H. Steinkamp®*, H. Wilms**

Untersuchungen zur Einfiihrung von Hygiene-Paletten aus
Holz zum Einsatz in der Lebensmittelindustrie

* Dr.-Ing. H. Steinkamp

Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik e.V.
Prof.-von-Klitzing-Stralle 7

49610 Quakenbruck

Tel.: 05431/183-0

Fax.: 05431 /183 - 114

** H. Wilms
Fa. Gustav Wilms
Im Glanetal 6
49152 Bad Essen-Barkhausen
Tel.: 05427 /9423 -0
Fax.: 05427 / 9423 — 23

Das Forschungsprojekt wurde gefordert durch das
Niedersachsische Ministerium fur Wirtschaft,
Technologie und Verkehr



Zusammenfassung des FuE-Vorhabens

Die hygienische Qualitat von Holz wird seit Jahrzehnten sehr unterschiedlich
bewertet. Auch in der Literatur liegen sehr unterschiedliche Untersuchungs-
ergebnisse zum Vergleich des mikrobiellen Wachstums auf Holz und Kunststoff vor.
Der Gesetzgeber hat in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen von den
lebensmittelverarbeitenden Unternehmen verlangt, um Holz als Baustoff fur
Bedarfsgegenstande gegen Kunststoff auszutauschen.

In Vorarbeiten wurden grundlegende Untersuchungen zum mikrobiellen Wachstum
auf Holz durchgefuhrt. Dabei wurden unterschiedliche Holzarten und im Vergleich
dazu auch Kunststoffplatten mit Bakterienkulturen beimpft und die zeitabhangigen
Uberlebensraten der Mikroorganismen auf dem Holz gemessen. Bei den
Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass sich die zeitliche Abnahme der
Keimzahlen auf Kiefernkernholz am schnellsten von allen untersuchten Holzarten
vollzieht und auch wesentlich gunstiger als auf der Kunststoffoberflache verlauft. /1/

In Folge der Forschungsergebnisse aus den Vorarbeiten sollte die antibakterielle
Wirkung des Holzes im praktischen Einsatz erprobt werden. Im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens wurden unter praxisrelevanten Bedingungen Untersuchungen
zur mikrobiellen Qualitat von Holz- und Kunststoffoberflachen an Transportpaletten
durchgefuihrt. Die Arbeiten wurden in enger Kooperation mit Unternehmen aus
unterschiedlichen Bereichen der Lebensmittelverarbeitung durchgefihrt. Insgesamt
waren 14 Betriebe an dem Forschungsprojekt beteiligt.

Fur die Untersuchungen wurden sogenannte Holz-Hygiene-Paletten aus
Kiefernkernholz hergestellt. Dabei wurde das Kiefernholz vor der Verarbeitung einem
zusatzlichen Trocknungsverfahren unterzogen, um die Aufnahmefahigkeit zu
steigern. Die Paletten wurden uUber sechs Monate in den Betrieben als
Transporthilfsmittel eingesetzt und regelmafig auf ihren hygienischen Zustand
Uberpruft. Parallel dazu wurden die in den Betrieben gebrauchlichen Holz- und
Kunststoffpaletten beprobt. Als Ergebnis des Forschungsvorhabens wurde ein
deutlich geringerer Besatz von Mikroorganismen auf den Holz-Hygiene-Paletten im
Vergleich zu den Oberflachen der parallel getesteten handelsublichen Holz- und
Kunststoffpaletten gemessen. Auf den Holz-Hygiene-Paletten wurde Uuber die
gesamte Versuchszeit ein mikrobieller Bewuchs gemessen, der um ca. 50%
gegenuber dem Bewuchs der Vergleichspaletten geringer ist.



1. Gesamtziel des Projektes

Holz wurde in den letzten Jahrzehnten als Grundmaterial fur Bedarfsgegenstande in
mikrobiologisch sensiblen Bereichen durch den steigenden Einsatz von Kunststoffen
zuruckgedrangt. Der Einsatz von Holz in direktem Kontakt zu mikrobiologisch
sensiblen Lebensmitteln wurde konsequent durch Verordnungen und Richtlinien
reduziert. Aufgrund der Anderung der Gesetzeslage wurden auch Paletten aus Holz
in den letzten Jahren mehr und mehr aus den Bereichen der Lebensmittelproduktion
verdrangt und durch Paletten aus Kunststoff ersetzt. Hauptgrund fir diese
Entwicklung ist die weitverbreitete Annahme, dal3 Holz schlechte hygienische
Eigenschaften aufweist. Diese Annahme resultiert aus wissenschaftlichen
Untersuchungen, in denen die Proben nach der Infektion mit unterschiedlichen
Keimen gewaschen und die Anzahl der auf dem Material verbleibenden
Mikroorganismen bestimmt wurde /2,3/.

Als Ursache fur die schlechte hygienische Qualitdt des Holzes im Vergleich zu
Kunststoff und Metall wurde die schlechte Reinigungsmdglichkeit der Holzprodukte
aufgrund der groben und strukturierten Oberflache des Materials und der damit
verbundenen guten Uberlebensméglichkeit fiir absorbierte Mikroorganismen
angenommen. Neuere Arbeiten weisen aber darauf hin, dal3 der hygienische Status
von Holz Uberdacht werden sollte /4,5/.

Im Rahmen dieses FuE-Vorhabens wurde in einem Groldversuch ermittelt, ob die
antibakterielle Wirkung von Holz genutzt werden kann, neuartige Transportpaletten
aus speziellem Holz fur den Einsatz im Lebensmittelbereich zu etablieren. In den
durchgefuihrten Arbeiten wurden Paletten aus speziellem Holz erstellt und unter
industrierelevanten Bedingungen eingesetzt.

Ziel der Untersuchungen war es, eine Holz-Hygiene-Palette (HHP) zu entwickeln und
zu erproben, die in mikrobiologisch sensiblen Bereichen eingesetzt werden kann. Fur
den praktischen Einsatz wurden Paletten gebaut, die im Aufbau und in den Malien
mit einer herkdbmmlichen Holzpalette vergleichbar sind und somit in Handling und
auch im Preis deutliche Vorteile gegenuber Paletten aus Kunststoff aufweist. Die
Fertigung der Paletten erfolgte entsprechend DIN 15146 zur standardisierten Euro-
Palette. Der Unterschied zu herkdmmlichen Paletten besteht in der Auswahl und
Behandlung des Holzes. Normalerweise werden Holzpaletten aus unterschiedlichen
Holzern, zumeist Pappel, Birke oder Fichte gefertigt. Die Ful3blocke bestehen haufig
aus leimgebundenen Prel3formteilen. Demgegeniber werden die Holz-Hygiene-
Paletten aus auf besondere Art getrocknetem Kiefernkernholz gefertigt, von dem die
gute antibakterielle Wirkung bereits Uberprift ist. Der Hauptteil der Arbeiten hier ist
die sorgfaltige Auswahl des Holzes fur die Paletten und die anschlieRende
Behandlung der ausgewahlten Bretter. Fur die Behandlung wurde ein Verfahren



entwickelt, mit dem die Saugfahigkeit des Holz und damit der Eintrag von
Mikroorganismen wesentlich erhdht wird.

Wahrend des Grol3versuchs wurden die Paletten auf ihrem Weg zwischen den
Unternehmen verfolgt und regelmaRigen Prifungen des hygienischen Zustandes der
Oberflache unterzogen. Im Rahmen der Untersuchungen wurde weiterhin das
Verfahren zur Behandlung der Holz-Hygiene-Paletten erarbeitet. Das betrifft
vorrangig die Gewahrleistungsdauer der Paletten sowie die routinemafige Prufung
und Verlangerung der Einsatzzeit. FUr den spateren industriellen Einsatz ist die
eindeutige Kennzeichnung der Paletten erforderlich.

2. Vorbereitung des Feldversuches

In den Voruntersuchungen an der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft in  Braunschweig wurden unterschiedliche Holzarten mit
Bakterienkulturen  (Escherischia coli) beimpft und die zeitabhangigen
Uberlebensraten der Mikroorganismen auf den Holzspanen gemessen. Ausziige der
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Bild 1 dargestellt. Bei einer
Ausgangsbelastung von ca. 1x10® Keimen pro cm? konnten auf Kiefernkernholz
bereits nach ca. 2 Stunden kaum uberlebende Mikroorganismen mehr nachgewiesen
werden. Auf den Vergleichsmaterialien Glas und Stahl aber auch auf Polyethylen ist
die zeitliche Abnahme der Keimzahlen geringer und es wurden Keime nach
mehreren Tagen nachgewiesen. Weiterhin wurde Uberpruft, dass die

Mikroorganismen auch in tieferliegenden Holzschichten nicht Uberleben. /1/

Vergleich verschiedener Materialien nach Inokulation mit
E.coli plE639 (1 x 10° cfulcmz) mittels Abklatschproben
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Bild 1: Bestimmung des Oberflachenkeimgehaltes an verschiedenen Materialien
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Um die Untersuchungen der Paletten unter praxisrelevanten Bedingungen durch-
fuhren zu konnen, wurden insgesamt 14 Unternehmen aus der lebensmittel-
verarbeitenden Industrie in das Projekt eingebunden. Die Betriebe wurden so
ausgewahlt, dass die wichtigen Bereiche aus der Ernahrungsindustrie vertreten
waren — Fleischverarbeitung (2 Unternehmen), Milchwirtschaft (1 Unternehmen),
Gemuseverarbeitung (3 Unternehmen) und Backwarenherstellung (8 Unternehmen).
Die Arbeiten wurden von den zustandigen Behorden fur die Lebensmittel-
uberwachung unterstutzt und begleitet.

Zur weiteren Verbesserung der antibakteriellen Wirkung wurde das eingesetzte Holz
zusatzlich einem speziellen Trocknungsverfahren unterzogen. Auf Grund dieses
Verfahrens wird die Saugfahigkeit und damit der schnellere Transport von Flussigkeit
in die tieferen Holzschichten bewirkt. Das so behandelte Holz wurde als
Ausgangsmaterial fur die Holz-Hygiene-Paletten erstellt. Fir die Untersuchungen
wurden 500 Holz-Hygiene-Paletten aus Kiefernkernholz hergestellt. Die Fertigung der
Paletten erfolgte entsprechend DIN 15146 zur standardisierten Euro-Palette. Somit
konnten die Paletten parallel zu den handelsublichen Euro-Paletten aus Holz und
den H1-Paletten aus Kunststoff in den Betrieben als Transporthilfsmittel eingesetzt
werden.

Die Holz-Hygiene-Paletten wurden an die beteiligten Unternehmen verteilt. Nach
kurzer Anlaufzeit von ein paar Tagen wurden die Paletten in den innerbetrieblichen
Prozessablauf integriert.

3. Projektergebnisse

3.1 Mikrobiologische Kontrolle der Paletten wahrend des praktischen
Einsatzes

Wahrend des Projektes wurden Paletten in den beteiligten Unternehmen auf den
hygienischen Zustand der Oberflachen untersucht. Die Untersuchungen wurden an
den erstellten Holz-Hygiene-Paletten (HHP) durchgefuhrt. Gleichzeitig wurden auch
die Paletten in die Untersuchung einbezogen, die in den Betrieben vorhanden waren.
Dabei handelte es sich um handelsubliche Euro-Paletten aus Holz und um
Kunststoffpaletten (H1-Paletten). Dadurch wird der Vergleich zum hygienischen
Zustand zwischen den neuartigen HHP und handelslblichen Paletten mdglich.

Die Beprobung der Paletten in den Betrieben erfolgte in regelmaligen Abstanden, in
der Regel einmal wochentlich. Die Paletten wurden mit Abklatschnahrboden aus
CASO (Caseinpepton-Sojamehlpepton) (@ 55 mm; Fa. Oxoid, Wesel) beprobt, auf
denen der Groliteil der Bakterienflora detektiert werden kdnnen. Die Messungen
wurden an definierten Stellen auf den Paletten durchgefuhrt. Das Raster der
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Mefstellen ist in Bild 2 dargestellt. An den Paletten wurden bei den routinemafigen
Messungen jeweils sechs Proben genommen. Zwei Proben wurden auf den Brettern
an der Oberseite und jeweils zwei Proben an den Aulenseiten der Fu3blocke und an
den Brettern auf der Unterseite genommen. Insgesamt wurden ca. 15.000
Abklatschproben an den Paletten durchgefuhrt.

Probe ,Seite’

Bild 2: Darstellung der Mel3stellen an den Paletten

3.2 Darstellung der Versuchsergebnisse

Zur ubersichtlichen Darstellung sind die Ergebnisse der Untersuchungen zunachst
getrennt fir die einzelnen Firmengruppen aus den Bereichen der
Ernahrungswirtschaft zusammengefasst. Die Ergebnisse sind in den Bildern 3-6
dargestellt.

Fur die fleischverarbeitenden Unternehmen gilt, dass in der Regel fur den
innerbetrieblichen Verkehr Paletten aus Kunststoff eingesetzt werden mussen. Diese
Paletten werden dann auch haufig fir den Warentransport zu weiterverarbeitende
Kunden eingesetzt. Die Holz-Hygiene-Paletten wurden wahrend des Projektes
parallel zu den Kunststoffpaletten verwendet. Handelsubliche Holzpaletten sind in
diesen Betrieben nur im Lagerbereich zu finden.

Die Ergebnisse flr die Messungen in den fleischverarbeitenden Betrieben sind in
Bild 3 dargestellt. Fur die Holz-Hygiene-Paletten kann fur den Beginn wahrend der
ersten vier Messungen ein deutlicher Anstieg der MelRwerte festgestellt werden, der
durch die Verschmutzung der neuen Paletten zu erklaren ist. Die Schwankungen der
Ergebnisse ist dadurch zu erklaren, dass die Messungen jeweils den momentanen
Zustand der Paletten wiedergeben, der durch die erneute Benutzung oder durch
einen Reinigungsvorgang verandert werden kann. Dabei ist zu bedenken, dass die
Holz-Hygiene-Paletten wahrend des gesamten Projektes nur von groben
Verschmutzungen befreit wurden, wohingegen die Kunststoffpaletten regelmafigen
Waschungen unterzogen wurden. Trotz diese unterschiedlichen Behandlung der



Paletten ist ein wesentlich hdheres Niveau an Bewuchs auf den Kunststoffpaletten zu
vermerken.

Aus der Milchverarbeitung war an dem Projekt ein Unternehmen beteiligt. In dem
Betrieb werden die Paletten ausschliellich fir den Transport der verpackten
Produkte im Betrieb eingesetzt. Fur diesen Einsatz werden in der Regel Euro-
Paletten benutzt. Die Holz-Hygiene-Paletten wurden hier parallel in der
Lagerwirtschaft eingesetzt. Kunststoffpaletten werden in diesem Betrieb nur fur den
Warentransport zu einigen Kunden eingesetzt. Die Ergebnisse sind in Bild 4
dargestellt. Die Anzahl der gemessenen Kolonien auf den Paletten ist hier wesentlich
geringer im Vergleich zu den Ergebnissen, die fur die Fleischbranche ermittelt
wurden. Es wurde aber wiederum fur die Holz-Hygiene-Paletten ein geringeres
Niveau an Kolonien gemessen.

In Bild 5 sind die Ergebnisse der Messungen in den Betrieben der drei beteiligten
Gemduseverarbeitern dargestellt. In  den Betrieben werden Uberwiegend
Kunststoffpaletten fir den innerbetrieblichen Warenverkehr eingesetzt. Die
vergleichenden Messungen zeigen eindeutige Vorteile fur die neuen Holz-Hygiene-
Paletten.

Die Ergebnisse der Messungen bei den Backwarenherstellern und in den Backereien
sind in Bild 6 dargestellt. In den beteiligten Unternehmen wurden hauptsachlich Euro-
Paletten eingesetzt. Die insgesamt 8 zumeist kleinen Betriebe dieser Branche sind
durch zwischenbetriebliche Warenstrome miteinander verbunden. Die Holz-Hygiene-
Paletten wurden auf den gleichen Transportwegen benutzt. Auch hier ist im Mittel ein
deutlich héherer mikrobieller Besatz auf den Euro-Paletten gemessen worden als auf
den Holz-Hygiene-Paletten.
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Bild 4: Darstellung der Ergebnisse fur die Messungen bei der Milchverarbeitung
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Bild 5: Darstellung der Ergebnisse fur die Messungen bei den Gemuseverarbeitern




Backwarenherstellung
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Bild 6: Darstellung der Ergebnisse fur die Messungen bei den Backwarenherstellern

3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann ein Vergleich der Keimbelastung auf den
unterschiedlichen Paletten angestellt werden. Die Darstellung in Bild 7 weist die
unterschiedlichen Belastungen in den einzelnen Betrieben bzw. Bereichen der
Lebensmittelverarbeitung auf. Die hochste Keimbelastung wurde in den
fleischverarbeitenden Betrieben gemessen. Die Keimbelastung in den Ubrigen
Bereichen ist erheblich geringer. In jedem Fall sind die Ergebnisse fur die Holz-
Hygiene-Paletten aber deutlich unter den Belastungen, die auf den Euro- und
Kunststoffpaletten gemessen wurden.

Die Darstellung in Bild 8 ist die Zusammenfassung aller durchgefihrten Messungen
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens. Dahinter stehen die ca. 15.000
Messungen, die an den unterschiedlichen Paletten durchgeflhrt wurden. Anhand
dieser Darstellung wird der Unterschied in der hygienischen Qualitat zwischen den
handelsublichen Euro-Paletten aus Holz und den Kunststoffpaletten im Vergleich zu
den neuen Holz-Hygiene-Paletten deutlich. Fir die Holz-Hygiene-Paletten wurde ein
Mittelwert von 158 koloniebildenden Einheiten pro Platte gemessen. Auf den Euro-
Paletten wurden 275 Kkoloniebildende Einheiten pro Platte und auf den
Kunststoffpaletten wurden 323 koloniebildende Einheiten pro Platte gemessen.

Wahrend der Versuchsreihe wurden die Holz-Hygiene-Paletten keinen regelmafigen
Reinigungen unterzogen. Trotzdem sind die gemessenen mikrobiellen Belastungen
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der Holz-Hygiene-Paletten wesentlich geringer als auf den Vergleichpaletten, wie
oben beschrieben. Grund daflr scheint die bereits in den Vorversuchen ermittelten
antibakterielle Wirkung des Kiefernholz und die damit verbundene ,Selbstreinigung’
der Paletten zu sein.
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Bild 7: Vergleich der mikrobiellen Belastung der unterschiedlichen Bereiche

Zusammenfassung aller Ergebnisse - ca. 15.000 Proben
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Bild 8: Zusammenfassung aller Ergebnisse
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4 Entwicklung von Kontrollmechanismen fir den Dauerbetrieb der Holz-
Hygiene-Paletten

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann fir die Holz-Hygiene-Paletten ein
einwandfreier Betrieb von ein bis zwei Jahren erwartet werden. Nach Ablauf dieser
Zeitspanne, mussen die Paletten einer Routinekontrolle unterzogen werden. Diese
Kontrolle bezieht sich auf den mechanischen Zustand der Paletten und muf}
zusatzlich die Reinigung der Paletten beinhalten. Als Reinigungsverfahren kommt im
wesentlichen eine mechanische Behandlung der Oberflachen mit Drahtbirsten in
Frage, die einen leichten Abtrag der Oberflachen zur Folge hat.

Fir den praktischen Einsatz werden die Holz-Hygiene-Paletten mit Transpondern
versehen, auf denen die Informationen Uber die Zulassung der jeweiligen Palette
gespeichert ist. Der Transponder kann mit einem einfachen Lesegerat abgefragt
werden, und so kann jederzeit der Status der Paletten fur die behordliche Kontrolle
transparent gemacht werden.
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5. Bewertung der erzielten Ergebnisse

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde die antibakterielle Wirkung von
Kiefernkernholz in einem praktischen Anwendungsfall erprobt. Die Ergebnisse der
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Untersuchungen weisen fur die Holz-Hygiene-Palette beim Einsatz im
Lebensmittelbereich eine wesentlich bessere hygienische Qualitat der Oberflachen
im Vergleich zu Kunststoffpaletten oder Euro-Paletten nach. Damit wird die bereits im
Vorfeld dieser Arbeiten gewonnene Erkenntnis Uber die antibakterielle Wirkung von
Kiefernkernholz gestitzt.

In dem Grolversuch wurden die Holz-Hygiene-Paletten in unterschiedlichen
lebensmittelproduzierenden Betrieben eingesetzt. In den Grenzbereichen, z.B. an
der Schnittstelle von unverpacktem und verpackiem Lebensmittel werden mit
MiR3billigung der Behdrden haufig Holzpaletten eingesetzt. Fir diese sensiblen
Bereiche bringt die Holz-Hygiene-Palette die notwendigen Qualitadten, um sowohl den
kontrollierenden Behorden und den Betrieben die notwendige Sicherheit zu geben.

Durch die erarbeiteten Kontrollmechanismen ist die Uberprifung des Zustandes der
Holz-Hygiene-Paletten gewahrleistet
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