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Ausgangssituation:

Zur Konservierung von Lebensmitteln werden
haufig thermische Verfahren eingesetzt, die
jedoch mit einer Verringerung des Gehalts
wertgebender Inhaltsstoffe oder Brdunungs-
reaktionen verbunden sein kénnen. Wenn-
gleich in den letzten Jahren durch die Ent-
wicklung verbesserter thermischer Verfahren
eine Reduktion der thermischen Belastungen
insbesondere fir unverpackte Produkte er-
reicht wurde, konnten die negativen Begleit-
erscheinungen lediglich minimiert werden.

Vor dem Hintergrund steigender Anforderun-
gen an die Lebensmittelsicherheit sowie an
die Produktqualitdt finden zunehmend auch
nichtthermische Verfahren, wie eine Behand-
lung mittels hydrostatischen Hochdrucks,
Anwendung. Um die Sicherheitsstandards fir
Lebensmittel zu gewéahrleisten, sind die me-
chanische und die thermische Stabilitat der
Packstoffmaterialien wahrend der Haltbarma-
chung zwingend erforderlich.

Heute eingesetzte Lebensmittelverpackungen
sind insbesondere bezliglich der mechani-
schen und thermischen Eigenschaften auf
bisher bekannte Haltbarmachungsverfahren,
wie z.B. die Autoklavierung, optimiert, die
nur geringe mechanische Belastungen auf die
Verpackung bei Temperaturen von bis zu
135°C fir bis zu 30 Minuten standhalten.

Dafir haben sich relativ steife Materialien
durchgesetzt, wie z.B. biaxial orientierte Foli-
en aus PET oder PP. Diese Materialien zeigen
allerdings ein sehr geringes elastisches Ver-
halten und sind deswegen fir den Hoch-
druckprozess nur ungenliigend geeignet.

Aus der Praxis war bisher bekannt, dass be-
druckte Kaschierverbunde (Deckelfolien) un-
ter Hochdruck zur Delaminierung der Schich-
ten im Farbbereich tendieren. Weiterhin wer-
den zu unelastische Verpackungen sehr stark
deformiert. Auch ist oft zu beobachten, dass
der Geometrie der Trays die Formstabilitat
fehlt und sich die Verpackung verzieht.

Im Rahmen eines interdisziplindren, lander-
Ubergreifenden Forschungsansatzes sollten
deshalb Konzepte fir Folien, Laminate und
Verpackungen flr unterschiedlichste Einsatz-
zwecke entwickelt werden. Wesentliches Ziel
war, mit diesen Produkten verbesserte oder
neuartige mechanische, Barriere- oder Ober-
flacheneigenschaften darzustellen. Dazu
wurden die sich stédndig weiterentwickelnden
Rohstoffe einbezogen, besonders diejenigen,
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die sich fir eine Hochdruckbehandlung von
Lebensmitteln eignen.

Forschungsergebnis:

20 Materialien wurden flr eine eingehende
Bewertung druckinduzierter Veradnderungen
der Eigenschaften ausgewahlt. Die relevanten
Prozessparameter wurden in Abstimmung mit
den Mitgliedern des Projektbegleitenden Aus-
schusses ausgewahlt. Die Folienmaterialien
wurden bei unterschiedlichen Dricken (400
MPa - 600 MPa), Haltezeiten (3 min - 5 min)
und Temperaturen behandelt. Mechanische
Eigenschaften sowie Permeations- und Migra-
tionseigenschaften wurden vor und nach der
Hochdruckbehandlung bestimmt. Weiterhin
wurden Versuche mit Schinken, Gazpacho
und Halloumi in der bestgeeigneten Verpa-
ckung durchgefihrt.

Bei den Multilayer-Verpackungsmaterialien
Uberstanden in den durchgefihrten Tests nur
die Folien mit einer guten Kleberqualitat die
Hochdruckbehandlung unbeschadet. Nur Mul-
tilayer, die fir die Pasteurisation/ Sterilisation
produziert wurden, eignen sich demnach gut
fir die Hochdruckbehandlung. Bei anderen
Qualitdten kann es zu Delaminierungen zwi-
schen den Schichten kommen.

In Verpackungen mit aluminiumbeschichteten
Barriereschichten werden haufig durch Hoch-
druck beschadigt, was zu signifikant verrin-
gerten Barriereeigenschaften fihrt.

Bei vielen Folien mit einer Polyamidschicht
trat auf der AulR3enseite eine Verringerung der
Sauerstoffbarriereeigenschaften  auf. Das
Polyamid PA ist sehr wassersensibel, so dass
dessen Eigenschaften durch die Behandlung
unter Wasser und druckinduzierte Reaktionen
verandert werden.

Bei einem hohen Volumenanteil an (Schutz-)
Gas in der Verpackung kann das Gas unter
Hochdruck in die Verpackung penetrieren und
bei Druckabfall Schaumblaschen in der Ver-
packung hinterlassen.

In den Migrationstests erwiesen sich mit
Ausnahme von einem Produkt alle getesteten
Folien als geeignet. Die Standardabweichung
der behandelten Folien war interessanter-
weise oftmals gréRer als die der unbehandel-
ten Folien.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden,
dass die Hochdruckbehandlung unter indust-
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riellen Prozessbedingungen keine signifikan-
ten Veranderungen in der Verpackungsinteg-
ritdt hinsichtlich Verbundfestigkeit und Per-
meation nach sich zieht. Lediglich ein Ver-
bundmaterial (PETX12/PET23/PES0) zeigte
messbare Unterschiede in der Siegelnahtfes-
tigkeit sowie der Wasserdampf- und Sauer-
stoffdurchlassigkeit. Minimale Veranderungen
wurden bei den Strukturen bei den Materia-
lien oPA15/PE30 und PET12/ALU9/PE75
beobachtet.

Die Oberflachenmigration der hierfiir relevan-
ten Leitsubstanz CAS 2082-79-3 lag mit
Ausnahme eines Materials
(PETX12/PET23/PE50) unterhalb der rechtli-
chen Grenzwerte. Es konnte nicht beobachtet
werden, dass hohere Temperaturen und lan-
gere Prozesszeiten den Migrationsgrad auf-
grund der gestiegenen Kristallinitdt des poly-
meren Materials verringern.

Aus den getesteten Materialien wurde die
Kombination aus PET/AI/PE als die Bestge-
eignetste ausgewahlt, um die Versuche mit
Lebensmitteleinsatz (Halloumi, Gazpacho und
Schinken) durchzufiihren. Dieser Verbund
zeigte insgesamt vor sowie nach einer Hoch-
druckbehandlung gute Barriereeigenschaften.
Es traten keine detektierbaren, signifikant
negativen Einflisse durch die Hochdruckan-
wendung auf die Folie, oder Wechselwirkung
zwischen Verpackungsmaterial und Produkt
auf.

Weiterhin zeigte sich der Einsatz der Folie
PET/PE/PA/EVOH/PA/PE als besonders geeig-
net fir die Verpackung von Lebensmitteln fir
eine Hochdruckbehandlung aufgrund der Bar-
riereeigenschaften. Je nach Anforderung des
Lebensmittels (z. B. bei Relevanz der Was-
serdampfbarriere) kénnen auch die Folien
LDPE/LLDPE, BOPP/PP, cPP, OPA/cPP und
PET/PVdC/PE unter Einschrankungen empfoh-
len werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Lebensmittelindustrie stellt europaweit
einen der bedeutendsten Industriezweige dar.
Allein in Deutschland arbeiten etwa 6.000
Betriebe mit 530.000 Beschéftigten, die ei-
nen Umsatz in Hohe von € 165 Mrd. erwirt-
schaften. Etwa 75 % der Betriebe weisen
eine Mitarbeiterzahl < 100 auf, der durch-
schnittliche Umsatz je Betrieb liegt bei 30
Mio. Euro; die Branche ist damit sehr stark
mittelstandisch geprégt. Fir die Lebensmit-
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telhersteller ist eine Hochdruckbehandlung
von Lebensmitteln insbesondere aus Griinden
der Produktsicherheit vorteilhaft.

Von den Ergebnissen des Vorhabens werden
aber auch Unternehmen des Maschinen- und
Anlagenbaus sowie aus dem Bereich der
Kunststoffherstellung profitieren. 350 deut-
sche Unternehmen sind Hersteller von Folien,
Schlauchen und Verpackungen aus Kunst-
stoff. Von den 1,8 Mio t jahrlich produzierten
Verpackungsfolien werden etwa 50 % im
Bereich der Lebensmittelverpackung einge-
setzt.
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Weiteres Informationsmaterial:

Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik e.V. (DIL)
Prof.-von-Klitzing-Str. 7, 49610 Quakenbriick
Tel.: +49 5431 183-228

Fax: +49 5431 183-200

E-Mail: info@dil-ev.de

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEI)
Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn

Tel.: +49 228 3079699-0

Fax: +49 228 3079699-9

E-Mail: fei@fei-bonn.de

EU-Biro des FEI

47-51, Rue du Luxembourg, B-1050 Briissel
Tel.: +32 2 2820840

Fax: +32 2 2820841

E-Mail: gfpi-fei@bdp-online.de

Das vorliegende CORNET-Projekt (,Collective
Research Network”) ist ein transnationales Ge-
meinschaftsforschungsvorgaben, an dem unter
Koordination des FEl 2 Lander beteiligt sind.
Die hinter CORNET stehende Idee ist, nationale
Fordermittel und Forschungsinstitutionen in ei-
nem transnationalen Projekt zu biindeln und
damit Synergieeffekte liber Landergrenzen hin-
weg zu schaffen. Das deutsche CORNET-
Teilprojekt wird im Rahmen des Programms zur
Forderung der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (via AiF) lber den For-
schungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEl)
gefordert.
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... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
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Forschungsnetzwerk FORSCHUNGSKREIS
Mittelstand DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.
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Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn,
wird/wurde tber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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