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Ein wirksames Konzept der Lebensmittelkonservie-
rung ist das Verpacken unter Schutzatmosphare, kurz
MAP (Modified Atmosphere Packaging). MAP kann das
Mindesthaltbarkeitsdatum vieler Lebensmittel verlangern
— vorausgesetzt die Verpackung ist intakt. Daher sind
Dichtigkeitsprifungen als Teil eines ganzheitlichen Ver-
packungskonzepts unverzichtbar. Im Anschluss an das
Verpacken unter Schutzatmosphére durchgefihrt, sollen sie
sicherstellen, dass nur einwandfreie Verpackungen die Pro-
duktion verlassen. Am Markt sind hierfur eine Reihe unter-
schiedlicher Verfahren verfligbar. Das Spektrum reicht von
Stichprobentests im Wasserbad tiber visuelle Inline-Priifun-
gen bis hin zu gasbasierten Technologien, die eine undichte
Verpackung erkennen. Fur Lebensmittelhersteller sind bei
der Auswahl der Methode vor allem die Zuverlassigkeit der
Prufung sowie deren Effizienz ausschlaggebend.

Jedes Jahr fallen allein in Deutschland knapp 15 Millio-
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Quelle: Kranert, M.: Lebensmittelabfélle — weniger ist mehr! Internationa-
ler Tag der Wissenschaft der Universitat Bergamo (I) und Stuttgart (D),

nen Tonnen Lebensmittelabfélle an. Zu diesem Ergebnis ~ Universitt Bergamo, 18.09.2015.

kommt eine vom Bundesministerium flr Erndhrung und

Landwirtschaft geférderte Studie der Universitat Stuttgart (vgl. Grafik)." Lebensmittelabfalle fallen dabei entlang der gesam-
ten Wertschdpfungskette an. Hauptverursacher sind demnach Privathaushalte mit 6,67 Millionen Tonnen: Jeder Bundes-
birger wirft im Jahr durchschnittlich 81,6 Kilogramm Lebensmittel weg. 1,9 Millionen Tonnen Lebensmittabfélle entstehen
bei GroBverbrauchern, 1,85 Millionen Tonnen in der Industrie und 0,55 Millionen Tonnen im Handel. Die Griinde flir das
Entstehen von Lebensmittelabféllen sind vielféltig und unterscheiden sich je nach Bereich. In der Industrie, die fur 13 Prozent
der Lebensmittelabfélle verantwortlich ist, werden Produkte unter anderem aufgrund von Fehlern im Herstellungsprozess
entsorgt. Der Handel beispielsweise entsorgt Uberbesténde, die durch schwer kalkulierbares Einkaufsverhalten entstehen,
sowie Produkte, deren Mindesthaltbarkeitsdatum abgelaufen ist. Neben mangelhafter Wertschatzung von Lebensmitteln,
Fehlplanung und falscher Aufbewahrung z&hlt ein abgelaufenes Mindesthaltbarkeitsdatum auch in Privathaushalten zu
den wichtigsten Ursachen fiir das Entsorgen von Nahrungsmitteln. In einer Forsa-Umfrage gaben 84 Prozent der befrag-
ten Verbraucher als Griinde fiir das Wegwerfen von Lebensmitteln ein abgelaufenes Mindesthaltbarkeitsdatum oder den
Verderb der Ware an.?

Lebensmittelschutz auf natiirliche Art

Das Verpacken unter Schutzatmosphare ist ein international anerkanntes und etabliertes Verfahren, das es der Le-
bensmittelindustrie ermdglicht, die hohen Anforderungen an Frische und Haltbarkeit von Einzelhandel und Verbrauchern
zu erflllen. Oft ergdnzt MAP andere Techniken wie Hochdruck- und Mikrowellenverfahren oder Sauerstoffabsorption.
Beim MAP-Verpacken kommen vorrangig die Schutzgase Kohlendioxid (CO,), Stickstoff (N,), Sauerstoff (O,) und Argon
(Ar) zum Einsatz. Damit Geschmack, Struktur und Erscheinungsbild des verpackten Lebensmittels erhalten bleiben, sind
verschiedene Mischungsverhéltnisse notwendig.

Die Voraussetzung flr eine langere Haltbarkeit von Nahrungsmitteln bildet, neben produktspezifisch abgestimmten
Schutzgasen, die Verpackungsfolie. Sie dient als Wasserdampf-, UV- und Gasbarriere. Qualitdétsmindernde Undichtigkei-

1 Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittelmengen und Vorschlage zur Verminderung der Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland.
Studie der Universitat Stuttgart (geférdert vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz), unter:
http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Ernaehrung/WvL/Studie_Lebensmittelabfaelle_Kurzfassung.pdf;jsessionid=E402445777E612F0D-
34B729A5E2099D7.2_cid358?__blob=publicationFile (abgerufen am 30.06.2016)

2 Der Wert von Lebensmitteln. Forsa-Umfrage im Auftrag Bundesministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, unter:
http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Presse/ForsaUmfrageWertVonLM.pdf?__blob=publicationFile (abgerufen am 30.06.2016)



Dichtigkeitsprifungen von MAP-Verpackungen

ten, z. B. durch eine fehlerhafte Siegelung oder defektes Ausgangsmaterial, miissen in der Produktion so frih wie méglich
entdeckt werden. Ist die Verpackung beschadigt, verdirbt das Lebensmittel in der Regel vor Ablauf des Mindesthaltbarkeits-
datums. Reklamationen, Imageverlust oder gar gesundheitliche Gefahren fir den Endverbraucher kénnen die Folge sein.

Stichprobe versus Inline-Prifung

Grundsatzlich ist bei Dichtigkeitspriifungen zwischen Stichprobentests und einer integrierten Priifung im Produktions-
prozess zu unterscheiden. Die Durchfiihrung von Stichproben zur Identifizierung von Undichtigkeiten ist kostengiinstig,
aber darauf beschrankt, anstelle der gesamten Partie eine Teilmenge zu untersuchen. Mit Stichproben kann auf die Partie
geschlossen werden. Bei der Beurteilung der Verpackung wird ein bestimmtes Signifikanzniveau bzw. ein Vertrauensniveau
zugrunde gelegt.

Andere Systeme ermdglichen hingegen eine Dichtigkeitspriifung aller Verpackungen. Sie werden direkt in die Pro-
duktionslinie integriert. Am Markt sind verschiedene Inline-L&sungen verfligbar, die sich je nach eingesetzter Technologie
voneinander unterscheiden. So sind manche Verfahren nur fir bestimmte Verpackungen geeignet: Sie kénnen also
beispielsweise nur flr steife oder aber nur fir flexible Verpackungen genutzt werden. Andere Applikationen fihren die
Kontrollen chargenweise durch. Dies kann, zum Beispiel aus Platzgriinden, gewlinscht sein. Wie bei den Stichprobentests
lasst sich jedoch nicht ausschlieBen, dass ganze Chargen aufgrund einer einzelnen fehlerhaften Verpackung verworfen
oder neu verpackt werden muissen. Eine hohe Wirtschaftlichkeit und Effektivitét erreichen Systeme, die die zuverléssige
Identifizierung einzelner defekter Verpackungen gewahrleisten, flexibel einsetzbar sind und mit den hohen Produktions-
geschwindigkeiten mithalten. So wird die Dichtigkeitspriifung nicht zum Nadel6hr.

Im Folgenden werden die gangigsten Verfahren fiir die Stichproben- als auch fur die Inline-Prifung vorgestellt.

Die Verpackung unter Schutzatmosphére kann das Mindesthaltbarkeitsdatum vieler Lebensmittel um Tage oder
gar Wochen verlédngern — vorausgesetzt sie ist intakt.



Systeme im Uberblick: Stichprobentests

Wasserbad

Das einfachste Stichprobenverfahren zur Dichtigkeitspriifung ist das Wasserbad: Wird eine Verpackung unter Wasser
gedriickt, zeigen aufsteigende Gasblasen Leckagen an. Fiir den Einsatz in der Lebensmittelindustrie stehen Lésungen
auf der Basis dieser Methode zur Verfugung. Die Prifung lauft wie folgt ab: Die zu testende Verpackung wird in einer
mit Wasser geflllten Vakuumkammer platziert und der Luftraum tber dem Wasser evakuiert. Durch die so entstehende
Druckdifferenz blaht sich die Verpackung auf. Bei einer Leckage steigen erkennbar Luftblasen aus der Verpackung im
Wasser auf. Der Vorteil dabei: Die undichte Stelle l&sst sich so prézise lokalisieren. Die nassen Verpackungen mitsamt
den Produkten sind Ausschuss. Aufgrund der einfachen Bedienung und der geringen Anschaffungskosten ist diese Art
der Dichtigkeitspriifung weit verbreitet.

Differenzdruckverfahren

Eine weitere Moéglichkeit, Verpackungen stichprobenartig zu prifen, stellt das Differenzdruckverfahren dar. Hierbei wird
die zu prifende Verpackung in eine Kammer gegeben, die anschlieBend automatisch evakuiert wird. Fallt der Druck in der
Probepackung durch eine Leckage ab, stellt sich im Vergleich zum eingestellten Referenzvolumen ein Differenzdruck ein.
Die Ergebnisse der Prifung liegen nach einigen Sekunden vor und kdnnen dokumentiert werden. Bei diesem Verfahren
wird kein spezielles Priifgas benétigt. Das in der Verpackung vorhandene Schutzgas oder Luft reichen aus, um die Prifung
durchzufiihren. Anders als im Wasserbad erfolgt die Prifung zerstérungsfrei, sodass die getesteten Verpackungen der
Linie wieder zugefuhrt werden kénnen. Es ist moglich, entsprechende Systeme in die Produktionslinie zu integrieren, um
hier automatisiert Stichproben zu nehmen. Aufgrund der relativ langen Prifzeit von mehreren Sekunden pro Packung ist
diese Losung fur niedrigere Pruffrequenzen geeignet.

Gasbasierte Verfahren

Gasbasierte Verfahren prifen die Dichtigkeit von MAP-Verpackungen Uber eine Analyse der Schutzatmosphéare oder
durch Zugabe eines Prifgases. Im Vergleich zu dem Wasserbadtest bietet die Kontrolle auf Basis der Prifgas-Detektion
eine schnelle und objektive Beurteilung der Verpackungsdichtigkeit, die zugleich zerstérungsfrei erfolgt. Als besonders
geeignet hat sich hier CO, erwiesen, da es oft Bestandteil der Schutzatmosphére ist. Bei diesem Verfahren wird die Ver-
packung in eine Prifkammer gegeben, die anschlieBend evakuiert wird. Im Fall einer Leckage entweicht, durch die so
entstehende Druckdifferenz zwischen Prifkammer und Priifling, CO, aus der Verpackung, das von hochsensiblen Sensoren
innerhalb weniger Sekunden detektiert wird. So werden selbst kleinste Leckagen aufgesplrt, wahrend die Verpackung
unbeschéadigt bleibt.

Die Dichtheitspriifung kann auch mit Vorrichtungen zum Nachweis des Prifgases Helium vorgenommen werden. Das
Edelgas ist aufgrund seiner stofflichen Eigenschaften als Priifgas ideal geeignet: Es reagiert nicht mit anderen Stoffen, hat
also keinerlei Einfluss auf das Produkt in der Verpackung. Helium ist dartiber hinaus nur in einer sehr geringen Konzen-
tration in der Atmosphére vorhanden (zu 5 ppm); die Prifungen liefern demnach &uBerst exakte Werte. Das Prifprinzip
beruht auf dem massenspektrometrischen Nachweis von Helium, das bei Leckagen aus dem Pruifling austritt und in einer
Vakuumkammer gemessen werden kann. Das Ergebnis wird als Gesamtleckagerate ausgegeben. Eine oder mehrere
Leckagestellen lassen sich mittels einer Handsonde lokalisieren. Durch die sehr niedrige Heliumkonzentration in der At-
mosphéare und einer genau definierbaren Konzentration im Prifling ist Helium anderen Prlfgasen (iberlegen. Der Einsatz
des Edelgases ist aufgrund steigender Nachfrage flr verschiedenste Industrieanwendungen und knapper Ressourcen
jedoch kostenintensiv.

Systeme im Uberblick: Inline-Priifung
Optische Inspektionssysteme

Urspriinglich fir die Aufgaben wie Etikettier-, Beschriftungs- und Barcodekontrollen bis hin zu Flllstands- und Sau-
berkeitsprifungen entwickelt, gewinnen optische Inspektionssysteme bezlglich Dichtigkeitspriifung zunehmend an



Dichtigkeitsprifungen von MAP-Verpackungen

Ein leichter mechanischer Druck
auf die Packung ldsst im Falle einer
Undichtigkeit neben den Lebens-
mittelgasen auch den Wasserstoff
aus der Packung entweichen.

Bedeutung. Hochentwickelte Kame-
ras und Auswerte-Software ergeben
immer kleinere und robustere Lésun-
gen, die sich insbesondere fur die
Qualitatsprifung von Lebensmitteln
eignen: Aufgrund der einzuhaltenden
Hygienevorschriften bietet sich hier die
bertihrungslose Kontrolle durch Bild-
verarbeitungssysteme an. Kernstlck

der Anlagen ist eine auf die jeweilige

Anwendung exakt angepasste Software zur Bildauswertung. Die Auswahl der entsprechenden Hardwarekomponenten,
wie Beleuchtungen, Kameras und Objektive, erfolgt in genauer Abstimmung mit dem Maschinenbauer, der sie in die
Zufthr- und Positioniereinrichtungen integriert. Zum Einsatz kommen ausgesprochen leistungsféhige Visionssysteme:
Auswerte-Software und Schnittstellen sind in den hochauflésenden Monochromkameras integriert, die Priifung lasst sich
dadurch mit geringem Aufwand in die Verpackungslinien integrieren.

Bei diesem Verfahren werden die Lebensmittelprodukte direkt im Anschluss an den Verpackungsprozess an einer
Hochgeschwindigkeitskamera vorbeigefihrt. Ein Bild des Soll-Zustands wird mit dem Bild des Ist-Zustands abgeglichen.
Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, wird das fehlerhafte Produkt im Anschluss automatisch ausgeschleust. In Bezug
auf Fehler, die beispielsweise Etiketten oder Siegelndhte betreffen, ist diese Methode ausgesprochen zuverlassig. Die
Unterscheidung zwischen einem rein optischen Fehler und einer tatsdchlichen Undichtigkeit kann jedoch nicht immer
eindeutig getroffen werden. Stattdessen werden alle Packungen ausgeschleust, die nicht dem Soll-Zustand entsprechen.

Messen der Verpackungshdhe

Die in der Lebensmittelproduktion erforderlichen hohen Geschwindigkeiten erméglichen auch eine Technologie, die
Undichtigkeiten Uber das Messen der Verpackungshéhe erfasst. Die Packungshéhe wird zundchst unter einem vordefi-
nierten Druckeinfluss gemessen, die Verpackung anschlieBend bis zum maximal méglichen Druck ohne Beschadigung
der Verpackung gepresst und dann erneut gemessen. Ergibt sich beim Vergleich der ersten und zweiten Messung eine
Hoéhendifferenz, ist die Packung undicht und wird aussortiert. Alle Werte kénnen fur jedes Produkt individuell angepasst
werden. Die Definition von ,dicht“ und ,,undicht“ kann sich hierbei allerdings schwierig gestalten, da im Verpackungsprozess
durchaus mit Schwankungen der Verpackungshohe gerechnet werden muss und nicht jede Hohendifferenz ein Fehler sein
muss. Mit einer solchen Lésung kénnen bis zu 150 Verpackungen pro Minute getestet werden. Diese Methode ist geeignet
fur flexible, leicht verformbare Verpackungen wie zum Beispiel Flow-Wrap-Verpackungen (Schlauchbeutel, Folienverpa-
ckungen) und Kunststoffbehélter (Schalen, PET-Flaschen).

Messung von Kohlendioxid im Vakuum

Eine Option, MAP-Verpackungen einer Inline-Dichtigkeitsprifung zu unterziehen, basiert auf der Erzeugung eines
Vakuums und dem Einsatz von CO, als Spiirgas. Die Priifung erfolgt, indem die CO,-haltigen Schutzgasverpackungen im
Anschluss an den Verpackungsprozess eine Messkammer durchlaufen. Ein Vakuum wird erzeugt, das eine Druckdiffe-
renz zwischen Prifling und Kammer hervorruft. Bei Undichtigkeiten in der Verpackung entweicht das Schutzgas, das vom
sensiblen CO, -Sensor detektiert wird. Undichtigkeiten werden so zuverléssig erkannt. Die Erzeugung des Vakuums und
die nach jedem Messzyklus erforderliche Entllftung der Messkammer erfordern jedoch Zeit. Dies schrénkt den Einsatz
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des Verfahrens flir Produktionen mit hohen Stlickzahlen ein.
Um eine hundertprozentige Prifung aller Verpackungen zu
erreichen, erfolgt die Priifung daher in der Regel chargen-
bzw. kartonweise. Dies hat zur Folge, dass schon bei einer
fehlerhaften Verpackung alle Produkte dieser Prifcharge
nochmals einzeln Uberprift, gesamthaft neu verpackt oder
gar verworfen werden mussen.

Neueste Technologien und Weiterentwicklungen

Moderne, gasbasierte Technologien kénnen kleinste
Leckagen ohne die zeitaufwandige Erzeugung eines Va-
kuums detektieren. Als Priifgas kann auch hier Kohlendioxid
(CO,) oder Wasserstoff (H,) verwendet werden.

Da CO, Bestandteil der Umgebungslutft ist, erfordern
herkémmliche Verfahren die Erzeugung eines Vakuums,
um eventuell austretendes Gas zu detektieren. Eine interes-
sante innovative Alternative stellt die CO,-Detektion mittels ~ Neue Wege geht Linde mit dem MAPAX® LD-System
Infrarot-Laser-Technologie dar. Voraussetzung dafiiristein  zur Dichtigkeitsprtifung. Statt CO, oder Helium kommt
Anteil von mind. 10 % CO, im Verpackungsgas. Die platz-  dabei Wasserstoff (H,) als Detektionsgas zum Einsatz.
sparende Einheit lasst sich direkt an der Produktionslinie

installieren. Mittels einer Rolle wird ein leichter Druck auf

die Verpackung ausgetibt, sodass im Fall einer Leckage Gas austritt. Dieses Gas wird mittels eines Lasers analysiert und
der CO,-Gehalt bestimmt. Ist der CO,-Anteil erhoht, wird die Verpackung sofort mittels eines Schiebearms ausgeschleust.
Bis zu 180 Verpackungen kdnnen so pro Minute gepruft werden.

Eine weitere Option stellt eine Technologie dar, bei der Wasserstoff statt Kohlendioxid oder Helium als Detektionsgas
zum Einsatz kommt. Dieser wird dem Verpackungsgas in geringer Menge (bis maximal vier Prozent) zugemischt. Wasser-
stoff ist, auf Grund der kleinen MolekilgréBe und des dadurch bedingten hohen Diffusionsvermégens, ein ideales Gas fur
die Detektion. Ein leichter mechanischer Druck auf die Packung lasst im Falle einer Undichtigkeit neben den Schutzgasen
auch den Wasserstoff aus der Packung entweichen. Ist eine Packung defekt, wird der austretende Wasserstoff durch einen
empfindlichen Sensor detektiert. Die Erzeugung eines Vakuums ist nicht notwendig, da Wasserstoff nur in sehr geringer
Konzentration in der Umgebungsluft vorkommt. Im Fall einer undichten Verpackung lést der Sensor einen optischen Alarm
aus. Die betroffene Verpackung wird umgehend aus der ProduktionsstraBe entfernt, entweder durch Ausblasen des de-
fekten Produkts mit Druckluft oder durch einen Schiebearm. Je nach VerpackungsgréBe ist eine Prifung von bis zu 120
Takten pro Minute mdéglich.

Ausblick: Dichtigkeitspriifungen gewinnen an Bedeutung

Handel und Verbraucher erwarten einwandfreie Produkte. Vor diesem Hintergrund gewinnen Dichtigkeitsprifungen
zunehmend an Bedeutung, wenn es darum geht, das Risiko einer eventuellen Ersatzpflicht zu minimieren. Vor allem
im Hinblick auf HACCP-Konzepte (HACCP — Hazard Analysis an Critical Control Points) gilt die Dichtheitspriifung der-
zeit in der Regel noch nicht als kritischer Kontrollpunkt. Doch es zeichnet sich ab, dass die Dichtigkeitsprifung Teil des
HACCP-Eigenkontrollsystems werden wird. Das HACCP-Konzept ist in Artikel 5 der Lebensmittelhygieneverordnung
852/2004 festgelegt.® Es soll helfen, die im Betriebsablauf vorhandenen Risiken fiir die Lebensmittelsicherheit zu identifi-
zieren, zu bewerten und zu beherrschen. Im Rahmen des Konzepts sind folgende Grundséatze zu beachten:

3 HACCP - Eigenkontrolle und Dokumentationspflicht fiir Lebensmittelhygiene in der betrieblichen Praxis, unter: www.suedlicher-oberrhein.ihk.
de/recht/Wirtschaftsrecht/Gewerberecht/Lebensmittelhygiene/HACCP/1333638#titleInText0 (abgerufen am 30.06.2016)



+ Analyse aller méglichen Risiken fir Lebensmittel im gesamten Betriebsablauf

+ Identifizierung der risikotrachtigen Prozessabschnitte

* Auswahl und Festlegung der flr die Lebensmittelsicherheit kritischen Punkte

+  Festlegung geeigneter MaBnahmen zur Sicherung der Prozessabschnitte und deren Uberwachung

+ RegelmaBige Kontrolle der Wirksamkeit des HACCP-Systems

+Moderne Systeme zur Dichtigkeitspriifung ermdglichen eine Dokumentation der Testergebnisse. So kann der Lebens-
mittelhersteller dem Nachweis seiner Sorgfaltspflicht im Verpackungsprozess nachkommen.

Fazit

Verbraucher und Einzelhandel stellen hohe Anforderungen an die Frische und Qualitat von Lebensmitteln. Diese kann
die Lebensmittelindustrie mit MAP-Verpackungen erflllen. Die abschlieBende Dichtigkeitsprifung ist dabei entscheidend,
um die Qualitat des Produkts bis zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums sicherzustellen und das Risiko von Scha-
densersatz- oder Regressforderungen zu minimieren. Eine hundertprozentige Prifung aller Verpackungen gewahrleistet
gréBtmaogliche Sicherheit fir Hersteller, Handel und Verbraucher. Es sind verschiedene Systeme am Markt verfligbar, die
eine hundertprozentige Priifung erlauben. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der verwendeten Technologie und des
Einsatzbereichs erheblich voneinander. Heute bieten jedoch mehrere Hersteller moderne Lésungen, die nicht nur eine
zuverlassige Prifung ermdglichen, sondern auch mit den hohen Produktionsgeschwindigkeiten in der Lebensmittelher-
stellung Schritt halten kénnen.

Schutzgase

Kohlendioxid — stark gegen Mikroorganismen

Kohlendioxid ist ein sehr verbreitetes Gas auf dem Gebiet der MAP-Technologie. Das Wachstum der meisten Mik-
roorganismen wie Schimmel und die haufigsten aeroben Bakterien werden durch Kohlendioxid stark beeintrachtigt,
das Wachstum von anaeroben Mikroorganismen jedoch weniger. Kohlendioxid hemmt die mikrobielle Aktivitét, in-
dem es sich wirksam in der Flissig- und der Fettphase der Lebensmittel I6st und dadurch den pH-Wert senkt. Beim
Durchdringen biologischer Membranen verandert es deren Durchlassigkeit und Funktion.

Stickstoff — inert und stabilisierend

Stickstoff als inertes Gas dient beim Verpacken vorwiegend dazu, Umgebungsluft und den darin enthaltenen Sauer-
stoff zu verdrangen und so die Oxidation zu verhindern. Wegen der geringen Wasserldslichkeit verhindert Stickstoff
auch, dass die Verpackung in sich zusammenfallt. Beispielsweise bei Chips oder anderen Beutelverpackungen
schutzt dieser Effekt auch vor Transportschaden.

Sauerstoff — manchmal auch niitzlich

Bei den meisten Lebensmitteln sollte die Verpackung mit Blick auf das Wachstum aerober Mikroorganismen und zur
Verringerung des Oxidationsgrades so wenig Sauerstoff wie moglich enthalten. Es gibt jedoch auch Ausnahmen.
Ein gewisser Anteil von Sauerstoff gewéhrleistet, dass Frischgemuse wie Salat in der Verpackung weiter atmen
kann und damit l&anger frisch bleibt. Und er tréagt zur Farberhaltung von rohem rotem Fleisch bei. Denn der natirliche
Blutfarbstoff im Fleisch wird durch den Einfluss von Sauerstoff kirschrot. Fiir den Verbraucher gilt diese leuchtend
rote Farbe als Frischemerkmal.

Argon — verhindert Enzymreaktionen

Das inerte Edelgas Argon dient zur Hemmung von enzymatischen Reaktionen. Es kann Enzyme, die Sauerstoff bei der
enzymatischen Reaktion oder der Sauerstoff-Oxidation umwandeln, kompetitiv hemmen. So kann beispielsweise die
Oxidation von Polyphenolen im Salat teilweise verhindert werden, sodass sich Schnittstellen nicht braun farben.
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