Lichtschutz mit naturlichen Farbstoffen

Transparente Verpackungen
kOnnen gegen Licht schitzen

Die richtige Verpackungsgestaltung entscheidet tiber den Verkaufserfolg eines Produktes.
Gerne werden aus diesen Grunden transparente Verpackungen fur SuRwaren und
Backwaren gewahlt. Doch gerade fur lichtempfindliche Produkte sind die
Anforderungen an das Gestalten einer Verpackung besonders hoch.

Durchsichtige Verpackungen erlauben dem
Verbraucher die visuelle Prifung des einge-
packten Lebensmittels und sind fir eine Viel-
zahl von Produkten die optimale Verkaufs-
prasentation. Doch kann durch die durch-
sichtigen Verpackungen gleichzeitig Licht
zum Fillgut gelangen und dort zu negati-
ven Veranderungen fiihren.

SCHADEN DURCH LICHT

Die Ursachen fur lichtbedingte Schadreaktio-
nen in Lebensmitteln sind weitgehend be-
kannt. Die lichtempfindlichen Bestandteile
des Lebensmittels nehmen die eingestrahlte
Energie auf, kdnnen sie auf Sauerstoff tber-
tragen und leiten oxidative Reaktionen ein.

Beispiele fur negative Verdnderungen infol-
ge Lichteinfluss sind Farbverédnderungen,
Vitaminverluste, Bildung von Fehlaromen
und Verringerung der Haltbarkeit durch Ran-
zigwerden.

Zu den reaktiven Substanzen im Lebensmit-
tel gehodren die Fotosensibilisatoren, z. B.
Chlorophyll (Farbstoff des Blattgriins) und
Riboflavin (Vitamin B2). Bereits als Spuren-
stoffe in einer Rezeptur wirken sie beschleu-
nigend auf die foto-oxidativen Prozesse und
flhren unter Licht und Sauerstoff zu negati-
ven Verdnderungen in Aussehen und Ge-
schmack des Produktes. Wichtig hierbei ist,
dass die Foto-Oxidation der einzelnen Sub-
stanzen durch jeweils spezifische Wellenlan-
gen meist im sichtbaren Bereich des Lichtes
induziert wird.

TRADITIONELLER SCHUTZ

Zu Gunsten der Produktqualitét toleriert in
den meisten Féllen die Lebensmittelindustrie
eine verringerte Produktprésentation und

verpackt lichtempfindliche Fullguter in licht-
undurchléssige Verbundmaterialien. Dort lei-
stet eine oder mehrere Packmittelkompo-
nente den Lichtschutz, z. B. Einfarbungen,
Beschichtungen und Bedruckungen mit syn-
thetischen Farbstoffen und Pigmenten.

Diese Art von Lichtschutz deckt entweder
den gesamten Wellenldngenbereich des
sichtbaren Lichtes oder — in Abhangigkeit
von den Farbemitteln — Teile davon ab. De-
ren absorbiertes Lichtspektrum ist nicht iden-
tisch mit dem Lebensmit-
telbestandteil, der fiir die
Foto-Oxidation verantwort-
lich ist. Somit werden ent-

Kaltgepresstes Olivendl zeichnet sich durch
seine grine Farbung aus. Bei schonender
Gewinnung des Ols bleiben wertgebende
pflanzliche Farbstoffe — im Wesentlichen
Chlorophyll — erhalten und biirgen fir Qua-
litdt. Genau diese griinen Bestandteile sind
jedoch fir die hohe Lichtanfalligkeit der kalt-
gepressten Ole verantwortlich. Transparen-
te Kunststoffflaschen mit den entsprechen-
den griinen Pigmenten bieten optimalen
Lichtschutz und stellen gleichzeitig eine op-
tisch ansprechende Verpackungsldsung dar.
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FARBSTOFFE

ALS SCHUTZ

Wird der identische Farbstoff, der als Foto-
sensibilisator im Fillgut enthalten ist, in die
Verpackung eingearbeitet, so absorbiert er
nur die fur das Lebensmittel kritischen Wel-
lenldngenbereiche. In den anderen Bereichen
bleibt die Lichtdurchlassigkeit erhalten, so
dass eine Transparenz oder Teiltransparenz
der Packstoffe gegeben ist.

Im Vergleich zu konventionellen Farbstoffen
und Pigmenten kann die Eigenschaft zur vor-
teilhafteren Produktprésentation genutzt
werden.

Abbildung 1: Lichtabsorption von
Chlorophyll im Fullgut und dazu
spiegelbildliche Lichtdurchlassigkeit von
chlorophyllhaltigen Verpackungen.

Hier unterstreicht das nattrliche Grin der
Flasche die Naturbelassenheit des Fullguts
zusatzlich.

Am Beispiel von Olivendl wurde der Licht-
schutz durch die Einarbeitung des naturli-
chen Farbstoffes Chlorophyll in das Verpak-
kungsmaterial exemplarisch nachgewiesen.



Die Abbildung 1 vergleicht die Lichtabsorp-
tion des Chlorophylls im Olivendl mit der
Lichtdurchlassigkeit der chlorophyllihaltigen
Verpackung. Das Chlorophyll in der Verpak-
kung reduziert die Lichtdurchl&ssigkeit in den
fur das Fillgut kritischen Wellenlangen-
bereichen.

Zum Nachweis der Schutzwirkung wurde,
wie in Abbildung 2 dargestellt, der natdirli-
che Farbstoff in drei verschiedenen Konzen-
trationen in das Verpackungsmaterial einge-
arbeitet. Die Schutzwirkung nimmt mit ho-
herer Konzentration und gleichzeitig starke-
rer Grinféarbung zu. Somit verlangert der in
das Verpackungsmaterial eingearbeitete na-
tirliche Farbstoff Chlorophyll deutlich die
Haltbarkeit im Gegensatz zu herkbmmlichen
Verpackungen ohne Lichtschutz .

Abbildung 2: Verlangerung der Haltbarkeit
von Olivenél durch den ins
Verpackungsmaterial eingearbeiteten
naturlichen Farbstoff Chlorophyll im
Vergleich zur Lagerung in nicht
transparenten Verpackungen; Bezugsbasis:
ungelagertes Olivendl entspricht 100 %

Wichtig fur die Ein- und Weiterverarbeitung
ist, dass eine gute Vertréglichkeit zwischen
den zur farbenden Stoffen und den einge-
setzten Tragermaterialien bzw. Lésungen be-
steht. So werden die Farbstoffe entweder im
Zuge der Extrusion oder wahrend eines
Beschichtungs- bzw. Verklebungsschrittes
eingebaut.

ANFORDERUNGEN
AN FARBSTOFFE

Wird der Farbstoff bei der Extrusion zuge-
fahrt, muss er entsprechend thermo-mecha-
nisch stabil sein. Die Farbstoffe werden in
das Masterbatch compoundiert und kénnen
beispielsweise zur Herstellung von Blas-
flaschen, Blas- und Flachfolien eingesetzt
werden. Das Tiefziehen der Folien zu Be-
chern und Schalen erweitert die Einsatzfelder
der mit natirlichen Farbstoffen geféarbten
Verpackungsmaterialen.

Werden bei der Herstellung des Verpak-
kungsmaterials Beschichtungs- oder Ka-
schierschritte durchlaufen, ist fiir das Einar-

beiten die chemische Be-
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standigkeit des Farbstoffes
ausschlaggebend. So kann
bei ausreichender Vertrag-

lichkeit der Farbstoff direkt
in das Beschichtungs- oder
Kaschiermaterial gemengt
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und mittels Walzenauftrag
appliziert werden. Eine wei-
tere Mdoglichkeit stellen
Druckfarben auf Basis natur-
licher Farbstoffe dar.
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ROHSTOFFE UND
VERARBEITUNGSTECHNIK

Naturliche und naturidentische Farbstoffe
werden grofdtechnisch bei der Lebensmittel-
herstellung eingesetzt. Diese fiir den Lebens-
mittelkontakt zugelassenen Farben werden
industriell meist aus Kostengriinden auf syn-
thetischem Wege gewonnen. Beispiele hier-
fur sind Hamin, beta-Carotin und Riboflavin.
Im Gegensatz dazu wird der griine Farbstoff
Chlorophyll aus pflanzlichem Material extra-
hiert.

Diese Lebensmittelfarben kdnnen auf ver-
schiedene Weise in das Verpackungsmateri-
al oder in Teile davon eingearbeitet werden.
Entscheidend dabei ist, wie das Verpak-
kungsmaterial hergestellt wird und welche
physikalisch-chemischen Eigenschaften die
Farbstoffe besitzen.

transparenten bzw. teil-
transparenten Lichtschutz
ausgeristet werden. Damit
sind als Verpackungsformen Flaschen, Be-
cher, Schalen, Deckel, Blisterverpackungen
oder Sichtfenster in Karton- und Kunststoff-
verpackungen denkbar.

Naturlicher Farbstoff, der in Verpackungsma-
terial eingearbeitet wird, soll idealerweise
identisch mit den lichtempfindlichen
Farbstoffen des Fllgutes sein. Dies
gewabhrleistet, dass nur die kritischen
Wellenlangen des lichtempfindlichen
Fullgutes durch die Verpackung ab-
geschirmt werden.

Somit bietet die Verpackung gréRt-
moglichen Lichtschutz bei gleichzei-
tig hoher Transparenz bzw. Teil-
transparenz.

Abbildung 3: Kunststoffgranulat,
gefarbt mit Chlorophyll (griin)
und Riboflavin (gelb)

FARBTIEFE BEACHTEN

Die Lichtmenge, die das Fillgut maximal
ohne Quialitatsverlust absorbieren kann, be-
stimmt zusammen mit den Lagerbedingun-
gen und -zeiten die Obergrenze der Licht-
durchléssigkeit des Packstoffes im kritischen
Wellenlangenbereich.

Damit die Lichtdurchlassigkeit unterhalb die-
ser Grenze liegt, muss eine ausreichende
Menge an Farbstoffen in den Packstoff ein-
gearbeitet werden. Mehr Farbstoff bedeu-
tet eine hohere Farbtiefe.

Oxidieren die in den Packstoff eingearbeite-
ten natirlichen Farbstoffe, so wird der Licht-
schutz reduziert. Diesem Effekt kann durch
den Einbau von Sauerstoffsperrschichten in
den Packstoff gezielt entgegengewirkt wer-
den.

Im Technikum des Fraunhofer IVV wurden
Verpackungsmaterialien mit Hilfe der Ex-
trusionstechnik (PE, PP und PET) sowie des
Beschichtungs- (ORMOCER®) und Kaschier-
prozesses (Polyurethanklebstoff) erfolgreich
mit natlrlichen Farbstoffen gefarbt.

Durch Abpacken verschiedener Lebensmit-
tel in diese Verpackungen konnte erfolgreich
nachgewiesen werden, dass mit natirlichen
Farbstoffen gefarbte Packstoffe die Produkt-
qualitat schutzen und gleichzeitig die Full-
guter ansprechend présentieren.

SUMMARY

The incorporation of natural or natural iden-
tical dyes into packaging materials is an in-
novative method for providing optimal light
protection for foods which are sensitive to
light. The advantage of these dyes is, that
the light-sensitive foods are protect from the
parts of the light spectrum that causes the
light oxidation process without necessarily
having to lose the benefits of transparent
packagings for presenting products.
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