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Desinfektion naturlich vegan

Nachhaltige Hygienetechnologien zur erhohten Lebensmittelsicherheit

Mit dem Ziel der Nachhaltigkeit und
einem hohen Automatisierungsgrad
in der hygienischen Produktabsiche-
rung, wurde 2020 im Auftrag und
durch Férderung der Europiischen
Union mit EFRE-Mitteln ein For-
schungsprojekt zur Entwicklung
nachhaltiger Hygienetechnologien
durch das Just in Air Luft- & Hygie-
nefachinstitut mit der Constructor

University zu Bremen durchgefiihrt.
as internationale Hygiene-For-
schungsprojekt der Bremer Wissen-
schaftler wurde als einziges Projekt
aus Deutschland auch auf der UN
Weltklimakonferenz 2023 in Dubai
im Bereich PROTOTYPES FOR
HUMANITY vorgestellt.

Von Ralf Ohlmann

L

D ie Aufgabenstellungen einer
sicheren, wie einfach um-
zusetzenden Produkthygiene
werden in der Fleischwarenver-

arbeitung, aber auch in allen ande-

ren Bereichen der Lebensmittel-
herstellung immer wichtiger.
Regulatorische Einschrinkungen
zu chemischen Desinfektions-
mitteln, aber auch die eng gefass-

ten Meldepflichten bei positiven
Betriebskontrollen mit pathogenen
Keimen, fithren zu steigenden
Herausforderungen in der Fleisch-
warenherstellung. Weiter sind der
zunehmende Fachkriftemangel,
wie auch die mogliche Optimie-
rung / Automatisierung von Des-
infektionsvorgingen zu bertick-
sichtigen.
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Hygienetechnologien zur
natirlichen Desinfektion
Eine nachhaltige Hygienetech-
nologie basiert auf sich natiirlich
bildenden Inhaltsstoffen (z.B.
organische Siuren, bioaktive Sys-
temfraktionen), welche auch in
vielen Lebensmitteln vorkommen.
Diese liegen in Form z.B. der
Milchsdure auch im postmortalen
Zustand beim Fleisch durch den
Abbau des Muskelgewebes vor.
Somit sind die Inhaltsstoffe bei
nachhaltigen Hygienetechnologien
tiberwiegend naturidentisch und
aus nachwachsenden Rohstoffen zu
gewinnen. Natiirliche Substanzen
sind in der angewandten Hygiene
wesentlich effektiver und weisen
weniger Schadschépfung auf als
umweltschidliche chemische
Desinfektionsstoffe, da diese sich
uiber viele Millionen Jahre bis zur
Perfektion in den Pflanzen ent-
wickeln konnten.

Pflanzenabfalle als natiirliche
Rohstofflieferanten

Grundlage der nachhaltigen Hygie-
netechnologie ist die Verwendung /
Verwertung von Abfallprodukten
aus der Friichte- & Gemiisever-
arbeitung, womit eine zusitzliche
Wertschoépfung aus nachwachsen-
den Rohstoffen erzielt wird. Roh-
stoffe als natiirliche Ressourcen
sind z.B. Kaffeeabfille, die in den
Ursprungslindern pro Jahr mit
iiber 40000 t anfallen. Aber auch
Hopfenmaische, oder anfallendes
Briidenkondensat ist als Abfall-
produkt beim Bierbrauen in groflen
Mengen verfiigbar.

Durch die erweiterte Nutzung
der bestehenden globalen Ressour-
cen zur natiirlichen Desinfektions-
mittelgewinnung, wird die vor-
liegende Wertschépfungskette der
Kulturpflanzen, die zur Ernidhrung
angebaut und verarbeitet werden,
Skonomisch, wie 6kologisch er-
weitert. Eine Vielzahl von Pflanzen
stellen Stoffe mit antibakterieller,
fungizider oder antiviraler Wirkung
her, die zum Schutz der Pflanze vor
Keimen dient. Dabei hat die Pflan-
ze, je nachdem wo sie wichst und
welchen Mikroorganismen sie
standhalten muss, spezielle Ab-
wehrsubstanzen gegen Schadmi-
kroorganismen entwickelt. Somit
finden wir in unterschiedlichen
Pflanzen diverse bioaktive Subs-
tanzen gegen Keime, wie Bakterien,
Schimmel, Hefen, aber auch Viren.
Substanzen, die fiir diese Wirkung
in den Pflanzen verantwortlich
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Abb. 3: Schema Ablaufprozess der Rohstoffaufbereitung bis zur fertigen nachhaltigen Hygienetechnologie Juelle: Ohimann
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sind, sind tiberwiegend die Chloro-
gensduren (z.B. in Kaffee), die
statistisch auch in einer Menge von
etwa 1 g pro Tag von einem er-
wachsenen Durchschnittsdeut-
schen aufgenommen werden.

Besonders die Substanzklasse
der Polyphenole besitzt ein erheb-
liches antimikrobielles Potenzial.
Als Beispiel der messbaren Bio-
aktivitit sind die Sequenzen der
Glykolsdure in Abbildung 2 chro-
matographisch dargestellt.

Nach Festlegung der optimalen
Einsatzpflanzenextrakte und der
physikalischen Aufarbeitung zur
Wasserloslichkeit (die meisten
Pflanzenextrakte sind hydrophob),
werden die konzentrierten Extrakte
in Wasser als Tragerstoff einge-
mischt, damit eine Anwendung
auch gesteuert automatisiert (z.B.
tiber eine Kaltvernebelung) durch-
gefiihrt werden kann. Dazu werden
die in den Pflanzen systemisch
eingebetteten bioaktiven Phyto-
extrakte iiber ein standardisierte
Extraktionsverfahren isoliert und
danach mittels einem speziellen
Solubilisationsverfahren wasser-
16slich aufbereitet. Dieser der Natur
entsprechende, langwierige Pro-
zess, wurde im Labor ohne eine
bioaktive Reduktion der Wirk-
samkeit zeitlich beschleunigt und
erfolgreich stabilisiert. Hierzu

Waénde, die alle Anforderungen in der
Fleischindustrie erfillen.
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Tab. 1: Luftkeimwerte

FLEISCHWIRTSCHAFT 12_2024

Desinfektion natirlich vegan

Gesamtkeimzahl

Hefen und Schimmel

Messpunkt Vor Behandlung Nach Behandlung Vor Behandlung Nach Behandlung
[KbE/m? Luft] [KbE/m? Luft] [KbE/m? Luft] [KbE/m? Luft]

1. Zerlegung Raum I vorne 75 0 60 0

2. Zerlegung Raum | mittig 85 45 0

3. Zerlegung Raum | hinten 90 0 50 0

4. Zerlegung Raum | zwischen Zerlegeband 2 § 3 80 0 60 0

5. Zerlegung Raum | an der Bandschneieanlage 105 0 90 S

Quelle: OHLMANN

kamen bewihrte Verfahren, wie
neu entwickelte als Stufenabfolge
zum Einsatz, wie im Projektschema
(Abb. 3) dargestellt.

Das erfolgreiche Aufarbeitungs-
verfahren der Pflanzeninhaltsstoffe
aus dem Labor, wurde anschlie-
Rend tiber ein entsprechendes scale
up in den Industriemafistab tiber-
fuihrt, um auch eine marktange-
passte Menge der nachhaltigen
Hygienetechnologie wirtschaftlich
erzeugen zu kénnen.

Wirksamkeit von nachhaltigen
Hygienetechnologien

Aufgrund der inhaltlichen Zu-
sammensetzung und der physika-
lisch unterstiitzten Wirkungsweise
der nachhaltigen Hygienetech-
nologie, werden Mikroorganismen

(Bakterien, Hefen, Schimmel), wie
auch spezielle Viren, sicher elimi-
niert und eine mégliche Resistenz-
bildung ausgeschlossen.

Die hygienische Effektivitit der
abgestimmten Wirkstoffmischung
wurde im quantitativen Suspensi-
onsversuch in Anlehnung an DIN/
EN 13823 mit Belastung (0,05%
Hefeextrakt), sowie im quantitati-
ven Suspensionstest (Bakterien,
Hefen und Schimmel) in Anleh-
nung an die Methoden zur VAH-
Zertifizierung chemischer Des-
infektionsverfahren (Standard-
methode 9) mit elf lebensmittel-
relevanten Keimspezies durch-
gefiihrt.

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Enterococcus hirae ATCC 10541

Cronobacter sakazakii ATCC 29544

Tab. 2: Oberflachenkeimwerte

Salmonella Enterica subsp.
Enterica ATCC 14028

Bacillus subtilis DSM 4181
Listeria monocytogenes ATCC 6538
Candida albicans ATCC 10231
Aspergillus brasiliensis ATCC
16404

Pseudomonas aeruginosa ATCC
15442

Escherichia coli K12 NCTC 10538
Legionella pneumophila ATCC
33152

Dabei konnte eine komplette Kei-
meliminierung (logarithmische
Reduktion (,Zehnerpotenzen®) in
der Gréflenordnung von mind.
fuinf) nach kurzer Zeit bei elf getes-
teten Stimmen der Spezies Bakte-
rien, Schimmel und Hefen nach-
gewiesen werden.
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Umsetzung in Praxis

der Fleischverarbeitung

Die nachhaltige Hygienetech-
nologie wurde vom Umsetzungs-
partner Stadler Luftklima aus
Salgen als Biozid unter der Pro-
duktbezeichnung ES-safe Mitte
2024 mit der Registriernummer
N-114216 zugelassen. Aufgrund der
natiirlichen Inhaltsstoffe wurde das
nachhaltige Hygieneverfahren
ES-safe auch in der 6kologischen
Betriebsmittelliste FiBl aufgenom-
men.

Vorteile beim Einsatz der nach-
haltigen Hygienetechnologie sind
die einfache, wie deklarationsfreie
Anwendung, komplette Erreich-
barkeit aller Oberflichen und der
Raumluft durch Vernebelung,
Moglichkeit der Automatisierung

Gesamtkeimzahl

Hefen und Schimmel

Messpunkt Vor Behandlung Nach Behandlung Vor Behandlung Nach Behandlung
[KbE/25cm?] [KbE/25cm?] [KbE/25cm?] [KbE/25cm?]
1. Zerlegung Raum | - Band 3 97 0 39 0
2. Zerlegung Raum | - Band 2 115 0 40 2
3. Zerlegung Raum | - Zwischenband 120 0 53 0
4. Zerlegung Raum | - Band 1 Mitte 105 0 45 1
5. Zerlegung Raum | - Band 2 Mitte 113 0 50 0
B. Zerlegung Raum | - Bodenablauf 226 15 183 20
7. Zerlegung Raum | - Kabelkanal 144 22 126 18

Quelle: OHLMANN
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und Integration in das bestehende
Luftmanagement, die humantoxi-
kologische Unbedenklichkeit und
die gute Materialvertriglichkeit
(geringe Korrosionseigenschaft),
wie eine Umweltneutralitit, womit
eine okologische Alternative zu
umweltbelastenden chemischen
Desinfektionsmitteln und auf-
wendigen Desinfektionsverfahren
(Einschdumen und Abspiilen)
vorliegt. Da nachhaltige Hygiene-

technologien als fertige Gebrauchs-

mischungen vorliegen, sind auch
Unfille im Umgang, wie auch
mogliche Anwendungsfehler
ausgeschlossen, was die hygie-
nische Prozessumfeld- und Le-
bensmittelhygiene deutlich siche-
rer macht.

Neben den zuvor aufgefithrten
Einsatzparametern, sind besonders
die zeitlichen Aufwendungen (z.B.
Desinfektionsdauer), wie auch die
wihrend der Desinfektionsanwen-
dungen mit chemischen Des-
infektionsmitteln erzeugten Feuch-
telasten ein wichtiges Kriterium.
Eine linger anhaltende hohe Luft-
feuchte (iiber 85% rel. Luftfeuchte)
wie bei der klassischen Einschdum-
/ Abspiildesinfektion, ist die
Grundlage von unerwiinschter
Kondensatbildung an Gebidude-
teilen, was auch zu einer erhéhten
Aktivitit der Mikrobiologie (z.B.

Listerien), wie zu Bauschiden
fithren kann.

Die Durchfithrung der Hygieni-
sierung mit der nachhaltigen Hy-
gienetechnologie, kann dabei als
einfache Vernebelanwendung iiber
eine Zweistoffdiisentechnik in zwei
Schritten einzeln, oder zusammen-
hingend erfolgen.

StoRentkeimung: Anwendung

als Ersatz der klassischen Ein-

schium- / Nachspiildesinfektion
mit chemischen Desinfektions-
mitteln und, oder als zusitzliche

Gesamtraumdesinfektion am

Wochenende. Wirkstoffeinsatz

ca. 20 ml/m’® umbauter Raum.

Unterhaltshygienisierung: Geziel-

te Anwendung zur kontinuierli-

chen Hygieneabsicherung auch
wiahrend der Produktionszeit.

Wirkstoffeinsatz ca. 0,2 ml/m*/h

auf die Zu-, oder Raumluft.

Integration in die Ablaufe
der Betriebsdesinfektion

In verschiedenen Bereichen der
Fleischwarenverarbeitung wurden
Vergleichsteste zwischen der klassi-
schen Hygieneanwendung mit
Desinfektionschemie (Einschiu-
men & Abspiilen) A und der Ver-
nebelung der nachhaltigen Hygie-
netechnologie ES-safe iiber mobile
Verneblereinheiten B als Stoflent-
keimung durchgefiihrt.
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Desinfektion natirlich vegan

Luftfeuchteverlauf bei Vernebelung von ES-safe

—rel. Luftfeuchte bis max. 85 % — direkter Abfall der Luftfeuchte nach StofRdesinfektion

— kein Temperaturanstieg (Kaltvernebelung)
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Abb. 5: Luftfeuchteverlauf bei Vernebelung der nachhaltigen Hygienetechnologie Ouelle: Ohlmann

B StoBentkeimung in der
Zerlegung Raum |
Es erfolgte eine Aufstellung von
insgesamt fiinf mobilen Zweistoft-
diisen — Verneblereinheiten im
Testraum Zerlegung Raum I. Der
Raum und die Einbauten waren
grob vorgereinigt, jedoch nicht
desinfiziert.
Parameter Stoflentkeimung Zerle-
gung Raum [:
RaumgrofRe: ca. 780 m?
Einsatzmenge ES-safe: 15,6 Liter
Anzahl Verneblereinheiten: 5
Vernebelungsdauer: 25 Minuten
Sedimentationszeit: 30 Minuten
Desinfektionszeit: 55 Minuten

Der Testraum Zerlegung I war
schon nach 55 Minuten Desinfekti-
onszeit wieder einsatzbereit. Durch
die feine und gleichmifige Aus-
bringung der nachhaltigen Hygie-
netechnologie iiber eine Fein-
vernebelung mit der Zweistoffdiise,
erfolgte schon nach kurzer Zeit
eine komplette Erreichung der
Raumluft, wie simtlicher Ober-
flichen im Raum.

Methoden und Ergebnisse
der Messungen

In allen Riumen wurden Ober-
flichenkeimmessungen in Form
von Abklatschproben auf den
produktberiihrenden Oberflichen,

sowie der Einbauten-Peripherie
(Kabelkanal, Bodenablauf), als auch
Luftkeimmessungen vor und nach
dem Einsatz mit der nachhaltigen
Hygienetechnologie genommen.

Ein Abspiilen der nachhaltigen
Hygienetechnologie nach der
Desinfektionsanwendung ist nicht
notwendig. Ein zusitzlicher Feuch-
teeintrag, der bei einem standard-
mifRigen Desinfektionsvorgang
(Einschiumen und Abspiilen)
entsteht, wird dadurch vermieden.
Dieser positive Effekt zeigt sich
besonders in gekiihlten Verarbei-
tungsbereichen, da tiber die gerin-
gere Wasseraufnahmefihigkeit der
kithlen Luft und der erhohten
Kondensatneigung der Oberfli-
chen, die Feuchtigkeit nicht aus-
reichend(schnell) aus dem Raum
abfiihren lisst. Da bei Anwendung
der nachhaltigen Hygienetech-
nologie nach der Desinfektions-
anwendung nicht mit sauberem
Trinkwasser nachgespiilt werden
muss, wird Wasser eingespart und
auch das Abwasser wird nicht mit
chemischen Desinfektionsmittel-
frachten belastet.

Vergleich der
Luftfeuchteverlaufe

Bei der standardmifigen Des-
infektion als chemisches Ein-
schium- und Nachspiilverfahren ist

ein deutlicher Anstieg der Luft-
feuchte iiber den Grenzwert (maxi-
male Raumluftfeuchte) vorliegend
und die Luftfeuchte bleibt tiber
einen langen Zeitraum oberhalb
des Grenzwertes bestehen, was
auch zu Kondensatbildung fiihrt.

Klassischer Einschaum- /
Abspiildesinfektion
rel. Luftfeuchte bei bis zu 100 %
iiber mehrere Stunden
starker Temperaturanstieg

Der Feuchteeintrag wihrend des
Desinfektionsvorgangs bei der
Vernebelung der nachhaltigen
Hygienetechnologie ist deutlich
geringer und senkt sich gleich nach
der Vernebelung noch weiter auf
den Normalwert ab.

Vernebelung der nachhaltigen
Hygienetechnologie
rel. Luftfeuchte bis max. 85%
direkter Abfall der Luftfeuchte
nach Stoflentkeimung
kein Temperaturanstieg

Im Kistenlagerraum Rein nach der
Kistenwische, wurde eine dauer-
hafte Unterhaltshygienisierung
iiber die Liftungsanlage mit der
nachhaltigen Hygienetechnologie
wihrend der Produktion durch-
geftihrt, um die Raumluft und

damit die Kisten kontinuierlich
hygienisch abzusichern. Die Hygie-
nemessungen im Kistenlager Rein
zeigten, dass die Keimbelastungen
in der Raumluft und auf, sowie in
den gestapelten Kisten dauerhaft
deutlich unter den vorgegebenen
Grenzwerten blieben. Auch die
Einbauten (Kabelbahn, Ladestation,
etc.) hatten durch die Raumluft-
beaufschlagung einen konstant
guten Hygienestatus.

Quelle:
Just in Air Luft- 8§ Hygienefachinstitut
Bremen

Ralf Ohlmann
ist gelernter Metzger und
Koch mit anschlieBendem
Studium der Lebensmittel-
‘- technologie und Verfahrens-
technik. Er ist Fachwissenschaftler fiir
angewandte Hygiene und Aerokinetik und
wissenschaftlicher Forschungsleiter des
Just in Air Luft- 8 Hygienefachinstitut

Bremen.
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