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ergie begrenzt sind, können diese
lediglich Elektronen aus der Elek-
tronenhülle eines Atoms heraus-
lösen aber nicht in den Atomkern
eindringen. Daher ist es nicht mög-
lich, dass in den bestrahlten Pro-
dukten selbst eine Radioaktivität
erzeugt wird. Das Kobalt 60 ist in
Spezialstählen mehrfach einge-
kapselt. Dadurch wird verhindert,
dass das zu bestrahlende Produkt
mit Kobalt 60 in direkten Kontakt
kommt. Eine Kontamination des
Bestrahlungsgutes ist somit ausge-
schlossen.

Warum werden
eigentlich Lebensmit-
tel bestrahlt?

¢ Die Behandlung von Lebensmit-
teln mit ionisierenden Strahlen
erfolgt in erster Linie, um uner-
wünschte Mikroorganismen, In-
sekten oder Parasiten abzutöten.
Die Reduktion von Mikroorganis-
men wird durch die absorbierte
Strahlenenergie, die Dosis, be-
stimmt. Die Maßeinheit dafür ist
das Gray. 1 Gray (1 Gy) ist diejeni-

ge Dosis einer beliebigen ionisie-
renden Strahlung, durch die ei-
nem homogenen Körper mit der
Masse von 1 kg die Energie von
1 Joule zugeführt wird.

1 Gy   =   1 J / kg

In Abhängigkeit von der Höhe
dieser Dosis werden folgende
Effekte erreicht (Tab.1).

Entstehen bei der Le-
bensmittelbestrahlung
schädliche Stoffe?

Zweck der Bestrahlung Beispiele

Keimungshemmung

Insekten- und Parasitenent-
wesung

Reifeverzögerung

Haltbarkeitsverlängerung

Abtötung verderbniserre-
gender und pathogener
Mikroorganismen

Sterilisation

Kartoffeln, Knoblauch,
Zwiebeln, Ingwer

Getreide, Hülsenfrüchte,
Nüsse, Trockenfrüchte,
Trockengemüse

Mangos, Bananen

Erdbeeren, Frischfleisch,
Fisch

Gewürze, Kräuter,
Meeresfrüchte, Geflügel

Diäten, Sterilkost,
Astronautennahrung

0,05 - 0,15

0,15 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 3,0

1 - 10

> 50

Dosis (kGy)

Tab. 1: Effekte der Lebensmittelbestrahlung

¢ Nach heutigem Wissensstand
ist nach Aussage aller Experten-
gremien der Verzehr bestrahlter
Lebensmittel unbedenklich. Das
Risiko ist nicht höher als bei an-
deren Lebensmittelbehandlungs-
verfahren. Da ionisierende Strah-
len chemische Bindungen auf-
brechen, können bei der Bestrah-
lung im Prinzip neue Verbindun-
gen gebildet werden. Man hat
mit umfangreichen Ringversu-
chen nicht feststellen können,

dass nennenswerte Mengen von
gesundheitsbedenklichen Ver-
bindungen entstehen. Entschei-
dend hierbei ist nicht der Nach-
weis dieser Verbindungen, son-
dern die Menge die entsteht. To-
xikologisch Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass diese Menge
gesundheitlich nicht relevant ist.

Fazit

¢ Kein Verfahren in der Lebens-
mitteltechnologie ist bis heute so
gut untersucht wie die Bestrah-
lung. Aufgrund der daraus resul-
tierenden Ergebnisse bestehen kei-
ne Bedenken zum Einsatz dieser
Technik. Durch die Kennzeich-
nungspflicht bestrahlter Lebens-
mittel kann der Verbraucher wäh-
len, ob er die durch die Bestrah-
lung erhöhte Lebensmittelsicher-
heit erwerben möchte.

In Teil 2 wird auf Anwendun-
gen aus dem Bereich der Be-
darfsgegenstände und Medi-
zinprodukt eingegangen.

Die arbeitsmedi-
zinische Betrachtung

barer Umgebung des Menschen
außerordentlich häufig vor. Sie
haben in der Allergologie die
größte Bedeutung, da diese zu
den Schimmelpilzen gehören,
die sehr häufig Auslöser von All-
ergien sind.

¢ Einige Aspergillen zählen zu
den opportunistischen Krank-
heitserregern. Zu den fakultativ
human-pathogenen Aspergillus
Arten gehören Aspergillus flavus
und Aspergillus niger (opportu-
nistische Erreger). Diese Asper-
gillus-Arten können auch ein
bereits vorhandenes Krankheits-
bild nachteilig beeinflussen.
Während die glatte und die be-
haarte Haut nicht angegriffen
wird, werden Gehörgänge und
Nebenhöhlen schon eher befal-

len, besonders dann, wenn Ent-
zündungen vorausgegangen
sind. Gefährdet ist prinzipiell der
ganze Respirationstrakt, weil die
Schimmelsporen inhaliert wer-
den. Infolge der geringen Größe
können inhalierte Sporen bis in
die Tiefe der Lunge gelangen.
Aspergillen werden als sehr
häufige Inhalationserreger be-
zeichnet und die Wahrschein-
lichkeit einer allergieauslösen-
den Reaktion ist bei Aspergil-
len ausgesprochen groß.

¢ Besonders in Räumen mit er-
höhter Luftfeuchtigkeit, wie in
Nassräumen, Duschen, Umklei-
den, etc., kommen die feuchtig-
keitsliebenden Schimmelarten
der Gattung Ulocladium vor. Die-
se Art benötigt sehr hohe Feuch-

tigkeitsgehalte zum Wachstum
und ist somit bei Feststellung
auch ein Indikator für eine zu
hohe Luftfeuchtigkeit. Bei den
Schimmelpilzen sind die Acre-
monien, aber auch einige As-
pergillen und Penicillien poten-
te Toxinbildner. Sie stehen in
Verdacht (nachgewiesen bei
Vertretern der Gattung Stachy-
botrys), Toxine über Sporen
und winzige Teile des Mycels
mittels Trägerstoffe (Stäube,
Aerosole) durch die Luft zu
transportieren. Damit kann das
Pilzgift mit den Sporen – ähn-
lich wie Asbestfasern – leicht
eingeatmet werden. Die einge-
atmeten Sporen und Pilzgifte
können sich im Körper anrei-
chern und schleichende Vergif-
tungen verursachen.

Bedrohung aus der Raumluft
von Ralf Ohlmann  (AIR SOLUTION GmbH)

¢ In der Luft verbringt der Mensch
100% seines Lebens, davon über
90% in geschlossenen Räumen
mit der jeweiligen mikrobiologi-
schen Raumluftbelastung. Diese
Erkenntnis setzt neben dem wirt-
schaftlichen Einfluss der Belas-
tung durch verderbniserregende
Mikroflora in der Raumluft auf
die Produkte auch den Aspekt
der gesundheitlichen Auswir-
kungen auf die Mitarbeiter vor-
aus. Als vordergründige Verursa-
cher sind die Schimmelpilze zu
betrachten. Bei den Schimmelpil-
zen kommen besonders die Gat-
tungen Penicillium, Aspergillus
und Cladosporium in unmittel-
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Die wirtschaftlich,
produktabsichernde
Betrachtung

¢ Der Status der Raumlufthygi-
ene und der Umfeldanforderun-
gen in der Lebensmittel- und
Pharmazieherstellung wird zu-
nehmend bedeutender. Es muss
ein konstant geringer mikrobio-
logischer Raumluftstandard ge-
halten werden, der sich auch auf
die Reinigungsintervalle aus-
wirkt. Daraus erwachsen auch
neue Perspektiven der Prozess-
medienentsorgung, sowie des
damit verbundenen Kosten- und
Arbeitsaufwandes für die Betrie-
be. Die Problematik der manuel-
len und nachsorgenden Hygie-
neanwendungen, lassen sich
durch ein gezieltes Luftmanage-
ment gravierend reduzieren. Sau-
bere und keimarme Luft ist in der
Lebensmittelverarbeitung eine
unverzichtbare Grundlage für
eine mikrobiologisch, sowie ar-
beitsrechtlich akzeptable Pro-
duktionsweise und verringert
den Einsatz umweltbeeinflussen-
der Reinigungs- und Desinfekti-
onsmittel.

Luftmanagement - ein
wichtiger Baustein der
Betriebshygiene

¢ Unter dem ureigensten Begriff
der Betriebhygiene ist in erster
Linie die Gewährleistung eines
den Produktansprüchen gerecht
werdenden „Umgebungsmili-
eus“ zu verstehen. Das bedeutet
für die Betriebe eine konstante,
den jeweiligen Produktansprü-
chen angepasste Temperatur,
eine gleichbleibende Luftfeuch-
te und idealer Weise einen aus-
reichenden Luftwechsel mit
Druckdifferenzanpassung der
unterschiedlichen Hygienesekto-
ren. Ein so vorliegender klimati-
scher Optimalzustand bietet in
Korrelation mit den für diesen
Bereich vorschriftsmäßigen Hy-
gieneanwendungen (Lufthygie-
ne, Personalhygiene, Produkthy-
giene, etc.) ein reduziertes Um-
feld für Mikroorganismen und ein
optimiertes für das Personal.

¢ Durch z.B. den Einsatz umwelt-
konformer Luftmanagement-Kon-
zepte des Bremer Spezialunter-
nehmen AIR SOLUTION werden
die auftretenden Umfeldbelastun-
gen einzeln erfasst und mit einfa-
chen Maßnahmen signifikant re-
duziert. Über eine produktange-
passte Be- und Entlüftung, wird
durch gezielte Luftströmungen
mit unterstützenden Druckdiffe-
renzen in den einzelnen Räum-
lichkeiten ein für Mikroorganis-
men widriges Milieu erzeugt, je-
doch auch klimatisch optimale
Arbeitsplatzbedingungen für das
dort arbeitende Personal geschaf-
fen. Bei speziellen Anwendungs-
bereichen sorgt eine der vorliegen-
den Restkeimbelastung entspre-
chende Entkeimung über die Be-
lüftung für ein zusätzlich keim-
armes Milieu. Dabei wird mittels
eines patentierten Verdunstungs-
verfahrens ein biologischer Wirk-
stoff homogen in der Umgebungs-
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Abb. 1: Tendenzieller Verlauf der Luftkeimbelastung im Bereich Verpackung von frischen Lebens-
mitteln

AIR SOLUTION GmbH
28309 Bremen
Tel.: 04 21 / 458 55 32
www.airsolution.de

u In Kombination mit dem Oberflächen-Desinfektionswirk-
stoff  Fruit Cleaner können aufwendige Desin-
fektionsschritte „EINSCHÄUMEN und ABSPÜLEN“ ersetzt
werden. Der  Fruit Cleaner wird nur durch einfache
Sprühverfahren aufgebracht und kann bis zur nächsten Pro-
duktion ohne Abspülen auf den Oberflächen verbleiben. Auch
für wasserführende Systeme und CIP-Reinigungen wird der
Fruit Cleaner erfolgreich und wirtschaftlich eingesetzt. Damit
wird neben den eingesparten Desinfektionszeiten und -schrit-
ten eine hygienische Absicherung über einen verlängerten
Zeitraum gewährleistet, sowie ein großer Beitrag zur Verrin-
gerung der Abwasserbelastung mit Reinigungsmitteln erzielt.

luft verteilt, der sich über die Luft-
führung auch in die sonst schwer
zugänglichen Innenräume der
Maschinen und Einbauten schüt-
zend einbringt.

¢ Aufgrund seiner geprüften
Humanverträglichkeit, wird der
Wirkstoff zur Keimreduzierung
in ausgewogener Dosis beson-
ders effizient in ständig mit Per-
sonal belegten Räumen ausge-
bracht, da die überwiegend orga-
nische Raumluftbelastung durch
den Hygienefaktor Mensch ver-
ursacht wird! Die neuartigen um-
weltkonformen Entkeimungs-
techniken des Bremer Biotechno-
logieunternehmen werden so-
wohl als kompakte Entkeimungs-
einheiten mobil, wie auch als
stationäre Einheiten in Lüftungs-
anlagen überall dort eingesetzt,
wo in Räumlichkeiten von 2 bis
über 50.000 cbm Luftvolumen
kurzfristig eine Verbesserung der

Luftkeimgehalte erzielt werden
soll. Dabei wird der gesundheit-
lich zertifizierte Luftentkei-
mungswirkstoff mikrofein in 
der gesamten Umgebungs-
luft verteilt.
Mit 1 Liter Wirkstoff können
bis zu 20.000.000 Liter Luft si-
cher entkeimt werden.

¢ Ein weiterer Vorteil der geziel-
ten „Problemzonen-Erfassung“
eines gesamtheitlichen Luftma-
nagements, liegt in der geringe-
ren Belastung der Lüftungsanla-
gen, was sich in den reduzierten
Keimaufkommen, den längeren
Wartungsintervallen und der
geringeren Störanfälligkeit wie-
derspiegelt. Auch können durch
Steuerung eines definierten Sta-
tus im mikrobiologisch-hygieni-
schem Bereich die unprodukti-
ven Reinigungszeiten wesent-
lich reduziert werden, was neben
der hygiene-rechtlichen Absi-
cherung auch noch wirtschaftli-
che Vorteile mit sich bringt. So-
mit können durch das AIR SOLU-
TION Luftmanagement reinraum-
ähnliche Bedingungen geschaf-
fen werden, bei jedoch produkt-
relevanten Investitions- und Be-
triebskosten.


