systeme
dabei kontinuierlich vom INP sowie auch von der UL weiterentwickelt und optimiert. Hierbei wurden die mit den
einzelnen Plasmaverfahren erzielten Reduktionsfaktoren anhand von Versuchsreihen mit artifiziell inokulierten
Oberflachen sowohl bei losen Fleischteilstlicken (Task 1) als auch bei vorverpackten Fleischteilstliicken (Task 2)
im LabormaRstab ermittelt. (Task 2). Geeignete Parameterkombinationen einer ausgewdhlten
Plasmatechnologie wurden dahingehend gepriift, inwieweit sie Einfluss auf die Produktqualitdt und -haltbarkeit
nehmen. (Task 3)

AP 11.5 — Task 1 — Plasmabehandlung loser Fleischteilstiicke

a) Vorbereitung der Versuchsreihen:

Vor Beginn der Laborarbeiten an der UL sowie der Entwicklung des Teststandes zur indirekten Behandlung von
losen Fleischteilstiicken mit Plasma-behandelter Luft durch das Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und
Technologie e.V. (INP) erfolgte eine Absprache zwischen allen Beteiligten in Form eines digitalen Kick-Off-
Meetings am 12.04.2021. Hierbei erfolgten erste Festlegungen zu den konstruktionstechnischen Eckparametern,
welche der zukiinftige Teststand erfiillen muss, sowie zu mikrobiologischen Voruntersuchungen, die an beiden
Forschungsstellen geplant sind. Eine weitere Besprechung fand am 08.07.2021 vor Ort am INP in Greifswald statt.
Dabei wurde der bislang entwickelte Teststand vorgestellt und weitere konstruktionstechnische Details vor
dessen Fertigstellung besprochen, insbesondere bezliglich der Geometrie und Funktionsweise der Testkammer.
In Hinblick auf spatere Versuchsreihen mit artifiziell kontaminierter Gefligelhaut bzw. kontaminiertem
Geflugelfleisch wurde das Koloniewachstum der Salmonella- und Campylobacter-Stamme auf dem spater zu
verwendenden festen Selektivmedien (XLD-Agar, mCCDA) geprift. Weiterhin wurden die Isolate auch
hinsichtlich der Wiederfindungsraten nach Kontamination von Geflligelhaut verglichen. Die Auswahl der vom BfR
zur Verfligung gestellten Isolate erfolgte weiterhin wie im AP 11.10 (Behandlung von Kontaktflachen) beschrieben.
Nach Abschluss dieser Untersuchungen wurde auf Basis der Richtlinie DIN EN 13697:2015+A1:2019 ein
standardisiertes experimentelles Laborprotokoll erstellt, mit dem definierte Keimsuspensionen auf Gefliigelhaut-
und -fleisch sowie auf Agaroberflichen aufgebracht und, nach Behandlung mit den ausgewahlten
Plasmatechnologien, wieder riickgewonnen und mittels kultureller Verfahren quantifiziert werden kénnen.

In Absprache mit einem Geflligelschlacht- und -zerlegebetrieb wurde vereinbart, dass ab Januar 2022 regelmaRig
frische Gefligelschlachttierkorper fiir die Versuchsreihen zur Verfliigung gestellt werden.



b) Installation und Inbetriebnahme des Teststandes:

Der vom INP entwickelte Teststand wurde am 13./14.10.2021 installiert und nach Unterweisung an der UL in
Betrieb genommen (siehe Abbildung 1). Vor Beginn der Versuchsreihen waren weitere Modifizierungen am
Versuchstand notwendig. Hierbei wurden insbesondere geeignete Probenbehalter etabliert und hinsichtlich der
Vergleichbarkeit zur Erreichung eines weitestgehend konstanten Unterdruckes (50 mbar) geprift. Weitere
Details zur Inbetriebnahme des Teststandes sowie zur Charakterisierung der zur indirekten Behandlung
verwendeten Plasma-behandelten Luft sind im Sachbericht des Projektpartners INP nachzulesen.
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Abbildung 1:  Mit Plexiglas eingehauster Versuchsstand an der UL zur Behandlung loser Fleischteilstiicke mittels Plasma-

aktivierter Luft (A: Mikrowellenplasmajet, Fa. Heuermann; B: Reservoirgefdfs mit Plasmajet zur Vorhaltung
Plasma-aktivierter Luft; C: Generator; D: Vakuumpumpe; E: Probengefdfi mit Absaugung und Zufiihrung
Plasma-aktivierter Luft; F: Absaugung)

c) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Salmonella Enteriditis 19-SA00115:

Vor Beginn der Versuche mit Gefliigelhaut und -fleisch wurde die antimikrobielle Wirkung der mit dem in Betrieb
genommenen Teststand erzeugten plasmaaktivierten Luft anhand von Agarplattenversuchen verifiziert. Dies
erfolgte in Absprache mit dem INP, welches bereits die antimikrobielle Wirkung der plasmaaktivierten Luft
gegentiber S. Enteritidis anhand von Versuchen mit inokuliertem LB-Agar nachweisen konnten (siehe Sachbericht
INP). In eigenen Testreihen wurde Plate-Count-Agar mit definierten Salmonella-Keimsuspensionen beimpft und
die antimikrobielle Wirkung von plasmaaktivierter Luft unter dem Einfluss der Expositionszeit (1, 3, 5 min)
untersucht. Weiterhin wurde geprift, inwieweit die Art der Zufiihrung plasmaaktivierter Luft (einmaliger oder
kontinuierlicher Zustrom) Einfluss nimmt und ob mit verschiedenen Probenkammern vergleichbare Ergebnisse
erzielt werden kénnen. Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass die erzeugte plasmaaktivierte Luft einen
deutlichen antimikrobiellen Effekt bei auf Plate Count-Agar aufgebrachten Keimsuspensionen von S. Enteritidis
bewirkt. Die jeweils erzielten Reduktionen lagen im Bereich von 2,39 — 4,79 logio-Stufen. Hierbei konnte kein
Unterschied in Abhangigkeit zur Expositionszeit festgestellt werden. Zudem hat sich gezeigt, dass die
kontinuierliche Zufiihrung von plasmaaktivierter Luft zu keiner Erhohung der Reduktionsfaktoren fihrt.
Insgesamt konnte mit den Vorversuchen die prinzipielle Funktionsweise sowohl des Teststandes als auch der
Probenkammern verifiziert werden. Nachdem die antimikrobielle Wirkung von auf reaktiven Stickstoffspezies
(RNS) basierender plasmaaktivierter Luft gegenliber Salmonella Enteritidis mittels Agarplattentests sowie
artifiziell inokulierter Gefllgelfleischteilstiicke dokumentiert werden konnte, wurden die Hauptversuchsreihen
darauf aufbauend durchgefiihrt. Hierbei wurde die Wirkung der Plasmabehandlung wiederum auf mit Salmonella
Enteritidis inokulierten Gefligelhaut-/fleischoberflichen frischer Broilerkarkassen unter dem Einfluss variabler
Expositionszeiten und Leistungseintrage untersucht. Zusammenfassend zeigten sich bei allen gepriiften
Parametern im Mittel nur geringe Keimreduktionen (<1 logio, siehe Tab. 1), wenngleich die Abnahmen bei
verschiedenen Anséatzen statistisch signifikant waren (p<0,05). Eine Erhéhung des Leistungseintrages (100-200
W) sowie der Expositionszeit (1-3 min) fiihrten nicht zur Steigerung der Reduktionsfaktoren.



d) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Campylobacter jejuni BfR-CA-19285:

Vorab wurde der antimikrobielle Effekt gegeniiber auf Agaroberflichen aufgebrachten Keimsuspensionen
geprift. Hierbei zeigte sich die Behandlung mit plasmaaktivierter Luft hochwirksam gegeniiber dem Isolat
Campylobacter jejuni BfR-CA-19285. Die hierbei erzielten Reduktionsfaktoren lagen bei >6 logio-Stufen.
Nachfolgend wurden, analog zu den mit Salmonellen durchgefiihrten Studien, Versuchsreihen mit artifiziell
inokulierten Gefligelhaut-/fleischoberflachen frischer Broilerkarkassen durchgefiihrt. Auch hier konnte der auf
Agaroberflachen festgestellte effektive antimikrobielle Effekt nicht in dem MaR bestatigt werden. Die erzielten
Reduktionsfaktoren lagen meist deutlich unter 1-logio-Stufe. Auch bei diesen Versuchsreihen fihrten eine
Erhohung des Leistungseintrages sowie der Expositionszeiten nicht zur Steigerung der Reduktionsfaktoren.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wirkung plasmaaktivierter Luft gegeniiber S. Enteritidis 19-SA00115
auf Gefliigelhaut/-fleischoberfldchen
Oberflache Inokulations- Leistung Zeit mittlere mittlere mittlerer
dichte [Watt] [min] Keimzahl Keimzahl RF
Kontrolle Plasma [log10]
[log10+sd] [log10+sd]

1x1 3,4910,40* 0,86
7(310 i 100 2x1 4,35+0,39 3,4910,40* 0,86
Haut 35 cm 3x1 3,53%0,41* 0,82
(trocken) 100 4,4310,28* 0,45

7,23 logio/ ¢
3,5 cm 150 1 4,88+0,10 4,65+0,24 0,23
200 4,47+0,27 0,41
1x1 4,3040,20* 0,84
7('2)0?2) 'Sof::/ 100 2x1 5,14+0,03 4,25+0,16* 0,82
Fleisch ’ 3x1 4,29+0,32* 0,86
(trocken) 100 4,86+0,02* 0,21
7,26 loguo/ 150 1 5,070,04 4,87+0,05* 0,20

@3,5cm T SN ¢
200 4,96+0,06* 0,11

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05)

Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wirkung plasmaaktivierter Luft gegeniiber C. jejuni BfR-CA-19285
auf Gefliigelhaut/-fleischoberfldchen
Oberflache Inokulations- Leistung Zeit mittlere mittlere .
. . . . mittlerer
dichte [Watt] [min] Keimzahl Keimzahl RE
Kontrolle Plasma [logso]
[logiotsd] [logiotsd] B10
6.24 1x1 6,61+0,16* 0,37
3 Sofrlr‘;/ 100 2x1 6,98£0,13 6,90£0,07 0,08
Haut ' 3x1 6,66+0,04* 0,32
(trocken) 100 5,4410,27* 0,56
6,24 logio/ "
33,5 cm 150 1 6,0010,22 5,5010,16 0,51
¢ 200 5,8940,11 0,11
Haut 6,81 logio/
100 1 6,5310,21 6,5910,10 -0,06
(feucht) @3,5cm ! ! ! !
658 1x1 6,43+0,13 0,17
s 505;:/ 100 2x1 6,60+0,12 6,4740,20 0,13
Fleisch ' 3x1 6,43+0,15 0,17
(trocken) 100 6,35+0,56 0,35
6,80 logio/
335 150 1 6,70+0,10 6,52+0,07 0,18
2 cm 200 6,4610,15 0,24
Fleisch 6,81 logio/ 100 1 6,590,04 6,5610,15 0,03
(trocken) @ 3,5cm

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05)



e) Fazit, Schlussfolgerungen, weitere Vorgehensweise:

Die mit dem Teststand , Plasmaaktivierte Luft” insgesamt gegeniiber Salmonella Enteriditis und Campylobacter
jejuni auf Geflugelfleisch/-hautoberflachen erzielten Reduktionsfaktoren sind noch nicht ausreichend fir eine
mogliche spatere Praxisimplementierung. Aus diesem Grund wurde durch beide Projektpartner die Option einer
Modifizierung des Jets bzw. der Einsatz von mit Wasserdampf angereicherter Luft (Prifung zweite
Prozessgasvariante) diskutiert. Es wurde daher geprift, inwieweit eine Erhohung der relativen Luftfeuchtigkeit
(>90 % r.F.) im Reservoirbehdlter des Teststandes die antimikrobielle Wirkung gegeniiber den Zielkeimen
erhdhen kann. Die praktische Durchfiihrung entsprechender Versuchsreihen konnte aber nicht realisiert werden,
da das verbaute Plasmajet-Handstlick aus technischen Griinden fiir den Einsatz bei héheren Luftfeuchten nicht
geeignet ist.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wurde nach Diskussion zwischen den Projektpartnern entschieden, dass
AP nicht weiter fortzufiihren und stattdessen die in Task 2 (Plasmabehandlung vorverpackter
Fleischteilstiicke/DBD-Plasma-aktivierte Schutzatmosphéare) geplanten Untersuchungen um die Prifung einer
dritten Prozessgasvariante zu erweitern.

AP 1.5 — Task 2— Plasmabehandlung vorverpackter Fleischteilstiicke/direktes DBD-Plasma

a) Vorbereitung der Versuchsreihen, Installation und Inbetriebnahme eines Teststandes zur direkten
Behandlung mit DBD-Plasma

Im zweiten Projektabschnitt sollte eruiert werden, inwieweit plasmabasierte Verfahren zur Behandlung bereits
vorverpackter Gefliigelfleischteilstlicke geeignet sind. Eine mogliche Praxisimplementierung wird als
hochinnovativ angesehen, da sie geeignet sein kdnnte, am Ende der Schlacht- und Zerlegekette zu einer , nicht-
invasiven“ Reduktion von Campylobacter und Salmonella zu fihren, welche durch Kontamination bzw.
Rekontamination auf die Produktoberflachen gelangen.

Zunichst wurden hierzu Versuchsreihen mit einem vom INP konzipierten Teststand (Abbildung 2) zur direkten
Plasmabehandlung mit einer dielektrisch-behinderten Entladung (DBD, Dielectric Barrier Discharge)
durchgefiihrt.
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Abbildung 2:  Versuchsanordnung zur Behandlung von Agarplatten sowie von artifiziell inokulierten Gefliigelhaut/-
fleischoberfldchen mittels dielektrisch-behinderter Plasmaentladung (DBD) (A: Hochspannungs-
/Wechselstromgenerator; B: vakuumierbares Probengefdfs; C: Ventile zur Absaugung von Luft bzw.
Zufiihrung modifizierter Atmosphdren/Prozessgase; D: DBD-Plasmaentladung/aktivierte Elektrode)

b) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Salmonella Enteriditis 19-SA00115:

Im Rahmen von Vorversuchen konnte die hohe und schnelle Wirksamkeit (Reduktion: >4 log-Stufen) der DBD-
Plasmaentladung gegeniiber dem Stamm Salmonella Enteritidis 19-SA00115 anhand von Agarplattentests
verifiziert werden.  Darauf aufbauend wurde die Wirkung auf artifiziell inokulierten Gefligelhaut-
/fleischoberflichen (trocken, feucht) frischer Broilerkarkassen unter dem Einfluss variabler Expositions- und
Lagerungszeiten untersucht. Wie die Ergebnisse zeigen, fihrt die DBD-Plasmabehandlung zwar meist zu einer



signifikanten Reduktion (p<0,05) sowohl auf trockener als auch auf feuchter Haut-/Fleischoberfliche, die
ermittelten mittleren Reduktionsfaktoren waren aber vergleichsweise gering (<1 logio, siehe Tab. 3).
c) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Campylobacter jejuni BfR-CA-19285

Im Rahmen von Vorversuchen konnte die hohe und schnelle Wirksamkeit (Reduktion: >4 logio-Stufen) einer
dielektrisch-behinderten Entladung (DBD, Dielectric Barrier Discharge) gegeniiber dem Stamm Campylobacter
jejuni BfR-CA-19285 anhand von Agarplattentests verifiziert werden. Darauf aufbauend wurde die Wirkung auf
artifiziell inokulierten Geflugelhaut-/fleischoberflachen (trocken, feucht) frischer Broilerkarkassen unter dem
Einfluss variabler Lagerungszeiten untersucht. Wie die Ergebnisse zeigen, fihrt die DBD-Plasmabehandlung
sowohl auf trockener als auch auf feuchter Gefliigelhautoberflache zu einer signifikanten Reduktion (p<0,05)
(siehe Tab. 3). Die hierbei erzielten mittleren Reduktionsfaktoren lagen im Bereich von 0,77 bis 1,83 logio-Stufen.
Hierbei kam es Uber den Verlauf der 2-tagigen Kihllagerung der artifiziell inokulierten Hautproben zu keiner
weiteren Zunahme der Reduktionsfaktoren. Im Vergleich zu Hautoberfldchen waren die auf artifiziell inokulierten
Gefliigelfleischoberflachen (trocken, feucht) vergleichsweise gering (0,05-0,71 logio-Stufen) und meist nicht
signifikant.

Insgesamt |dsst sich anhand der Versuchsreihen feststellen, dass die hier gepriifte DBD-Plasmatechnologie eine
geeignete Alternative zur Behandlung von Gefliigelhautoberflachen (Geflligelschlachttierkérper, Teilstlicke mit
Haut) darstellen kdnnte.

d) Fazit, Schlussfolgerungen, weitere Vorgehensweise:

Auch diese Art von Plasmabehandlung, welche auf der Bildung reaktiver Sauerstoffverbindungen (ROS, v.a. Ozon)
basiert, zeigte eine hohe ,in-vitro“-Wirksamkeit gegeniiber beiden Pathogenen auf Agar. Bei den nachfolgenden
Versuchsreihen mit artifiziell inokulierten Oberflichen von frischen Broilerkarkassen fihrte die
Plasmabehandlung zu signifikanten, aber deutlich geringeren Reduktionen. Eine vielversprechende Wirkung
zeigte sich aber gegenlber Campylobacter auf Gefligelhaut (bis 1,8 log-Stufen). Aufgrund dieser Ergebnisse
wurde der vorhandene Teststand zusammen mit dem INP so modifiziert, dass eine praxisiibliche
Schutzatmosphére (02:C02/80%:20%) mit der vorhandenen DBD-Plasmaquelle aktiviert werden konnte.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wirkung von DBD-Plasma gegendliber S. Enteritidis 19-SA00115 auf
Gefliigelhaut/-fleischoberfldchen
Oberflache Inokulations- Zeit Lagerung mittlere mittlere
dichte [min] [Tage] Keimzahl Keimzahl mittlerer
[lOglO/ Kontrolle Plasma RF
@ 3,5 cm] [logiotsd] [logiotsd] [log1o]
3 ohne 4,89+0,04 4,06+0,14* 0,79
5,02-5,11 3 ohne 5,01+0,06 4,40+0,10* 0,61
Haut 5 ohne 5,02+0,06 4,26+0,25* 0,71
(trocken) 0 4,95+0,10 4,11+0,17* 0,84
5,24 3 1 4,8610,10 4,26+0,09* 0,60
2 4,90+0,06 3,95+0,04* 0,95
Haut c18—541 3 ohne 5,38+0,00 4,86+0,06* 0,52
(feucht) ! ! 3 ohne 5,34+0,01 4,86+0,02* 0,48
Fleisch 3 ohne 4,95+0,03 4,59+0,19* 0,33
e'ic 5,02-5,11 3 ohne 5,16£0,02 4,70+0,04 0,46
(trocken) 5 ohne 5164002 | 447:0,14* 0,67
Fleisch 0 5,04+0,05 4,90+0,08* 0,14
(trocken) 5,24 3 1 5,03+0,04 4,81+0,03* 0,22
2 5,00+0,09 4,77+0,08* 0,23

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05)



Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wirkung von DBD-Plasma gegentiber Campylobacter jejuni BfR-CA-
19285 auf Gefliigelhaut- und fleischoberfldchen

Oberflache Inokulations- Zeit Lagerung mittlere mittlere mittlerer
dichte [min] [Tage] Keimzahl Keimzahl RF
[logio/ Kontrolle Plasma [logio]
@ 3,5 cm] [logiotsd] [logiotsd]
0 6,13+0,08 4,49+0,20* 1,62
6,29 3 1 6,00+0,11 3,94+0,56* 1,83
2 5,87+0,09 3,91+0,53* 1,80
0 5,93%0,26 4,31+0,18* 1,65
Haut 6,38 3 1 5,7840,17 | 4,03:0,64* 1,45
(trocken) 2 5,26:044 | 3,77:0,11% 1,63
0 5,42+0,15 4,17+0,56* 1,16
5,98 3 1 5,42+0,17 4,62+0,25* 0,77
2 5,56+0,35 4,45+0,23* 1,15
Haut 6,18 6,21 3 ohne 5,90+0,14 4,04+0,65* 1,86
(feucht) ohne 6,1410,24 4,75+0,07* 1,44
0 6,30+0,06 5,99+0,12 0,31
6,29 3 1 6,1910,13 5,93+0,05 0,28
Fleisch 2 5,92+0,08 5,46+0,26 0,39
(trocken) 0 6,08+0,14 5,38+0,12* 0,71
5,98 3 1 5,74+0,08 5,24+0,18 0,48
2 4,77+0,20 4,72+0,23 0,05
Fleisch 6,18 6,21 3 ohne 6,02+0,09 5,64+0,26 0,38
(feucht) ohne 6,44+0,13 5,82+0,09* 0,62

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05)

AP 1.5 — Task 2— Plasmabehandlung vorverpackter Fleischteilstiicke/DBD-Plasma-aktivierte Schutzatmosphire

a) Vorbereitung der Versuchsreihen, Installation und Inbetriebnahme eines Teststandes zur Behandlung von
vorverpacktem Geflugelfleisch mit DBD-Plasma-aktivierter Schutzatmosphare

Fur die geplanten Versuchsreihen konnte ein entsprechender Teststand (Abbildung 3) etabliert werden, mit dem
Gefllgelfleischteilstiicke in handelsiblichen Siegelschalen unter plasmaaktivierter Schutzatmosphare
vorverpackt werden konnten. Hierbei wurde eine entsprechende Messtechnik etabliert, um die
Gaszusammensetzung in der Verpackung messen zu konnen. Die Bestimmung reaktiver Spezies wurde wiederum
vom Projektpartner INP mittels Infrarotspektroskopie durchgefiihrt (Abbildung 4). Hier konnte festgestellt
werden, dass es durch die Plasmaaktivierung zur Bildung von kurzlebigem Ozon sowie von Kohlenmonoxid
(langlebig) kommt. Die urspriingliche Gaszusammensetzung aus Oz und CO. wurde dabei nicht wesentlich
verandert.



Abbildung 3:  Teststand zur Behandlung von vorverpacktem Gefliigelfleisch mittels plasmaaktivierter Schutzatmosphdre (A:
Hochspannungs-/Wechselstromgenerator; B: vakuumierbares Reservoirgefdf3 zur Plasmaaktivierung von
Schutzatmosphdre; C: Ventile zur Absau-gung von Luft bzw. Zufiihrung der Schutzatmosphdre; D: DBD-
Plasmaentladung/aktivierte Elektrode; E: Siegelschale mit unter plasmaaktivierter Schutzatmophdre
verpacktem Gefliigelfleisch; F: Gasanalysator)
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Abbildung 4: Messung  der  Gaszusammensetzung  und  Nachweis  von  reaktiven  Spezies in  der
Schutzatmosphdrenverpackung mittels  FTIR-Spektroskopie; hier: Ergebnisse zur Messung der
Gaszusammensetzung von plasmaaktivierter Schutzatmosphdre (0,:C0,/80%:20%), welche zur Behandlung
von rohem Gefliigelfleisch in die Vorverpackung eingeleitet wurde

b) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Salmonella Enteriditis 19-SA00115:

Die plasmaaktivierte Schutzatmosphare zeigte eine hohe antimikrobielle Wirkung gegeniber dem getesteten
Salmonellen-Stamm auf Agaroberflachen. Deutlich geringere (<1 log-Stufe), aber signifikante Reduktionen,
konnten bei den Versuchsreihen mit artifiziell inokulierten Gefliigelhaut- und fleischoberflachen erzielt werden
(siehe Tab. 5).

c) Ergebnisse zu Versuchsreihen mit Campylobacter jejuni BfR-CA-19285

Ahnliche Ergebnisse konnten auch beziiglich der Inaktivierung von Campylobacer jejuni festgestellt werden,
wobei die auf Fleisch- und Hautoberflachen erzielten Reduktionsfaktoren (bis 2,5 logio-Stufen) deutlich hoher
ausfielen als bei den flir Salmonella Enteriditis erzielten Werten (siehe Tab. 6). Im Trend erhohten sich die
Reduktionsfaktoren wahrend der Lagerung sowohl auf Haut- als auch Fleischoberflachen.



Tabelle 5:

Inaktivierung von Salmonella Enteritidis 19-SA00115 durch plasmaaktivierte Schutzatmosphdre

Oberflache | Inokulations- | Lagerung/ mittlere mittlere mittlerer
dichte Exposition Keimzahl Keimzahl RF
[log10/ [Tage] Kontrolle Plasma [log10]
@ 3,5cm] [log10+sd] [log10+sd]
5,65 .
XLD-Agar logio/ @ 9 cm 3 min >5
Haut 3 min 5,17+0,06/5,16+0,03 | 4,73+0,25*/4,91+0,03* | 0,45/0,25
(trocken) 1d 5,08+0,02/5,16+0,03 | 4,16+0,17*/4,66+0,15* | 1,01/0,50
5,18 - 5,25 2d 5,08+0,06/5,10+0,03 | 4,27+0,23*/4,56+0,21* | 0,90/0,60
logio/ @ 3,5 cm 3 min 5,09+0,03/5,05+0,09 | 4,56+0,51/4,48+0,08* | 0,53/0,58
Fleisch 1d 5,02+0,04/5,11+0,04 | 4,69+0,16*/4,62+0,16* | 0,36/0,57
2d 5,0240,23/5,01+0,06 | 4,10+0,46*/4,65+0,09* | 0,99/0,40

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05); zwei unabhangig voneinander durchgefiihrte
Versuchsreihen

Tabelle 6: Inaktivierung von Campylobacter jejuni BfR-CA-19285 durch plasmaaktivierte Schutzatmosphdre
Oberflache | Inokulations- | Lagerung/ mittlere mittlere mittlerer
dichte Exposition Keimzahl Keimzahl RF
[log10/ [Tage] Kontrolle Plasma [log10]
@ 3,5cm] [log10+sd] [log10+sd]
5,42 )
- >
mCCD-Agar logio/ @ 9 cm 3 min 5
Haut 3 min 6,41+0,10/5,79+0,06 | 4,57+0,49*/3,53+0,84* | 1,84/2,26
(trocken) 1d 6,24+0,12/5,28+0,34 n.a./3,49+0,55* | n.a./2,30
6,82 2d 4,92+0,40/4,49+0,13 | 4,67+0,20/3,26+0,20* | 1,74/2,53
logio/ @ 3,5 cm 3 min 6,44+0,23/6,28+0,04 | 5,85+0,17*/5,43+0,25* | 0,59/0,85
Fleisch 1d 6,23+0,09/6,12+0,17 | 4,85+0,44*/4,82+0,90* | 1,60/1,46
2d 5,44+0,48/6,10+0,08 | 3,99+0,48*/4,51+0,76* | 2,45/1,77

mittlere Keimzahl/Mittelwert aus n=5 biologischen Replikaten; RF: Reduktionsfaktor; sd: Standardabweichung; *mittlere Keimzahl nach
Plasmabehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduziert (p<0,05); zwei unabhdngig voneinander durchgefiihrte
Versuchsreihen; n.a. nicht auswertbar

d) Fazit, Schlussfolgerungen, weitere Vorgehensweise:

Bislang sind aus der Literatur kaum Studien bekannt, welche sich mit der Fragestellung beschaftigt haben,
inwieweit sich derzeit im Lebensmittelbereich Ubliche Schutzatmospharen durch eine Plasmaentladung
aktivieren lassen und welche Wirkung diese auf die Sicherheit und Qualitdt von rohem Gefliigelfleisch ausiiben.
Im Rahmen des Teilprojektes konnte in Abstimmung des INP mit der UL erstmals ein experimenteller Ansatz in
Form eines Teststandes bzw. Funktionsdemonstrators beschrieben werden, mit dem systematische
Untersuchungen zur Wirkung plasmaaktivierter Schutzatmospharen durchgefiihrt werden kénnen.

Es konnte gezeigt werden, dass die Plasmaaktivierung der Schutzatmosphdre, zusammengesetzt aus
02:C02/80%:20%, deren antimikrobielle Wirkung insbesondere gegeniiber Campylobacter jejuni deutlich
verstarkt. Hierbei wird vermutet, dass die antimikrobielle Wirkung auf die entstandenen reaktiven
Sauerstoffverbindungen (ROS, v.a. Ozon), ggf. auch auf das durch die Plasmaaktivierung gebildete
Kohlenmonoxid zurilickzufiihren sind. Bislang sind beide Gase in der EU jedoch nicht zur Verwendung als
Schutzgas zugelassen, u.a. auch wegen fehlender Daten zur Wirkung auf sensorische und sicherheitsrelevante
Faktoren. Aus diesem Grund wurde anschlieBende Versuchsreihen (Task 3) zum Einfluss dieser definierten
plasmaaktivierten Schutzatmosphéare auf Qualitdtsparameter von frischem Gefliigelfleisch durchgefiihrt.



AP IL.5 — Task 3— Qualitatsbeurteilung (Produktqualitdt und —haltbarkeit)

Im abschlieBendem Task 3 wurde an einem ausgewdhltem und hinsichtlich der Inaktivierung von Campylobacter
vielversprechendem Plasmaverfahren (plasmaaktivierte Schutzatmosphére, siehe Task 2) gepruft, inwieweit die
Methode Einfluss auf weitere mikrobiologische Parameter (aerobe mesophile Gesamtkeimzahl, auf die
sensorischen Eigenschaften sowie auf den pH-Wert und die Farbauspragung auf der Fleischoberflaiche nimmt.
Hierzu wurden zwei voneinander unabhéangige Versuchsreihen durchgefihrt.

Die Ergebnisse beider Versuchsreihen waren vergleichbar, so dass die Darstellung nur zusammenfassend fiir eine
Versuchsreihe erfolgte. Zur Beurteilung der genannten Parameter wurden Brustfilets von
schlachtfrischen/gekiihlten Broilerkarkassen in handelstibliche Siegelschalen verpackt (siehe Abb. 3) und nach
Begasung mit plasmaaktivierter Schutzatmosphare fiir 7 Tage bei +4,0 °C gelagert. Parallel wurden zum Vergleich
Kontrollgruppen (Vorverpackung von Brustfilets mit nicht-plasmaaktivierter Schutzatmosphare) mitgefiihrt. Im
Verlauf der Lagerung erfolgten zu definierten Zeitpunkten einfach-beschreibende sensorische Prifungen gemaf}
DIN 10964, die Bestimmung des pH-Wertes mittels Oberflachenelektrode sowie eine Farbmessung (L*a*b*, SCE,
D65) mittels Farbmessgerat.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass nach der Behandlung mit plasmaaktivierter Schutzatmosphare
eine als ,fremdartig/chemisch/mineralisch” beschriebene Geruchsveridnderungen bei rohem Fleisch auftrat,
welche nach der Kochprobe im Kaltansatz nicht mehr wahrgenommen werden konnte. Weiterhin war
festzustellen, dass die plasmaaktivierte Schutzatmosphére den Anstieg der aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl
wahrend der 7-tdgigen Lagerung verzogerte, ohne einen nennenswerten Einfluss auf den pH-Wert sowie die
Farbausprigung auf der Fleischoberfliche zu haben (siehe Tab. 7, Abbildung 5).

Tabelle 7: Ergebnisse der olfaktorischen Priifung sowie zur Bestimmung des pH-Wertes und der Farbmessung
Parameter | Lagerung | Schutzatmosphare Plasmaaktivierte Schutzatmosphare
[Tage]
0 frisch, aromatisch nach Gefligelfleisch fremda.rt|g/chem|sch/"mmer?hsch,
aromatisch nach Geflugelfleisch
Geruch, fremdartig/chemisch/mineralisch
frisch 4 frisch, aromatisch nach Geflugelfleisch . & " . !
aromatisch nach Geflugelfleisch
7 fehlende Frische unrein, fremdartig/chemisch/mineralisch
0 aromatisch nach Geflugelfleisch aromatisch nach Geflugelfleisch
Geruch/nach
Kochprobe 4 aromatisch nach Geflugelfleisch aromatisch nach Gefligelfleisch
7 aromatisch nach Geflugelfleisch gering-aromatisch nach Gefliigelfleisch
0 6,01 5,94
pH-Wert 4 6,04 5,99
7 6,00 6,02
0 dL*:-2,88; dE*ab: 4,31 dL*:-1,15; dE*ab: 1,95
Farbmessung 4 dL*:-3,48; dE*ab: 4,65 dL*:-2,19; dE*ab: 2,76
7 dL*:-2,44; dE*ab: 3,26 dL*:-1,94; dE*ab: 3,28
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Abbildung 5:  Verlauf der mittleren aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl bei unter Schutzatmosphdre verpacktem frischen
Gefliigelfleisch; Darstellung von Mittelwerten aus n=3 biologischen Replikaten.

Arbeitspaket 11.10 - Behandlung von Kontaktflachen

In diesem Arbeitspaket wurde untersucht, inwieweit sich Anheftung, Vermehrung und Ablésung von Bakterien
von Edelstahloberflichen und Rupffingern aus Kunststoff durch eine nanoskalige Siliciumdioxid-Beschichtung
beeinflussen lassen.

Die Arbeiten teilten sich in Versuche im Labor- und TechnikumsmaRstab.

Fur die Versuche an Edelstahloberflachen im Labor wurden runde Keimtrdger verwendet. Auf diese wurden
Bakteriensuspensionen aufgebracht und mit einer Methode, die sich an die DIN EN ISO 13697:2019-10 anlehnt,
zuriickgewonnen. Dabei werden die Keimtrdger in einem Becherglas auf Glasperlen geschittelt, um die
anhaftenden Bakterien abzuldsen. Zu Beginn des Vorhabens wurden die Protokolle fiir die Laboruntersuchungen
erarbeitet und vereinheitlicht. Dazu wurden entsprechende Vorversuche durchgefihrt, z. B. um den optimalen
Durchmesser der Glasperlen, optimale Einwirkzeiten von Nahrlésungen auf der Edelstahloberfliche sowie
optimale Schiittelgeschwindigkeiten zu bestimmen. Auch erfolgten Untersuchungen beziiglich der Konzentration
des als Stoérsubstanz zu den Bakteriensuspensionen hinzugefiigten Rinderserumalbumins: Angelehnt an DIN EN
ISO 13697 erfolgte eine Entscheidung zugunsten einer hohen Proteinkonzentration in den Suspensionen (3g/I
Rinderserumalbumin), um moglichst realistisch die Bedingungen einer Proteinkontamination im Schlachthof zu
imitieren.

Bei den Versuchen mit Rupffingern erfolgte die Riickgewinnung angelehnt an das Prozedere, das von Arnold
(2007) beschrieben wurde. Hierzu wurde der Rupffinger nach der jeweiligen Behandlung zwischen der dritt- und
viert-letzten Rippe abgeschnitten und das untere Stiick (mit Spitze) in ein mit 10 ml NaCl-Pepton befiilltes
Zentrifugenrohrchen tberfuhrt und gevortext. Auch hier wurden zunachst Vorversuche durchgefiihrt, z. B. zur
Dauer des Vortexens durchgefiihrt, um die hochste Wiederfindungsrate zu ermitteln. Da keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen den Wiederfindungsraten der unterschiedlichen Zeiten feststellbar waren,
wurde die kirzeste Vortex-Zeit (15s) bei 2000 rpm festgelegt.

Die Versuche wurden fiir Salmonella Enteritidis, Escherichia coli und Campylobacter jejuni durchgefiihrt. Die
Auswahl der Stamme erfolgte gemeinsam mit den anderen KontRed-Verbundpartnern und dem BfR. Hierzu
wurde eine Stammauswahl an die jeweiligen Verbundpartner geschickt, aus denen dann individuell je nach
Fragestellung ausgewahlt wurde.

Aus den 10 potenziellen Salmonella-lsolaten (5 Serovare) wurde S. Serovar Enteritidis ausgewahlt, da es das
Serovar mit den haufigsten Assoziationen zu Salmonellose-Fallen beim Menschen darstellt. Hierzu wurden 2
Isolate bereitgestellt, zu denen jeweils Wachstumskurven angefertigt wurden. Am Ende erfolgte dann eine
Einigung auf das Isolat S. Enteritidis 19-SA00115 aufgrund von Vorteilen beim Handling. Die Auswahl des E.-coli-
Isolates erfolgte aus 5 apathogenen E.-coli-lsolaten mit Gefllgelassoziation. Es folgte die Erstellung von



Wachstumskurven von 3 Stammen, die nicht dem Blinddarminhalt entstammten. Am Ende erfolgte eine Einigung
auf das Isolat 20-AB00467, welches urspriinglich von Hiihnerbrust gewonnen wurde. Aus 18 C.-jejuni-lsolaten
wurde nach der Durchfihrung von Wachstumsversuchen das Isolat BfR-CA-19285 aufgrund seiner
Wachstumseigenschaften und des besseren Handlings ausgewahlt.

Die Beschichtung der Edelstahlkeimtrager und der Rupffinger wurde durch die Firma nanopool GmbH realisiert,
die daftr ihr Produkt , Liquid Glass Metal” applizierten. Die Oberflachen wurden dafiir zuvor an der Universitat
Leipzig gemal DIN EN 13697 mit Decon90 und Isopropanol vorbehandelt und autoklaviert.

APII.10 Task 1.1 - Reduktion der Anheftung

In diesem Task sollte das Anheftungsverhalten der verschiedenen Mikroorganismen auf beschichteten und
unbeschichteten Materialien unter verschiedenen Schlachthofbedingungen simuliert werden. Dazu wurden fir
die Edelstahlkeimtrdager drei mogliche Szenarien untersucht: lber die Oberfliche laufende kontaminierte
Flussigkeit (,Bakteriensuspension”), das Anheften von Bakterien wdhrend der Eviszeration durch den
ausgelibten Druck beim Fixieren der Karkassen (,Andriicken“) und das Entlanggleiten der Karkassen an
Fuhrungselementen wahrend des gesamten Schlachtprozesses (,Anschmieren®).

Fir die Rupffinger erfolgte die Simulation von zwei moglichen Szenarien: lber die Oberflache laufende
kontaminierte FlUssigkeit (,Eintauchen” in Bakteriensuspension) und die mechanische Einwirkung von
kontaminierten Federn usw. auf die Rupffinger wahrend des Rupfvorgangs (simuliert mittels , Pinsel”).

Task 1.1-A - Edelstahlkeimtrager

Flr die Versuche mit Bakteriensuspension wurde zundchst untersucht, ob die Edelstahlpldttchen schrag oder
planar beimpft werden sollten, wobei die Entscheidung zugunsten der planaren Beimpfung getroffen wurde. Die
optimale Einwirkzeit der Flissigkeit auf den Plattchen wurde ermittelt, wobei nach 5 min Einwirkzeit ein
Flussigkeitsfilm sichtbar, die Flissigkeit jedoch nicht komplett eingetrocknet war und der groRte Unterschied
zwischen beschichteten und unbeschichteten Edelstahlkeimtrdagern bestand. Es wurden 50 pul der Nahrldsung
mit ca. 10° KbE/ml (fiir S. E. und E. coli) und 108 KbE/ml fiir C. jejuni zentral auf jeweils einen Edelstahlkeimtriger
gegeben und nach 5 min Einwirkzeit durch sanftes Klopfen abgeschiittelt. Die noch anhaftenden Bakterien
wurden riickgewonnen und quantifiziert. Die Versuche wurden mit jeweils drei Plattchen durchgefiihrt und
dreimal wiederholt. Im Ergebnis ergab sich eine Tendenz zur reduzierten Anheftung auf den beschichteten
Edelstahlkeimtrdgern, wobei dieser Unterschied zu den unbeschichteten Edelstahlplattchen bei E. coli statistisch
signifikant ist (p=0,022, siehe Abbildung 6A)

Fir die Versuche zum Andriicken wurden zunichst einige Parameter wie der aufzubringende Druck, die
Andriickdauer sowie die mogliche Dauer des Eintrocknens der aufgebrachten Bakteriensuspension auf der
Oberflache untersucht. Zum Andriicken wurde ein Silikonstopfen genutzt. Der Silikonstopfen wurde in 50 pl der
Bakteriensuspension (Konzentration: 10° KbE/ml bei S.E. und E. coli; C.jejuni: 10% KbE/ml) getaucht und
anschlieRend zur Ubertragung der Bakteriensuspension mit gleichbleibendem Druck (5 kg, per Waage gemessen)
ca. 2 s auf die jeweilige Edelstahloberflache gedriickt. Die Oberflache wurde dann fir 20-30 min (C. jejuni: 5 min)
offen unter geschlossener Sterilwerkbank getrocknet. Die Menge der Flissigkeit, die wahrend des Eintauchens
in die Bakteriensuspension tatsachlich am Silikonstopfen hdangen bleibt, wurde zuvor ermittelt: fir NB-I (S. E. und
E. coli) waren es 14,6 pul und fiir BHI (C. jejuni) 10,4 ul. Diese Volumina wurden als Ausgangswert herangezogen,
wonach die Konzentration der jeweils Gibertragenen Bakteriensuspension berechnet wurde. Nach der Einwirkzeit
erfolgte die Rickgewinnung und Quantifizierung der anhaftenden Bakterien. Die Versuche wurden mit je drei
Plattchen durchgefuihrt und dreimal wiederholt. Als Ergebnis war keine einheitliche Tendenz fir alle
Mikroorganismen erkennbar, nur bei C. jejuni ist die Reduktion der Anheftung auf den beschichteten Keimtragern
hoher als auf den unbeschichteten, der Unterschied ist sogar statistisch signifikant (p=0,0005, siehe Abbildung
6B).

Fir die Versuche zum Anschmieren wurde zundchst die Methodik etabliert und bestimmt, welche
Ausgangskeimkonzentration auf den Keimtragern jeweils vorhanden ist. Je Bakteriensuspension (10° KbE/ml fiir
S. E. und E. coli; C. jejuni: 108 KbE/ml) wurden 20 pl auf die Oberfliche eines Silikonstopfens aufgegeben und je
ein fixierter Edelstahlkeimtrager wurde dreimal Gber die beimpfte Stopfenoberflache gefiihrt. Die Keimtrager
wurden dann fiir 20-30 min (C. jejuni: 5 min) offen unter geschlossener Sterilwerkbank getrocknet. Anschliefend
erfolgte die Riickgewinnung. Die Versuche wurden mit je 3 Plattchen durchgefiihrt und dreimal wiederholt. Es
konnte fiir alle Mikroorganismen eine Tendenz zur reduzieren Anheftung auf den beschichteten Keimtragern
beobachtet werden, fiir S. E. ist der Unterschied zu den unbeschichteten Keimtrdgern statistisch signifikant
(p=0,045, siehe Abbildung 6C).
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Abbildung 6: Reduzierung der bakteriellen Anheftung an unbeschichteten (weifs) und beschichteten (schwarz)
Edelstahlkeimtrédger nach dem Aufbringen der Bakteriensuspension (A), nach Aufbringen der Bakterien durch
Andriicken (B) oder durch Anschmieren (C). Es sind jeweils die Mittelwerte + Standardabweichungen aus drei
Wiederholungen dargestellt.

Task 1.1-B - Rupffinger

Fur die Versuche zum Eintauchen wurde zunachst in Vorversuchen die optimale Suspensionsmenge und die
Einwirkzeit bestimmt. Die Rupffinger wurden in Zentrifugenréhrchen, die mit 20 ml Bakteriensuspension
(Konzentration: 108 KbE/ml S. E. und E. coli; C. jejuni: 107 KbE/ml) gefiillt waren, fiir 1 min eingetaucht. Nach der
Einwirkzeit wurde der Rupffinger entnommen und die Uberschissige Flussigkeit wurde abgeklopft. Danach
erfolgte die Rickgewinnung der angehefteten Bakterien. Die Versuche wurden mit je drei Rupffingern
durchgefiihrt und dreimal wiederholt. Im Ergebnis der Versuche konnte fiir alle Zielorganismen eine Tendenz zu
einer reduzierten Anheftung auf den unbeschichteten Rupffingern festgestellt werden, fir E. coli ist der
Unterschied statistisch signifikant (p=0,047, siehe Abbildung 7A).

Far die Versuche zur Anheftung mittels Pinsel wurden nach einigen Vorversuchen zur Ermittlung des optimalen
Handlings folgendes Prozedere durchgefihrt: Ein Silikonpinsel wurde in die Bakteriensuspension (Konzentration:
108 KbE/ml S. E. und E. coli; C. jejuni: 107 KbE/ml) eingetaucht. AnschlieRend wurde ein Drittel des Rupffingers
dreimal mit gleichmaRigem Druck mit der Bakteriensuspension bestrichen. Dies erfolgte, mit zwischenzeitlich
erneutem Eintauchen des Pinsels in die Bakteriensuspension, fiir jedes Drittel des Rupffingers. AnschlieBend
erfolgte die Riickgewinnung wie oben beschrieben. Die Versuche wurden mit je drei Rupffingern durchgefihrt
und dreimal wiederholt. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den unbeschichteten und den
beschichteten Rupffingern hinsichtlich der reduzierten Anheftung der jeweiligen Mikroorganismen festgestellt
werden (siehe Abbildung 7B).
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Abbildung 7:  Reduktion der Anheftung auf unbeschichteten (weifs) und beschichteten (schwarz) Rupffingern nach
Aufbringen der Bakterien per Eintauchen (A) bzw. per Pinsel (B). Es sind jeweils die Mittelwerte +
Standardabweichungen aus drei Wiederholungen dargestellt.



APII.10 Task 1.2 - Reduktion der Keimentwicklung

In diesem Task sollte das Vermehrungsverhalten der verschiedenen Mikroorganismen auf beschichteten und
unbeschichteten Materialien unter Schlachthof-dhnlichen Bedingungen (ca. 70 % relative Luftfeuchtigkeit und
30 °C) liber acht Stunden stiindlich untersucht werden.

Task 1.2-A - Edelstahlkeimtrager

Fur die Untersuchungen wurden zundchst Vorversuche zum Handling sowie zur Ausgangs-Keimkonzentration auf
den Plattchen durchgefiihrt. AuBerdem wurden Versuche zur Nachweisbarkeitsdauer der C. jejuni durchgefiihrt,
aufgrund derer eine zeitliche Begrenzung des Versuchs (bei C. jejuni) auf 5 h erfolgte. Es wurde eine geringere
Ausgangskeimkonzentration als bei den Anheftungsversuchen gewéhlt (ca. 10° -10° KbE/ml), um den Bakterien
ein Wachstum auf den Keimtrdgern zu ermaoglichen. Es wurden pro Stunde jeweils drei beschichtete und drei
unbeschichtete Edelstahlkeimtridger mit je 50 pl Bakteriensuspension (Konzentration: 10° KbE/ml bei S. E. und
E. coli; C. jejuni: 108 KbE/ml) beimpft, in eine Transportbox liberfiihrt und anschlieRend in einen Brutschrank bei
30 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 70 % verbracht. Nach der jeweiligen Zeitspanne wurden die
Keimtrager aus der Transportbox herausgenommen, die Plattchen ohne Abschiitteln mit der beimpften Seite
nach unten in ein Becherglas Uberfiihrt und es erfolgte wie oben beschrieben die Rickgewinnung und
Quantifizierung der Bakterien. Die Versuche wurden jeweils dreimal wiederholt. S. E. und E. coli zeigen Uber die
8 h ein Wachstum auf unbeschichteten und beschichteten Edelstahloberflachen, wobei zu keinem Zeitpunkt ein
statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Oberflachen festgestellt werden. C. jejuni zeigt liber die 5 h
eine Reduktion der nachweisbaren Bakterien auf beiden Oberflachen, wobei aber auch hier zu keinem Zeitpunkt
ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Oberflachen festgestellt werden kann (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8:  Vergleichende Darstellung der Proliferation von S. E. (A), E. coli (B) und C. jejuni (C), auf beschichteten
(schwarz) und unbeschichteten (weifs) Edelstahlkeimtrdgern. Es sind je Zeitpunkt die Mittelwerte #*
Standardabweichungen aus drei Wiederholungen dargestellt.

Task 1.2-B - Rupffinger

Der Versuchsaufbau wurde fiir die Rupffinger hinsichtlich des Handlings gedandert. Zudem musste sichergestellt
werden, dass die relative Luftfeuchtigkeit von mindestens 70 % gegeben ist. Auch hier erfolgten Vorversuche zur
Dauer der Nachweisbarkeit der Campylobacter, woraus sich fir diese eine Versuchsdauer von 5 h ergab. Die
Rupffinger wurden einzeln zunichst fiir 1 min in 20 ml Bakteriensuspension (Konzentration: 10° - 10°% KbE/ml)
eingetaucht, abgeschiittelt und dann in ein leeres Zentrifugenréhrchen tGberfihrt. Jeweils drei beschichtete und
drei unbeschichtete Rupffinger pro Untersuchungszeitpunkt wurden in je eine Kunststoff-Box Gberfihrt (mit
aufgelegtem Deckel) und in den Brutschrank bei 30 °C gestellt. Die Gewahrleistung der relativen Luftfeuchtigkeit
von Uber 70 % erfolgte durch die feuchte Oberflache des Rupffingers im Zentrifugenréhrchen. Zum jeweiligen
Untersuchungszeitpunkt wurde die entsprechende Box mit den sechs Rupffingern aus dem Brutschrank
entnommen und die Riickgewinnung erfolgte wie oben beschrieben. Die Versuche wurden jeweils dreimal
wiederholt. S. E. und E. coli zeigten Uber die 8 h ein Wachstum auf unbeschichteten und beschichteten
Rupffingern, wobei zu keinem Zeitpunkt ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Oberflachen
festgestellt werden kann (siehe Abbildung 9A und B). C. jejuni zeigte Uber die 5h eine Reduktion der
nachweisbaren Bakterien auf beiden Oberflichen. Dabei konnte ab Stunde 2 ein statistisch signifikanter
Unterschied zugunsten der beschichteten Oberflache festgestellt werden (siehe Abbildung 9C).
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Abbildung 9:  Vergleichende Darstellung der Proliferation von S. E. (A), E. coli (B) und C. jejuni (C), auf beschichteten
(schwarz) und unbeschichteten (weifs) Rupffingern. Es sind je Zeitpunkt die Mittelwerte *
Standardabweichungen aus drei Wiederholungen dargestellt.

APII.10 Task 1.3 - Verbesserung des Ablésens

Das Ziel der Versuche war eine Untersuchung des AblGseverhaltens der Bakterien von den Keimtragern nach
Reinigung mit Wasser oder Reinigungsmittel in Form von Schaum.
Hierzu wurden fir die jeweiligen Oberflachen Vorversuche durchgefiihrt, um die Parameter einzustellen.

Task 1.3-A - Edelstahlkeimtrager

Zunachst wurde ermittelt, ob die Plattchen zur Behandlung planar oder angewinkelt platziert sein sollten sowie
die anzuwendende Wassermenge und -temperatur, wobei eine Orientierung an den Wassertemperaturen von
Schlachthofzwischenreinigungen erfolgte. Fir die Versuche mit dem Reinigungsmittel wurde Vorversuche zur
Generierung des Reinigungsschaums durchgefiihrt. Nach der Beimpfung der Plattchen (Konzentration:
10° KbE/ml bei S.E. und E. coli; C.jejuni: 108 KbE/ml; 5 min Einwirkzeit) wurde zunichst (iberschiissige
Suspension abgeschiittelt. In Folge dessen wurden die Abloseversuche an Edelstahlplattchen, die in einem
50°-Winkel an einem selbst entworfenen Rahmen magnetisch angebracht wurden, durchgefiihrt. Dann wurde
1 ml frisch aufgekochtes destilliertes Wasser (ca. 80 °C) gleichméRig langsam Uber die beimpfte Seite pipettiert,
so dass die gesamte Oberflache benetzt war. AnschlieBend wurde (ibersténdige Fliissigkeit abgeklopft und es
erfolgte die Rickgewinnung. Fir die Reinigung der Oberflache mit Reinigungsmittel wurde ein mildalkalischer
Schaumreiniger (Konzentration: 0,5 %) genutzt, aus welchem die Generierung eines Schaumes erfolgte, der
5 min auf die kontaminierten Edelstahlplattchen einwirkte und anschlieRend zweimal in frisch aufgekochtem
destilliertem Wasser (ca. 80 °C) abgespult wurde. AbschlieRend erfolgte die Riickgewinnung. Die Versuche
wurden jeweils mit drei beschichteten und drei unbeschichteten Edelstahlpldttchen durchgefiihrt und insgesamt
pro Reinigungsart dreimal wiederholt. Bei der Ablosung mit Wasser zeigt sich bei keinem der Bakterien ein
signifikanter Unterschied zwischen beschichteten und unbeschichteten Keimtragern. Bei der Anwendung von
Reinigungsschaum ist war C. jejuni ein geringer, signifikanter Unterschied zugunsten der Beschichtung erkennbar
(siehe Abbildung 10).

Task 1.3-B - Rupffinger

Hierfur wurden die Vorgehensweisen fiir die verschiedene Reinigungsmittel (Wasser oder Schaum) auf die
Oberflache der Rupffinger Gbertragen. Nachdem die Rupffinger fiir 1 min in 20 ml Bakteriensuspension mit einer
Konzentration von ca. 108 KbE/ml (fir E.coli und S.E.) bzw. 107 KbE/ml (fiir C. jejuni) eingetaucht und
Uberschissige Flussigkeit abgeklopft wurde, erfolgte einerseits die Reinigung mit Wasser, wofiir die Rupffinger
kurz zweimal hintereinander in frisch aufgekochtes destilliertes Wasser (ca. 80 °C) getaucht und anschlieRend
Uberstandige FlUssigkeit abgeklopft wurde. Danach erfolgte die Riickgewinnung der Bakterien. Flr die Reinigung
mit einem mildalkalischen Reinigungsmittel (Konzentration: 0,5 %) andererseits wurde hingegen in einem
Zentrifugenrohrchen durch Vortexen Schaum generiert, in den der jeweilige Rupffinger 5 min eingetaucht wurde,
um anschlieBend mit frisch aufgekochtem destilliertem Wasser abgespiilt zu werden. AnschlieBend erfolgte die
Riickgewinnung. Die Versuche wurden mit je drei beschichteten und drei unbeschichteten Rupffingern
durchgefiihrt und insgesamt dreimal pro Reinigungsart wiederholt. Bei den Ablésungsversuchen mit Wasser zeigt
sich bei C. jejuni ein minimaler, statistisch signifikanter Unterschied zwischen unbeschichteten und beschichteten
Rupffingern zugunsten einer erhéhten Ablésung von den unbeschichteten. Die gleiche Tendenz ist auch bei den
anderen Bakterien erkennbar, dort liegt aber keine statistische Signifikanz vor. Bei Reinigung der kontaminierten
Rupffinger mit Reinigungsschaum ist keine klare Tendenz erkennbar (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 10: Bakterielle Ablésung durch Wasser (links) oder Reinigungsschaum (rechts) von beschichtetem (schwarz) und
unbeschichtetem (weif3) Edelstahl. Es sind die Mittelwerte + Standardabweichung aus drei Wiederholungen
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Abbildung 11: Bakterielle Ablésung durch Wasser (links) oder Reinigungsschaum (rechts) von beschichteten (schwarz) und

unbeschichteten (weif8) Rupffingern. Es sind die Mittelwerte * Standardabweichungen aus drei
Wiederholungen dargestellt.

API1.10 Task 2 — Quorum Quenching (FU-ILS)

Dieser Task wurde bei dem Projektpartner FU-ILS durchgefiihrt. Die abschlieRenden Ergebnisse sind im
Sachbericht dieses Projektpartners mit aufgefiihrt.

APII.10 Task 3 — Technikumsmalstab

In diesem Task sollte das Anheftungs- und Ablésungsverhalten der untersuchten Bakterien auf unbeschichteten
und beschichteten Oberflaichen im TechnikumsmaRstab verglichen werden. Die Versuche wurden im
Gefliigelschlacht-Technikum des BfR in Berlin durchgefihrt.

AP 11.10 Task 3.1 - Technikumsversuch Rupffinger

Die Untersuchungen der Rupffinger fanden in einem Trommelrupfer statt. In diesen wurden in abwechselnden
Positionen jeweils beschichtete und unbeschichtete Rupffinger eingesetzt. Befiederte Geflligel-Karkassen



wurden gebriht, danach mit Bakteriensuspension beimpft und anschlieBend im Trommelrupfer gerupft. Zur
Bestimmung der Anheftung wurden fiinf Karkassen zundchst in ca. 53 °C heiBem Wasser fiir 3 Minuten gebriiht.
Danach erfolgte Uber die gesamte Karkasse verteilt die Beimpfung der Broiler mit 10 ml der gemischten
Bakteriensuspension (Konzentration: je ca. 108 KbE/ml fiir S. E., E.coli und C. jejuni). Die finf beimpften
Schlachtkérper wurden dann gemeinsam im Trommelrupfer fiir 30 — 40 s gerupft. Die an den Rupffingern
angehefteten Bakterien wurden riickgewonnen und quantifiziert. Die Versuche wurden mit fiinf beschichteten
und funf unbeschichteten Rupffingern jeweils viermal durchgefiihrt. Es konnte dabei kein statistisch signifikanter
Unterschied festgestellt werden (siehe Abbildung 12). Zur Uberpriifung eines potenziellen Effektes der
Beschichtung auf die Ablésung, wurde der Trommelrupfer nach der Entnahme der Rupffingerspitzen fir die
Anheftungsuntersuchung fir ca. 15s per Handbrause (Wassertemperatur: ca. 15 °C) vorgereinigt. Danach
erfolgte eine Wasser-Reinigung mittels Hochdruckreiniger fiir 1 min bei 130 bar und ca. 75 °C Wassertemperatur.
Daran schloss sich die Entnahme der Rupffingerspitzen zur bakteriellen Riickgewinnung und Quantifizierung an.
Die Versuche wurden ebenfalls mit flinf beschichteten und finf unbeschichteten Rupffingern jeweils viermal
durchgefiihrt. Auch fir die Abldésung der Bakterien konnte kein statistisch signifikanter Effekt hinsichtlich der
Beschichtung festgestellt werden (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Vergleichende Darstellung der Anheftung (links) und des Ablésungsriickstandes (rechts) von S. E., E. coli und
C. jejuni auf beschichteten (schwarz) und unbeschichteten (weif3) Rupffingern. Es sind die Mittelwerte +
Standardabweichungen von vier Wiederholungen dargestellt.

AP 11.10 Task 3.2 - Technikumsversuch Edelstahl

Fur die Untersuchungen an Edelstahloberflichen im TechnikumsmaRstab wurden zwei Edelstahlstangen
angefertigt, auf denen neun jeweils 10 cm grofRe Abschnitte abgegrenzt waren. Vier dieser Abschnitte wurden
beschichtet, sodass beschichtete und unbeschichtete Abschnitte immer abwechselnd vorlagen.

Zur Untersuchung der bakteriellen Anheftung wurde eine Stange an einem Gestell auf einer Héhe von 1,40 m
angebracht. Drei gerupfte Gefliigelkarkassen wurden mit jeweils 3 ml einer gemischten Bakteriensuspension im
Brustbereich beimpft (Konzentration: je ca. 108 KbE/ml fiir S. E., E. coli und C. jejuni), danach in das Schlachtband
eingehdngt und Uber die Edelstahlstange gleiten gelassen. Die Riickgewinnung der angehefteten Bakterien
erfolgt mittels steriler Schwammtupfer angelehnt an die DIN EN I1SO 18593. Dazu wurde jeweils ein einzelner
Abschnitt der Stange mit einem separaten Schwammtupfer fiir 30 s abgewischt und danach in 90 ml NaCl-
Pepton-Losung verbracht, woraus dann die Quantifizierung stattfand. Pro Versuchsdurchgang wurden drei
beschichtete und drei unbeschichtete Abschnitte beprobt. Insgesamt fanden vier Durchgange statt. Zur
vergleichenden Auswertung wurden lineare Regressionen jeweils U(ber die drei beschichteten und
unbeschichteten Abschnitte erstellt und statistisch deren Anstiege und Schnittpunkte verglichen. Es ergaben sich
flr keine der untersuchten Bakterien signifikante Unterschiede (siehe Abbildung 13).

Um mogliche Effekte der Beschichtung auf die Ablosung der Bakterien von der Edelstahloberfliche beim
Abspiilen zu analysieren wurde zunachst die zweite Stange etwa 6 cm Uber der ersten Stange angebracht. Dabei
wurden die Stangen so ausgerichtet, dass immer ein beschichteter Abschnitt einer Stange Uber einem
unbeschichteten Abschnitt der anderen Stange lag. Wiederum wurden die Karkassen beimpft und tber die
Stangen gefuhrt. Nach dem Kontakt wurden die Stangen mit ca. 80 °C heilRem Wasser abgespiilt. Danach wurde



ein Abschnitt pro Stange mit Schwammtupfern abgewischt, um so die nicht abgeldsten Bakterien
zurlickzugewinnen und zu quantifizieren. Durch die versetzte Anbringung der Stangen ergab sich die gleichzeitige
Beprobung eines beschichteten und eines unbeschichteten Abschnittes. Die Versuche wurden zehnmal
durchgefiihrt. Es ergab sich im Ergebnis kein statistisch signifikanter Unterschied (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 13: Anheftung von S.E. (A), E.coli (B) und C.jejuni (C) an beschichteten (blau) und unbeschichteten (rot)
Edelstahlabschnitten. Es sind die Mittelwerte aus vier Versuchsdurchgdngen dargestellt.
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Abbildung 14: Vergleichende Darstellung des Ablésungsriickstandes von S.E., E.coli und C.jejuni auf beschichteten
(schwarz) und unbeschichteten (weif3) Edelstahlabschnitten. Es sind die Mittelwerte + Standardabweichungen
aus zehn Versuchsdurchgdngen dargestellt.

Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Far die Durchfiihrung der Arbeiten im Projekt sind Personalkosten fiir zwei wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
angefallen (Pos. 0812: 148.443,85 €), wovon eine Mitarbeiterin 2 Monate als wissenschaftliche Hilfskraft
angestellt war (Pos. 0822: 3.337,38 €). Zudem war eine technische Angestellte fiir die Durchfiihrung der Versuche
in AP I.5 beschaftigt (Pos. 0817: 78.777,67 €).

An Sachmitteln sind Ausgaben insbesondere fir die Beschaffung der Plasmaprozessgase, der
Edelstahlkeimtrager, der Rupffinger, der mikrobiologischen N&dhrmedien sowie des zugehorigen
Laborverbrauchsmaterials angefallen. Zudem sind Kosten fiir Material entstanden, das fir die
Versuchsaufbauten benétigt wurde. Weiterhin sind Kosten fiir die Beschichtung der Keimtrager und Rupffinger
sowie flr den Transport zum/vom Dienstleister entstanden. Fir die statistische Auswertung wurde die Software
GraphPad Prism verwendet, wodurch Lizenzkosten angefallen sind. Insgesamt beliefen sich die notwendigen
Kosten der Pos. 0843 auf 42.302,56 €.

Weiterhin sind Dienstreise-Kosten fiir Projekttreffen und Tagungsteilnahmen zur Vorstellung der
Projektergebnisse angefallen (Pos. 0846: 2.000,99 €).

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Alle Ausgaben waren notwendig, um die erforderlichen Arbeiten zur Generierung der Projektergebnisse
durchfiihren zu kénnen.



Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Der erhoffte Beitrag zu einer wirkungsvollen Reduktion von Zoonoseerregern auf Gefligelfleisch durch
Plasmabehandlung und Kontaktflaichenbeschichtung konnte mit den untersuchten, konkreten Behandlungen aus
verschiedenen Grinden nur teilweise in einem relevanten Umfang geleistet werden. Es wurden jedoch
verschiedene Ansatze gefunden, auf denen in zukunftigen Projekten aufgebaut werden kann.

Arbeitspaket 1.5 - Plasmabehandlung von Gefligelfleisch

Es konnten erstmals detaillierte Erkenntnisse zu Maoglichkeiten und Grenzen einer Bandbreite in Frage
kommender Plasmatechnologien zur Reduktion der Zoonoseerreger Campylobacter und Salmonella auf
Gefligelfleisch erarbeitet werden. Unabhangig von der Voraussetzung einer gesetzlichen Zulassung, konnte kein
unmittelbar zu implementierendes Verfahren im Sinne des Gesamtprojektzieles identifiziert werden, welches zu
einer effektiven Erregerreduktion fihrt, ohne die qualitativen Eigenschaften von Frischfleisch negativ zu
beeinflussen. Dennoch kristallisierte sich die Technologie zur Plasmaaktivierung von Schutzatmospharen als am
ehesten geeignet heraus, die Campylobacter-Keimzahl auf Gefligelfleischteilstiicken effektiv zu reduzieren und
sollte daher im Fokus weiterflihrende Studien stehen.

Die Ergebnisse aus AP 11.5 wurden regelmaRig auf Fachtagungen in Form von Vortragen und Postern présentiert
(siehe Auflistung unten). Zwei Publikationen fiir die Veroffentlichung sowohl in einer englischsprachigen als auch
in einer deutschsprachigen Fachzeitschrift sind in Vorbereitung. Weiterhin flossen Teilergebnisse des AP I1.5 bzgl.
der Konstruktion verschiedener Plasmateststinde in einen DFG-Antrag (Graduiertenkolleg) der
Veterindrmedizinischen Fakultdt der Universitdt Leipzig ein. In einem Teilprojekt sollen hierbei
grundlagenorientierte biochemische und physiologische Untersuchungen zur Wirkung von Plasma auf
Rindfleischzellen auf zelluldrer Ebene erarbeitet werden. Zudem ist ein weiterer Forschungsantrag in
Bearbeitung, welcher zu einem dhnlichen Thema beim Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. eingereicht
werden soll.

Arbeitspaket I.10 - Behandlung von Kontaktfladchen

Obwohl bzgl. des Einflusses der Kontaktflachenbeschichtung geringe, z. T. auch statistisch signifikante Effekte
beobachtet werden konnten, ist die Relevanz fiir den Schlachtbetrieb fraglich. Da nur eine konkrete Beschichtung
untersucht wurde, stellt dies jedoch nicht die ganze Technologie und Anwendung von Beschichtungen insgesamt
in Frage. Vielmehr sollten bei zukiinftigen Forschungsprojekten weitere, ggf. modifizierte Beschichtungsoptionen
in den Fokus riicken.

Die Ergebnisse aus APII.10 wurden bereits in Fachzeitschriften veroffentlicht und auf Fachtagungen vorgestellt
(siehe Auflistung unten). Zudem sind zwei Dissertationen entstanden, von denen eine bereits eingereicht wurde
und die andere vor der Einreichung steht.

Bekannt gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Dem Zuwendungsempfanger sind keine Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bekannt, die wahrend des
Vorhabens entstanden sind.
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