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Das HACCP-System (Hazard Analysis and Critical Control Point oder Gefahrenanalyse und kritische Kontroll-
punkte) ist ein bedeutendes Qualitdtssicherungskonzept zur Herstellung von gesundbeitlich unbedenklichen Lebens-
mitteln. In der Weinproduktion liegt der wichtigste Kontrollpunkt im Bereich der Abfiillung, denn hier bestebt die
Gefahr, dass der fertige Wein durch Umweltbedingungen und durch die Verpackungsmaterialien mit Mikroorganis-
men oder Fremdkorpern kontaminiert wird. Es wurden daher Versuche durchgefiibrt, um die Luftkeimzahl und die
Keimbelastungen der Verpackungsmaterialien, in diesem Fall Glasflaschen und Kunststoffkorken, zu bestimmen.
Schlagworter: Wein, Abfillung, Qualititsmanagement, HACCP

Microbiological evaluation of wine bottling stations with respect to establishment of an HACCP quality control
system. The HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) system is a very important concept of quality
control for the production of food that is hygienically unobjectionable. One of the most significant critcal control
points in wine production is the filling process because the wine could be contaminated by microorganisms or foreign
substances due to surrounding conditions and packaging material. Therefore the microbial count of the ambient air
and of the packaging material, in this case glass bottles and synthetic cork closings, were determined with experiments.
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Evaluation microbiologique de la mise en bouteille des vins en vue de I’établissement d’un systeme de gestion de la
qualité sur la base de HACCP. Le systéeme HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point, ou : systéeme des
points de controle critiques pour 'analyse des risques) est un concept important d’assurance de la qualité dans le ca-
dre de la production de denrées alimentaires inoffensives pour la santé. Dans le domaine de la production de vin, la
mise en bouteille représente le point de controle le plus important, car a ce moment-la le vin une fois terminé risque
d’étre contaminé par des microorganismes ou des impuretés et par les matériaux d’emballage. De ce fait, des essais
ont été effectués dans le but de déterminer le nombre de germes dans Pair et la contamination par les germesd des
matérianx d’emballage, dans le cas présent des bouteilles en verre et des bouchons en matiére plastique.

Mots clés: vin, mise en bouteille, gestion de la qualité, HACCP

In den letzten Jahren gab es einige Krisen und Skandale
in der Lebensmittelindustrie, wodurch die Verbesse-
rung der Lebensmittelsicherheit und des Verbraucher-
schutzes an Bedeutung gewonnen hat. Durch neue Ge-
setze und Zertifizierungen soll dies unterstiitzt werden.
Seit Anfang des Jahres 2005 sind Lebensmittelhersteller
dazu verpflichtet, eine lickenlose Riickverfolgbarkeit

der Produkte vom Rohstofflieferanten iiber die gesamte
Produktion bis zum Verkauf sicherzustellen (EU,
2002). Eine weitere Neuerung ist die EG-Richtlinie
zur Allergenkennzeichnung, welche fir die Weinpro-
duzenten die Kennzeichnung von Schwefeldioxid am
Etikett vorschreibt (EU, 2003). Zusitzlich zu diesen
Gesetzen gibt es noch Standards, wie zum Beispiel die
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ISO 9001:2000, BRC (British Retail Consortium), IFS
(International Food Standard) oder GMP (Good Ma-
nufacturing Practice). Der International Food Standard
IFS hat seit seiner Festlegung im Jahr 2003 im deutsch-
sprachigen Raum immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Er ist speziell auf die Lebensmittelindustrie ausge-
richtet, und mittlerweile verlangen einige grofle Han-
delsketten, wie Metro, Hofer, Aldi usw., eine IFS-Zerti-
fizierung von ihren Lieferanten. Der IFS ist ein Stan-
dard, der sehr hoch ansetzt, viele detaillierte Forderun-
gen stellt und daher auch primir fir grofle Produzenten
interessant ist (STEIDL, 2005). Im Bereich der Weinpro-
duktion scheinen jedoch einige Anforderungen des IFS
zu hoch gegriffen und sollten nochmals tiberdacht wer-
den. Beispielsweise schreibt der IFS vor, dass der Ge-
brauch von Holz in allen Bereichen der Behandlung
von Rohmaterial, Verarbeitung, Verpackung und Lage-
rung ausgeschlossen werden muss (HDE, 2004). Die
Lagerung von Wein in Holzfissern oder Barriques
wire daher aus Griinden der Hygiene nicht erlaubt,
ebenso das Vorhandensein von schwarzem Keller-
schimmel an Winden und Decken (STEIDL, 2005).

Ein weiteres bedeutendes Konzept, welches auch im
International Food Standard eine wichtige Rolle spielt,
ist das HACCP System. HACCP steht fir Hazard
Analysis and Critical Control Point (Gefahrenanalyse
und kritische Kontrollpunkte). Urspriinglich wurde
das Konzept in den USA in den 60er-Jahren von Pills-
bury Corporation, der amerikanischen Raumfahrtsbe-
horde NASA und den Laboratorien der Armee entwik-
kelt, um bei der Herstellung von weltraumgeeigneten
Lebensmitteln eine nahezu 100 %ige Sicherheit zu ge-
wihrleisten (CHESWORTH, 1998). Es ist ein Vorbeugesy-
stem zur Qualititskontrolle (FREUND, 2000), welches
die Herstellung von gesundheitlich unbedenklichen Le-
bensmitteln zum Ziel hat. Jegliche Gesundheitsgefahr-
dung, die fiir den Endkonsumenten entstehen konnte,
soll verhindert oder zumindest auf ein abschitzbares
Risiko verringert werden.

Bei der Implementierung eines HACCP-Systems kann
man systematisch vorgehen. Zuerst erfolgen die Zusam-
menstellung eines HACCP-Teams und die Spezifika-
tion der Produkte. Als nichster wichtiger Schritt wird
ein Flussdiagramm erstellt, welches einen detaillierten
Ablaufprozess der Produktion darstellt. Mit Hilfe die-
ses Diagramms wird eine Gefahrenanalyse durchge-
fithrt, wobel zu jeder Stufe des Prozesses mikrobiologi-
sche, chemische und physikalische Gefahren aufgelistet
werden. Danach erfolgt die Festlegung der kritischen
Kontrollpunkte. Darunter versteht man Verfahrensstu-

Ryback et al.

fen, an welchen es méglich ist, eine Gefdhrdung auszu-
schalten oder zu verringern. Um diese Punkte zu kon-
trollieren, missen kritische Grenzwerte bestimmt wer-
den, welche anzeigen, ob der Prozess im gewiinschten
Bereich verlauft. Auflerdem muss natiirlich geregelt
werden, mit welchen Methoden und Messmitteln die
Uberwachung der Grenzwerte erfolgt. Ein weiterer
wichtiger Punkt des HACCP-Systems ist das Festlegen
von Korrekturmafinahmen. Wenn der kritische Grenz-
wert an einem Kontrollpunkt iiber- oder unterschritten
wird, missen moglichst schnell Mafinahmen getroffen
werden, um den Punkt wieder unter Kontrolle zu brin-
gen und eine Gefahr zu verhindern. Weitere wichtige
Bestandteile des HACCP-Konzeptes sind die regelma-
fige Uberpriifung der Funktionsfihigkeit und die Do-
kumentation des gesamten Systems. Um eine hygie-
nisch einwandfreie Produktion zu erreichen, miissen
noch weitere Faktoren, wie Reinigung, Schidlingsbe-
kimpfung, Personalhygiene, Schulungen der Mitarbei-
ter und die baulichen Gegebenheiten der Produktions-
raumlichkeiten, beachtet werden. HACCP-Systeme
miissen immer individuell fiir jeden Betrieb erstellt wer-
den.

Indieser Arbeit wurde dies am Beispiel eines Weinprodu-
zenten durchgeftihrt. Dabeti stellte sich heraus, dass der
wichtigste kritische Kontrollpunkt im Bereich der Ab-
fullung liegt. Der fertige Wein kann durch die Bedingun-
gen bei der Fiillung noch stark beeinflusst werden. Durch
die Umgebungsluft, unsaubere Abfiillung und Verpak-
kungsmaterialien konnen Kontaminationen mit Hefen,
Bakterien, Schimmelpilzen oder sonstigen Fremdkor-
pern stattfinden. Daher wurden die Umgebungsbedin-
gungen und die Verpackungsmaterialien in praktischen
Versuchen auf ihre Keimbelastung untersucht.

Material und Methoden

Luftkeimzihlung

Zur Untersuchung der Keimbelastung der Umgebungs-
luft im Bereich der Weinabfillung wurde eine Luft-
keimzihlung mit dem mikrobiologischen Luftkeim-
sammler MAS-100 (Fa. Merck) durchgefiihrt. Dabei
wird die Umgebungsluft tiber eine perforierte Platte an-
gesaugt und die im Luftstrom enthaltenen Partikel wer-
den auf die Agaroberfliche einer Petrischale geleitet.
Nach Bebriitung der Probe werden die Kolonien ausge-
zahlt und die Gesamtkeimzahl pro 100 Liter Luft be-
stimmt. Der Versuch wurde mit Plate Count Agar,
YGC (Hefeextrakt-Glucose-Chloramphenicol) Agar
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und Orangenserumagar durchgefiihrt. Die Proben wur-
den an drei Stellen entlang der Abfillanlage gezogen:
Um die Keimbelastung in der Umgebungsluft zu be-
stimmen, wurde die erste Messung zu Beginn der Ab-
tillstrafle vor dem Ozonsterilisator (Punkt A) im freien
Raum durchgefiihrt. Die beiden weiteren Messpunkte
waren im Bereich des Fiillers (Punkt B) und der Ver-
schlussmaschine (Punkt C). Die Messungen wurden so-
wohl bei laufender Abfiillung als auch ohne Betrieb
durchgefiihrt.

Flaschenspiilverfahren

Die Glasflaschen wurden mit 200 ml steriler physiolo-
gischer Kochsalzlosung ausgespilt und definiert ge-
schiittelt. Je 100 ml der Losung wurden dann durch je
ein Filter mit 0,45 pm Porengrofle filtriert und auf Plate
Count Agar und Orangenserumagar bebriitet. Die Fla-
schen fiir diesen Versuch wurden an zwei Stellen des
Abfillprozesses entnommen, zuerst am Beginn der
Fiillstrafle vor dem Ozonsterilisator, um die urspriingli-
che Keimbelastung der Flaschen festzustellen, und dann
nach dem Ozonsterilisator, damit die Wirksamkeit der
Sterilisation iberpriift werden kann.

Korkeniiberschichtungsmethode

Bei diesem Versuch wurde die hygienische Unbedenk-
lichkeit der Kunststoffkorken untersucht. In eine sterile
Glasschale wurde zuerst Orangenserumagar bodenbe-
deckend eingegossen, dann wurden die Korken vorsich-
tig hineingestellt. Durch das Abkiihlen und Verfestigen
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Abb. 1: Graphische Darstellung der Luftkeimbelastung
bei laufender Abfiillung
Aufstellungsorte: A - vor dem Ozonsterilisator,
B - im Fiiller, C - im Verschlussbereich
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des Agars am Boden konnten die Korken fixiert wer-
den. Danach wurde jeder Korken nochmals von oben
mit Agar tberschichtet. Es ist davon auszugehen, dass
die verwendeten Korken nicht steril sind, sie sollten je-
doch eine niedrige Keimbelastung aufweisen und keine
pathogenen Keime enthalten. Bei der Uberschichtungs-
methode wird das mikrobielle Wachstum durch Inku-
bation der Korken gemeinsam mit dem Nihrmedium
direkt sichtbar gemacht, und somit sind die unter-
schiedlichen Kontaminationsintensititen zu erkennen.

Ergebnisse und Diskussion

Keimbelastung der Umgebungsluft im Be-
reich der Abfiillung

Die Raumluftbelastung mit Keimen bei der Abfiillung
ist in erster Linie durch Schimmelpilze gegeben, was
durch die Beschaffenheit des Kellers und der Winde
zu erwarten war. In Abbildung 1 und Abbildung 2
sind die Messwerte graphisch dargestellt. Es ist eindeu-
tig zu erkennen, dass die Belastung bei laufender Abfiil-
lung deutlich hdher ist als ohne Betrieb. Plate Count
Agar wurde als Universalmedium zur Bestimmung der
Gesamtkeimzahl verwendet und wies daher auch die
hochsten Keimzahlwerte auf. Die anderen Medien,
YGC und Orangenserumagar, fordern hingegen Hefen-
und Schimmelpilzwachstum. In Abbildung 1 ist zu se-
hen, dass im Fiiller und im Verschlussbereich besonders
auf diesen beiden Medien eine starke Abnahme der
Keimzahl im Vergleich zu der Probe vor dem Ozonste-
rilisator zu beobachten ist. Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass im Fiiller und im Verschlussbereich unter
CO,-Atmosphire gearbeitet wird.

Generell konnte eine Reduktion der Keimbelastung der
Luft im ganzen Abfullbereich nur durch bauliche Mafi-

nahmen erreicht werden.

Keimbelastung der Verpackungsmaterialien

Keimbelastung von Glas

Zusitzlich zu den Umweltbedingungen, Reinigungs-
vorschriften und Hygienemaffnahmen wiahrend der
Produktion muss auch bedacht werden, dass ein ein-
wandfreies Produkt schlieflich noch durch die Verpa-
ckungsmaterialien kontaminiert werden kann. Beim
Wein kann dies durch die Glasflaschen und den Ver-
schluss, in diesem Fall Kunststoffkorken, passieren.
Um eine einwandfreie hygienische bzw. sterile Abfil-
lung und damit auch ein sicheres Endprodukt zu ge-
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Abb. 2: Graphische Darstellung der Luftkeimbelastung
ohne Abfillbetrieb
Aufstellungsorte: A - vor dem Ozonsterilisator,

B - im Fiiller, C - im Verschlussbereich

wihrleisten, miissen die Verpackungsmaterialien mog-
lichst keimfrei und sauber sein. In diesem Fall, im Ver-
suchskeller, werden die Glasflaschen zum Sterilisieren
vor dem Fiiller mit ozonangereichertem Wasser gespiilt.
In Abbildung 3 ist die Keimbelastung der Flaschenin-
nenoberfliche vor dem Ozonsterilisator und in Abbil-
dung 4 nach der Sterilisation graphisch dargestellt.

Die Versuche zeigten, dass die Keimbelastung der Fla-
scheninnenoberfliche durch den Ozonsterilisator ver-
ringert wurde, jedoch konnte nur selten Keimfreiheit
erreicht werden. Nur 35 % der Flaschen nach dem
Ozonsterilisator wiesen 0 KBE (keimbildende Einhei-
ten) auf. 55 % der Flaschen wiesen eine Keimzahl zwi-
schen 1 und 5 KBE auf. Der Anteil an Flaschen mit ei-
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Abb. 3: Graphische Darstellung der Keimbelastung der
Flascheninnenoberfliche vor dem Ozonsterili-
sator (bebriitet auf Plate Count Agar)
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ner Kontamination von mehr als 5 KBE sank stark ab
- von 40 % vor dem Ozonsterilisator auf 10 % danach.
Allerdings ist zu sagen, dass es durch den Alkoholge-
halt, den Siureanteil und das Nichtvorhandensein von
Sauerstoff im Wein vielen Mikroorganismen nur schwer
oder gar nicht moglich ist zu tberleben bzw. sich zu
vermehren. Daher kann eine geringe Verunreinigung
der Flaschen mit vereinzelten Keimen akzeptabel sein.
Werden jedoch restsiifie Weine abgefiillt, sollte man be-
denken, dass es bei einer Kontamination mit Hefen
durch den hoheren Zuckergehalt zu Nachgirungen
kommen kann. Daher ist besonders bei solchen Abfiil-
lungen auf moglichst sterile Bedingungen und Reinheit
der Verpackungmaterialien zu achten.

In jedem Fall ist es wichtig, die Funktionsfahigkeit des
Ozonsterilisators regelmiflig zu tiberprifen. Zusitzlich
sind auch die Reinigung der Fiillanlage und das Sauber-
halten des gesamten Fiillbereiches von grofler Bedeu-
tung.

Keimbelastung von Korken

Ein weiteres wichtiges Verpackungserzeugnis ist der
Flaschenverschluss, in diesem Fall Kunststoffkorken.
Die Keimbelastung der Korken sollte méglichst niedrig
sein, und es diirfen keine chemischen Substanzen aus
dem Kork bzw. aus der Oberflichenbeschichtung in
den Wein migrieren. Bei den durchgefiihrten Versuchen
mit den Kunststoffkorken ist deutlich zu erkennen,
dass Korken aus einer offen gelagerten Packung eine
viel hohere Keimbelastung aufweisen und schneller
Schimmelwachstum zeigten als solche aus der Original-
packung. Es ist daher sinnvoll, Korken, welche in einer
offenen Packung gelagert wurden, spiter nicht wieder
zu verwenden. Auch die Korken aus der Originalpa-
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Abb. 4: Graphische Darstellung der Keimbelastung der
Flascheninnenoberfliche nach dem Ozonsteri-
lisator (bebriitet auf Plate Count Agar)
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Abb. 5: Keimbelastung der Kunststoffkorken aus der
Originalpackung

ckung waren zu 50 % kontaminiert, meist wurden 1
oder 2 KBE gefunden (Abb. 3). Allerdings wuchsen
keine Hefen und Bakterien, sondern nur Schimmelpilz-
kolonien, und diese konnen durch die vorhin erwihn-
ten Bedingungen im Wein nicht iiberleben. Trotz allem
sollte man darauf achten, dass die Verschlusskorken
durch Personal, Transport oder Lagerung moglichst
wenig kontaminiert werden und keimarm in die Flasche
kommen. Besonders eine Kontamination mit Hefen
wirde zu Problemen fiihren.

Gerade bei den Verpackungen ist es wichtig, im Vorhi-
nein Spezifikationen festzulegen und mit den Lieferan-
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ten Vertrige abzuschlielen. Es sollten auch Zertifikate
verlangt werden, welche die durchgefiihrten Uberprii-
fungen und die Qualitit der Korken eindeutig bestiti-
gen.
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