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- Konnen wir kinftig auf das MHD verzichten? Pj:;ﬁa

Ergebnisse des Forschungsprojektes Intelli-Pack

Intelligente Verpackungsstrategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz in kithlpflichtigen Supply-Chains

Claudia Waldhans, Dr. Antonia Albrecht und Prof. Judith Kreyenschmidt

Gefardert darch Projekiiriger
@ Bundesministerium Bundesanstalt fr
for Emiibrung @ Landwirtsehalt und Erndfinamg

urnl Landwirtschaft

" Famhu?&‘;ﬂ:ﬁ University of V/P - 5 I

Applied Sci n ' ‘

UNIVERSITAT \pp EEEEEEEEE BIZERB I: | ( \gE‘?ECC F E I Ia U K'
N4 \\X ‘u.qf/f:

| 4 Handelsverband
s CBS @ steinbeis Landpack > G

Nordrhein-Westfalen genusshanderker
BUSINESS SCHOOL



»intelligenter Verpackungen® (IV)
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Intelligente Verpackungssysteme:

> ... intelligente Materialien Materialien und Gegenstande, mit denen der Zustand eines
verpackten Lebensmittels oder die das Lebensmittel umgebende Umwelt Gberwacht wird ..."
[Art. 3. b) VO (EG) Nr. 450/2009]

» Bereitstellung von Informationen tber die Historie, Frische und Haltbarkeit eines Produktes
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On www.intelli-pack.de

*smarfe Temperaturiiberwachung

& gut £ nicht gut



L

Forschungsarbeiten im Bereich ,,Intelligenter Verpackungen* (1V)
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Reducing food losses by
intelligent food logistics

Reiner Jedermann', Mike Nicometo?, Ismail UysaP®

and Walter Lang**
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RESEARCH ARTICLE

Evaluation of a Freshness Indicator for Quality of Fish Products
during Storage

Hae-Na Chun, Boram Kim, and Han-Seung Shin
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Food handling practices and expiration dates: Consumers’ perception of

smart labels

Ada Maria Barone ', Jessica Aschemann-Witzel

MAPP Centre, Department of Managemart, Aarhus Uriversig, Fugelsangs AIE 4, 5210, Aarhus V, Denmark

Implementation of Time Temperature Indicators to Improve

Intelligent label - a new way to
support food waste reduction

B Sanja Rossaint Digl, Oecotroph B Judith Kreyenschait £D. Dr b

1telligent packaging as tools to reduce food waste
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Could This Food Sensor Replace
‘Best By’ Date Codes?

esonvao
Low-cost sensors from PragmatiC promise accurate, consumer-readable
expiration information for packaged foods via a smartphone app.

Rick Lingle | Aug 31, 2022

Use of smart photochromic indicator for dynamic monitoring of the shelf

life of chilled chicken based products
Ana Paula Dutra Resem Brizio *, Carlos Prentice

Feral Universty of o Grene  TURC, School of Chisty and Food — EQA sl

ARTICLE INFO ABSTRACT

litoring of the

Replacing Expiration Dates with

Smart Food Packaging

Smart Packaging for Monitoring E
and Managing Food
and Beverage Shelf Life

P. Taoukis, T. Tsironi
National Technical University of Athens, Athens, Greece
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This stdy evaluated the applicabiity of a photoc hromi Hime temperature indicator (TT1) t monitor the ime.

temperature history.

Discounting and dynamic shelf life to reduce fresh food waste at retail ..

M.E. Buisman , R. Haijema, J.M. Bloemhof-Ruwaard

The results show indicator

COMMENT

Could smart labels replace best before dates?

e 2022

Wageningen Universicy, Operations Research and Logistcs Group, Hollandseweg 1, 6706 KN, Wageningen, Netherlands
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* Intelligente Verpackungen seit Jahrzenten auf dem Markt verfligbar

* Viele unterschiedliche Systeme auf dem Markt
« Vorteile der Nutzung seit vielen Jahren in der Literatur beschrieben: Verbesserung Produktqualitat und -sicherheit,

Lebensmittelausschussreduzierung, Steigerung der Ressourceneffizienz

 Trotzdem: weltweit geringe Implementierung

Ursachen flr geringe Implementierung:

Preis, Akzeptanz, Technologiereife
Anpassung der IV in spezifische Supply Chains (B2B, B2C, Online-Handel) fehlt
Einfache Mdglichkeit zum standardisierten Auslesen, bisher eher visuelle Kontrolle

Einbindung der Daten in standardisierte Traceability-Systeme

Fehlende rechtliche Rahmenbedingungen (Haftungsfragen, Nutzung neben MHD oder ohne MHD, Informationsweitergabe etc.)

Nutzung von IV zur Berechnung der Haltbarkeit in Echtzeit und zur Unterstitzung der Entscheidungsprozesse fehlt bisher
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Forschungsprojekt Intelli-Pack (2018-2022)
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Ziel:

Langfristige Steigerung der Qualitat, Sicherheit, Prozesseffektivitdt und Ressourceneffizienz kuhlpflichtiger Produkte entlang

der Supply-Chain mittels Intelligenter Verpackungen

Intelli-

Pack
t&n;ﬁg

Weiterentwicklung intelligenter Verpackungssysteme fur den B2B, B2C und Online-Handel
Entwicklung von einer App zur Vorhersage der Resthaltbarkeit in Echtzeit
Einbindung der Informationen in bestehende Traceability-Losungen

Klarung inwieweit TTIs, das MHD ersetzten kdnnen und Klarung von Haftungsfraaen

Verbraucherakzeptanzstudien

FRISCHEKONTROLLE
Farbveréinderung im Zenirum
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Projektarbeiten

AP 1. Anforderungen der IV*
an unterschiedliche
Lebensmittel und Supply-
Chains, Verbraucherstudien

AP 2: Entwicklung der APP AP 3: Rechtliche Bewertung
(inkl. Modelle) und (IV als Ersatz des MDHS),
Optimierung der IV Dateneinbindung

AP 6: Entwicklung einer
Online-Plattform zur
Bewertung der Nachhaltigkeit

AP 4. Prozessplanung und AP 5. Pilotstudien :

Vorbereitung Pilotstudien

B2B und B2C

*IV = Intelligente Verpackungen
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Eingesetztes intelligentes Label: Zeit-Temperatur-Indikator (TTI)
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Weiterentwicklung eines bestehenden TTI Labels
Label druckbar und individuell auf Haltbarkeit des Lebensmittel einstellbar durch Aktivierung mittels UV-Licht
TTI einsetzbar zur Uberwachung der Kiihlkette und zur Bestimmung der Resthaltbarkeit

Berechnung der Resthaltbarkeit erfordert Bestimmung der Verderbskinetik des Lebensmittels ,
(FRESHMETER|  [fRISHEKONTROLLE
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CENTER CHANGES COLOR
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Always check the ‘date h "
§ On code’ before consuming smarie Temperaturilberwachung

Uberwachung der Kiihlkette mittels Zeit-Temperatur-Indikator (TTI)

Temp. MHD  Tatséachliche

FRISCHEKONTROLLE Haltbarkeit
Farbverénderung im Zentrum
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On www.intelli-pack.de
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Nutzung intelligenter Verpackungen (1V) ftr "
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unterschiedliche Supply Chains o O i
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1. Rostbratwurst roh
Lieferkette: B2C
Ziel: Ermittlung der Resthaltbarkeit in Echtzeit, Ersatz MHD,

Verbrauchsdatum, Reduzierung der Ausschiisse

2. Ready-to-eat Salat

Voraussetzung fur Berechnung der
Lieferkette: B2C

Resthaltbarkeit :

Ziel: Intelligente Verpackungen als Ersatz zum MHD _ -
_  Ermittlung der Verderbskinetik und
Reduzierung der Ausschisse

* Entwicklung eines Haltbarkeitsmodells

3. Perlhuhnbrustfilet Label rouge * Anpassungan TTI
Lieferkette: B2C Online e
Ziel: Uberwachung der Kiihlkette im Online-Handel t‘w genusshandserker’

4. Frischfisch
Lieferkette: B2B

o | . . - W METRC
Ziel: Uberwachung der Kuhkette im B2B Bereich und Optimierung ool

logistischer Prozesse



Entwicklung von Modellen zur Berechnung der Resthaltbarkeit

Entwicklung des Modells
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. Lagerdauer
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Analyse von Qualitatsparametern bei
unterschiedlichen Temperaturen
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Entwicklung des Haltbarkeitsmodells

Lactic acid bacteria

log, , [CFU/g]

N W b~ 01O N 0 ©
1 L L L L 1 )

Untersuchung des Frischeverlustes
und Entwicklung des Haltbarkeitsmodells

Bestimmung der Haltbarkeitszeiten
bei unterschiedlichen Temperaturen

» 25 v Raw pork sausage
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e I Berechnung der Resthaltbarkeit

Temperature [°C]

Anpassung TTI auf
Lebensmittelkinetik zur

Waldhans et al. , 2022, not published




Anpassung Temperatur-Zeit-Indikator an Lebensmittel und Entwicklung v

einer APP zum Auslesen der TTIs

FRESH METER Lagerdauer FRESH METER
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é - - - - -
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Farbmessungen bei unterschiedlichen Temperaturen
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' Haltbarkeit TTI und Lebensmittel bei
/ unterschiedlichen Temperaturen
v Rawpork sausage  E, = 18,8 kcal/mol
e TTI(L=41) E, = 22,8 kcal/mol
25-
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5 101
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0 5 10 15
Temperature [°C]

Messung mit Farbmessgerat und verschiedenen Smartphones

» Variationen Abstande, Lichtbedingungen, Winkel, Nutzung
Zoom,

* Freihandmessungen,.....

Waldhans et al., 2022, not published
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Entwicklung einer Applikation far Smartphones fur das Auslesen

&

UNIVERSITAT [E]

Intelligenter Verpackungen Vo ® fois O
University
»
CsS | |
INTERNATIONAL Produkt mit Einsatz der App auf Smartphone App- Server:
BUSINESS SCHOOL . . .
Frischekontroll- in der Supply Chain 2. SGTIN Database und
Label EECC Repository
2226 @ ™ A & - O wRNS
. 3. Download
Produktcode
Seriennummer
Verpackungsdatum
| : i Verpackungsdatum
| 1.Bild TTI/QR Code Vorgabe Nutzer: MHD
3 . Zukunft._ Temperatur Aufladewert TTI
A!ternatlv Zieltemperatur
Zieltemperatur Ggfs. Weitere
Ausgabe: Sowie: bisherige Scanwerte
Produktbezeichnung dieses SGTIN
Resthaltbarkeit
5. Upload
I
ot Datum, Zeit \_/
Geokoordinaten
Resthaltbarkeit

Berechnung und nutzerspezifische Anzeige

Nutzerinformationen
RGB-Werte

11
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Prifung und Validierung der TTIs im Business-to-Consumer (B2C)-Bereich denn;”m
Pilotstudien ‘ .
Ziel: Ermittlung der Resthaltbarkeit in Echtzeit mittels TTls und einer App fui‘iﬁb*}?tss?};}ts; e ..
langfristige Reduzierung der Ausschisse | , » segin

1. Wolf Rostbratwurst roh
Lieferkette: B2C
Ziel: Ermittlung der Resthaltbarkeit in Echtzeit durch TTls
Ersatz des MHDs

12



Pilotstudie

Die Pilotkette mit spezifischen Mess- und Analysepunkten

Venrbeltung 2 °C, 4°C, 7°C 10°C
Produktion TS
Gekiihite | Kommissio-| Vriadune/ =D Werksverkauf Labore
Roster roh Verpackung | i Rampen- (Schwandor) ol Basin
(Schmélin) o ba‘ic" e
Temperaturiiberwachung (Datenlogger) >
Messpunkte:
T’ Transportschritt . Messung OnVu-TTls App und il O Datenubertragung EPCIS
Schritt in der Kihlkette . MikabiOlOgiSChe Probe Vefbraucherbefragung

4
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Zusammenfassung der Pilotstudien im Online Handel I
-< p Geisenheim
University
g genusshanduverker®
D
Landpack
Verpacken Transport Maximale Ankunftszeit
der Kisten I der Boxen
1 1
. . . . 1
Zusammenfassung der Pilotstudie im Online-Handel 6] ] :
1
- m . 1
« Sowohl TTI auf CoolStrap-Lasche als auch auf Flyer bietet verlassliche 147 :
12 I
. . . — 1
Anzeige der Bedingungen in der Box O 10 :
1= I
. . . 2 84 1
* Online Handel: Ausgelesener Farbwerte des Verbrauchers in Echtzeit geben o Zeitpunkte des |
o Offnens der Box |
. . .. . . . £ 1
zuverlassigen Aufschluss tiber die Temperaturbedingungen wahrend des o S runce M
"Perlhuhnbrust" Kunde E
Transports Kunde F
Kunde R

Zeit [h]

Temperaturbedingungen in Boxen bis zu Endkunden

Waldhans et al., 2022, not published
14
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Zusammenfassung der Pilotstudie Fisch B2B == ae
Geisenheim
University

METRC

Zusammenfassung der Pilotstudie “Fisch” im B2B Bereich :

« B2B Bereich: Temperaturerhdhung wahrend Transport und Lagerung

wurde durch TTIs verlasslich angezeigt

* Platzierung im inneren in allen drei Bereichen mdéglich

Waldhans et al., 2022, not pubdished



Prozessverbesserung entlang der Supply Chain durch aktuelle

Zusatzinformationen

Dynamische Steu€rung des

Beschaffungs-, Lager-,
Bestands- und
Distributionsmanagement

Produzent
a ff

Ermittlung Haltbarkeiten als
Funktion der
Temperaturverlaufe.

Handel

KeiknMindestbestand
kurze
Resthaltbarkeitszeit

&
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Handel

Optimierung

Abverkaufe durch
Preismanagement

Lagerstrategie LSFO

(Least Shelf Life First

Out)
durch angepasste
Sortierungen.

v

Kunde

allg. mehr Informationen,
Resourceneinsparung

Steigerung der
Kundenzufriedenheit

16



Verbraucherakzeptanzstudien

Befragung von Fokusgruppen und Onlinebefragung

Produkte, fur die das Label am hilfreichsten ware (n=36)

35
30

29 29
27
25
20 17
15 13 12
9 I
| I
0 I

Ul O

Kase  abgepacktesabgepackter  Wurst Milch Joghurt To- go-
Fleisch Fisch Produkte
(z.B. Obst)

vV
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Fachhochschule

Miinster University of
Applied Sciences

N
S

University

Intelligente Verpackungen in Kombination mit MHD bevorzugt

Food Waste-Reduktion v.a. bei uninformierten Verbrauchern
maoglich

Offene Kommunikation des Labels gewtinscht, um Misstrauen
zu beseitigen

Leicht zugangliche Informationen am Point-of-Sale

Wie ist der Umgang, das Wissen und die Einstellung des Verbrauchers zu dem MHD?

« MHD wird als klare Grenze verstanden = Potential das Label Lebensmittelabfall reduziert

» Personen, die viel wegschmeil3en und wenig Kenntnisse tber Lebensmittel haben, waren der Frischkontrolle gegeniiber am positivsten eingestellt

* MHD nicht optimal, offen fir Alternative, wenn MHD bestehen bleibt

Forster und Ritter 2019, FH Munster 17
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Verbraucherakzeptanzstudien im Rahmen der Pilotstudien: UNIVERSITAT T
Prifung intelligenter Verpackungen fur kithlpflichtige Produkte als Ersatz zum MHD djgg;;g-n“,‘feim
Ergebnisse der Pilotstudien im B2C-Bereich (Produkte Bratwurst) Fachhochschule

Munster University of
. . . _ Applied Sciences
Wie wird die Frischekontrolle wahrgenommen?

— Die Frischekontrolle ist verstandlich (93% \\
(93%) R\

Kdnnen intelligente Verpackungen das MHD ablosen?
— Ja, 83% finden die Frischkontrolle besser
—  83% wiurden die Frischekontrolle in Zukunft nutzen

Kdnnen intelligente Verpackungen zur Vermeidung von Lebensmittelabfall beitragen?

— Ja, daeinfacher zu erkennen ist, ob ein Lebensmittel noch gut ist (52%)
— Bestatigt durch eigener Erwartungsangaben: 47% erwarten ,,deutlich weniger* Abfall, 43% Bratwurst ,etwas weniger®

FRISCHEKONTROLLE

Farbverénderung im Zentrum

On wwwintelli-pack.de
*smarte Temperaturiberwachung

Forster und Ritter 2022, FH Minster 18



Bewertung juristischer Fragestellungen bei der — L
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Implementierung intelligenter Verpackungssysteme o ® fi
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® IV generell als freiwillige, zusatzliche Information maglich
> Freiwillige Angabe konnte auch der deutsche Gesetz- bzw. Verordnungsgeber empfehlen (Reform der Datumskennzeichnung)
» Forderung durch Leitlinien / Empfehlungen — Vorbild Nutri-Score-Verordnung?
» Die Nutzung der App istim Rahmen einer freiwilligen, zusatzlichen Information rechtlich mdglich, darf jedoch zu keiner Verwechslung- und

Irrefihrungsgefahren fihren

¢ Die Angabe der individuell berechneten Resthaltbarkeit eines Lebensmittels in Form eines Zeitraums kann das MHD bzw. VD ersetzen"
Definition: ,Zeitraum, in dem das Lebensmittel bei bestimmten, im Produktlebenslauf konkret Gberprifbaren Aufbewahrungsbedingungen
seine Sicherheit im Sinne von Artikel 14 der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 behalt®.

Der Zeitraumsangabe geht der Wortlaut ,konkret haltbar wahrend® voran, gefolgt von dem Wortlaut ,seit der Herstellung am*,

® Hierflr ist eine Reform der Datumskennzeichnung durch den europaischen Gesetzgeber notwendig."

®* FDA empfiehlt den Einsatz von TTI zur Pravention gegen Botulismus bei vakuumverpackten Fischprodukten.

Ohne TTI oder ein tragfahiges Alternativkonzept sind die Produkte ,adulterated”, da der HACCP-Plan mangelhaft ist.

» Entsprechende nationale / europaische Leitlinien / Empfehlungen sind denkbar.

Simon, R., 2021

19
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Intelligente Verpackungen in Kombination mit der App ermdglicht Vorhersage der Resthaltbarkelt und Uberprifung der

Take-aways

Kuhlkette in Echtzeit

Verbraucher grundsatzlich positiv gegentber TTIs und halten es fur sinnvoller als ein MHD

Intelligente Verpackungen konnten bei bestimmten Produkten zuklUnftig das MHD und Verbrauchsdatum ersetzten
(Gesetzesanderung notwendig)

Zunachst parallel Nutzung sinnvoll, Erstellung von Leitlinien hilfreich ftr die Lebensmittelwirtschaft

7 S SH R Y 6 T BRI o N SR

TTIs kbnnen wichtigen Beitrag liefern zur Reduzierung \ =~

Reduzierung von Verlusten :

Benapbe % —
T Ralaria ™ x

Ca. 12% Verluste an frischem verpacktem Gefllgelfleiscr
Berechnung gelten fir Menge, die fiir den LEH jahrlich prc

\ Polska

Hamburg chland p‘ﬁ"x

Ca.12% = 43.879t /Jahr (Verluste) :> France £ i,.sf’-“i"j'f_’f_

! Lo aliah s § &

‘ . Espaha ™ al o a0 .
RedUktion durCh IV _if’Esgain £ E:::'?:s" Turkiye ‘
ca. 35% = 15.358 t/Jahr B : O o\
entspricht knapp 14 Mill. Tiere i\ e _ =

|:> yA orocco o ::n - J \V*
AL

E Algeria

Libya Egypt
= 20
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Vielen Dank!
Fragen???

Kontakt:

Prof. Dr. Judith Kreyenschmidt, Institut flr Frischproduktlogistik, Hochschule
GEISENHEIM University

Von-Lade-Str. 1, 65366 Geisenheim, o Hochschule
Mail: Judith.Kreyenschmidt@hs-gm.de, www.hs-geisenheim.de - Gelzanhiim &1 :
velaldly y A ‘;v /,

- 28, N7y
LEBENSMITTELLOGISTIK UND -MANAGEMENT [B.SC.]
: NS AT e O
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