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Abstract

The dishwasher provides an excellent means to clean contaminated food-contact items and
contributes thereby essentially to kitchen hygiene. Today there is no evidence of insufficient
hygiene in automatic dishwashing. However, sustainability-driven future developments like
decreasing cleaning temperatures, reduced water consumption and changes in chemistry
might increase the risk of an inadequate reduction of microorganisms in dish cleaning
processes.

National standards assessing the microbial reduction are available for commercial
dishwashers, but, it has not been considered adequately for household dishwashers to date.
Nonetheless, microbiological tests with inoculated test items used to determine the microbial
reduction caused by a dishwashing process are labour-intensive and time-consuming.
Consequently, there is a need to accelerate and simplify the assessment of microbial reduction
in dish cleaning processes.

Thus, the aim of this study was to assess the microbial reduction of a dish cleaning process
only by using physical parameters of a given process (time and temperature) together with
microorganism-specific inactivation parameters. The ‘Microbiological Inactivation Equivalent
(MIE) unit’ representing the time—temperature integral of a dish cleaning process for a specific
microorganism was developed. Microbial reduction in suspension and dishwasher tests was
tested in parallel. The microorganism-specific inactivation parameters were adjusted by fitting
the MIE units to the experimental reduction factors gained.

Since a wide range of microorganisms is present in a dishwashing cycle, strains representing
the worst case were sought to generalize over the plurality of microorganisms. As
representative test strains M. luteus and Ent. faecium were identified. M. luteus (biosafety level
1) showed similar behaviour to the well-established Ent. faecium (bio safety level 2) in
commercial dishwashing.

The mean squared error between reduction factors and MIE units calculated in suspension
tests was on average < 1 (Ent. faecium: 0.87, M. luteus: 0.79) and in dishwasher tests about
1 (Ent. faecium: 1.09, M. luteus: 1.03). The best accuracy factor (1.14) and bias factor (0.99)
has been achieved for M. luteus in the presence of detergent.

Verification tests allow for an application of the MIE concept to other — but still similar — dish
cleaning processes when meeting the requirements of the theory of similarity.

In conclusion, the MIE concept can be used as a simple and rapid method to predict the
microbial reduction of a specific dish cleaning process under well-defined conditions. MIE
inactivation parameters identified for M. luteus (without detergent: To =21.52 °C, z' = 7.64 °C,
with detergent: To = 5.75 °C, z’ = 8.87 °C) should be used when applying the MIE concept for
dishwasher tests since it shows comparable results to Ent. faecium and its permitted use in

laboratories with biosafety level 1.






Zusammenfassung

Die Geschirrspllmaschine ist ein hervorragendes Mittel zur Reinigung kontaminierter
Gegenstande mit Lebensmittelkontakt und tragt damit wesentlich zur Kiichenhygiene bei.
Aktuell gibt es keine Hinweise auf eine unzureichende Hygiene beim maschinellen
Geschirrspllen.  Zukiinftige, nachhaltigkeitsorientierte  Entwicklungen wie sinkende
Reinigungstemperaturen, reduzierter Wasserverbrauch und Veranderungen in der (Reiniger-)
Chemie kénnten jedoch das Risiko einer unzureichenden Reduktion von Mikroorganismen bei
Geschirrsplilprozessen erhohen.

Fir gewerbliche Geschirrspllmaschinen existieren nationale Normen zur Beurteilung der
Keimreduktion, fiur Haushaltsgeschirrsplilmaschinen ist dies hingegen bislang nicht
ausreichend bericksichtigt worden. Nichtsdestotrotz sind mikrobiologische Tests mit
beimpften Prifkérpern zur Bestimmung der durch einen Geschirrsplilprozess verursachten
Keimreduktion arbeitsintensiv und zeitaufwendig. Daher besteht die Notwendigkeit, die
Bewertung der mikrobiellen Reduktion bei Geschirrspilprozessen zu beschleunigen und zu
vereinfachen.

Das Ziel dieser Studie war es daher, die mikrobielle Reduktion eines Geschirrspiilprozesses
zu bewerten, indem ausschlieBlich die physikalischen Parameter eines bestimmten Prozesses
(Zeit und Temperatur) zusammen mit mikroorganismen-spezifischen
Inaktivierungsparametern verwendet wurden. Dazu wurde die GrofRe ,Mikrobiologisches
Inaktivierungsaquivalent (MIE)‘, die das mikroorganismen-spezifische Zeit-Temperatur-
Integral eines Geschirrsplilprozesses darstellt, entwickelt. Parallel dazu wurden
mikrobiologische =~ Suspensions- und  Geschirrsplilversuche  durchgefiihrt.  Die
mikroorganismen-spezifischen Inaktivierungsparameter wurden durch Anpassung der MIE-
GroRen an die experimentell ermittelten Reduktionsfaktoren eingestellit.

Da in einem Geschirrsplilprozess ein breites Spektrum von Mikroorganismen vorhanden ist,
wurde nach Stdmmen gesucht, die den ,worst case” darstellen, um Uber die Vielzahl der
Mikroorganismen zu generalisieren. Als reprasentative Teststdmme wurden M. luteus und Ent.
faecium identifiziert. M. luteus (Biologische Sicherheitsstufe 1) zeigte ein ahnliches Verhalten
wie der beim kommerziellen Geschirrspilen etabliete Ent. faecium (Biologische
Sicherheitsstufe 2).

Der mittlere quadratische Fehler zwischen Reduktionsfaktoren und MIE-Einheiten, die in
Suspensionsversuchen berechnet wurde, betrug im Mittel < 1 (Ent. faecium: 0,87, M. luteus:
0,79) und in Geschirrsplilversuchen etwa 1 (Ent. faecium: 1,09, M. luteus: 1,03). Der beste
Genauigkeitsfaktor (1,14) und Verzerrungsfaktor (0,99) wurde fir M. luteus in Anwesenheit

von Geschirrreinigungsmittel erreicht.



Verifizierungstests erlauben eine Anwendung des MIE-Konzepts auf andere — jedoch noch
dhnliche — Geschirrspiilprozesse, wenn die Anforderungen der Ahnlichkeitstheorie erfiillt
werden.

Zusammenfassend kann das MIE-Konzept als eine einfache und schnelle Methode zur
Vorhersage der mikrobiellen Reduktion eines bestimmten Geschirrspllprozesses unter genau
definierten Bedingungen verwendet werden. Die fir M. luteus identifizierten MIE-
Inaktivierungsparameter (ohne Reinigungsmittel: To = 21,52 °C, z' = 7,64 °C, mit
Reinigungsmittel: To = 5,75 °C, z' = 8,87 °C) sollten bei der Anwendung des MIE-Konzepts flr
Spulmaschinentests verwendet werden, da es vergleichbare Ergebnisse zeigt wie Ent.

faecium und seine Verwendung in Laboratorien mit Biologischer Sicherheitsstufe 1 erlaubt ist.
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