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Summary

During the last decades striving for energy efficiency led to lower washing temperatures in
laundering processes. In this regard, there is a rising need to measure the antimicrobial action
of laundry detergents and additives used in domestic laundering, since chemistry must be
considered an important means to compensate for the loss of temperature. Although there is
an existing standard method (EN 16616) to evaluate the antimicrobial efficacy of detergents
and laundering for the medical area, this method does not reflect the domestic situation and

neglects important steps like the rinsing cycle.

Hence, this study aimed to develop an experimental setup which represents the whole washing
process and reflects the domestic situation by using a household-related setting. In the
suggested method a lab-scale washing machine is used, allowing not only the test of products
that can be applied throughout the laundering process (including the rinsing cycle) but also
being able to show the impact of different parameters (e.g. detergent ingredients or different
types of textiles) in a highly systematic manner. In particular, the impact on the antimicrobial
efficacy of main wash detergents with and without activated oxygen bleach and detergents
consisting of quaternary ammonium compounds used in the rinsing cycle as well as the effect

of different temperatures and durations were considered.

To investigate the reduction of the microbial load on laundry items, biomonitors were artificially
contaminated with nine different household relevant microorganisms such as S. aureus,
E. hirae, P. aeruginosa, C. jeikeium and T. mentagrophytes and laundered in the lab-scale
device. The obtained results were compared to results determined with a domestic washing
machine working under similar conditions as the lab-scale device to prove the feasibility of the

newly developed method.

This study showed that a lab-scale washing machine is suitable to simulate domestic
laundering processes and can be used to investigate parameters influencing the antimicrobial
efficacy of one washing process. It is difficult to separately evaluate the impact of the four
factors of the Sinner’s principle time, temperature, mechanical action and chemistry in a
domestic washing machine. Moreover, it is almost impossible to keep overlapping effects of
other parameters apart, such as overdosing or underdosing of the detergent by the consumer,
soil ballast, ballast load, embedding matrix (e.g. sheep blood or bovine serum albumin) or type

of textile while these can be investigated individually in a lab-scale device.



Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten fiihrte das Streben nach héherer Energieeffizienz zur Verwendung
von niedrigeren Temperaturen bei Waschprozessen. Dadurch nimmt die Bedeutung der
Uberpriifung der antimikrobiellen Wirkung von Waschmitteln im Haushalt zu, da die
verwendete Chemie als Ausgleich des Temperaturverlusts angesehen werden muss. Obwohl
es eine Standardmethode (EN 16616) zur Bewertung der antimikrobiellen Wirksamkeit von
Waschmitteln und Waschverfahren fiir den medizinischen Sektor gibt, spiegelt diese Methode

nicht die hausliche Situation wider und vernachlassigt wichtige Schritte wie den Spuilgang.

Ziel dieser Studie war es daher eine Methode zu entwickeln, die den gesamten Waschprozess
unter haushaltstypischen Bedingungen simuliert. Bei dieser Methode wird eine
Waschmaschine im Labormafstab verwendet, mit der neben Produkten die wéhrend des
gesamten Waschprozesses (einschlieBlich des Spulgangs) verwendet werden, auch die
Auswirkungen verschiedener Parameter (z. B. Waschmittelinhaltsstoffe oder verschiedene
Arten von Textilien) auf systematische Weise Uberpriift werden kénnen. Insbesondere wurde
die antimikrobielle Wirksamkeit von Vollwaschmitteln (mit und ohne aktivierte
Sauerstoffbleiche) und Waschmitteln bestehend aus quaterndren Ammoniumverbindungen,
welche im Spilgang verwendet werden, sowie die Auswirkungen verschiedener Temperaturen

und Laufzeiten bericksichtigt.

Um die Reduktion der mikrobiellen Belastung von Haushaltswésche untersuchen zu kénnen,
wurden Biomonitore mit neun verschiedenen haushaltsrelevanten Mikroorganismen wie z. B.
S. aureus, E. hirae, P. aeruginosa, C. jeikeium und T. mentagrophytes kontaminiert und in der
Laborwaschmaschine gewaschen. Die ermittelten Daten wurden mit Ergebnissen verglichen,
die unter vergleichbaren Bedingungen mit einer Haushaltswaschmaschine generiert wurden,

um die Eignung der neu entwickelten Methode zu belegen.

Diese Studie zeigte, dass eine Waschmaschine im LabormaRstab zur Simulation von
Haushaltswaschprozessen geeignet ist und zur Untersuchung von Parametern verwendet
werden kann, die die antimikrobielle Wirksamkeit eines Waschprozesses beeinflussen
koénnen. Die Auswirkungen der vier Faktoren des Sinner’schen Kreises Dauer, Temperatur,
Mechanik und Chemie lassen sich in einer Haushaltswaschmaschine kaum getrennt
voneinander bewerten. Zudem ist es fast unméglich Effekte sich tberschneidender Parameter
wie Uber- oder Unterdosierung des Waschmittels durch den Verbraucher, Ballastbeladung,
Einbettungsmatrix (z. B. Schafblut oder Rinderserumalbumin) oder Textilart getrennt
voneinander zu betrachten, wahrend die Laborwaschmaschine eine differenzierte

Untersuchung erméglicht.



