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Abstract

Investigation of chemical and microbiological residues on dishes cleaned by hand and
machine on the basis of specific examples

New technologies in dishwashing by machine in private homes and new kinds of cleaner have
been introduced in the previous years. EN 50242 is the basis for the assessment of
dishwashers for the energy label. As invisible residues like chemical and microbiological
substances are not covered by the visual examination according to EN 50242, both aspects are
objects of this study. Although the penetration of automatic dishwashers is increasing, the
manual dishwashing is still very common. Therefore it was another task to compare both
processes to each other.

Nonionic and anionic surfactants on automatic and manual cleaned dishes were chosen as
primary substance for the investigation on chemical residues. The impact of the kind of
dishwashing program, the composition and quantity of the cleaning agents onto residual
surfactants on plates were investigated. Another method to detect such chemical residues was
studied by regarding its applicability and suitability. The reduction of bacterial activity was
examined using test microorganisms Geobacillus stearothermophilus, Enterococcus faecium
and Staphylococcus aureus on inoculated plates which have been cleaned by hand and
machine under various conditions.

Between 16.9 and 197.5 ng/em” of nonionic surfactants are detected on plates cleaned in
machine, from 23.7 up to 165.5 ng/cm2 of anionic surfactants are quantified as residues on
manual cleaned plates. These amounts are at or below the range of values reported in earlier
studies. The amount of total organic carbon content (TOC) detected in the final rinse water in
automatic dishwashing is regarded as not to be in relationship with nonionic residues on
plates. The TOC measurements are therefore seen to be not appropriate to estimate the
amount of residues of nonionic surfactants on dishes.

The reduction of test microorganisms on plates cleaned by machine ranges between 4.5 and
8.7 orders of magnitude and considerably less on plates cleaned by hand with 2.2 up to 3.5
orders of magnitude. A high degree in transfer of test microorganisms from inoculated plates
into dishwashing water and onto clean plates and sponges is observed. Predominantly the high
temperatures, the use of cleaning agents and changes of water results in the higher reduction
of test organisms in automatic dishwashing. In manual dishwashing the reduction of test
microorganisms is less because of the lower wash temperature, the short contact time between

water and microorganisms and the use of cleaning liquids with only marginal biocide impact.



Zusammenfassung

Untersuchung chemischer und mikrobiologischer Riickstinde auf manuell und
maschinell gespiiltem Geschirr an hand ausgesuchter Beispiele

In den letzten Jahren wurden im Sektor der Haushalts-Geschirrspiilmaschinen neue
Technologien sowie eine neue Generation Maschinen-Geschirrspiilmitteln auf den Markt
gebracht. Die EN 50242 ist die Grundlage fiir die Vergabe des Energielabels bei Geschirr-
spiilern. Im Rahmen dieser Norm werden nicht sichtbare Materien, wie chemische und mikro-
biologische Riickstinde, durch die visuelle Begutachtung nicht erfasst. Daher sind diese
beiden Punkte Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Obwohl der Anteil an Haushalten, die
eine Geschirrspiilmaschine besitzen, immer weiter angestiegen ist, ist das Spiilen per Hand
nach wie vor weit verbreitet. Daher ist der Vergleich beider Spiilmethoden ein weiterer
Aspekt dieser Arbeit. Als Leitsubstanzen der chemischen Untersuchungen wurden nichtio-
nische Tenside auf maschinengespiiltem, anionische Tenside auf handgespiiltem Geschirr aus-
gewihlt. Der Einfluss des Spiilprogramms, die Zusammensetzung und die Menge der verwen-
deten Reiniger auf die Riickstinde wurden untersucht. Eine alternative Methode zur
Bestimmung der chemischen Riickstinde wurde auf ihre Anwendbarkeit iiberpriift. Geobac.
stearothermophilus, E. faecium und Staph. aureus wurden als Testorganismen auf Teller auf-
gebracht, die Reduktion durch das Spiilen per Maschine und Hand unter verschiedenen
Bedingungen bestimmt. Zwischen 16,9 und 197,5 ng/cm? nichtionischer Tenside wurden auf
maschinell, zwischen 23,7 und 165,5 ng/cm2 anionischer Tenside auf manuell gespiilten
Tellern gemessen. Diese Mengen sind innerhalb oder unterhalb der Gréenordnungen, die in
fritheren Untersuchungen berichtet wurden. Der Gehalt an organischem Gesamtkohlenstoff
(total organic carbon, TOC), der in der Klarspiilgang-Wasserprobe beim maschinellen Spiilen
bestimmt wurde, steht nicht mit den auf Tellern gemessenen nichtionischen Tensiden im Zu-
sammenhang. Daher wird die TOC-Messung im Spiilwasser zur Bestimmung von nicht-
ionischen Tensiden auf Geschirr als ungeeignet angesehen. Die Reduktion der Organismen
auf Tellern, die in der Maschine gespiilt wurden, lag zwischen 4,5 und 8,7 Logarithmusstufen.
Auf handgespiilten Tellern war die Reduktion mit 2,2 bis 3,5 Logarithmusstufen wesentlich
geringer. Ein Ubertrag der Organismen von kontaminierten Tellern auf das Wasser, auf nicht
kontaminierte Teller und Schwidmme war in hohem MafBe zu beobachten. Vorwiegend die
hohen Temperaturen, biozide Maschinen-Reiniger und die Wasserwechsel fiihrten in der
Maschine zu den hoheren Reduktionen. Beim manuellen Spiilen ist die Reduktion geringer,
da die Wassertemperatur niedriger, die Kontaktzeit zwischen Wasser und kontaminierten

Tellern kiirzer sowie der eingesetzte Reiniger weniger biozid ist.
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