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1. Zusammenfassung

Der EinfluB verschiedener Konsumentenverpackungen fiir Chicorée auf die Qualitdt des
verpackten Produkts wurde bei drei Temperaturen (4°C-12°C-18°C) untersucht. Folgende
Verpackungen waren Gegenstand der Studie:

1. MA -Flowpack Verpackungen

2. Foodtainer mit Stretchfolie

3. Flowpack Verpackungen mit Makroperforationen

4. Unverpackter Chicorée (als Referenzmessung)

Griinverfirbung, Braunrand, Bildung des Bliitenschaftes, Faulnis und Rotverfirbung waren
die untersuchten Qualititsmerkmale. Die folgende Tabelle gibt eine qualitative Ubersicht der
Ergebnisse der Experimente.

EinfluB} verschiedener Verpackungstypen auf die Produktqualitit von Chicorée

Verpackungstyp Griin Braunrand Rot Bliitenschafts | Haltbarkeit
Verfirbung Verfirbung wachstum
MA-flowpack ++ +++ +++ ++ +++
Foodtainer - + + + +
Flowpack macroperf - - -- - -
Unverpackt -- - -- - -

Bei allen Temperaturen hatten die ,,MA — Flowpack* Verpackungen einen sehr positiven
Einflu auf die Produktqualitit. AuBerdem stellte sich heraus, daB ,MA - Flowpack®
Verpackungen einen effektiven Schutz gegen Griinverfirbung fiir Chicorée bieten, der Licht
ausgesetzt ist. Die Verkaufsperiode stieg von 3 Stunden fiir unverpackten Chicorée auf
beinahe 18 Stunden fiir das in ,MA - Flowpack® verpackte Produkt. Die heutige
Standardverpackung fiir Chicorée (,,Foodtainer mit Stretchfolie*) ergab deutlich schlechtere
Resultate in Bezug auf Griinverfirbung; allein unverpackter Chicorée schnitt noch schlechter
ab.

Eine Flowpack Verpackung mit Makroperforationen ist keine Alternative fir ,MA -
Flowpack* Verpackungen.

Wir konnen daher folgern, dal die MA - Flowpack Verpackung verglichen mit anderen
Verpackungen fiir Chicorée einen deutlichen Vorteil bietet.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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2. Einleitung

2.1. Alilgemeines

Seit einigen Jahren spezialisieren sich Verpackungsbetriebe auf das ,,Modified Atmosphere*
(MA) Verpacken von frischem Gemiise und frischen Friichten. Der Beweggrund hierfiir ist,
da MA - Bedingungen zu einer deutlichen Verlingerung der Haltbarkeit des Produkts
fithren.

Ausgehend von Nachfragen von Disselkoen b.v. hat ,, The Greenery International“ an ATO-
DLO den Forschungsauftrag gegeben, den Einflul verschiedener MA - Verpackungen auf die
Qualitit von Chicorée zu untersuchen. Die Ergebnisse der Studie werden Disselkoen b.v. zur
Verfiigung gestellt, welche wiederum Tengelmann iiber die Resultate informiert. Aus diesem
Grund ist dieser Bericht auf Deutsch verfasst.

2.2. Grundlagen der MA Verpackungstechnologie

In einer MA Verpackung wird der natiirliche Stoffwechsel (d.h. die ,,Atmung* der Pflanze)
genutzt, um eine Verdnderung der das Produkt umgebenden Gasatmosphire zu erreichen.
Die Atmung des Produkts verursacht eine Zunahme der CO, Konzentration und eine
Abnahme der O, Konzentration.

Im Verlauf der Zeit wird eine Gleichgewichtskonzentration erreicht. Die Veridnderung der
Gaskonzentrationen verlangsamt die Stoffwechselprozesse (d.h., die Atmung der Pflanze),
und filhrt so zu einer Verzogerung der Alterungsprozesse. Mit anderen Worten, die
Haltbarkeit des Produkt wird verlingert,

Um die gewiinschte CO, Konzentration in der Verpackung zu erreichen, ohne daB
Sauerstoffmangel auftritt, wird das Produkt in einer Folie mit spezifischen
Gasdurchlissigkeiten verpackt. In Abbildung 1 ist ein Beispiel fiir den zeitlichen Verlauf der
Gaskonzentrationen in einer MA — Verpackung dargestellt.

Gaskonzentration
e
20 - O,
CO,
101
oy
0]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abbildung 1: Verlauf der Gaskonzentrationen in einer MA-Verpackung

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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Die Weise, auf die sich die Gaskonzentrationen entwickeln, hidngt von verschiedenen
Faktoren ab:

o Temperatur

e Folie: Typ, Dicke

e Atmung des Produkts: Produkttyp, Reife

e Volumen der Verpackung

e Gewicht des verpackten Produkts
Die Schwierigkeit (oder die ,,Kunst“) der MA Verpackung ist es, fiir jede Produkt — Markt
Kombination eine Verpackung zu entwerfen, bei der sich eine fiir das Produkt giinstige
Gasatmosphire entwickelt. Eine falsche Wahl der Verpackungsmaterialien oder
VerpackungsgroBe kann dazu fithren, daB das Produkt schneller verdirbt, anstelle linger
haltbar zu sein.

2.3. Die Definition von ,,Modified Atmosphere“ (MA)

Neben MA Verpackungen werden zur Zeit auch begaste Lebensmittelverpackungen
verwendet. In diesem Bericht beziehen wir uns ausschlieBlich auf Verpackungen, bei denen
keine verinderte Gasatmosphire von auflen zugefihrt wird. Die Veridnderung der
Gasatmosphire innerhalb der Verpackung wird allein von der Atmung des Produkts
verursacht.

2.4. Anfangsqualitat

MA - verpacken ist an sich keine Technik, die zur eigentlichen Qualitit des Produkts etwas
hinzufiigt oder an der Qualitit etwas verbessert. Die Anfangsqualitit des Produkts ist daher
fir die Haltbarkeit des Produkts, das der Konsument erhilt, ausschlaggebend. Die
Vertriebskette (vom Produzenten iiber den Verpacker / Exporteur zum Hindler) mufl daher
als ganzes analysiert und beurteilt werden, um eine gute Produktqualitit garantieren zu
konnen.

2.5. Umweltaspekte der untersuchten Verpackungen

In dieser Studie wird der Einflu8 der ,,MA — Flowpack* Verpackung auf die Produktqualitit
beschrieben. Hierzu wird die Entwicklung der Produktqualitit des unverpackten Produkts,
des in einem ,,Foodtainer mit Stretchfolie* und des in einer ,MA — Flowpack® verpackten
Produkts verglichen. Die ,MA - Flowpack* Verpackung besteht aus einem OPP
(orientiertes Polypropylen) Beutel, der mit geeigneten Mikroperforationen versehen ist. Die
,.,JFoodtainer mit Stretchfolie* Verpackung ist in Deutschland die
Standardkonsumentenverpackung fiir Chicorée. Der ,JFoodtainer ist eine Schale aus
geschdumten Polystyrol, und als Folie wird eine PVC Folie verwendet, an die — damit sie die
notige Dehnbarkeit erlangt — Weichmacher zugefiigt wurden.

Aus Umweltgesichtspunkten ist die ,,MA — Flowpack* Verpackung vorteilhafter: Sie enthélt
weniger Verpackungsmatrial und fiihrt daher zu weniger Abfall. Da OPP ,,sauber* verbrennt,
wird es hiufig als umweltfreundliches Material klassifiziert. PVC hingegen enthilt Chlor;
die Verbrennung ist daher problematisch. PVC Abfall kann fiir eine Wiederverwertung
separat von anderen Kunststoffen gesammelt werden; dies ist jedoch eine teuere und
umstindliche Vorgehensweise. Hinzu kommt, dal fiir den Konsumenten der Unterschied
zwischen PVC und anderen Kunststoffen nicht erkennbar ist. Der Gebrauch von PVC als
Verpackungsmaterial ist aus diesen Griinden umstritten.

Ein weiteres Argument fiir die Umweltfreundlichkeit von MA-Verpackungen die
Verlingerung der Haltbarkeit des verpackten Produkts: Ein kleinerer Prozentsatz des
Produkts verdirbt, daher nimmt die Energiceffizienz der Absatzkette deutlich zu.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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3. Ziel der Studie

Mit dieser Studie soll der EinfluB verschiedener Verpackungen auf die Haltbarkeit von
Chicorée bestimmt werden. Kriterien, die zur Bestimmung der Haltbarkeit von Chicorée
herangezogen wurden, waren Ausbildung von Braunrand, Wachstum des Bliitenschafts,
Rotverfirbung und Fiulnis. Weiterhin wurde die Griinverfirbung von Chicorée unter
EinfluB von Licht untersucht. Der Gebrauch von ,MA — Flowpack® Verpackungen miifite
eine deutliche Verldngerung der Produktqualitit zur Folge haben, so daB die hoheren Kosten
dieser Verpackung gerechtfertigt sind.

4. Material und Methoden

4.1. Verpackungen

Die untersuchten Verpackungen sind die ,,MA — Flowpack® Verpackung und die ,,Foodtainer
mit Stretchfolie* Standardverpackung. Als Referenz ist auch unverpacktes Produkt in die
Versuchsreihen aufgenommen worden. Alle Verpackungen enthalten drei Chicoréekopfe mit
einem Gesamtgewicht von 500g.

In einem weniger ausfiihrlichen separatem Experiment (der ,Pilotstudie*) wurde zuerst der
EinfluB von makroperforierten Flowpack Verpackungen auf das verpackte Produkt im
Vergleich zu unverpacktem Produkt, in ,,MA-Flowpack® und ,,Foodtainer mit Stretchfolie*
verpacktem Produkt untersucht.

4.2. Qualitatsbestimmung und Haltbarkeit

Fiir die Bestimmung der Haltbarkeit wurden die folgenden Qualititsmerkmale gemessen:
Braunrand

Wachstum des Bliitenschafts

Rotverfarbung

Schnittflichenverfirbung

Griinverfiarbung*

Fiulnis

Geruchsabweichung (ja / nein).

NoWmR WL -

*Kopfe, die in Licht bewahrt wurden, wurden ausschlieBlich auf Griinverfarbung beurteilt.

Alle Qualititsmerkmale — ausgenommen die Geruchsabweichung - werden auf einer Skala
von 0 bis fiinf beurteilt. Die Klassifizierung ,,0“ entspricht keiner Beeintrichtigung des
Qualititsmerkmals, die Klassifizierung ,,5“ der maximalen Beeintrichtigung des
Qualititsmerkmals. Innerhalb dieser Studie wurde Klassifizierung 2 als Grenzwert fiir die
Verkiuflichkeit (mit anderen Worten: die Haltbarkeit) des Produkts festgelegt.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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Die Chicoréekdpfe wurden fiir jede Lagertemperatur acht mal beurteilt.  Jeder
Verpackungstyp wurde unter allen Lagerbedingungen mit je vier Verpackungen beurteilt,
wobei jede Verpackung drei Chicoréekopfe enthielt. Das Beurteilungsintevall wurde
abhingig von der erwarteten Haltbarkeit gewihlt, und variierte deshalb von Verpackungstyp
zu Verpackungstyp. Auf diese Weise wurde versucht, fiir die Messungen ein hohes Maf} an
Zuverldssigkeit zu erreichen.

4.3. Versuchsdurchfiihrung

Die vorausgehende Studie an makroperforierten Flowpack Verpackungen wurde bei 12°C
durchgefiihrt. Nach Ablauf von acht Tagen wurde die Produktqualitit wie oben beschrieben
bestimmt. Weiterhin wurde die Griinverfiarbung in den genannten Verpackungstypen nach
12 Stunden Lagerung unter Lichteinflufl bei 18°C beurteiit.

Wihrend der Hauptstudie wurden die Verpackungen im Dunkeln bei drei Temperaturen (4° -
12° - 18°C) gelagert. Ausserdem wurden einige Verpackungen bei einer Temperatur von
18°C wihrend 12 Stunden pro Tag mit Licht bestrahlt (1000 lux/m®). Die Temperaturen
wurden nach den folgenden Kriterien ausgewihlt:

e 4 °C: Eine gekiihlte Vertriebskette mit optimaler Produkttemperatur.

e 12°C: Kithlwagentemperatur fiir den gemischten Transport von Gemiise und Obst.

e 18°C: Eine nicht gekiihlte Vertriebskette.

e 18°C + Licht: Display ohne Kiihlung im Geschift.

4.4. Messung der Gaskonzentrationen

In jedem Verpackungstyp wurden die O, und CO, Konzentrationen mit einem Chrompack
Typ 2002 Gaschromatographen gemessen. Die gemessenen Gaskonzentrationen geben
AufschluB iiber die Ursachen der gemessenen Qualititsunterschiede.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.
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5. Ergebnisse

5.1. Pilotstudie: Vergleich von Chicorée verpackt in
makroperforierter Flowpack Verpackung mit unverpacktem
Chicorée und Chicorée verpackt in MA - Flowpack und
Foodtainer.

In keiner Verpackung wurde nach acht Tagen Lagerung Bliitenschaftwachstum,
Rotverfirbung oder Fiulnis festgestellt. Hingegen waren Unterschiede im Braunrandbefall
sichtbar. Der Ubersichtlichkeit wegen wird im Folgenden allein dieses Qualititsmerkmal
betrachtet. Resultate der Messungen sind in Tabelle 1 widergegeben.

Tabelle 1: Prozentsatz Chicorée mit Braunrand Klassifizierung 1 und Griinverfirbung in den

verschiedenen Verpackungen. Lagerung: 8 Tage bei 12°C

% Braunrand Griinverfarbung (Klassifizierung 0-5)
Nach 24 Stunden in Licht bei 18°C
Unverpackt 70 5
Foodtainer 30 4
Flowpack macroperf. 53 4
MA-flowpack 18 2

Aus Tabelle 1 geht hervor, daB der giinstige Einflul von ,,MA — Flowpack® Verpackungen
auf die Haltbarkeit von Chicorée eine Folge der verinderten Verpackungsatmosphire ist.
Der Gebrauch einer Folie mit groBeren Perforationen (Flowpack macroperf.) fiihrt (im
Vergleich zur ,MA - Flowpack“ Verpackung) nur zu geringfiigigen Verinderungen der
Verpackungsatmosphire. Eine Flowpack Verpackung, die keine MA Bedingungen herstellen
kann, fithrt zu sogar schlechteren Ergebnissen als die ,,Foodtainer Verpackung

Schlufifolgerungen Pilotstudie

o Eine mit Makroperforationen versehene Flowpack Verpackung ist bei 12° C weniger
geeignet, die Haltbarkeit von Chicorée zu verlingern als die ,,MA — Flowpack“und die
,, Foodtainer* Verpackung. Unverpackter Chicorée schneidet am schlechtesten ab.

e Die ,MA — Flowpack* Verpackung erhdlt die Qualitit von verpacktem Chicorée am
besten.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.
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5.2. Hauptstudie

5.2.1. Griinverfiarbung

Abbildung 2 zeigt, wie schnell sich Chicorée in unterschiedlichen Verpackungen
griinverfirbt. Die Messungen wurden mit Chicoréekopfen ausgefiihrt, die zwei Tage zuvor
geerntet wurden.

Griinverfirbung von Chicorée
Griin
24
=l
23 N
£
‘@ 2
&
11— —
. 6 Stunden 9 Stunden 13 Stunden 18 Stunden
Weiss
Ounverpackt Hfoodtainer B MA-flowpack

Abbildung 2: Griinverfiarbung von Chicorée bei 18°C unter Einflu8 von Licht (1000 Lux.)

Die ,,MA-Flowpak* Verpackung fiihrt zu einer deutlichen Verzdgerung der Griinverfarbung.
Chicorée, welcher beinahe 18 Stunden lang Licht ausgesetzt war, ist noch verkéduflich.

Foto: Griinverfarbung von Chicorée unter Einfluff von Licht: Rechts MA-flowpack

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.
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Unverpackter Chicorée und Chicorée, der in ,,Foodtainers* verpackt war, ist schon nach 6
Stunden nicht mehr verkduflich wegen Griinverfirbung. ,,MA-Flowpack® ist daher
besonders geeignet, um Griinverfirbung zu verzogern. Eine Wiederholung des Experiments
(siche Photo) ergab identische Ergebnisse.

Griinverfirbung:

o _MA-Flowpack” Verpackungen hemmen deutlich die Griinverfirbung von
Chicoréekipfen, die Licht ausgesetzt sind. Das ,, shelf life“ vervierfacht sich.

o  Wenn unverpackter Chicorée oder Chicorée in , Foodtainer” Verpackungen Licht
ausgesetzt wird, ist das Produkt innerhalb drei Stunden unverkduflich.

5.2.2. Braunrand

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse iiber die Braunrandbildung der Chicoréekopfe
widergegeben. Die Lagerung fand bei allen Temperaturen im Dunkeln statt.

4°C 12°C 18°C
Unverpackt 30 9 6
Foodtainer 26 14 9
MA-flowpack 38 27 15

Bei nicht optimaler Temperatur (12° und 18°C) hat die ,,MA-Flowpack“ Verpackung einen
stark hemmenden EinfluB auf das Entstehen von Braunrand. Lagerung bei 4°C ergab etwas
weniger deutliche Resultate. Die ,JFoodtainer* Verpackung fiihrte zu etwas stirkerer
Braunrandbildung bei 4°C. Bei 12° und 18°C hat die ,,Foodtainer* Verpackung auch einen
hemmenden EinfluB auf das Entstehen von Braunrand, sie kann aber nicht mit der ,MA-
Flowpack* Verpackung konkurieren.

Schlufifolgerungen Braunrand:

e Die Ausbildung von Braunrand wird, verglichen mit unverpacktem Chicorée und
Chicorée verpackt in , Foodtainer®, bei allen Temperaturen durch die Verwendung von
»MA-Flowpack* Verpackungen stirker gehemmt.

e Die ,Foodtainer” Verpackung hat bei 12° und 18°C, jedoch nicht bei 4°C, einen
positiven EinfluB} auf die Verhinderung von Braunrandausbildung

5.2.3. Rotverfiarbung

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber den EinfluB der verschiedenen Verpackungstypen auf die
Rotverfiarbung von Chicorée.

Tabelle 3: Dauer (in Tagen) bis die Rotverfirbung Klassifizierung 2 fiir verschieden

verpackten Chicorée erreicht. Dies ist der Grenzwert fiir Verkiuflichkeit in Supermirkten.

4°C 12°C 18°C

Unverpackt >38* 7 6

Foodtainer 14 14 >15

MA-flowpack >38 >27 >15

* > deutet an, daB8 im Verlauf des Experiments Qualititsmerkmal Klassifizierung 2 nicht
erreicht wurde.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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Die ,MA-Flowpack* Verpackung ergibt ebenfalls fiir die Rotverfirbung bessere
Haltbarkeiten als die anderen Verpackungstypen. Bei 18°C konnte kein Unterschied
zwischen der ,Flowpack® und der ,.Foodtainer* Verpackung festgestellt werden, da das
Experiment nach 15 Tagen abgeschlossen wurde.

Schluffolgerung Rotverfirbung

e Die ,MA - Flowpack* Verpackungen hemmt bei allen Temperaturen die Rotverfirbung
von Chicorée deutlich stirker als andere Verpackungstypen.

o Die , Foodtainer“ Verpackung fiihrt bei 4°C — verglichen mit unverpacktem Produkt — zu
schlechteren Resultaten.

5.2.4. Wachstum des Bliitenschafts

In Tabelle 4 ist der EinfluB der Verpackungstypen auf das Wachstum des Bliitenschafts
dargestelit.

Tabelle 4: Dauer (in Tagen) bis das Wachstum des Bliitenschafts Klassifizierung 2 fiir

verschieden verpackten Chicorée erreicht. Dies ist der Grenzwert fiir Verkéuflichkeit in

Supermiirkten.
4°C 12°C 18°C
Unverpackt >38 9 7
Foodtainer >38 13 11
MA-flowpack >38 27 15

* > deutet an, dafl im Verlauf des Experiments Qualititsmerkmal Klassifizierung 2 nicht
erreicht wurde.

Bei 4°C 148t sich kaum Wachstum feststellen; ein Unterschied zwischen den verschiedenen
Verpackungen konnte deshalb nicht festgestellt werden. Sowohl bei 12°C als auch bei 18°C
hat die Verpackung einen starken Einflu} auf das Verlangsamen des Wachstums. Die ,MA —
Flowpack® Verpackung ergibt dabei bessere Resultate als die ,Foodtainer” Verpackung.
Verglichen mit dem unverpackten Produkt dauert es in der ,MA — Flowpack® bei 18°C
doppelt so lange, bis Klassifizierung 2 erreicht wird; bei 12°C wird dafiir sogar die dreifache
Zeit benotigt.

Schluffolgerungen Wachstum des Bliitenschafts
e Die ,MA - Flowpack* Verpackung hemmt das Wachtum des Bliitenschafts bei 12° und
18°C stirker als die anderen Verpackungen. Bei 4°C konnte kein Unterschied zwischen
den Verpackungen festgestellt werden.
o Die , Foodtainer* Verpackung hemmt das Wachstum des Bliitenschafts weniger stark als
die ,MA — Flowpack* Verpackung.

5.2.5. Geruchsabweichung, Fiulnis und Schnittflichenverfarbung

Firr Geruchsabweichung, Fiulnis und Schnittflichenverfirbung konnten im Verlauf der
Experimente keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Verpackungstypen festgestellt
werden.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfiltigt oder
weitergegeben werden.
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5.2.6. Haltbarkeit

Die Haltbarkeit von unterschiedlich verpacktem Chicorée wurde durch die Beurteilung von
Braunrandausbildung, Rotverfirbung und Wachstum des Bliitenschafts bestimmt. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 3 dargestellt.

Aus Abbildung 3 geht deutlich hervor, da die Haltbarkeit von Chicorée durch den Gebrauch
von ,,MA - Flowpack* Verpackungen deutlich verlidngert werden kann. Die ,,Foodtainer mit
Stretchfolie* Verpackung fiihrt auch zu einer Verlingerung der Haltbarkeit, bleibt in den
Resultaten doch deutlich hinter der ,,MA — Flowpack* Verpackung zuriick.

Schluffolgerungen Haltbarkeit

e Bei niedriger Lagertemperatur ist die Haltbarkeit von Chicorée besser.

e Die Haltbarkeit von Chicorée in ,MA — Flowpack” Verpackungen ist bei allen
untersuchten Lagertemperaturen deutlich linger als die Haltbarkeit des unverpackten
Produkts oder die Haltbarkeit von Chicorée verpackt im ,, Foodtainer*,

e Chicorée in ,,Foodtainer“ Verpackungen hat eine lingere Haltbarkeit als unverpackter
Chicorée.

Abbildung 3: Haltbarkeit von Chicorée
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6. AbschlieBende SchluBBfolgerungen

Tabelle 5 gibt eine qualtitative Ubersicht iiber den EinfluB der untersuchten Verpackungen
auf die verschiedenen Qualititsmerkmale.

Tabelle 5: Einfluf} verschiedener Verpackungstypen auf die Produktqualitiit von Chicorée

Verpackungstyp Griin Braunrand Rot Bliitenschafts | Haltbarkeit
Verfarbung Verfiarbung Wachstum
MA-flowpack ++ +4++ +++ ++ +++
Foodtainer - + + + +
Flowpack macroperf - - - - -
Unverpackt -- -- - - -

e Tabelle 5 148t sofort erkennen, dal die ,,MA ~ Flowpack* Verpackungen verglichen mit
anderen Verpackungstypen einen deutlichen Vorteil fiir die Verpackung von Chicorée
bieten.  Dieses Ergebnis geht aus der Untersuchung der Qualititsmerkmale
Griinverfirbung, Braunrand, Rotverfirbung und Wachstum des Bliitenschafts hervor.

e Fiir die Qualititsmerkmale Schnittflichenverfarbung, Faulnis und Geruch lieBen sich
keine Unterschiede zwischen den Verpackungenstypen im Verlauf der Experimente
feststellen.

e Der relative Einflufl der MA Verpackungen ist bei hoheren Temperaturen grofer.

Der EinfluB der MA Verpackungen ist jedoch nicht so groB, da er den EinfluB der
Kiihlung wettmachen konnte. Als Beispiel sei genannt, dafl die Haltbarkeit von MA
verpacktem Chicorée bei 18°C 15 Tage betrigt, die Haltbarkeit von unverpacktem
Chicorée bei 4°C jedoch ca. 30 Tage betrigt. Unverpackter Chicorée ist bei 18°C
allerdings nur 6 Tage haltbar.

e Der Gebrauch von makroperforierten Flowpack Verpackungen ist keine Alternative fiir
»MA - Flowpack® Verpackungen. Verglichen mit der ,Foodtainer* Verpackung ist der
Braunrandbefall deutlich stirker. Die makroperforierte Flowpack Verpackung bietet
verglichen mit einem unverpacktem Produkt nur geringfiigige Vorteile.

¢ Die ,Foodtainer” hat ebenfalls einen qualititsbewahrenden Effekt auf Chicorée. Dieser
Effekt ist jedoch bei weitem nicht so deutlich wie der Effekt, der durch die ,MA -
Flowpack* Verpackung erzielt wird.

Eigentum von ATO-DLO. Darf nicht (auch nicht teilweise) ohne Zustimmung von ATO-DLO vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.



