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TECHNOLOGIE

Desinfektion naturlich vegan

Nachhaltige Hygienetechnologien zur erhohten
Lebensmittelsicherheit — Neue Hygienetechnologie
aus Pflanzensubstanzen mit Breitbandwirkung

Ralf Ohlmann

>>> Die Aufgabenstellungen einer sicheren,
wie einfach umzusetzenden Produkthygi-
ene werden in der Fleischwarenverarbei-
tung, aber auch in allen anderen Bereichen
der Lebensmittelherstellung immer wich-
tiger. Regulatorische Einschrankungen zu
chemischen Desinfektionsmitteln, aber
auch die eng gefassten Meldepflichten
bei positiven Betriebskontrollen mit pa-
thogenen Keimen, fiihren zu steigenden
Herausforderungen in der Fleischwaren-
herstellung. Weiter sind der zunehmende
Fachkraftemangel, wie auch die mogliche
Optimierung/Automatisierung von Desin-
fektionsvorgéangen zu beriicksichtigen.

EU-Forschungsprojekt: Neue
~Desinfektionsmittel aus Pflan-
zenabfallen” zur erhohten hygie-
nischen Lebensmittelsicherheit
Mit dem Ziel der Nachhaltigkeit und einem
hohen Automatisierungsgrad in der hygi-
enischen Produktabsicherung, wurde 2020
im Auftrag und durch Forderung der Euro-
pdischen Union mit EFRE-Mitteln ein For-
schungsprojekt zur Entwicklung nachhaltiger
Hygienetechnologien durch das Just in Air®
Luft- & Hygienefachinstitut mit der Cons-
tructor University zu Bremen durchgefiihrt.

Das internationale Hygiene-Forschungs-
projekt der Bremer Wissenschaftler (Abb. 1)
wurde als einziges Projekt aus Deutschland
auch auf der UN Weltklimakonferenz 2023
in Dubai im Bereich PROTOTYPES FOR
HUMANITY vorgestellt.

Nachhaltige Hygienetechnolo-
gien zur natirlichen Desinfektion
Eine nachhaltige Hygienetechnologie ba-
siert auf sich natiirlich bildenden Inhalts-
stoffen (z.B. organische Siuren, bioaktive
Systemfraktionen), welche auch in vielen
Lebensmitteln vorkommen.

Diese liegen in Form z.B. der Milchsédure
auch im postmortalen Zustand beim Fleisch
durch den Abbau des Muskelgewebes vor.

Somit sind die Inhaltsstoffe bei nachhal-
tigen Hygienetechnologien iiberwiegend na-
turidentisch und aus nachwachsenden Roh-
stoffen zu gewinnen.

Natiirliche Substanzen sind in der an-
gewandten Hygiene wesentlich effektiver
und weisen weniger Schadschopfung auf als
umweltschidliche chemische Desinfektions-

stoffe, da diese sich iiber viele Millionen
Jahre bis zur Perfektion in den Pflanzen ent-
wickeln konnten.

Pflanzenabfalle als natirliche
Rohstofflieferanten

Grundlage der nachhaltigen Hygienetech-
nologie ist die Verwendung/Verwertung von
Abfallprodukten aus der Friichte- & Ge-
miiseverarbeitung, womit eine zusitzliche
Wertschopfung aus
nachwachsenden
Rohstoffen  erzielt
wird.

Rohstoffe als na-
tiirliche Ressourcen
sind z.B. Kaffeeab-
fille, die in den Ur-
sprungsldndern pro
Jahr mit iiber 40.000
t anfallen.

Aber auch Hop-
fenmaische, oder
anfallendes Briiden-
kondensat ist als
Abfallprodukt beim
Bierbrauen in gro-
en Mengen verfiig-
bar (Abb. 2).

Durch die erwei-
terte Nutzung der
bestehenden globa-
len Ressourcen zur
natiirlichen Des-
infektionsmittelge-
winnung, wird die
vorliegende =~ Wert-
schopfungskette der
Kulturpflanzen, die
zur Erndhrung an-
gebaut und verarbeitet werden, 6konomisch,
wie 0kologisch erweitert.

Eine Vielzahl von Pflanzen stellen Stoffe
mit antibakterieller, fungizider oder antivi-
raler Wirkung her, die zum Schutz der Pflan-
ze vor Keimen dient.

Dabei hat die Pflanze, je nachdem wo
sie wichst und welchen Mikroorganismen
sie standhalten muss, spezielle Abwehrsubs-
tanzen gegen Schadmikroorganismen ent-
wickelt.

Somit finden wir in unterschiedlichen
Pflanzen diverse bioaktive Substanzen ge-
gen Keime, wie Bakterien, Schimmel, Hefen,
aber auch Viren.
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Substanzen, die fiir diese Wirkung in den
Pflanzen verantwortlich sind, sind iiberwie-
gend die Chlorogensduren (Abb. 3) (Vor-
kommen z.B. in Kaffee), die statistisch auch
in einer Menge von etwa 1 g pro Tag von
einem erwachsenen Durchschnittsdeutschen
aufgenommen werden.

Besonders die Substanzklasse der Poly-
phenole besitzt ein erhebliches antimikro-
bielles Potenzial.

Fotos/Grafiken: Verfasser

Ausgangspflanzen als Extraktionsgrundlage fiir die
nachhaltige Hygienetechnologie.
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Als Beispiel der messbaren Bioaktivitit
sind die Sequenzen der Glykolsdure in Ab-
bildung 4 chromatografisch dargestellt.

Nach Festlegung der optimalen Einsatz-
pflanzenextrakte und der physikalischen
Aufarbeitung zur Wasserloslichkeit (die
meisten Pflanzenextrakte sind hydrophob),
werden die konzentrierten Extrakte in Was-
ser als Tragerstoff eingemischt, damit eine
Anwendung auch gesteuert automatisiert
(z.B. iiber eine Kaltvernebelung) durchge-
fiihrt werden kann.

Dazu werden die in den Pflanzen sys-
temisch eingebetteten bioaktiven Phytoex-
trakte tiber ein standardisiertes Extraktions-
verfahren isoliert und danach, mittels eines
speziellen Solubilisationsverfahren, wasser-
16slich aufbereitet.

Dieser der Natur entsprechende, lang-
wierige Prozess, wurde im Labor ohne eine
bioaktive Reduktion zeitlich beschleunigt
und erfolgreich stabilisiert.

Hierzu kamen bewihrte Verfahren, wie
neu entwickelte als Stufenabfolge zum Ein-
satz, wie im Projektschema (Abb. 5) darge-
stellt.

Das erfolgreiche Aufarbeitungsverfah-
ren der Pflanzeninhaltsstoffe aus dem Labor,
wurde anschlieend {iber ein entsprechen-
des scale up in den Industriemafstab tiber-
fiihrt, um auch eine marktangepasste Menge
der nachhaltigen Hygienetechnologie wirt-
schaftlich erzeugen zu konnen.

Wirksamkeit von nachhaltigen
Hygienetechnologien als abge-
stimmtes Systemgemisch in der
Lebensmittelhygiene

Aufgrund der inhaltlichen Zusammenset-
zung und der physikalisch unterstiitzten
Wirkweise der nachhaltigen Hygienetechno-
logie, werden Mikroorganismen (Bakterien,
Hefen, Schimmel), wie auch spezielle Viren,
sicher eliminiert und eine mogliche Resis-
tenzbildung ausgeschlossen.

Die hygienische Effektivitit der ab-
gestimmten Wirkstoffmischung wurde im
quantitativen Suspensionsversuch in An-
lehnung an DIN/EN 13823 mit Belastung
(0,05 % Hefeextrakt), sowie im quantitati-
ven Suspensionstest (Bakterien, Hefen und
Schimmel) in Anlehnung an die Methoden
zur VAH-Zertifizierung chemischer Des-
infektionsverfahren (Standardmethode 9)
mit 11 lebensmittelrelevanten Keimspezies
durchgefiihrt.

0 Staphylococcus aureus ATCC 6538

B Enterococcus hirae ATCC 10541

0 Cronobacter sakazakii ATCC 29544

% Salmonella Enterica subsp. Enterica
ATCC 14028

I Bacillus subtilis DSM 4181

0 Listeria monocytogenes ATCC 6538

B Candida albicans ATCC 10231

0 Aspergillus brasiliensis ATCC 16404

% Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442
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Abb. 4: Chromatographenauszug (MicroTOF) der Glykolsaure aus Zielpflanzenex-

trakten.

B Escherichia coli
K12 NCTC 10538

W Legionella pneu-
mophila ATCC
33152

Dabei konnte eine
komplette Keim-
eliminierung
(logarithmische
Reduktion  (,,Zeh-
nerpotenzen®) in der
GroBenordnung von
mind. 5) nach kurzer
Zeitbei 11 getesteten
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Stdmmen der Spezies
Bakterien, Schimmel
und Hefen nachge-
wiesen werden.

Umsetzung in die tagliche
Praxis der Lebensmittelhygiene

Die nachhaltige Hygienetechnologie wurde
vom Umsetzungspartner STADLER Luft-
klima 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 okologischen Betriebs-
mittelliste FiBl aufgenommen.

Vorteile beim Einsatz der nachhaltigen
Hygienetechnologie sind die einfache, wie
deklarationsfreie Anwendung, komplette
Erreichbarkeit aller Oberflichen und der
Raumluft durch Vernebelung, Moglichkeit
der Automatisierung und Integration in das
bestehende Luftmanagement, die human-
toxikologische Unbedenklichkeit und die
gute Materialvertriglichkeit (geringe Korro-
sionseigenschaft), wie eine Umweltneutrali-
tiat, womit eine okologische Alternative zu
umweltbelastenden chemischen Desinfek-
tionsmitteln und aufwendigen Desinfekti-
onsverfahren (Einschdumen und Abspiilen)
vorliegt.

Da nachhaltige Hygienetechnologien
als fertige Gebrauchsmischungen vorliegen,
sind auch Unfille im Umgang, wie auch
mogliche Anwendungsfehler ausgeschlos-
sen, was die hygienische Prozessumfeld-
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Abb. 5: Schema Ablaufprozess der Rohstoffaufbereitung bis
zur fertigen nachhaltigen Hygienetechnologie.

und Lebensmittelhygiene deutlich sicherer
macht.

Neben den zuvor aufgefiihrten Einsatz-
parametern, sind besonders die zeitlichen
Aufwendungen (z.B. Desinfektionsdauer),
wie auch die wihrend der Desinfektionsan-
wendungen mit chemischen Desinfektions-
mitteln erzeugten Feuchtelasten ein wichti-
ges Kriterium.

Eine langer anhaltende hohe Luftfeuch-
te (tiber 85 % rel. Luftfeuchte) wie bei der
klassischen  Einschdum-/Abspiildesinfek-
tion, ist die Grundlage von unerwiinschter
Kondensatbildung an Gebédudeteilen, was
auch zu einer erhohten Aktivitéit der Mikro-
biologie (z.B. Listerien), wie zu Bauschidden
fiihren kann.

Die Durchfithrung der Hygienisierung
mit der nachhaltigen Hygienetechnologie,
kann dabei als einfache Vernebelanwendung
iber eine Zweistoffdiisentechnik (Abb. 6+8)
in zwei Schritten einzeln, oder zusammenhén-
gend erfolgen.

1) StoBentkeimung: Anwendung als Ersatz
der klassischen Einschdum-/ Nachspiil-
desinfektion mit chemischen Desinfek-
tionsmitteln und, oder als zusétzliche Ge-
samtraumdesinfektion am Wochenende.

Wirkstoffeinsatz ca. 20 ml/m? umbauter

Raum

2) Unterhaltshygienisierung: Gezielte An-
wendung zur kontinuierlichen Hygiene-



Abb. 6: Technischer Aufbau einer Zwei-
stoffdiise zur Vernebelung der
nachhaltigen Hygienetechnologie.

absicherung auch wihrend der Produk-
tionszeit.
Wirkstoffeinsatz ca. 0,2 ml/m’h auf die Zu-
oder Raumluft

Integration in die Prozessab-
laufe der Betriebsdesinfektion

In verschiedenen Bereichen der Fleischwa-
renverarbeitung wurden Vergleichsteste zwi-
schen der klassischen Hygieneanwendung
mit Desinfektionschemie (Einschiumen
& Abspiilen) A und der Vernebelung der
nachhaltigen Hygienetechnologie ES-safe
iiber mobile Verneblereinheiten B als Stof3-
entkeimung durchgefiihrt.

B StoRentkeimung in
der Zerlegung Raum |
Es erfolgte eine Aufstellung von insgesamt
5 mobilen Zweistoffdiisen-Verneblereinhei-
ten im Testraum Zerlegung Raum I.

Der Raum und die Einbauten waren
grob vorgereinigt, jedoch nicht desinfiziert.

] o [ et ]

A

Zerlegung Raum |
223,87qm x 3,50m = 783,55 cbm
a

e ..
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Abb. 7: Positionen und Ausrichtung der
mobilen Vernebler bei der StoR-
entkeimung im Raum Zerlegung .

Abb. 8: Mobile Zweistoffdiisen — Verneblereinheiten im Raum Zerlegung I.

Parameter StoBentkeimung Zerlegung Raum I
RaumgroBe: ca.780 m3
Einsatzmenge ES-safe: 15,6 Liter
Anzahl Verneblereinheiten: 5

Vernebelungsdauer: 25 Minuten
Sedimentationszeit: 30 Minuten
Desinfektionszeit: 55 Minuten

Der Testraum Zerlegung I (Abb. 7) war
schon nach 55 Min. Desinfektionszeit wieder
einsatzbereit.

Durch die feine und gleichmifBige Aus-
bringung der nachhaltigen Hygienetechno-
logie iiber eine Feinvernebelung (Abb. 9),
erfolgte schon nach kurzer Zeit eine kom-
plette Erreichung der Raumluft, wie sdmt-
licher Oberflichen im Raum.

Methoden und Ergebnisse der
Oberflachen- und Luftkeim-
messungen

In allen Rdumen wurden Oberflichenkeim-
messungen in Form von Abklatschproben auf
den produktberiihrenden Oberflachen, sowie
der Einbauten-Peripherie (Kabelkanal, Bo-
denablauf), als auch Luftkeimmessungen vor
und nach dem Einsatz mit der nachhaltigen
Hygienetechnologie genommen (s. Tab. 1+2).

Ein Abspiilen der nachhaltigen Hygiene-
technologie nach der Desinfektionsanwen-
dung ist nicht notwendig.

Ein zusitzlicher Feuchteeintrag, der bei
einem standardmiBigen Desinfektionsvor-
gang (Einschdumen und Abspiilen) entsteht,
wird dadurch vermieden.

Dieser positive Effekt zeigt sich beson-
ders in gekiihlten Verarbeitungsbereichen,
da tiber die geringere Wasseraufnahmefé-
higkeit der kiithlen Luft und der erhochten
Kondensatneigung der Oberflichen, die
Feuchtigkeit nicht ausreichend (schnell) aus
dem Raum abfiihren lésst.
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Da bei Anwendung der nachhaltigen
Hygienetechnologie nach der Desinfek-
tionsanwendung nicht mit sauberem Trink-
wasser nachgespiilt werden muss, wird Was-
ser eingespart und auch das Abwasser wird
nicht mit chemischen Desinfektionsmittel-
frachten belastet.

Vergleich der Luft-
feuchteverlaufe

Bei der standardmiBigen Desinfektion als
chemisches Einschdum- und Nachspiilver-
fahren ist ein deutlicher Anstieg der Luft-
feuchte iiber den Grenzwert (maximale
Raumluftfeuchte) vorliegend und die Luft-
feuchte bleibt iiber einen langen Zeitraum
oberhalb des Grenzwertes bestehen, was
auch zu Kondensatbildung fiihrt.

Luftfeuchteverlauf bei klassischer

Einschdum-/Abspiildesinfektion (Abb. 10)

I rel. Luftfeuchte bei bis zu 100 % iiber
mehrere Stunden

[ starker Temperaturanstieg

Abb. 9: Nebelentwicklung und Sattigung
bei der StoRentkeimung im
Raum Zerlegung |.
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Oberflaichenkeimwerte.

Oberflachenkeimmessungen

. G ] Hefor und Schimmsl
Luftkeimwerte. clenun
Luftkeimmessungen Messung | Messpunkt Vor Behandlung | Nach Behandlung | Vor Behandlung | Nach Behandlung
G th hi Hefen und Schimmel [KbE/25cm’] [KbE/25cm’] [KbE/25cm?] [KbE/25¢m?]
1 Zerlegung Raum | — 97 0 29 0
Messung | Messpunkt Vor Behandlung | Nach Behandlung | Vor Behandlung | Nach Behandlung nd 3
[KbE/ m® Luft] [KbE/ m® Luft] [ [KbE/ m® Luft] [KbE/ me Luft] 2 Zerlegung Raum | - 115 0 40 2
1 by 75 0 60 0 3 Pt 120 0 53 0
2 Zelegung Raum | 85 0 45 0 4 Zeflegung Raum 1 - 105 0 45 1
3 rreoiieiel 2 0 50 0 5 A = 113 0 50 0
4 isapen ot 80 0 60 0 6 Zerlegung Raum | - 226 15 183 20
283 Bodenablauf
Zerlegung Raum |
° ;r;:desrchne\eanla e 108 0 2 9 u = 144 22 126 18
Der Feuchteeintrag wihrend des Desinfek-
tionsvorgangs bei der Vernebelung der nach-
haltigen Hygienetechnologie ist deutlich
geringer und senkt sich gleich nach der Ver- Helnines s N ]
nebelung noch weiter auf den Normalwert ab. ] S Fortlure N # - /un.m
A
Luftfeuchteverlauf bei der Vernebelung der . . G e
nachhaltigen Hygienetechnologie (Abb. 11) ¢ U
R . 1) Grobstaubfilter
rel. Luftfeuchte bis max. 85 % L 2) Feinstaubfilter
) 6 Tex w U 3) Lufterhitzer
direkter Abfall der Luftfeuchte nach I L ; 4) Luftkahler
: & P 5) Schwebstofffil
StoBentkeimung ' e $3 % & w ¢ e; v.m“;.ba'l:-:gn;::ht
. . « ¥ "
kein Temperaturanstieg g R ETT s s
¢ . E L \J
L ( [ —AF
HHH A KK e x 'S RRY vl
. .. . ; SPLRT V| . Frischluft
Unterhaltshygienisierung im KK I K 50w o ‘ A Pt AN @ ! N
- - ¢ « ¢ I
Kistenlagerrraum Rein ¢ < i
Im Kistenlagerraum Rein nach der Kisten- &
wische, wurde eine dauerhafte Unterhalts-

hygienisierung iiber die Liiftungsanlage
mit der nachhaltigen Hygienetechnologie
(Abb. 12) wihrend der Produktion durchge-
fithrt, um die Raumluft und damit die Kisten
kontinuierlich hygienisch abzusichern.

Die Hygienemessungen im Kistenlager
Rein (Abb. 13) zeigten, dass die Keimbelas-
tungen 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 Raumluftbeaufschla-
gung einen konstant guten Hygienestatus.

Methoden der Unter-
suchung im Praxistest
Oberflichenkeimmessungen

Konzeptskizze zur technischen
nologie in die Liiftungsanlage.

Koloniebildende Einheiten (KBE) pro fiinf-
undzwanzig Quadratzentimeter (25 cm?) Luft.
Luftkeimmessungen iiber Luftkeimsammler
MERCK MAS - 1002 ECO
Sammelvolumen 200 Liter
Gesamtkeimzahlen
Hefen und Schimmel
Koloniebildende Einheiten (KBE) pro
Kubikmeter (m?) Luft.

Luftfeuchte- und Temperaturverlauf iiber

Datenlogger (Fa. Dostmann)
Relative Luftfeuchte in Prozent (%)

Temperatur in Grad Celsius (°C)

Integration der nachhaltigen Hygienetech-

Just in Air® Luft- & Hygienefachinstitut
Parkallee 41-45, 28209 Bremen
ro@justinair.de

iiber Abklatschtests
Gesamtkeimzahlen Luftkeimmessungen im Kisten-
Hefen und Schimmel Literatur beim Verfasser. [ | lager Rein.
= — 250 | | 100 _
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Luftfeuchteverlauf bei der klassischen Einschaum-/ Luftfeuchteverlauf bei Vernebelung der nachhaltigen
Abspiildesinfektion. Hygienetechnologie.
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