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Zukunftslabor Lebensmittelhaltbarkeit 2030

ZL2030 – Szenarien eines nachhaltigen, gesundheitlichen Verbraucherschutzes der Zukunft 

mittels Austauschs und quantitativer Auswertung von Qualitäts- und Sicherheitsinformationen 

von Lebensmitteln entlang der Lieferkette bis zum Konsumenten dank innovativer 

Messmethoden und sich kontinuierlich aktualisierender KI

Laufzeit: Oktober 2021 – September 2024 (Mai 2025)

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 prognosefähiger digitaler Zwillinge 
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https://zukunftslabor2030.de/
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Digitale Zwillinge zur Vorhersage des Frischegrads von Fleisch

Konventionelle

Mikrobiologie

MALDI-TOF

Massenspektrometrie

NGS 

Amplicon, Metagenomics

Raman-

Spektroskopie

NIR / UV

Spektroskopie

VOC 

Gasdetektion

Sensorik
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Aktuelle Projektergebnisse - Übersicht

Infrastruktur

- Schlachtung

- Proben-Herstellung

- Proben-Inkubation

- Proben-Versand

Klassische Methoden

- Keimzahlen

- Chemisch-physikalische 

Analytik

- Sensorik

Analytik volatiler Marker

- Chemisch-analytisch

- Digitale Sensoren

Spektroskopie

- Fluoreszenz/VIS

- Raman

- Nahinfrarot

NGS

- Metatranskriptomik

- Metagenomik

- Diversität

Maldi-ToF

- Mikrobielle Diversität

- Food Metabolom

EPCIS 2.0

repository

Daten
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Anwendung digitaler Zwillinge bei Kühlkettenunterbrechungen

Limit Temp [°C]

Gemessene Temp [°C]

t

Δ

T

Erfassung 

Istzustand

Prognose 

Verderb
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Partner

Zukunftslabor Lebensmittelhaltbarkeit 2030
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Next-Generation-Sequencing (NGS) zur Mikrobiomanalyse

• Ermittlung des Mikrobioms über Erfassung 
des 16S rRNA Profils 

• Wer ist da?

Amplicon Seq

• Charakterisierung vorhandener MO über 
Sequenzierung der Gesamt-DNA

• Was können sie machen?

Metagenom

• Ermittlung des Profils aller exprimierten 
Gene

• Was machen sie gerade?

Transkriptom
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• Lagerversuche von Modellprodukten (Hackfleisch) über die 

Zeit

• Variation von: 

 Atmosphäre MAP: N2/CO2 und O2/CO2 jeweils 70% / 30%

 Temperatur: 2°C bis 14°C

 Rohmaterial: immer schlachtfrisch

Lagerversuche



www.lgl.bayern.de 15

https://www.bzfe.de/lebensmittel/zubereitung/mit-hackfleisch-richtig-umgehen/
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Integration der Konsumenten

 Erhebung des zu erwartenden Handlings-Fehlers auf Seiten 

des Konsumenten

• Heimtransport

• Kühlschrank 

 Information/Schulung zur Bedeutung der Einhaltung der 

Kühlkette einschließlich Transport und Kühlschrank
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https://www.mri.bund.de/de/aktuelles/meldungen/meldungen-einzelansicht/deutschlandweite-

erhebung-der-kuehlschranktemperatur-in-privathaushalten/
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https://www.mri.bund.de/de/institute/mikrobiologie-und-

biotechnologie/forschungsprojekte/kuehlschranktemperatur/
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Kontrolle der Pathogenitätsfaktoren

Untersuchte Pathogene

 EHEC

 Salmonellen

 Listerien

Bisher gefundene Pathogene

 V07 (2°C): Listeria monocytogenes

 V08 (2°C): EHEC (stx2 positiv)
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Zusammenfassung

 Unter sauerstoffreicher Atmosphäre ist das Mikrobiom 

diverser

 Das Mikrobiom bei 2°C trennt sich klar von den höheren 

Temperaturen ab

 Bei 2°C lenken die Milchsäurebakterien und die Pseudomonaden den 

Verderb

 Bei 10°C findet man zunehmend Enterobacteriaceaen im 

Verderbsmikrobiom

 Und bei 14°C dominieren die Enterobacteriaceaen das Mikrobiom

 Es liegen doch stärkere Unterschiede in Abhängigkeit von 

der Ausgangsbelastung vor
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Ausblick

 Zusammenführung der Daten und Berechnung erster Modelle

 Transkriptomanalysen

 Modellversuche mit weiterer Matrix (zukünftige Projekte)
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