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Aktuelle Diskussion EHEC-Problematik

—> aktuelles Beispiel mit EHEC (enterohamorrhagische Escherichia coli) zeigt, dass
ordentlich verarbeitete Lebensmittel zur Sicherheit beitragen

,Die Verdachtigen: Salat, Tomaten und Gurken
Deutschland sucht den Superkeim:

Wahrend einige Forscher ein Taterprofil

des EHEC-Erregers erstellen, nehmen andere
Lebensmittel unter die Lupe. Erste Ergebnisse
liegen vor....." (STERN online 26.7.2011)

Moglicherweise Probleme mit Frischgemuse aufgrund der Wettersituation &
DUngung ??7??
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1) Einleitung

- Einbindung in das ILT-nrw

- F&E-Aktivitaten des ILT-Teams zur
Entkeimungstechnologie und Haltbarmachung

- konkrete Problematik — warum Entkeimung
pflanzlicher Rohstoffe?



Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

ILT. NRW
INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNO

LOGIE

The Institute of Food TechnologyNRW
(ILT.NRW or ILT-nrw), founded end of 2010

 The ILT.NRW will combine all competences of the University of
Applied Sciences OWL concerning food technology into a bundle

 The intention is, in an environment of increasing complexity of
production processes, economical boundaries, legal boundaries
and demands of consumers, to account for
— safe,

— Innovative and
— cost-effective food products

* New core area ,,Safe Foods by Sustainable Processes*
(energy efficiency, resource efficiency, environmental protection
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The ILT.NRW Team

6 Professors in 6 areas of expertise i
about 35 coworkers (3 with PhD)
6 PhD students

temporary scientific coworker .

ILT. NRW
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Applied Biochemistry

— Prof. rer. nat. Dr. H.-J. Danneel
Meat Technology

— Prof. Dr.-Ing. A. Stiebing
Beverage technology

— Prof. Dr.-Ing. J. Schneider
Food Chemistry and Coffee Technology

— Prof. Dr. rer. nat. J. Zapp*
Microbiology

— Prof. Dr. rer. nat. B. Becker
Process Engineering

— Prof. Dr.-Ing. U. Miller*

*spokesmen of the institute 2011
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- F&E-AKktivitaten zur Entkeimungstechnologie und
Haltbarmachung
Prof. Stiebing — Mechanische Sattdampfentkeimung von Fleischoberflachen (in
Zusammenarbeit mit Prof. Muller)

Prof.‘in Becker — Beteiligung an Forschung zu Gasplasmaverfahren (Kunststoff-
und Fleischoberflachen)

Prof. Schneider — Getrankepasteurisation, u.a. in Zusammenarbeit mit Prof.
Muller: Reducing the thermal impact on beer and other beverages by exact
calculating of the needed pasteurization effect (Minimal processing)

Prof. Muller — Entkeimung von festen Materialien mit Dampf

Alle: Lemgoer D- und z-Datenbank (D-Wert= Dezimale Reduktionszeit)

http://www.hs-owl.de/fb4/ldzbase oder google’n Sie (Ldz-base)!!

-> kostenfreier Service, Hilfe bei Auslegung von Pasteurisierungsvorgangen
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Konkrete Problematik — warum Entkeimung

pflanzlicher Rohstoffe?
« Lebensmittelhaltbarmachung — ein grol3es Thema der Menschheit insbesondere
iIn den Regionen mit Wechsel- und kaltem Klima (Salzen & Pdkeln, Trocknen,

Alkohol)

« Salzgewinnung, Folgen und Verbesserungen: Bad Salzuflen, Halle, ...

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

—> gepokelter Hering als Handelsware

« Trocknung/atmospharische Gefriertrocknung: Stockfisch

Betrieb einer
Siedepfanne (links)

Gradierwerk (rechts)
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Lebensmittelverderb - mikrobiell verursacht

« Sogenannte Verderbskeime (vor allem Bakterien) fihren zu einem grof3en Verlust

ILT. NRW
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an Lebensmitteln

« Zuséatzliche Gefahren durch pathogene, d.h. krankheitserregende Keime
(ebenfalls GUberwiegend Bakterien) Grol3e Probleme im Bereich tierischer
Lebensmittel, aber auch Verderbs- und pathogene Keime auf/in Pflanzen sind
nicht zu unterschatzen (wie erwahnt!!!)

« Und dann gibt es noch sporenbildende Bakterien (Clostridien und Bacilli), Sporen
sind sehr hitzeresistent

* mein Schwerpunkt: Pflanzliches
Material (Gewdlrze, Krauter,
Drogen/Arzneibereich)

—> getrocknet, bakterielle Sporen,

gewisse Erfahrung mit

Frischematerial
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Ursache der Keimbelastung
auf pflanzlichem Material

Naturliche Pflanzenverkeimung
Bodenkeime - Schnitthdhe
Keime durch Tiere (Kat, ...)
Keime durch Wind/Wasser
Keime durch menschlichen
Kontakt

bel Ernte und Verarbeitung

Jfalsche Trocknung”
Zerkleinerung (Rebelung,...)
Jfalsche Lagerung"®
Ungenlugende Hygiene

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE
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Keimgehalte unbehandelter Gewdlrze

Gewlrz Bakterien Schimmelpilze
Nelken 0,2 - 33 0,01 - 0,1
Ingwer 25 - 60 0,2 - 2,0
Kardamom 6,0 - 700 0,1 - 0,23
Kimmel 2,0 - 9000 0,3 - 40
Lorbeerblatt 10,0 - 100 0,35 - 150
Majoran 11,0 - 7600 0,3 - 2,5
Muskatnuss 1,0 - 150 0,7 - 46
Paprika, scharf 41,0 - 12000 0,01 - 1200
Paprika, suf3 8,0 - 2700 0,01 - 5,0
Pfeffer, schwarz 10,0 - 700000 0,01 - 1300
Pfeffer, weil3 1,0 - 2900 0,3 - 90
Piment 10,0 - 6000 20 - 100
Thymian 350 - 2700 12 - 30
Zimt 8,0 - 28000 0,1 - 60

Keimzahl in 1000 Keime pro Gramm Weber, 2005
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Was machen die Keime?

« Gewissermalien Animpfen eines Fertiggerichtes, Beispiel Pizza
{mﬁ __ Schinken
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http://www.motor-talk.de/bilder/analog-kaese-ja-sowas-gibt-es-g912931/pizza-traditionale-oder-mit-analog-kaese-i202845764.htmi

« Gefrieren: Wachsen auch bei niedrigen Temperatur moglich, nur langsam
« Zusatzliche Sicherheit: Pizza wird gebacken

« Gefahr bei Kaltprodukten (Kase, Feinkost, Gewtirz-Uberziige)

12
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Ist die Entkeimung von Gewdlrzen

tUberhaupt notwendig?
keine Notwendigkeit zur Entkeimung
Im Haushalt eingesetzter Gewurze und Krauter

Entkeimte Gewdlrze und Krauter sind sinnvoll
bel bestimmten verarbeiteten Lebensmitteln,

sofern lange Haltbarkeitszeiten angestrebt werden
oder eine Pathogenitatsgefahr bestent.

Schatzwert: ca. 10 % der Gewlrze

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE
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Kriterien fur den Einsatz von Entkeimungsverfahren bei
Gewurzen

sensorische Qualitat der behandelten Gewdlrze
(Pharma: Wirkstoffgehalt)
Gewdlrzspezifische

gesundheitliche Unbedenklichkeit der Betrachtung

eingesetzten Verfahren/Zulassung el;fcirde”:h(; <ch
nterscniedae zwiscnen

— ungemahlenen
Gewdlrzen

— gemahlenen
Gewdlrzen

Wirtschaftlichkeit der zur Anwendung
kommenden Verfahren

Akzeptanz der Verfahren beim Verbraucher

— Blattgewdrzen
Technische Anwendbarkeit — Stengel

— Saaten

Umweltvertraglichkeit

14
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Besondere Situation im Arzneipflanzenbereich
(Medizinaldrogen)

Grenzen fur mikrobiologische Belastung sind je nach Anwendungsfall
Im Europaischen Arzneibuch festgelegt, tibrigens auch die
Untersuchungsmethoden.

Pharmaunternehmen mussen auf bestimmte Wirkstoffgehalte achten
(sensorische Merkmale (riecht und schmeckt gut sowie sieht gut aus)
reichen nicht aus!)

Von den derzeit industriell verwendbaren Verfahren zur
Medizinaldrogenentkeimung ist nur die Sattdampfbehandlung
zugelassen.

15
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2) Haltbarmachungs- und
Entkeimungsverfahren generell -
Verfahrensubersicht
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Definitionen

« Haltbarmachung: Verhindern mikrobiologischen Wachstums und

damit Gefahr durch pathogene und wirtschaftlicher Verlust durch
Verderb (aber auch chemischer Verderb (Fettoxidation) und
physikalische Instabilitat (Trennung Fett- von Wasserphase bei
einer Creme) beachten.

 Biologische Stablilisierung: Verhindern mikrologischem Wachstum
(Keimgehalte bleiben konstant) - erreichbar eben durch Pokeln,

Salzen, Trocknen und Gefrieren (!!), namlich durch Reduzierung des
.freien Wassers" (a,,-Wert)

« Entkeimung: aktive Keimzahlreduzierung

17
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Einteilung von Stabilisierungs- und Entkeimungsverfahren

mechanische Verfahren
Physikalische Verfahren "

“thermische Verfahren

Auslosung chemischer

____— fluide Agenzien— Reaktionen z.B. durch Ozon,

Chemische Verfahren EO

chem. Reaktion, sondern
a,,-Wert-Absenkung

Kombination aus physikalischen und chemischen Verfahren

Biologische Verfahren, z.B. Einsatz von Schutzkulturen (z.B. Blattsalate)

18
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Physikalische Stabilisierungs- und Entkeimungsvertahren

sind Methoden der Keimreduzierung und der (biologischen) Stabilisierung, die
nicht aufgrund einer speziellen Verpackung oder Zusatz von Stoffen
funktionieren. Unterteilung:

Verfahrensgruppe

Weitere Unterteilung

Erlauterung

Thermische Verfahren

Mechanische Verfahren
(neuere Technologien)

Thermische Verfahren des Trocknens

Thermische Verfahren des Kihlen und des
Gefrierens

Thermische Verfahren der Erwarmung/Erhitzung,
(u. a. neuere Technologien)

Behandlung durch Strahlung (elektromagnetische
Wellen)

Weitere Mechanische Verfahren mit weiteren
Kraftfeldern

Mechanische Verfahren des Filtrierens und
Filterns, Zentrifugieren

Wasserentzug

Temperaturabsenkung >0°C;
Temperaturabsenkung <0°C

Konduktiv-konvektiver
Warmetransport;
Erzeugung molekularer Reibung

Hochdruckkraftverfahren; Wasch-
und Abldseverfahren (spéater)

Nur fur fluide Systeme, fllissige
Lebensmittel

20
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Physikalische Stabilisierungs- und Entkeimungsvertahren

sind Methoden der Keimreduzierung und der (biologischen) Stabilisierung, die
nicht aufgrund einer speziellen Verpackung oder Zusatz von Stoffen
funktionieren. Unterteilung:

Verfahrensgruppe Weitere Unterteilung Erlauterung
Thermische Verfahren Thermische Verfahren des Trocknens Wasserentzug
Thermische Verfahren des Kihlen und des Temperaturabsenkung >0°C;
Gefrierens Temperaturabsenkung <0°C
Thermische Verfahren der Erwarmung/Erhitzung, hitze-
u. a. neuere Technologien - > .
( gen) thermisch
Behandlung durch Strahlung | N kalt- _
(elektromagnetische Wellen) ¥ thermisch
Mechanische Verfahren Weitere Mechanische Verfahren mit weiteren Hochdruckkraftverfahren; Wasch-
(neuere Technologien) Kraftfeldern und Abloseverfahren
Mechanische Verfahren des Filtrierens und Nur fur fluide Systeme, fllissige

Filterns, Zentrifugieren Lebensmittel

21
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3) Industriell angewendete
Verfahren im Bereich Lebensmittel.
Bestrahlung und klassische
Sattdampfbehandlung
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Behandlung mit ionisierenden Strahlen (-, Rontgen- ufid y-)

- V. hochfrequente elektromagnetische Strahlung = Energie ist ausreichend, Elektronen
aus den Hullen um Atome und Molekile herauszuschleudern (aber kein Entstehen von
Radioaktivitat)

. Frequenz ==
Wellenlangen-
Mikrowellen- Grill-
gerite heizkérper Solarien Diagnostikgerate
bzw. Frequenz- | |
Radiowellen Mikrowellen Infrarot Licht Rontgenstrahlen Gamma- Kosmische
strahlen Hohenstrahlung
Spektrum 300 MHz 2450 MHz 300 Tausend MHz 3 Milliarden MHz 30000 Milliarden MHz
Quelle und Erlaubnis:
Dr M Stanl ANV | A
Dr. M. Stahl (U] il |
Tm 1225cm 1mm 1 Zehntausendstel mm 1 Hundertmillionstel mm
- Waellenlange

nicht ionisierend ionisierend

-— —

« Pharma- / Kosmetikindustrie: Keimreduktion bei Verpackungen und Rohstoffen
« Medizin / Chirurgie: Sterilisation von Labormaterial, Geraten, Prothesen
« Lebensmittelbestrahlung: Reduktion der Keimzahlen, Keimhemmung, Haltbarkeit

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

23
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Verwendete Dosisbereiche

Keimungs- Kartoffeln, Zwiebeln, Schalotten, Knoblauch, Yams, Ingwer

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

hemmung Reifungs-
verzogerung Bananen, Mangos, Papayas, u.a. ‘
Insekten- Frischobst, Getreide und -produkte, Hulsenfrlichte, Nlsse,
bekampfung Trockenfriichte und -Gemuse, Trockenfisch und -fleisch
bokampfung | Rohfleisch und fisch |
Keimreduzierung Einige Obst- und Gemisearten, z.B.
zur Haltbarkeits- Erdbeeren; Frischfleisch und -fisch
verlanaeriina Gefrierprodukte: Geflligel, Ei
Desinfektion Garnelen, Froschschenkel:
. Frischgeflugel, -Fleisch, -Fisch,
Abtotung von Meeresfriichte, Camembert,
Krankheits- FlUssigei;Gewdlrze, Krauter,
Trockengemduse,
erregern Eipulver
Quelle und Entkeimung Gewirze, Kréauter, Trockengemuse,
Erlaubnis: MR, von Zutaten Gummi arabicum
Karlsruhe, Dr. Patientendiaten
Stahl Sterilkost

Dosis (kGy) 0,1 1 10 50

26
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Behandlung mit ionisierenden Strahlen,
vor allem y-Strahlen angewendet

» Zentrale Technik, nichts flr mittelstandischen Hersteller, zusatzlicher Transport
» Analytischer Nachweis der Bestrahlung moglich

« Genehmigungs- und Kennzeichnungspflicht (z.B. Froschschenkel diurfen und
werden entsprechend behandelt)

» Verbraucherablehnung

* Die in Deutschland stehenden Anlagen werden derzeit nur von auslandischen
Firmen genutzt.

27
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Sattdampfverfahren:

Ist eine thermische Entkeimung, es erfolgt
Warmetransport mittels Dampf eines bestimmten

Zustandes, der dann kondensiert,
Verdampfungsenthalpie freisetzt und die Umgebung
aufheizt, die gleichzeitig auffeuchtet.

- hitzethermische Entkeimung

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE
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Ablauf der klassischen
Sattdampfentkeimung (VDV)

ILT. NRW

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

1. Evakuierung (V akuum)

- Um wahrend der Bedampfung schneller
Sattdampfbedingungen zu erreichen

2. Bedampfung (D ampf)

- Rein hitze-thermische Entkeimung, daher Bedampfungszeit
von mehreren bis vielen Minuten (siehe D- und z- Werte)

3. Evakuierung (V akuum)
- Verdampfung des Kondensats, daher Trocknung
= Produktkthlung

29
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Klassische Sattdampfentkeimung

ILT. NRW
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Vorteile:
. Sichere Keimreduktion durch hitze-thermische
Abtotung der Keime
. Starkere Hitzesensitivitat der Keime durch

Befeuchtung, bakterielle Sporen keimen z.B. aus
(aktivieren und werden empfindlicher)

- Gute Wachstums- = gute Abtotungsbedingungen

. Einfache Temperatur-Steuerung uber Druck

. Keine chemischen Ruckstande

. Wird vom Verbraucher akzeptiert

. Einfache Apparate = leicht realisierbar auch durch

mittelstandische und Kleinunternehmen
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Klassische Sattdampfentkeimung

Nachtelle:

hitze-thermische Belastung durch notwendig hohe

Temperatur und Dauer, besonders wenn Sporen
vorhanden

- Reaktionen im Gut: Farbveranderungen, Abbau von
Inhaltsstoffen, Geschmacksveranderungen

* Verluste wasserdampffltichtiger Inhaltsstoffe (atherische
Ole)

In der Regel trotz Wiederverdampfung Nachtrocknung
notwendig
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Einteilungen der klassischen, hitze-
thermischen Sattdampfentkeimungs-
verfahren

 kontinuierlich/diskontinuierlich(batch)
e drucklos (1 bar)/Uberdruck (> 1 bar)
* Normalzeit/Kurzzeit/Ultrakurzzeit

- Vielzahl verschiedener Varianten der
,hitze-thermischen Sattdampfentkeimung"®
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4) Das Lemgoer Verfahren
Unser bisheriges Verfahren —
Neues Patent zur
Trockengasspulung/Olzellen-
problematik
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Das Lemgoer Verfahren

 Ist ein vorwiegend mechanisches Verfahren der Keimreduzierung
- Mechanische Sattdampfentkeimung
» Erste Entdeckungen vor ca. 17 Jahren Sambucus: Grobschnitt

seitens Muller und Zurner bei Arbeiten
In spezieller Apparatur

—EB— 111

—— 120 °C

« Keime werden von den Oberflachen

—+— 134 °C

——— 144 *C

von pflanzlichem Material abgetrennt

—&— 152 °C

—r—— 159 %

« Dabei nur geringe Einwirkung von

_______ Bestimmungsgrenze

Sattdampf — produktschonend

1.0E+02 -

0 5 10 15 20 25 30

Aufgetragen sind die Koloniebildenden Einheiten pro Gramm (KbE/q)
natUrlich verkeimter Sambucus tber die Bedampfungszeit und bei
verschieden Sattdampftemperaturen (Muller & Zirnert (1994))

34
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TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Mechanische -
attdampf

Sattdampfentkeimung Vb4

'

1. Evakuierung (wie beim klassischen Verfahren)

Sporen /Mikroorgansimen

2. Kurze Bedampfung (10 s)
- Es bildet sich gerade ein Kondensatfilm aus.

3. Schnelle Evakuierung
- Flashverdampfung des Kondensatfilms fuhrt
zu einer mechanischen Entfernung der
Mikroorganismen (3-4 Dekaden in der kurzen

Zeit)
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Produktschonend aufgrund kurzer hitze-thermischer Belastung,
hier Beispiel Kapuzinerkresse
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1 L-Laboranlage, ab 1998; Festbett

F-; e ‘ , ’
. . -

ILT. NRW
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* Rechts im Hauptbild Vakuumpuffer, welcher unter anderem die schnelle
Druckerniedrigung ermdglicht.

* In der Mitte der Behandlungsraum (auch in Abb. rechts oben), in welchen der
»Kafig”“ mit dem pflanzlischen Material kommt (rechts unten)
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Scale up — Einsatz von Feststoffmischern erfolgreich
(Wirbelschicht) N Klappe

' Maoglichkeit fr eine
Siebrickhaltung

Zyklon
Abdampfleitung
Eiskondensator + = (L1 A < 5L-
Vakuumpuffer i | e Pflugscharmischer
mit
Mantelbeheizung
Olschieber- Dampfzufiihrung
vakuumpumpe —

nicht sichtbar

38
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Ergebnisse im 5 L-Feststoffmischer (20 s Bedampfung)

Einfluss der Manteltemperatur auf Entkeimungsgrad und
Feuchtigkeitsaufnahme der Modellgewtrze - typisch 3-4 Dekaden
Keimreduzierung gerade von bakteriellen Sporen

\lNullprobe Bhanteternp. 20°C O Manteltemp. 60°C OManteltamp. 120°C\ \lNqurobe B Mantettemp. 20°C O Meanteltemp. 60°C OMantelterp. 120°C
1.0E+08 ; 70,00%
1,UE+U—|{ T SOIUO% il
1.0E+06 -
50,00% -
r f
o 1.0E+05 - 3
M = 40,00%
E :
£ 10E+04 + g
T @
g % 30,00% -
£ 1,0B+03 1 2
g L
20,00% -
1,0E402 +
1.0E+01 ~ 10,00% -
1,0E+00 - 0,00% -
Pfeffer Basikum Pleffer Basilikum

Loskand, 2005
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Scale up bel der
Fa. Werner & Co. Gewurze,
Gelsenkirchen, seit 2008

(Pro Inno |I-Projekt 2008-2009)
— Feststoffmischer mit 150 Liter
Behandlungsraum
— 60 Liter Nutzvolumen

— Chargendauer (automatisiert)
ca. 3 Minuten

— Stundenleistung bei 20 Chargen &
600kg Pfeffer

— aber
* noch keine Automatisierung realisiert

* Trocknung extern auf einem offenen Bandtrockner
» pflanzenbezogene Behandlungsparameter nicht optimiert
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Abgelaufenes Projekt 2008-2010 mit der
Forschungsvereinigung der Arzneimittelhersteller (FAH

e.V., Bonn), AiF-Vorhaben: 15547 BG
mit Julius-Kuhn-Institut, Quedlinburg, Wirkstoffanalytik

Mikrobiologische Analysen durchgefthrt im Labor
Mikrobiologie der HS OWL
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FAH-Projekt 2008-2010: Entkeimung und Inhaltsstoffe
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Majoran 2% Weitgehender Verlust der Alle Ergebnisse
atherischen Ole im 5 L-Fest-
* stoffmischer
Fenchel 2 Kaum Verlust an (Wirbelschicht)
atherischen Olen gewonnen
Leinsamen 2% Fettsauren und Verklebung *: aufgrund
Quellfahigkeit bleiben geringerem
N, formal
erhalten Reduktion
Zwiebel 3,5 Cysteinsulfoxide bleiben Starke Quellung nur bis
erhalten g';cnhz"ge's'
Kresse 3-4 Glucotropaeolin bleibt |_otuseffekt e
erhalten o-ANTANgs-

keimgehalt
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Es lohnt der Blick auf: Kapuzinerkresse
(homoopathisches Medikament)

-schon gute Ergebnisse bei 110 ° C aufgrund von LOtuUsS- Effekt
- Keimreduzierung bei 110 ° C um 4 Dekaden
- Keimreduzierung bei 125 ° C bis unter die Nachweisgrenze

Einfachbehandlung mit 11¢ Einfachbehandlung mit 12
1e+8 le+8
' ' : Gesamtkeiﬁzahl : : 1 Gesamtkeimzahl
le+7 4 S S aerobe Sporenzahl | le+7 A j—.:_ : : aerobe Sporenzahl
Te+6 4 | | 1e+6 1
’é‘ le+5 4 . T g le+5 4 : ‘i[‘
tev3 { | |4 m ﬂ R le+3 1
le+2 m ’_}‘ le+2 T ; m.'l‘
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Prozentualer Atherisch Olverlust durch die Mechanische Sattdampfentkeimung

m Olverlust

m verbleibendes &

50% - L

-

0% — |

Majoran Oregano Petersilie Fenchel
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- Bei allen Sattdampfverfahren sehr hohe Atherisch
Olverluste, insbesondere bei nicht geschutzt liegenden
Olzellen (Majoran), auch beim Lemgoer Verfahren.

Ursache: Olzellen werden miterwarmt, beim Evakuieren fehlt
Gegendruck, Olzelle platzt

Gegenmalnahme: Trockengasspulung (Pressluft aus
Druckluftnetz reicht), es muss eh nachgetrocknet werden.
Flashvorgang, der flr das Abreil3en der Keime verantwortlich
Ist, bleibt, da lediglich Partialdruckdifferenz entscheidend und
nicht Gesamtdruckdifferenz
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Patent , Trockengasspulung®, KZ: 10 2011 018 652.2
angemeldet von der HS OWL am 21.04.2011
(Erfinder: U. Muller, P. Wilhelm)

-> neues Projekt mit der FAH e.V. in Vorbereitung — wir
hoffen und sind voller Zuversicht, dass wir nach dessen
Abschluss ein Sattdampf-Verfahren fur alle wesentlichen
Arzneidrogen (Medizinaldrogen) - hochwirksam und sehr
wirkstoffverlustarm - und damit auch fur Krauter und Drogen
anbieten konnen
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We appreciate your attention!



