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Basiswissen: Stoffwechselprozesse bei Obst und Gemiise

Der Stoffwechsel von frischem Obst und Gemdise geht auch nach der Ernte weiter. Dabei nehmen die pflanzlichen
Produkte Sauerstoff auf und geben Kohlenstoffdioxid, Wasser sowie Warme ab. Dieser Prozess wird Respiration bzw.
Atmung genannt. Die Folge dieses Prozesses sind Reifung, Garung, Verfarbung und letztendlich endglltiger Verderb durch
Abbau des Zellgewebes sowie Wachstum von Schimmel und anderen unerwilinschten Mikroorganismen.

Das Reifegas Ethylen beschleunigt dabei den Prozess der Reifung und stellt nicht nur im Verarbeitungs- und Verpa-
ckungsprozess, sondern auch beim Verbraucher zuhause eine besondere Herausforderung dar. Es wird als gasférmiges
Phytohormon Ethen von den Zellen aufgenommen und regt die Reifung der Friichte an, indem Enzyme Speicherstoffe in
Zucker und Energie umwandeln. Die Friichte kbnnen dadurch stBer, aber auch weicher werden.

Grundsatzlich respirieren manche Friichte und Gemuse schneller, das bedeutet, die Zellalterung geht schneller von-
statten, sie verderben damit auch schneller. Andere respirieren langsamer und sind damit in der Regel auch langer haltbar.
Die Frequenzen bei der Atmung sind jedoch unterschiedlich und abhéangig von Jahreszeit und Umgebungstemperatur,
Standort, Region oder Erntezeitpunkt — sogar bei derselben Sorte kann die Respiration stark variieren.

In der Regel sind ganze, unbeschadigte Produkte grundséatzlich immer haltbarer als geschnittene Ware. Bei Gemuse
und Salaten sowie insbesondere bei den im Trend liegenden verzehr- und kichenfertigen Mischungen ist die Gefahr
des mikrobiellen Verderbs noch um ein Vielfaches héher, weil an den Schnittstellen die schiitzende Schicht wie zum
Beispiel eine Schale fehlt. In Abhangigkeit von Sorte, Erntebedingungen, Reifegrad, Verarbeitung, Verpackungsmaterial
und Verpackungstechnologie kénnen so in kiirzester Zeit, auch vor Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums, Verfarbungen,
Schimmelbefall und Flissigkeitsansammlungen auftreten, und das Produkt unverkéuflich machen.

Gegenwart und Zukunft: Anspruchsvolle Anforderungen im Markt

Lebensmittelerzeuger und -produzenten, Industrie, Verpacker, Exporteure und Importeure sowie der Handel sind also
gefordert, verflgbare, optimale Verpackungstechnologien, Verpackungsmaschinen und Verpackungsmaterialien zu nutzen,
um die Haltbarkeit zu verldngern und die Qualitat der empfindlichen und schnell verderblichen Produkte zu verbessern.
Damit kénnen sie zu einer besseren Lebensmittelsicherheit, einem maximalen Verbraucherschutz und der Vermeidung
von Lebensmittelabfall beitragen.

Alle Beteiligten der Prozesskette — auch die Konsumenten — tragen Verantwortung fur einen schonenden Umgang mit
den Ressourcen, den Schutz unserer Umwelt und die Einddmmung der Lebensmittelverschwendung, die weltweit rund
1,3 Milliarden Tonnen pro Jahr [1] betragt. Bei Obst und Gemise sind es sogar 40 bis 55 Prozent der Anbaumenge [2] —
also fast die Hélfte aller angebauten Produkte, die vorzeitig verderben und nicht genutzt werden.

Zusammengefasst sind heute im Wesentlichen vier groBe Herausforderungen zu bewéltigen:
Erhéhung der Lebensmittelsicherheit und des Verbraucherschutzes

Schonender Umgang mit den Ressourcen

Entwicklung und Nutzung von Lésungen, die aktuellen wie kiinftigen Trends gerecht werden
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Reduzierung der Nahrungsmittelverschwendung

Demzufolge haben MaBnahmen zur besseren Verwertung frischer und empfindlicher Lebensmittel oberste Prioritat.
Ein wichtiger Ansatz hierfur ist der Verpackungsprozess, denn Verpackungen tragen, neben dem Produktschutz, dazu bei,
die Haltbarkeit von verpackten Produkten zu verldngern und die Lebensmittelsicherheit zu erhéhen. Allerdings kommt es
darauf an, Technologien einzusetzen, die fur die jeweiligen Lebensmittel geeignet sind — und die darlber hinaus fir den
jeweiligen Produzenten beherrschbar, bedarfsgerecht und auch wirtschaftlich sind.



Verbesserung der Haltbarkeit von Obst und Gemlse

Verpackungstechnologen stehen damit permanent vor der Aufgabe, bedarfsgerechte, moderne, ganzheitliche Lésun-
gen fur den Markt zu entwickeln, die den Verpackungsprozess sicher und zugleich wirtschaftlich gestalten und optimale
Packungsergebnisse fir jedes Produkt erzielen.

Gaéngige Verfahren: MAP und EMAP
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fe- und Zerkleinerungsgrad sowie weiteren Fak-
toren. Durch die Reduzierung bzw. Anpassung  Abbildung 1: EMAP Respirationsschema

der Sauerstoffmenge wird die Atmungsaktivitat

des Lebensmittels herabgesetzt und damit der Alterungsprozess verlangsamt. Fehlt der Sauerstoff allerdings véllig in der
Packung, setzt Fermentation bzw. Gérung ein und die Ware verandert sich sensorisch sehr stark.

Bei EMAP-Packungen (Equilibrium Modified Atmosphere Packaging) findet, neben einer modifizierten Atmosphére,
auch eine gezielte Mikroperforation der Verpackungsfolie statt, die einen Atmosphérenaustausch zwischen Packung und
Umwelt ermdglicht. So gelangt CO, nach auBen und O, nach innen. In der Packung kann damit eine Gleichgewichtsatmo-
sphére eingestellt werden, bei dem Sauerstoff in die Packung gelangt. Generell verzégert eine Kombination aus geringerer
Menge Sauerstoff und héherer Menge an CO, den Oxidationsprozess, Geschmacksveranderungen und mikrobielles
Wachstum. Doch auch hier muss die richtige Zusammensetzung des Gasgemisches, ebenso wie die Perforation, auf das
Produkt und seine natirliche Atmung abgestimmt werden. Zusatzlich muss auch die Bildung von Ethylen beachtet wer-
den. Denn auch das Reifegas kann Uber die Mikroperforation der Packung entweichen, so dass die Konzentration in der
Verpackung nicht zu stark ansteigt. Erst durch das Zusammenspiel von Atmung und Durchléssigkeit der Folie stellt sich
eine fir das Lebensmittel haltbarkeitsférdernde Atmosphére im Innern der Verpackung ein.

Der Unterschied zwischen beiden Verfahren
liegt darin, dass bei MAP-Packungen sowohl
kein Eintrag von Sauerstoff in, als auch Austritt
von Kohlendioxid aus der Packung méglich ist,
wéhrend bei EMAP ein dem Produkt angepass-
ter, prazise berechneter Atmosphéarentausch
Uber die Mikroperforation stattfindet.

Eine praktische Anwendung der EMAP-
Technologie ist das innovative Verpackungs-
system FreshSAFE von MULTIVAC. Hierbei
erfolgt die Perforation der Folie, sowohl bei der
Herstellung von Tiefziehverpackungen als auch
von Trayverpackungen, durch eine in die Ma-  Abbildung 2: Vorrichtung Nadelperforation
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schine integrierte Perforationsstation. Dadurch kénnen
Standard-Folien verarbeitet werden — es ist also keine
Bevorratung perforierter Folie erforderlich.

Bei diesem System werden die Mikroperforationen
durch bewéhrte und schnell wechselbare Nadelrollen
erzeugt. Allerdings kann kinftig zunehmend auch La-
sertechnologie zum Einsatz kommen. Die teurere La-
serperforation empfiehlt sich besonders flir komplexe
Automatisierungslésungen.

Durch die preisglnstige Nadelperforation kdnnen
gangige Oberfolien auf ihre individuelle erforderliche -
Permeabilitat eingestellt werden. Dies macht sich in der  Abbildung 3: Beispielhafte Nadelringe, flexibel
Verlangerung der Haltbarkeit und damit der Reduzierung  in Anzahl und Ausprdgung der Nadeln
von Ausschussware am Point of Sale bemerkbar. Durch
den Einsatz von preislich gunstigen Standardfolien und durch dauerhafte Einsparungen bei der Wartung stellt
sich zudem ein schneller Return of Invest ein, die Investition in eine solche Anlage amortisiert sich schnell.

Praxisbeispiele

Fur die unterschiedlichen Anforderungen im Markt bieten sich verschiedene Lésungen an — im Bereich der
Tiefziehverpackungsmaschinen ebenso wie bei Traysealern. Es stehen sowohl wirtschaftliche Einstiegsmodelle
als auch vollautomatische Losungen fur groBe Chargen zur Verfligung.

Einem niederléandischen Pilzfabrikanten gelang zum Beispiel durch den Einsatz des vollautomatischen
MULTIVAC Traysealers T 800 der Einstieg in ein neues Marktsegment. Denn um frische und geschnittene Cham-
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Abbildung 4: Haltbarkeitsvergleich Sttilpdeckelverpackung und FreshSAFE EMAP
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Verbesserung der Haltbarkeit von Obst und Gemiuse

pignons mdglichst mit erntefrischem Aussehen zu den GroBhandelsmarkten und in den Lebensmitteleinzel-
handel und anschlieBend direkt zum Verbraucher in ganz Europa zu bringen, brauchte das Unternehmen eine
zuverlassige Verpackungslosung, die die Qualitat der sensiblen Produkte erhélt und sich attraktivam Point of
Sale in Szene setzen lasst. Hierzu musste eine Verpackung gefunden werden, die den Entwicklungsprozess
der Pilze nach der Ernte berlcksichtigt. Denn Pilze respirieren stark, was sich deutlich in Verfarbungen und
Wasseraustritt zeigt. Die Folge: Sie verlieren ihre Frische, ihr appetitliches Aussehen und natirlich auch an
Gewicht. Verbraucher erkennen dann an den dunkelbraun bis schwarz verfarbten Lamellen und einer ver-
schrumpelten, trockenen Oberflache, ob die Champignons noch kaufenswert sind.

Richtig Uberzeugen konnte den Kunden eine EMAP-Verpackung wie z.B. FreshSAFE von MULTIVAC.
Denn bei Vergleichstests verdoppelte sich die Haltbarkeit der Champignons, die mit dieser Technologie ver-
packt wurden, von vier auf acht bis neun Tage. Damit ergab sich fur die Lieferkette deutlich mehr Flexibilitat
— und fur den Pilzproduzenten die Moglichkeit, die geschnittenen oder auch ganzen Champignons in den
Handel und damit direkt zum Verbraucher zu bringen.

Die Inline-Perforation mittels Nadeln ist flexibel an unterschiedliche Packungsformate anpassbar, und
ermoglicht so die individuelle Berlcksichtigung der Durchlassigkeit der Oberfolie, die PackungsgréBe, das
Produkt, das Gewicht und die Lagertemperatur — und das bei Einsatz von kostenglinstiger Standardfolie.
Die Folie muss bei einem Wechsel auf ein anderes Format oder Produkt nicht gewechselt werden, allein die
Nadelperforation kann einfach erweitert oder reduziert werden. Ein groBer Vorteil der versiegelten Schalen-
verpackungen ist, dass sich die Trays im Supermarkt nicht einfach vom Verbraucher zur visuellen und hap-
tischen Begutachtung des Packungsinhalts vor dem Kauf 6ffnen lassen. Auch dies trégt zu einem besseren
Produktschutz, der Haltbarkeitsverléngerung sowie der Reduktion von Produktabféllen bei.

Zusammenfassung

Die Inline-Perforation von Standardfolien, wie z.B. mit dem FreshSAFE-Konzept von MULTIVAC, ist ein
innovatives und kostenglinstiges Verfahren, das zu einer deutlich verlangerten Haltbarkeit empfindlicher
Lebensmittel beitragt und sich — durch die Verwendung von Standardfolien — auch wirtschaftlich darstellen
lasst. Dieses System ist sowohl fur Tiefziehverpackungsmaschinen als auch flr Traysealer geeignet.

Abbildung 5: Tief-
Ziehverpackungs-
maschine und
Traysealer jeweils
mit FreshSAFE
Applikation
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