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Hintergrundinfor-

mationen 

Ein großer Teil des jährlichen Lebensmittelverlusts, etwa 45 %, stammt 
von frischen Gartenbauprodukten, von denen die meisten leicht verderb-
lich sind. Frisches Obst und Gemüse verliert nach der Ernte aufgrund 
ihres physiologischen Verhaltens, einschließlich Atmung und Transpira-
tion, kontinuierlich an Qualität. Die Atmung verursacht Alterung, Festig-
keitsverlust und oxidativen Massenverlust von frischen Produkten. Die 
Hauptfaktoren, die die Atmungsrate beeinflussen, sind Temperatur und 
Gaszusammensetzung in der Umgebung der frischen Produkte. Die 
Temperatur steht in direktem Zusammenhang mit der Atemfrequenz. 
Niedrige O2 - und hohe CO2 -Konzentration in der Umgebung des Pro-
dukts können die Atemfrequenz verringern. Frische Produkte haben 
auch einen hohen Feuchtigkeitsgehalt im intrazellulären Raum und ver-
lieren daher Wasser durch Transpiration. Die Transpiration wird durch 
ein Dampfdruckdefizit zwischen Produktoberfläche und Kopfraum ange-
trieben. Wasserverlust ist eine der Hauptursachen für den kommerziel-
len und physiologischen Verderb von Frischprodukten in Form von Wel-
ken, Schrumpfen und abnehmender Steifheit, Prallheit und Saftigkeit. 
Wenn die frischen Produkte einer Atmosphäre mit hoher Luftfeuchtigkeit 
ausgesetzt werden, kann der Feuchtigkeitsverlust kontrolliert und die 
Qualität bewahrt werden. Die gewünschte Atmosphäre kann durch ak-
tive Steuerung der Gaszusammensetzung und Feuchtigkeit in der La-
geratmosphäre (kontrollierte Atmosphäre) oder durch Verpackung der 
frischen Produkte erreicht werden, so dass die gewünschte Gaszusam-
mensetzung und hohe Feuchtigkeit passiv durch Wechselwirkung mit At-
mung und Transpiration von Frischprodukten erreicht werden produzie-
ren. 

Die richtige Einstellung der Umgebungsbedingungen der frischen Pro-
dukte wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit und Gaszusammenset-
zung spielen eine wichtige Rolle bei der Reduzierung der Stoffwech-
selaktivität und damit der Erhaltung der Qualität und Verlängerung der 
Haltbarkeit frischer Produkte. Verpackungen stellen eine zusätzliche 
Barriere dar, die im komplexen Zusammenspiel mit Atmung und Trans-
piration zu einer anderen Gaszusammensetzung und Feuchtigkeit als 
die Umgebung führen kann. Mehr Komplexität entsteht, wenn Umge-
bungsbedingungen wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit innerhalb der 
Lieferkette, also von der Ernte bis zum Verbrauch, schwanken. Darüber 
hinaus führen natürliche Schwankungen zwischen den einzelnen Früch-
ten oder Gemüsen selbst bei gleicher Sorte, Anbau, Anbau und Verar-
beitung zu einer zusätzlichen Unsicherheit. 

Projektziel 

Das Kernziel dieses Projekts war die Modellierung dieser komplexen In-
teraktion zur Vorhersage der Haltbarkeit und Optimierung der Lieferkette 
zur Verlängerung der Haltbarkeit. Dazu wurde mit mathematischer Mo-
dellierung das physiologische Verhalten von Frischprodukten in Abhän-
gigkeit von Umgebungsvariablen wie Temperatur, Gaszusammenset-
zung und relativer Luftfeuchtigkeit simuliert. Auch die Barriereeigen-
schaften von Verpackungsfolien und das physikalische Verhalten aktiver 
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Verpackungsmaterialien wie Feuchtigkeitsabsorber wurden in die Mo-
dellierung integriert. Darüber hinaus wurden Qualitätsänderungen mo-
delliert und verwendet, um die Haltbarkeit von Frischprodukten unter ge-
gebenen Lieferkettenbedingungen vorherzusagen. Das mathematische 
Modellierungssystem wurde auch beim Entwurf von Transportbehältern 
mit modifizierter Atmosphäre verwendet. Ein solcher Behälter wurde ver-
wendet, um den Gasaustausch in Abhängigkeit von Temperaturände-
rungen abzustimmen und die gewünschte Gaskonzentration trotz der 
Temperaturschwankungen konstant zu halten. 

Projektergebnisse 

 Es wurde ein umfassendes mathematisches Modell entwickelt, das ver-
schiedene Aspekte der Verpackung, Lagerung und Lieferkette von 
Frischprodukten berücksichtigt. Es könnte die Verpackungsgaskonzent-
ration (O 2 und CO 2 ) und Feuchtigkeit vorhersagen, indem es die Wech-
selwirkung zwischen dem physiologischen Verhalten von Frischproduk-
ten einschließlich Atmung und Transpiration, dem physikalischen Ver-
halten von Verpackungsmaterialien einschließlich Gas-/Wasserdampf-
permeation, Feuchtigkeitsabsorption und Umgebung untersucht Bedin-
gungen einschließlich Temperatur, Feuchtigkeit und Gaszusammenset-
zung. 

 Das zweite Ergebnis dieser Forschung war ein Modell zur Vorhersage 
der Qualität und Haltbarkeit von Frischprodukten durch die Lieferketten-
bedingungen auf der Grundlage des Atmungs- und Transpirationsver-
haltens von Frischprodukten. Dazu wurden die Modelle zu den Quali-
tätsparametern von Frischprodukten in den aktuell entwickelten Model-
lierungsansatz integriert. 

Empfehlungen 

 Sensitivitätsanalyse basierend auf dem Schwankungsbereich von Ein-
gabevariablen für das mathematische Modell, um die Auswirkung auf die 
Modellvorhersagen zu sehen. 

 Entwicklung produktspezifischer Haltbarkeitsindizes, die in Abhängigkeit 
von Lieferkettenbedingungen wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit 
und Gaszusammensetzung vorhersagbar sind. 
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