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vochtigheid die zorgt voor een ver-
lengde houdbaarheid. In cen Ma-ver-
pakking worden deze condiries bereikt
door de natuwrlijke adembaling van
het produet, [n een actieve verpakking
mceren de actieve stoffen die het
bederfvan het product temmen de
specilicke bederfmechanismen van het
product beinvioeden. Bovendien moet
de dosis optimaal zijn zodat het
gewenste effect wordt bereike zonder
het product te schaden,

Microkiimaar versus verpakking

Her microklimaar in de verpaldking
hangt af van het ontwerp van de ver-
pakking en van de doorlastbaarheid
van herverpakkingsmateriaal, Daarom
macten het entwerp, et materiaal en
de ademhalingssnelheid van het peo-
duet enfaf de hoeveelheid van cen

actieve stofop elkaar zijn afgestemd

Het gebruik van een MA-verpakking

verlengt de houdbaarheid van aardbeien

met veertig procent

om de gewenste gesconcentraties in
de verpakking e bereiken. Wanneer
waar het toepassen van een actieve stol
cen afgiftesvsteent wordt gebruiler, is
het voor een efficiénte afialverwerking
wenselijk dat ber afgifresvsteem en de
verpakling niet hoeven worden
gescheiden voor recycling.

Verpakkin reus produc

In een MA-verpakking bepaalt de
adembalingssnelheid van her product
wellee permeabiliteit het verpak-
kingsmateriaal moet heblen, Boven-
dien moet de verpakking vaak nog
aan andere eisen voldoen am een
hoge productlowaliteit te garanderen.
Ze moel er bijroorbeeld voor zorgen
dar de vochtigheid hoog genoeg is
om vitdroging te voorkamen, maar
niet zo hoog dar condens ap de ver-
pakking ontstaat en het product niet
goed zichtbaar is,

Verpalling versus lagistieke keten

De hogere kwaliteit van het product,
ten gevolge van de innovarieve ver-
pakking, heeft impact op de logisrie-
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fee keren en de markt, Praducten met
een hogere kowalicelt kunnen tegen
eenl hogere prijs worden verkacht. De
prestatie van de nieuwe verpakking
kan vok worden gebruile om de dis-
tributietijd te verlengen, Hierdaor
worden niewwse markren bereikbaar
en zijn andere (goedkoper of milieu-
vriendelijker) wijzen van transport
mogelijk. Op hun heurt bepalen de
logisticke keten en de markt/eonsn-
ment de randvoorwaarden waarender
de verpakking moeet functioneren
{bijroorbeeld de vervachte houd-
baarheid en oprimale/subaptimale
distributierijd, emperatour, relaticve
vochtigheid, luchrstroming, statische
en dynamische belastingen). Boven-
dieit bepalen zij het gewenste vicer-
lifk van de verpakking (bijroorbeeld
zichthaarheid van her product). Tens
slette is de verpakking bij nirsrele her
middel om marketing e ondersteu-
nen. Advertenticcampagnes zijn
immers duurder en worden slechzer
onthouden dan een afivijkende vorm
van de verpakking.

Mirraklima keren en
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Ower het algemeen hangt het effece
van MaA en actieve stoffen afvan de
klimaarcondities waaraan het pro-
duct wordt blootgesreld, Een ver-
hoogde temperacuur kan bijeaor-
beeld de verlenging van de
houdbaarheid die onder optimale
opslagomstandigheden met de nieu-
we verpakking kan worden bereilx
gratendeels teniet doen. Essentieel
vonl actieve verpakkingsconcepten
zijn vak acceptatie deor de consu-
et en wergeving.

Fraduct wersus lagistieke keten en
consument

Uirgindelijk is het de consizment die
vraagt near cen bepaald type product
waarveor innovatieve verpakkings-
cancepten (in combinatie met een
specificke logisticke keten) een
geschikee pplossing is.

Verpakking voor aardbeien

Verse sardbeien zijn een voorbeeld
van een bederfelijk product waarvan
de boudbaarheid lan worden wer-
lengd door een innovatief verpalk-
kingsconcept, Dit zal Mederlzndse
producenten in staat stellen hun pro-
duct te exporteren naar niegwe mark-
ten zoals Oost Buropa, het Midden
en Verre Closten. De distributieketen
is bij export naar overzeese bestem-
mingen in de meesre gevallen subop-
timaal. Met name wanneer gebruik
wordt gemaake van luchteransport
kan een gesloten keelketen nict war-
den gegarandeerd. Om verre markeen
toch suecesvol te kunnen bedienen,

biedt een beschermende verpalkking
uitkomst, ATO heeft in opdracht van
The Greenery [nternational en vijf
aardbeientelers cen verpakkingscon-
cept voor lange distributieketens
voor aardbeien onowikleeld.

Om ¢le houdbazrheid van aardbeien
te verlengen is een combinate van
twee rechnieken onderzocht: het
elfect van MA (verhoogde CO_- en
varlazgde O,-concentratie in de ver-
pakking) gecombineerd met de toe-
passing van een plantaardige antimi-
crabigle vluchiige stof. De ophouw
vl pptimale MA-condities maake
een zorgvuldige keuze van verpak-
kingsmateriaal met de joiste door-
lzacbaarheid noodzakelijk.

Voor de nataurlijlee antimicrobigle
staf ging de voorkeur uit naar pro-
ducteigen seoffen die bet micrabiéle
bederf van aardbeien remmen. Aard-
helen geven een groot aantal viuchti-
ge stoffen af die samen de rypische
aardbeiengeur vormen, Recente
onderzeeksresultaten tonen zan das
bepaalde van deze doar aardbeien
afgegeven stollen een antimicrobigle
werking kunnen hebben die kan wor-
den gebruikt om schimmelgroei ap
het product te voorkomen of te rem-
men {zie fig. 2],

D¢ comsument lean MA en plantaar-
dige vluchzige stoffen ervaren als
natuuelijle of als ecn minimale
ingreep om cen hogere productkwa-
liteit ve waarborgen. Bij MA-verpak-
kingen wordc immers alleen de
natuurlijke respiratie van het product
gebenile om een heschermende
atmpsfeer op e bowwen in de ‘head-
space’ van de verpakking,

Verder lag in dit preject de focus op
het identificeren van door aardbeien
afgegeven antimicrobiéle smaakcom-
penenten en het onderzoeken van het
gebruik van dexe stoffen. Hierbij is
de dosering hoger dan die norm;al
door aardbeten wardt afgegeven.

Ontwikkeling MA-verpakking

Het verpakkingsmateriaal dat wardt
gebruike voor een MA-verpakking
moet ervoor zorgen dar de ademha-
ling van het product e de gasuitwis-
seling met de pmgeving ror een
aprimale gassamenstelling in de ver-
pakking leiden. Voor veel producten
is de neodzakelijke doorlaatbaarheid
van het verpakkingsmateriazl van een
Ma-verpakking beduidend hoger dan
de doorlaatbaarheld van ganghare
kunstscoffen als OFF of PE. Daarom
worden in standaard verpaklkingsfo-
lies soms microperforaties aange-
bracht o de doorlaathaarheid te
verhogen, Behalve MaA-folies zijn in
het onderzock folies mer macroper-
foraties (*hete naald' perforaties)
gebruikt om bakjes met verse aurd-
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beien e verpakken, evenals stan-
daard bakjes zonder falie, Verschil-
lende kwaliteitsindicatoren (zoals
uiterlijk van aardbei en kroontje,
seaalk, mate van rotheid) zijn
gebruiler om de onowikkeling van de
preductkwaliteir tijdens distriburic e
evalueren. De houdbzarheid van
aardbeien in bakjes met de verschil-
lende folies s vergeleken mer de
houdbaarheid van vruchen in bakjes
zander folie,

Dre lolie met macroperforaties pres-
reerde het slechtst. Ten gevolge van
de macroperforaties werd geen
beschermende atmosfeer opgebouwd
in de verpakking, Er werd wel vocht
geacenmuleerd in de verpaldding, wat
leidde ror extra schimmelgroed, Bij de
open verpakking was gpeen sprake
van een verhoogde vocheigheid in de
bakjes. Deze verpakking presteerde
dazrdoor beter dan de verpakling
met macroperforaties. Bij een open
verpaklking verliest het product ech-
rer veel gewicht, waardeor het uiter-
lijk minder maod is en aanvankelijk
een behoorlijk overgewicht meegege-
ven moet worden, De MA-verpakkin-
gen presteerden het bese, De MA-
condiries resulteerden in een
verlenging van de houdbaarheid van
circa 40% ten opzichte van de open
verpakking, De asrdbeien werden
hewaard bij diverse temperaturen.

Aardbei-eigen vluchtige stoffen

In de beginfase van her project zijn
21 vluchtige stoffen die aardbeien
welf produceren ‘in vitro” getest op
hun antimicrobiéle werking op Botry-
tis cingrea en Rhizophus stolongter. Deze
eerste experimenten leidden ot een
selectic van acht stoffen die verval-
gens op aardbeien gerest zijn, Op
basis van de resultaten van déze test
zijn drig stoffen geselecreerd voor
verpakkingsproever., Deze lieten zien
dat her gewenste effect van de agrd-
bei-gigen viuchrige stoffen soms
gepaard ging mer ongewenste neven-
effecten. Mer npme de stotfen met de
sterkste antimicrobiéle werking ver-
oarzaakien frroraxische afwijkingen.
De aardbeien werden beschadigd
door te hoge doses van de aardbei-
eigen vluchtige stoffen, werden zacht
of verkleurden, Soms werden smaak-
afwijkingen gevonden. Daarom richr-
te het onderzoek zich op het bepalen
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van de optimale concentratie waarbi
de antimicrabiéle werking voldoende
is. maar waarbij geen neveneffecten
apireden. Optimale controle van de
concentratie van de aarbei-eigen
vluchrige stof in de verpakling ver-
cist begrip van de inreractie tssen
dege stof en het verpakkingsmareri-
azl. Vaor MaA-falies is de doarlaaet-
Bzacheid voor de actieve sroffen
onderzocht. De retentie bleck goed,

Bij lage remperarunr kan door
gebruil van de oprimale concentratie
aardhei-eigen viuchtige stoffen de
houdbagzrbield van ljpe aardbeien
met nog eens zo% verlengd worden
[vergeleken met aacdbeien verpakt in
cen MA-verpakling zonder deze stof-
fem), Bij hogere temperaturen was
et effect minder duideliji, De rijp-
heid van de aardbeien beinvloedt het
etfect: bif minder rijpe aardbeien was
de invloed van aardbei-eigen vluchri-
e stoften niet duidelijk waarneem-
Laar.

Test onder ketencondities

Om de verschillende verpaklingscon-
cepren (apen balje, bakje in folic met
macroperforaties, bakje in MA-folie,
Ma-verpakling met sardbei-gigen
vluchtige stoffen) onder cealistische
omstandigheden te testen, is een
logistick scenario voor het wegtrans-
port van Nederland naar Gest-Europa
in het lab gesimuleerd, Hierbij is
gebruik gemaake van de verpaklings-
appatatuur, de cellen met dvnami-
sche temperatuurvepeling en de
transponsimulator (teileafel) van
ATO. Figuur 3 schetst het logisticke
scenario dat in totaal zeven dagen in
beslag nam. In het scenario lwamen
verschillende termperatuursprongen
voor, waardoor condens neetsloeg op
de aardbeien,

Gepeven een dergelijk logistiek sce-
nario resulteert het gebruil van Ma-
foolies in een verlenging van de houd-
baarheid met 40% ten opzichte van
aardbeien in een open verpakking. Een
extra positief effect van de aardbei-
eigen vluchtige stoffen is bij dit logis-
tieke scenario niet wairgenomen,

Er zijn twee mogelijke oorzalen
vaor her ontheeken wan her effece van
deze stoffen. Ten eerste is de interac-
tie tussen de vrucheen en de vluchtige
stoffen complex en hangt ender
andere af van de rijpheid van het
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Fig. 2 Schets van het
lagistieke scenario dat s

gebruikt voor het testan
van de verpakkingen
onder realistischa
omstandighedon,
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wirkelier en consument

fruir, Ten oweede speelt het succes
van de Ma-verpakking een rol Als de
verpakking en een redelijke koeling
in de keten schimmelgroel kunnen
onderdrukken, bepalen andere effec-
ren (zoals fysiologische verondering
van het product) het einde van de
houdbaarheidsduur. De aardbei-
cigen vluchtige stoffen die worden
gebruikt om schimmelgroei tegen te
gaan, hebben dasrdoor geen extra
elfect ap de houdbaarheid.

Samenvatting

Het door ATO vitgevoerde onderzoek
laat zien dat een nisuw verpakkings-
concept de houdbaarheid van aard-
beien kan verlengen en dar het
gebruik hiervan nicuwe markten voor
bederfelijlee producten bereilbaar
maakt. Het gebruik van cen MA-ver-

Het verpakkingsconcept moet worden
geaccepteerd door consumenten én bedrijven

die het gebruiken in de distributieketen

pakking verlenge de houwdbaarbeid
vat aardbeien met 20%. Yerder toon-
de ber onderzoek aan daz aardbei-
eigen vluchtige stoffen met antimi-
crohiéle werking de houdbaarheid
van aardbeien kunnen verlengen. Bij
de prakiijlksimulatie werd echter peen
extra verlenging van de houdbaarheid
waargenamen bij gebroik van aard-
bei-elgen vluchrige stoffen. Dit
anderstreept de noodzazk resultaten
van laboratorinmeests door prakiijk-
simulacies te toetsen op bruikbaar-
heid en commercigle waarde. De
interacties tuasen de viuchtige stof-
fien, her product en de condities in de
distributielieren is complex en vereisc
nog verder onderzoek,

Het voorbeeld van de onmwikkeling
van een nieuw verpakkingsconcept
voor agrdbeien Iaat zien dacvoor een
succesvolle verpakkingsonrwikkeling
een interdisciplinaive aanpak vereist
i waarbij rekening moet worden
gehouden mer de prestacie van de
verpakking, de eigenschappen van
et product, de eisen van de logistie-
lee keten en de acceptatic van de can-
sument. Ben integrale aanpalk is
noodzakelijk voor succes, l
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