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Aktive Lebensmittelverpackungen

onventionelle Lebensmittelverpa-

ckungen dienen in erster Linie dazu,

ihren Inhalt vor schadlichen Umwelt-
einfliissen zu schiitzen und dessen Qualitat
zu erhalten. Sie verhalten sich im Idealfall
neutral und durfen keine oder zumindest
nur so geringe Mengen an Fremdstoffen
abgeben, dass diese die Gesundheit des
Verbrauchers nicht gefahrden. Inzwischen
fiihren jedoch konomische Uberlegungen
und neue Anforderungen an Eigenschaften
und Haltbarkeit der Lebensmittel zu ver-
starkten Bemuhungen, sogenannte Aktive
Verpackungen einzusetzen. Diese wirken
aktiv auf die verpackten Lebensmittel ein,
2.B. indem sie ihnen oder ihrer Umgebung
gezielt Stoffe zuflhren oder entziehen.
Trotz vielfaltiger prinzipieller Moglichkeiten
zu ihrer Realisierung und bereits erfolgter
Anwendungen befinden sich aktive Le-
bensmittelverpackungen insgesamt noch
am Anfang ihrer Entwicklung. Insbeson-
dere ist eine EU-weite Gesetzgebung fur
Grenzwerte, die die Nutzung aktiver Ver-
packungen aus Ubergeordneter Sicht re-
gelt, noch im Aufbau.
Bei Aktiven Verpackungen sind verschie-
dene Wirkprinzipien méglich, die auch in
Kombination miteinander genutzt werden
kénnen. Die aktive Komponente wird ent-
weder in Form eines Inlets oder Sachets
der fertigen Verpackung beigefligt oder
direkt in das Verpackungsmaterial einge-
arbeitet. Dies kann sowohl eine Polymer-
matrix sein als auch ein zellulosebasiertes
Behaltnis. Auch Nanoverbundwerkstoffe
kommen beispielsweise aufgrund ihrer im
Vergleich zu herkémmlichen Materialien
verbesserten Barriereeigenschaften oder
ihrer antimikrobiellen Wirkung als aktive
Komponenten in Frage.
Das Spektrum der damit realisierbaren akti-
ven Verpackungsfunktionenist vielfaltig. Es
reicht vom Lichtschutz Uber die Sauerstoff-
oder Ethylen-Absorption und die Feuchtig-
keitsregulierung bis hin zu antimikrobiellen
Oberflachen.
Ein Lichtschutz ist z.B. notwendig, um
lichtinduzierte Oxidation zu verhindern,
die fur Vitaminverlust, Ausbleichen und
Aromaveranderungen verantwortlich ist.

Realisierbar ist er u.a. durch das Einbrin-
gen von UV-Filtern, Farbpigmenten oder
Farbstoffen, die im Bereich des sichtbaren
Lichts filtern.

Sauerstoff ist fr das Wachstum aerober
Mikroorganismen verantwortlich, was zu
Schimmel oder der Bildung von Toxinen
fuhren kann. Zu den drei wichtigsten Ar-
ten von Sauerstoffabsorbern gehéren po-
lymerbasierte Funktionsschichten, die z. B.
durch Bestrahlung mit UV-Licht oder Gber
Warme aktiviert werden. Sie finden bereits
in PET-Flaschen Anwendung. Eisenbasierte
Sauerstoffabsorber dagegen werden von
der Feuchtigkeit aus dem Lebensmittel ak-
tiviert und hauptsachlich als Inlets oder Sa-
chets beigefiigt. Sauerstoff verbrauchen-
de, enzymatische Reaktionen kommen
ebenfalls als aktive Komponenten in Frage.
Auch die Kombination von Sauerstoff-Ab-
sorbern mit Schutzgasatmospharen oder
Vakuum ist eine Option.

Ethylenabsorber, die sowohl in Folienver-
packungen als auch in Wellpappen einge-
bracht werden kénnen, sind vor allem ftir
die Lagerung und den Transport von Obst
und Gemdse von Interesse. Durch einen
Entzug des wahrend der natdrlichen Rei-
fung gebildeten und zur weiteren Reifung
notwendigen Ethylens kann der Reifungs-
prozess z.B. von Bananen gestoppt wer-
den. Geeignete Stoffe sind Kaliumperman-
ganat oder Aktivkohle.

Auch eine Feuchtigkeitsregulierung wah-
rend der Lagerung tragt sowohl bei Obst
und Gemdse als auch bei Fleischwaren
zur Verbesserung der Haltbarkeit und
zum Erhalt von Geschmack bei. Ein mog-
liches Konzept ist hier die Dispersion von
Speisesalz oder Kaliumchlorid in einer
Kunststoff-Matrix. Diese wird derart in ei-
ne Mehrschicht-Folie integriert, dass Poren
entstehen, in deren Zentren die reversibel
mit Wasser regierenden Salzpartikel liegen.
Einen antimikrobiellen Effekt haben Verpa-
ckungen, die aktiv Kohlendioxid freisetzen.
Das gelingt z.B., wenn austretender Fleisch-
saft unter Bildung von Kohlendioxid mit Zi-
tronensaure und Natron reagiert, welche
sich in einem beigefligten Pad befinden.
Eine weitere interessante Entwicklung zum
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Schutz vor mikrobiellem Verderb stellt der
Einsatz von mikrobiziden Oberflachen dar,
die in direktem Kontakt mit dem betref-
fenden Lebensmittel stehen. Abgesehen
von silberbasierten antimikrobiellen Mate-
rialien, die in Japan und den USA breiten
Einsatz finden, konnten sich jedoch bislang
keine weiteren Varianten kommerziell be-
haupten. Weitere potenzielle Kandidaten
sind hier z.B. bestimmte Enzyme, aber
auch Meerrettich- oder Rosmarin-Extrakte
sowie Chitosan aus Pilzen oder Krusten-
tieren. Da die natlrlichen Wirkstoffe in
der Regel jedoch sehr geschmacks- bzw.
geruchsintensiv sind, ist deren Einsatz nur
beschréankt maoglich. Prinzipiell kommen
auch Antibiotika bzw. Antimykotica als ak-
tive Komponenten in Frage, aber aufgrund
von moglichen Resistenzbildungen bei Mi-
kroorganismen ist ihr Einsatz eher fraglich.
Vielversprechender erscheinen da die Kon-
servierungsstoffe Sorbin- oder Benzoesau-
re. Sie besitzen kaum Eigengeschmack und
lassen sich gut verarbeiten.

Aktive Verpackungslésungen beschranken
sich aber nicht nur auf den Transport und
die Lagerung, sondern finden zunehmend
auch fur Mikrowellengerichte Anwen-
dung. Hier kénnen sie das elektromagne-
tische Feld modifizieren oder unter dessen
Einwirkung selbst Hitze erzeugen, damit
die Mahlzeit die optimale Braunung erhalt
bzw. fest und knusprig bleibt.

Auch wenn die Anwendungsoptionen ak-
tiver Verpackungen vielfaltig sind, stehen
durchaus noch einige Hirden der breiten
Umsetzung dieser Technologie im Wege.
So sind die Herstellungsprozesse aktiver
Verpackungen zwar mit denen der passi-
ven Varianten vergleichbar, es bleibt aber
zu bericksichtigen, dass viele aktive Kom-
ponenten reaktiv sind und korrosiv wirken
konnen. Im Extremfall ist mit einer deut-
lichen Reduzierung der Standzeiten von
Werkzeugen zu rechnen. Ebenso muss
mit einer erhdhten Ausschussrate bei den
hergestellten Verpackungsmaterialien ge-
rechnet werden. Auch in diesem Bereich
ist demnach noch erheblicher Forschungs-
und Entwicklungsbedarf zu leisten.
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