Vorstellung Projekt Digitaler Zwilling



Zukunftslabor Lebensmittelhaltbarkeit 2030

Z1.2030 — Szenarien eines nachhaltigen, gesundheitlichen Verbraucherschutzes der Zukunft
mittels Austauschs und quantitativer Auswertung von Qualitats- und Sicherheitsinformationen
von Lebensmitteln entlang der Lieferkette bis zum Konsumenten dank innovativer
Messmethoden und sich kontinuierlich aktualisierender Ki

Laufzeit: Oktober 2021 — September 2024

Verlangerung beantragt

Zielsetzung:
» Vorhersage des Frischezustands von Lebensmitteln mittels Digitaler Zwillinge
» Konzeptstudie zur Anwendbarkeit verschiedener innovativer Messmethoden

= Entwicklung einer offenen Plattform zum Austausch von Produkt- und

Produktionsdaten und —modellen

= Erstellung prognosefahiger digitaler Zwillinge
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Digitale Zwillinge zur Vorhersage des Frischegrads von Fleisch
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VERORDNUNG (EG) Nr. 852/2004 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 29. April 2004

iber Lebensmittelhygiene

KAPITELI
ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Artikel 1
Geltungsbereich

(1) Diese Verordnung enthilt allgemeine Lebensmittelhygienevorschriften fiir Lebensmittelunternehmer unter besonderer Beriicksichtigung folgender Grundsitze:

a) Die Hauptverantwortung fiir die Sicherheit eines Lebensmittels liegt beim Lebensmittelunternehmer.
b) Die Sicherheit der Lebensmittel muss auf allen Stufen der Lebensmittelkette, einschlieflich der Primérproduktion, gewihrleistet sein.
c) Bei Lebensmitteln, die nicht ohne Bedenken bei Raumtemperatur gelagert werden kénnen, insbesondere bei gefrorenen Lebensmitteln, darf die Kiihlkette nicht

unterbrochen werden.
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(1)

Artikel 4

Allgemeine und spezifische Hygienevorschriften

Lebensmittelunternehmer. die in der Primérproduktion titig sind und die in Anhang I aufgefiihirten damit zusammenhidngenden Ve

allgemeinen Hygienevorschriften gemil Anhang I Teil A sowie etwaige spezielle Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 853/2004 zu erfiillen.

(2) Lebensmittelunternchmer. die auf Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen von Lebensmitteln tétig sind. die den Arbeitsgingen get

haben die allgemeinen Hygienevorschriften gemil Anhang IT sowie etwaige spezielle Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 853/2004 zu erfiil

(3) Lebensmittelunternehmer treffen gegebenenfalls folgende spezifischen HygienemaBnahmen:

a)
b)
c)
d)

Erfiillung mikrobiologischer Kriterien fiir Lebensmittel:
Vertahren, die notwendig sind. um den Zielen zu entsprechen, die zur Erreichung der Ziele dieser Verordnung gesetzt worden sind:

Erfiillung der Temperaturkontrollerfordernisse fiir Lebensmittel:

Aufrechterhaltung der Kithlkette:

KAPITELIX

Vorschriften fiir Lebensmittel

Rohstoffe, Zutaten, Zwischenerzeugnisse und Enderzeugnisse. die die Vermehrung pathogener Mikroorganismen oder die Bildung von Toxinen férdern kénnen. diirfen

nicht bei Temperaturen autbewahrt werden, die einer Gesundheitsgefihrdung Vorschub leisten kénnten. Die Kiihlkette darf nicht unterbrochen werden. Es darf jedoch fiir

begrenzte Zeit von den Temperaturvorgaben abgewichen werden, sofern dies aus praktischen Grinden bei der Zubereitung, Beforderung und Lagerung sowie beim

Feilhalten und beim Servieren von Lebensmitteln erforderlich ist und die Gesundheit des Verbrauchers dadurch nicht gefihrdet wird. Lebensmittelunternchmen. die

Verarbeitungserzeugnisse herstellen. bearbeiten und umbhiillen. miissen iiber geeignete, ausreichend grofe Riume zur getrennten Lagerung der Rohstoffe einerseits und der

Verarbeitungserzeugnisse andererseits und iiber ausreichende. separate Kiihlriume verfiigen.
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Anwendung digitaler Zwillinge bei Kuhlkettenunterbrechungen
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Next-Generation-Sequencing (NGS) zur Mikrobiomanalyse

e Ermittlung des Mikrobioms Uber Erfassung
Nfglellleleraisi=lol  des 16S rRNA Profils

o Werist da?

e Charakterisierung vorhandener MO uber
Metagenom Sequenzierung der Gesamt-DNA

e Was kénnen sie machen?

e Ermittlung des Profils aller exprimierten
Transkriptom BREE

e Was machen sie gerade?

www.lgl.bayern.de
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Lagerversuche

» Lagerversuche von Modellprodukten (Hackfleisch) Gber die
Zeit
« Variation von:
= Atmosphare MAP:  N,/CO, und O,/CO, jeweils 70% / 30%
= Temperatur: 2°C bis 14°C

= Rohmaterial: immer schlachtfrisch

www.|gl.bayern.de



Datenerhebung mit klassischen & modernen Methoden

NGS
- Metatranskriptomik
Daten .
EPCIS 20 — - Metagen0m|k

- Diversitat

\ Maldi-ToF
\ - Mikrobielle Diversitat

repository

- Food Metabolom

Spektroskopie
- Fluoreszenz/VIS

- Nahinfrarot

Infrastruktur Klassische Methoden

- Schiachtung - Keimzahlen Analytik volatiler Marker
- Proben-Herstellung - Chemisch-physikalische Analytik - Chemisch-analytisch

- Proben-Inkubation - Sensorik

GC-MS, GC-IMS

- Proben-Versand s
- Digitale Sensoren
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Beispielszenario — Effekte bei Unterbrechung der Kuhlkette

Umgebungstemperatur G 14°C

Oberflache =——————y

Kern =———
~12h .
) Lagerung 012 3 6 8 10 13 15 17
Herstellung: =" S5 =1 4 | 1 1 1 ] I i
- MRI
- Industrie Probenahme — Tage: chemisch-physikalische Qualitatsparameter etc.
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https://www.bzfe.de/lebensmittel/zubereitung/mit-hackfleisch-richtig-umgehen/
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Entwicklung der Keimzahlen Uber die Lagerdauer
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Veranderung des Mikrobioms von Hackfleisch bei 2°C
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NMDS Plot: nicht metrische multidimemsionale Skalierung

Einfluss der Atmosphare bei 2°C
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Veranderung des Mikrobioms von Hackfleisch bei O,-Atmosphare
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Veranderung des Mikrobioms von Hackfleisch bei 10°C und O,-Atmosphare
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Einfluss von Atmosphare, Temperatur und Lagerdauer auf das Mikrobiom

Tag 1
10°C
10°C
2
C
14°C
14°C
20
©
2° 10°C
C
14°C

www.lgl.bayern.de

Tag 8

10°C

14°C

10°C

10°C

24



Varianz der Mikrobiomzusammensetzung
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Mikrobiomzusammensetzung —
kultivierungsunabhangig

Tag 1 ohne KKU
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Kontrolle der Pathogenitatsfaktoren

Untersuchte Pathogene
= EHEC

=  Salmonellen

= |isterien

Bisher gefundene Pathogene

= V07 (2°C): Listeria monocytogenes

= V08 (2°C): EHEC (stx2 positiv)

www.lgl.bayern.de
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Zusammenfassung

= Geringe Verklrzung der Haltbarkeit bei KKU von 12 h

= Die Mikrobiomverschiebung ist beschleunigt, aber die

Gattungszusammensetzung ist konstant

» Es liegen starkere Unterschiede in Abhangigkeit von der

Ausgangsbelastung vor

www.lgl.bayern.de
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Ausblick

Die Zusammenfihrung der Daten mit Keimzahlen, sensorischer
Bewertung und biochemischen Analysen soll eine Prognose ermoglichen,
inwieweit z.B. Kuhlkettenunterbrechungen Auswirkungen auf die
Einhaltung des MHD oder Verbrauchsdatums haben.
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