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Az élelmiszerek eltarthatésaganak névelésében acsomagolas szerepe kiemelkedd
jelent6ségl. Az élelmiszer és kdrnyezete kdz6tti kdlcsdnhatasokbol eredd, altaldban
nem kivéanatos valtozasok kikiiszébolése érdekében végzett csomagoléastechnoldgiai
és -technikai kutatasok egyik legujabb fejezete a vAkuum- és mddositott atmoszféraju
csomagolasi rendszerek kifejlesztése. Mind a vakuum, mind amodositott atmoszféraju
csomagolési rendszerek azt atényt igyekeznek kihasznalni, hogy anaerob kdriilmények
kozott az élelmiszerek romlasi folyamatainak sebessége altalaban kisebb mint a kis
mértékben is, de oxigéngaz atereszt6 anyagbha csomagolt termékeké. Az ezen a téren
végzett kutatdsok alapvet6 célja a vakuum, illetve modositott atmoszféraju
csomagolasra leginkdbb alkalmas élelmiszerek korének kijel6lése, a termékben
mérheten lejatsz6dd valtozasok nyomonkodvetése alapjan.

Jelen munka célja a legljabb szakirodalom attekintése, illetve feldolgozésa a
vizsgalt termékek, az élelmiszerdsszetevék és az alkalmazott analitikai mddszerek
szempontjabdl. A munka eredményeként részint a nemzetkdzi kutatasok fé iranyéat
kivanjuk valészin(siteni, tovabba ramutatni azokra a kutatasi teriiletekre, melyek a
hazai élelmiszeripar szempontjabdl érdekesek lehetnek és amelyekben még kevés
kutatdsi eredmény sziletett. A feldolgozott mintegy 200 szakcikk az
élelmiszertudomany és -technoldgia irodalmanak kb. 50 reprezentans folyoirataiban
kerllt kozlésre, jelentds részben az elmult 6t év folyamén. Mint az a cikkek
megoszlasat vizsgalo részb6l jol latszik, a kozlésre keriilt eredmények tartalmi
szempontok szerint nagyobb csoportokra bonthaték. Az azonos csoportba tartozé (pl.
husipari termékekkel foglalkoz6) kdzlemények kdzott szamos esetben hasonlésag
tapasztalhat6 a fontosabb vizsgalati jellemz6k tekintetében, igy ajelentés dsszeallitasa
folyaman nem taldltuk indokoltnak, hogy minden feldolgozasra kerilt
szakkdzleményre, a szerz6 megjeldlésével hivatkozzunk.

A szakirodalmi referenciak alapjan az aldbbi kép alakult ki a kutatasok
homlokterében all6 termékekre vonatkozdan.

Az Gsszes termék mintegy 52 %-a hisipari termék volt, beleértve a nyers és
feldolgozott készitményeket egyarant.

Az ezutan kovetkezd legjelentdsebb termékcsoport a zoldségfélék voltak, ezek
tulnyoma része nyers-, vagy el6f6zott allapotban az dsszes vizsgalt termék kb. 24 %-
at tették Kki.

A nyers gyumdlcsok részardnya az 6sszes termékre vetitve 14 % volt.

A gabona- és malomipari termékek védkuum és védégdzas csomagolési
lehetdsegeit vizsgalja a cikkek mintegy 7 %-a.

Elelmiszerizesit6k, adalékok vizsgalatardl szamol be a kézlemények 3 %-a.

A fenti adatok tanUséga szerint a kutatdsok homlokterében a husipari termékek
allnak. A husipari termékeken beliil a cikkek 50 %-aa sertéshisra, 45 %-a marhahdsra,
5 %-a pedig halhusra vonatkozik.
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A masodik legjelentésebb csoportot képvisel6 zdldségtermények elsésorban
kéaposztafélék (brokkoli, fejeskaposzta, karfiol stb.).

A gylimaélcsok kozott a csonthéjasok (cseresznye, meggy) részaranya ajelentds.

A gabona-, illetve malomipari készitmények korébe sorolhatd termékek kézul
féként az egész magvak vizsgalatat végezték el, elsésorban a buzara vonatkozolag.
Az élelmiszeripari adalékok és izesit6k csoportjaba a fliszerféléket és a poritott
izesit6ket soroltuk. Az ilyen termékek mikrobioldgiai jellemzgit, a csomagolési
egység aromatartd és szinmegtartd képességét, illetve a csomagoléasi mod a termék
szinstabilitasra hat6 tulajdonsagat elemzé kutatasi eredményekkel talalkozhatunk.

A vakuum és a médositott atmoszféraji élelmiszercsomagolas kutatasa soran -
az irodalom elemzése alapjan - a termékek mikrobioldgiai allapotanak, fizikai-
kémiai jellemz@inek és érzékszervi értékének valtozasat ellendrizték.

Arendelkezésre 116 cikkek kb. 45 %-&ban atermékek mikroflorajanak alakulasat
vizsgéltdk. A mikrobioldgiai vizsgalatokrol is beszamold kdzlemények a termékek
Osszcsiraszamanak, és az dsszes ilyen targyd cikk kb. 30 %-aban a bélbaktériumok
szdmanak alakulasat allapitotta meg.

Az esetek 16-17 %-aban a fizikai tulajdonsagok altalanosan tapasztalhatd
valtozasanak nyomonkovetésérél szamolnak be a szerzék, melyekrél a cikk
vakuumcsomagolassal foglalkozé részében emlitést tesziink. Ugyancsak 16-17 %-ra
tehet6azoknak acikkeknek aszama, melyek az érzékszervi tulajdonsagok valtozasanak
alapjan kovetik nyomon atermékek mindségvaltozasat. Az érzékszervi tulajdonsagok
kozil els6sorban a szin, szag és izanyagok, amelyek jél reprezentaljak a bekdvetkez§
véltozadsok mértékét. A kémiai dsszetevdk, féleg zsirok, vitaminok fehérjetartalom
vizsgalatardl akozleménynek mintegy 10 %-a szamol be. A cikkek tovabbi kb. 12 %-
a a mindségjellemzd paraméterekkel altalanossagban foglalkozik.

Az 6sszegy(ijtott szakirodalmi kdzlemények a vizsgalat céljat tekintve mintegy
70 %-&ban az eltarthatosagi id6 novelésének lehetségeit vizsgaltak. Ezen belll a
mikrobiologiai csiraszam alakulashol (szaporodasgatlas) is vontak le kovetkeztetéseket
a kozlemények mintegy felében.

A cikkek kb. 60 %-aaz eltarthat6sagi id6-ndvelés lehetdségét kombinalt kezelések
alkalmazésaval tanulmanyozta. A vakuum-, illetve védégazas csomagolasi megoldasok
mellett a h6kezelés, az ionizal6é sugarkezelés, a vizelvonas és a gyorsfagyasztas a
leggyakoribbak.

A publikaciok kb. 30 %-a csomagoléanyagok tulajdonsagaival, vakuum-, illetve
védbégazas csomagolasra valé alkalmassagaval foglalkozik. Ezen belil kb. 10 %-ra
tehet6 azoknak acikkeknek az aranya, melyek az optimalis gazosszetétel ahasznalatos
inert gazok vagy az O, és a CO, alkalmazott aranyaval, a keverék technoldgiai
alkalmassagaval foglalkoznak.

Az 6sszes publikaciok kb. 50-50 %-ban vonatkoznak a vakuum-csomagolasra,
és a madositott atmoszféraju csomagolasra. A cikkek 8-10 %-a pedig mindkét
csomagolasi mod vizsgalataval foglalkoz6 kutatasrol szamol be, &sszehasonlité
értékelést adva.

Mddositott atmoszféraju csomagolas

Az 0sszegyjtott szakirodalmi kozlemények a vakuum és médositott atmoszféraju
csomagolasi rendszerek alkalmazasi teriileteit illet6en altalaban arra a kdvetkeztetésre
jutnak, hogy a vakuumcsomagolas féleg a késztermékek fogyasztoi csomagolasara,
a maédositott atmoszféraju rendszerek pedig a késztermékek gy(jtécsomagolasara,
illetve a nagyobb szallitasi egységek csomagolasara lehetnek alkalmasak (Eustace,
1981; Barnett et ai, 1987; Horvath, 1989).
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A maddositott atmoszféraju csomagolas esetében a csdokkentett oxigéntartalom és
amegndvelt széndioxid tartalom egyrészt bakteriosztatikus és fungisztatikus hatasu,
masrészt az enzimatikus tevékenység gatlasa révén az élelmiszerben lejatsz6do belsd
folyamatok (pl. sejtlégzés) inhibitoranak tekintheté (Buick et al., 1989). Az 1%-nal
kisebb oxigén tartalom és a 10 % koérili széndioxid koncentracié méar kielégitéen
gatolja, az els6sorban a gylimolcsok romlasara jellemz6, penészszam novekedést
(Henderson, et al., 1988; King et al., 1988; Lopez, 1988; Adel et al., 1989). A szén-
monoxid tartalmat 5-10 %-ra novelve és az oxigén tartalmat 5 %-nal alacsonyabb
szinten tartva még er6teljesebb a Iégtér fungisztatikus hatasa, de ennek a keveréknek
human veszélyforrast jelent6 CO tartalma miatt az alkalmazésa megkérd@jelezhet6.

A cikkek kiemelik a médositott légtérosszetétel és a csomagoléanyag
atereszt6képessége kozotti 6sszefliggéseket. Alkalmazhatésagi szemponthdl jelentések
a kis-s(r(iségl polietilén foliak, a polipropilén foliak, a polisztirol és poliészter
alapanyagl csomagoléeszkozok. Ezek gazatereszt6képessége a CO,-ra vonakozo6an
altaldban 104 -10'3cm3(m2 s Pa), 10 KPa (technikai) nyomaskiilonbség esetén
( Yamamoto és Mitsuda, 1980; Varsanyi, 1981; Varsanyi, 1986).

Igen sokrétli kutatomunkajelzi amaddositott atmoszférajiu csomagolasi rendszerek
hatésossagat befolyasolé kiilsé és belsé tényez6k vizsgalatanak fontossagat.

A belsé tényez6k kozil a terméknek az oxigén, illetve széndioxid diffuzidval
szembeni ellenallasat; féleg gylimdlcsok esetében a sejtlégzés intenzitasat, valamint
a termékek nedvességtartalmat tekinthetjuk meghatarozénak (Chin, 1988).

A kozlemények megallapitjak, hogy az oxigén- és a szénmonoxid difflzié
tekintetében a termék szdvetszerkezeté, ,anatomiai” felépitése felelds elsésorban a
diffazidval szembeni viselkedés kiillonb6zbségeiért (Forney etal., 1989). A sejtlégzés
intenzitasa tekintetében a respiraciés hanyados 0,7-1,3 kdzotti értéke tekinthetf a
még elfogadhaténak. A termékek nedvességtartalma kozvetlenil és kdzvetetten a
romlas egyik fontos tényez6je lehet. A nagy nedvességtartalom kovetkeztében
ugyanis acsomagoldeszkoz falan bekdvetkez6 kondenzacio atermékek mikrobiolégiai
romlasahoz vezethet (Varsanyi, 1985; Lazarides et al., 1988).

Akulsé tényezbket illetéen jelentds ah6mérséklet és arelativ nedvességtartalom
szerepe (GO6tkan, 1988; Tungel etal., 1988). Fontos tényezd még a fényhatas, illetve
a megvilagitottsag mértéke is. A korszerli szabalyozott atmoszféras vagy
vakuumcsomagolasi eljaras az alacsony hémérséklettel (hlitve tarolassal) kombinalt
alkalmazasanak el6nye az eltarthatosagi id6 ndvekedésében mutatkozik meg és az
érzékszervi tulajdonsagok valtozasadnak csokkend sebességével magyardzhatd.
Figyelembe kell venni a kérnyezet relativ nedvességtartalmat, lényeges, hogy a
csomagolasi egységen beliili és a kornyezeti relativ nedvességtartalom ne kiilonbdzzék
annyira, hogy jelentés diffGzioval kelljen szamolni, vagy ennek kikiiszébdlésére
alkalmas csomagol6anyagot kell alkalmazni (Zagory és Kader, 1988).

A megvilagitottsag jelentdsége egyes hiokémiai folyamatok indukalaséban
nyilvanul meg. Nem elhanyagolhat6, hogy pl. a friss zdldségek és gylimolcsok a
megvilagitds hatasara képesek tovabb folytatni fotoszintetikus tevékenységiket,
melynek kovetkeztében a csomagoldéanyagon beluli oxigénkoncentracio
névekedésével lehet szamolni (Kader et al., 1989).

A modositott gdzatmoszféra kialakitdsanak passziv és aktiv el6allitasa lehetséges
(Hotchkiss, 1988). A passziv moédszer lényege, hogy a sejtlégzés kovetkeztében
termel6d6 széndioxid visszatartdsaval disitjadk a csomagoléeszkdzdn belili CO,
tartalmat. Az aktiv modszer lényege, hogy a keveréket mesterségesen allitjak el6,
melyet acsomagolasi egységbejuttatva késleltetik aromlas folyamatat. A klimatérikus
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légzést mutaté gylimolcsok hitott tarolasa folyaman az ilyen szabalyozott Iégter
tarolas elve ismert és altalanosan alkalmazott, melynek elényeit a kis csomagolasi
egységen belil is ki lehet aknazni.

A modositott atmoszféraji csomagolasi rendszerek tervezésében, a kdrnyezet és
acsomagolési egység kozotti gazdiffazio leirasarakilonbdzé matematikai modelleket
alkalmaznak. Egy résziik a termék légzését, a kdrnyezet és a csomagolasi egység
kozott torténd gazdiffliziot szimulaljak és ezek alapjan igyekeznek predikcios
egyenleteket megfogalmazni alégtérdsszetétel tarolas kozbeni alakulasara. A kutatasok
eredménye azt mutatja, hogy a matematikai modell lehet a leginkdbb alkalmas a
védbégazas csomagolas tervezésére, amely mind a termék (nyers zbldség vagy
gylmalcs) 1égzését, mind a kdrnyezet és a csomagolasi egység kozotti egyensily
kialakulasat egyszerre modellezi (Norback, 1980).

A médositott atmoszféraji csomagolas alkalmazhat6sagat illetéen a szakcikkek
tlnyomé része gyumdolcsok, zoldségek, egyes élvezeti szerek (fliszerek, kaveé)
esetében tartja az eljarast leginkdbb alkalmazhatonak, utébbiak esetében az
aromaanyagok védelme, oxidacioja elkerllése végett.

A kozlemények tanlsaga szerint a moédositott atmoszférajl csomagolas mas
tartositasi eljarasokkal kombinalva tehet6 még hatasosabba. Ebb6l a szempontbél az
ionizal6 sugarkezelés, valamint a hiit6tarolas az, amelyrél a kutatasi eredmények
kozott, mint leggyakrabban alkalmazott kiegészitd eljarasrol szamolnak be
(Przybilski et al., 1988).

Véakuumcsomagolt élelmiszeripari termékek

Mér az el8z6 értékelésbdl is kitlint, hogy korunk élelmiszeriparaolyan élemiszerek
és alapanyagok el6allitasara térekszik, amelyek az egészséges emberi tdplalkozéashoz
sziikséges megfelelé mennyiség(itdpanyagot, energidt, vitaminokat, &svanyi anyagokat
és mikroelemeket tartalmaznak.

Ezeket az élelmiszereket, illetve alapanyagokat kiilénb6z6 eljardsokkal
igyekeznek megtartani olyan allapotban, hogy az el6allitastdl a felhasznalasig
bioldgiai és élvezeti értékiik lehet6ség szerint minél kisebb mértékben valtozzék meg.
Ennek érdekében részben kémiai és/vagy fizikai tartositasi eljarasokat alkalmaznak,
részben olyan csomagolasi technikat, amely a termék jellegének, tulajdonséagainak a
legjobban megfelel.

Az egyik ilyen eljards a vakuum-csomagolas, amelyek soran kilénféle
élelmiszereket altaldban mianyag alapi vagy mlanyaggal tarsitott csomago-
lI6anyagokba burkoljak Ggy, hogy a zart csomaghdl a leveg6t eltavolitjdk. Ez a
madszer kizarja, illetve lelassitja a leveg6 oxigénjének hatésara bekdvetkezd kémiai
folyamatokat, védi aterméket amikroorganizmusokkal valé utanfert6zést6l és egyéb
karos vagy karositdo szennyez6 anyagok termékbe jutasatol (Varsanyi, 1985;
Horvath, 1988).

Az eljéarés széles korben alkalmazhatd, névényi és allati eredet(i, szemes vagy
poralaki termékre egyarant.

A kolfoldi kutatasok soran a vakuum-csomagoléasnak a termék eltarthatésagara
gyakorolt hatasat els6sorban atarolhatdsagi id6tartam, amikrobioldgiai allapot, és az
érzékszervi tulajdonsadg szempontjai szerint vizsgaljak. Keresik tovabba a vakum-
csomagolas valamely mas, kiegészitd eljarassal valé6 kombinécidjanak lehetéségeit
is, hogy alkalmazasaval lehet6vé valjék kiillonbéz6 éleimiszeranyagok min6ségének
minél hoszabb ideig, a fogyasztasig tértén6 meg6rzése, a kiilénb6z6 tartdsitészerek
és -eljarasok emberi szervezetre gyakorolt karos vagy karosnak vélt hatasa nélkiil.



Akilonbdzécsomagolési eljarasok 6sszehasonlitasa soran azt az optimumpontot
keressiik, ahol az alkalmazott eljaras és csomagoldanyag a terméket leghatékonyabban
védi a kiilsé hatasoktol, védi a kérnyezetet a szennyez6dést6l, valamint szolgélja a
termék kedvezd minéségi jellemz6inek minél szélesebb korii és min6ségmegbrzési
id6tartamon bellli védelmét, végeredményben az eltarthatdsagot (shelf-life)
{Varsanyi, 1980; Varsanyi és Somogyi, 1983; Lambden et al., 1984; Wiegnar et ai,
1986; és Ashton et al., 1988).

A téma feldolgozéasa soran igyekeztiink a termékek, a vizsgalt jellemz6k és a
kilonféle kiils6 hatasok szerinti osztalyozas elvét kovetni, és ebben acsoportositasban
az elért eredményeket attekinteni.

Husipari termékek

Az ilyen termékekrél beszamold tudomanyos kdzlemények ardnya mint az az
el6z6 részbdl kitlinik, az 0sszes szakcikk tobb mint 50 %-at alkotjak, ezért az
Osszegezésiink sorén a legnagyobb terjedelmet ezen termékek korének szenteltiik,
annal is inkabb, mert rendkivil érzékeny élelmiszeripari termékekrél van sz6.

Husipari termékek mikrobioldgiai allapota. Elsé helyen kell emliteni azokat a
vizsgalatokat, amelyek a Clostridium botulinum toxin-termelésre vonatkoznak. A
vizsgéalatokat beoltdssal végzik, azaz a mintdkra mesterségesen viszik fel a C.
botulinum sporéakat, majd ezeket beoltatlan, vakuum-csomagolt kontroll egységgel
vetik dssze. Az eredmények azt mutatjak, hogy a beoltatlan mintaknal toxin-termelés
nincs, azonban az dsszes tobbi termékjellemz6 beoltott mintaval egyezéen alakul
(Hauschild et al., 1985; Schillinger et al., 1986).

Mikrobiol6giai allapotra vonatkozdé vizsgalatok soran tanulmanyoztak a termék
fellilete és belseje kozott mutatkozé kiilonbségeket. Az el§irt tarolasi id6és hdmérséklet
megtartasaval arra az eredményre jutottak, hogy a mikrobas szennyezettség atermék
feliiletén és a termékben 5:1 aranyu (Korkeala etal., 1987; Lee., 1987; Goktan etal.,
1988; Hamdi et al., 1989).

A mikrobioldgiai szennyezettség mas érzékszervi vagy egyéb termékjellemzékkel
is 6sszefiigg. Husipari termékek esetében megallapitast nyert, hogy a romléas okozoéi
elsésorban a Lactobacillus fajok, amelyek élettevékenységiik kézben a csomagolasi
egység gazosszetételét és jellemzd pH-értékét megvaltoztatjdk {Beyer, 1980;
Beyer, 1986). A Lactobacillusok szdmatol fiigg6en atermék fogyasztasraalkalmatlanna
is valhat. Hasonld vizsgalatokat végeztek marha-, borjd-, sertés-, szarnyas- és
vadhusok, valamint halhds korébdl is, ahol a vizsgalatok eredményei azt mutattak,
hogy a vdkuum-csomagoldsi eljards kombinéacioi mas eljarasokkal, illetve vakuum
értékének fokozéasa az eltarthatésagot haromszoroséara novelte {Lee,E. 1982; Baldrati,
1982; Magnusson et al., 1982; és Lee, E et al., 1986).

A kutaték megfigyelései szerint azonban a pszichrotrof szervezetekre és a
tejsavbaktériumokranincs komoly gatlé hatassal a vakuum-csomagolas alkalmazéasa.
Erdekes megallapitast tettek arra vonatkozdlag, hogy a mikrofléra fejlédésérejelentds
hatéssal van az izom savassaga és oxidativ jellege {Gorna, 1980; Steele et al., 1981;
Zutter, 1982; Badwan, 1984).

Mechanikai,fizikai valtozasok. Az alkalmazott csomagolasi eljarastdl fliggetlendl,
a tarolasi id6tartamtol fiigg6en a kiilonbdz6 nyers hisok mechanikai allapota, az Un.
porhanydssag valtozik. A mechanikai tulajdonsagok ezen kore lehet6vé teszi a nyers
his frissességének becslését is.

A husmintakat vakuum-csomagolas alkalmazasa utan kiillénb6z6, de 0 °C-nal
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nagyobb hémérsékleten taroltak, majd a pohanyéssagot jellemzé nyiréfesziiltséget,
elaszticitast, elaszticitasi modulust, viszkozitast és az un. relaxacios id6t vizsgaltak.

A valtozas exponencialis, ami a valtozas tarolasi id6tartam fliggésére mutat. Az
Oregedési mutatok az un. biokémiai izomfehérje index és a szakadasi pont voltak
(Gulovkin, 1985).

Kémiai, biokémiai valtozasok. Ezek afolyamatok nyers his, vagy hiskészitmények
esetén altalaban azaminok mennyiségében és a pH-értékben bekdvetkezé valtozashan
mérhet6k le. A kisérleteket tobbnyire friss, vdkuum-csomagolt marhahdsra
vonatkozoan végezték el, +1 °C tarolasi h6mérsékletet alkalmazva, norméal pH mellett
(Daulay et al., 1980; Fournaud et al., 1986; Lee, 1987; Lanari, 1987).

Az aminok kozil a putreszcin kadaverin, hisztamin, spermin és a spermidin
korét kovették figyelemmel. A természetes, romlast okozd fléra mikddése
kodvetkeztében egy hatodik amin (a tiramin) megjelenését tapasztaltdk. A tiramin
mennyisége a minéségi vizsgalatoknal a romlas elfogadhatésagi mértékére utal,
ugyanis a tiramin-temnelés 106cm2sejtszdm mellett indul meg (Edwards, 1987).

Vizsgaltdk a putreszcin és kadaverin termel6dését, illetve koncentraciéjanak
valtozasat mesterségesen beoltott vakuum-csomagolt marhah(s esetében. A
hismintdkat Lactobacillus fajokkal (L. curvatus, L. plantarum), Staphylococcus
xylosus, S. simulans, Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium fajokkal oltottak
be, 106 sejt/cm3 s(irliségl szuszpenzioba meritve. Ezutdn a mintakat vakuum-
csomagoltak és 4°C-on 6 hétig taroltdk. Kdzben folyamatos érzékszervi vizsgélatokat
végeztek. A pH a6. hét végéig nem valtozottjelentds mértékben. A 21. napig amintak
frissek maradtak, kés6bb érzékszervi, majd a 42. napon félreérthetetlen romlas
kovetkezett be. A megfigyelések szerint két amin, a putreszcin és a kadaverin
koncentracioja mindvégig a teljesen friss mintakra jellemzd értéken maradt, ezért e
két amin nem reprezentalja a romlas mértékét (SLEMR et al., 1984).

A pH véltozasat tekintve a kisérleti eredmények azt mutattak, hogy marhahis
esetében apH atarolasi id6tartammal egyenes aranyban enyhén névekedett. Vakuum
alkalmazasa nem gétolja a folyamat lejatsz6dasat, azonban lényegesen lelassitja azt
{Edwards et al., 1985).

A husok taroléas kézben bekdvetkezd ATP tartalom valtozasat vizsgalva, arra a
kdvetkeztetésre jutottak, hogy a vagast kovetd leh(itésnek - ltemének és mértékének
- van nagy szerepe az ATP tartalom valtozasaban. Hiités el6tt 10-20 °C-on hosszabb
tartast kdvetd, 0-2 °C-ig torténd leh(ités esetében az ATP tartalom lassabban csdkkent,
mint az azonnali gyors leh(ités soran. Ezért ennek megfelel6en célszer(imegvalasztani
a leh(ités mértékét és sebességét, fliggetlenil az alkalmazott csomagolasi eljarés
maodjatol (Shiskina et al., 1986).

Szinvéltozas. A termékek a tarolasi id6 alatt szinvaltozast mutatnak, amelynek
oka vagy oxidacios hatas vagy mikrobiologiai tevékenység, vagy a fényhatas, vagyis
a megvilagitottsag mértéke. Bar a vakuum-csomagolasi eljarés a levegd kizarasan
alapul, egyes csomagol6anyagok esetében szamolni kell O, bejutasaval. A kisérleteknél
kiillonb6z6 vastagsagl atlatszo foliat hasznalak (Cryovac), amelyek mas-mas O,
atereszt6képességgel rendelkeztek. A mintakat 0 °C kdzelében 8 hétig taroltak 180-
200 candella fényerej(i fluoreszcens fénnyel megvilagitva. Megallapitottak, hogy a
piros szin intenzitasa feliletén csokkent, illetve halvanyult, a sarga szin ezzel
ellentétesen viselkedett. A taroléasi id6 novekedtével a nitrozopigment tartalom
csokkent. Az idézett irodalmak a véaltozas szdmszer(i értékeit nem tartalmazzak
(Goutefongea, 1980; Seldemann, 1980; Acton et al., 1986; Zachariev et al., 1987).

Marhahussal végzett kisérletek soran, 1000 lux fényeréséggel megvilagitva a
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mintakat, megfeleld tarolasi id6tartam utan a szin fakulasat tapasztaltak. Kiulonb6z6
tipust izmok esetében avaltozas eltérd. 28 6ran at ilyen fényerdsséglimegvilagitasnak
kitéve a fakulas nagyobb mértéklinek mutatkozott a GM (Gluteus medius) izmokban,
mint az LD (longissimus dorsi) tipust izmokban (McDougall et al., 1985). A szin-
valtozast Hunter 02502 szinmér6vel vizsgaltak.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a vakuum alkalmazasaval, ill. kiilénb6z6
vegyianyagok hasznalataval a hisok myoglobin tartalménak oxidacidja hétraltathato,
megkozelitéleg harmadrészére csokkenthetd (Karan-Durdic et al., 1983).

Sok esetben nem valasztottak olyan jellemz6t, amely reprezentalja a
mindségvaltozas egész folyamatat, hanem egy bizonyos termék és a csomagolas
mdédjanak egymasrahatéasat altalanossagban elemezték {Havas, 1980; Obanu, 1980;
Siedemann et al., 1980; Lulves, 1982; Seidemann, 1983).

Egyéb vdkuum-csomagolt termékek

Az élelmiszeripari termékek kozil az allati eredetliek a legkényesebbek az
eltarthatdsag szempontjabol, ezért az irodalomban f6leg a nyers hsokra és a hisipari
termékekre vonatkoz6 kisérleti eredmények a leggyakoribbak. A targyalt csomagolasi
eljaras elterjedt volta miatt sziikséges néhany egyéb teriileten torténd alkalmazasat is
értékelni.

Tésztas termékek. Az ilyen jelleg(i termékek azért valtak a kutatasok targyava,
mert hus, sajt z0ldség-részeket tartalmaznak (perioli, tortellini, capeletti), masrészt az
eltarthatsagot befolyasol6 vizaktivitas-érték nagyobb, mint a széraz, poralakd vagy
a szemes termékek esetében.

Mindségi valtozasok jellemzésére féként olasz kutatok, ezért els6sorban a
mikrobiologiai vizsgalatok alkalmazésat javasoljak. A vizsgalatok a kilonféle
jellegzetes mikroorganizmusok telepszdmai (aerob mezofil, penészek, kéliformok,
Salmonella, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus) és a
vizaktivitas kozotti korrelaciéo mértékét fedik fel.

Az elvégzett kisérletek egyértelm(en azt mutatjak, hogy ilyen jellegl termékek
esetében a pasztérozést kovetd gyors lehlités és a +4 °C val6 t6ltés és tarolas
javasolhaté {Aureli et. al., 1986).

Sajtok, tej. Vizsgalatokrol sz6lé kutatasi eredményeket elsGsorban az ementali
tipust sajtokrol kaphattunk, ahol a kutatds folyaméan a tarolési kortilmények ilyen
tipusu termékekre gyakorolt hatdsat mutattak be {Nunez et al., 1986). Egy esetben a
nyers kecsketej eltarthatésadgara vonatkoz6 eredménnyel is talalkoztunk {Lavigne,
1989).

Kuléonbdz6 mianyag fdliak felhasznalasaval készilt csomagoléanyagot
alkalmazva az élvezeti tulajdonsagok teljes leromlasaig taroltak a sajtokat, megvilagitas
alatt vagy sotétben tarolva. A megfigyelések szerint a savassdg csokkenése, az
oldhat6 aminok mennyiségének a ndvekedése és zsirkivalas figyelhet§ meg. A 6-8
°C-on tarolt mintdk még 6 hét utan is alkalmasak voltak fogyasztésra, tehat a tarolési
hémérsékletet célszerli 4 °C és 10 °C kozott biztositani az ementali tipusd sajtok
esetében {Chuchlowa et al., 1983).

Atej esetében aporlasztva szaritast, vagy mas szaritasi eljarast kovetd alkalmazasra

vonatkoz6 kiséreleteket végeztek, igy ezzel a poralaki vagy szemes termékek korét
érintve foglalkozunk.

Poralakl, szemes termékek. Poralaki készitmények korébGl a tejalapl
termékek vizsgalatat végezték el. A kisérleteket spektrometrias és érzékszervi
vizsgéalatok jellemezték, ahol az aroma valtozast és a bdmulds mértékét vették
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szemigyre. Anem enzimes bAmulas csokkentésére javasoljak apalladium alkalmazésat
a csomagolés folyamatanal, ugy, hogy azt a csomagoléanyagokba keverik.

A szemes termékek koziil a vakuumos-csomagolas eljarassal leggyakrabban a
babkéavét csomagoljak, de gabonafélékkel is végeztek kisérleteket (Yamamoto és
Mitsuda 1980; Labuza 1988).

Az eljaras soran harmas rétegezési csomagol6anyagot hasznalnak poliészter,
aluminium-foliaés polietilén alkalmazasaval; 65 %relativ nedvességtartalmu terméket
23 °C-on tarolva egy éven keresztiil, a kavé esetében valtozik a savassag, a pH, az
oldhatd szarazanyagtartalom és a szin. A 4. hénap eltelte utdn mér ,.elfogadhatd” és
»gyenge” minéségi kategdriakkal kell szamolni.

Ezekre a kutatési eredményekre tdmaszkodva az eltarthatdsagi id6 maximuma a
babkavé esetén 230-470 napban allapithaté meg (Clinton, 1980; Mori et al., 1985).

A babkavéra vonatkoz6 kutatasok altalaban olyan jellemz6ket és/vagy mutatdkat
kerestek, amelyek a minéséggel, illetve annak valtozasaval dsszefliggésbe hozhatdk.
Japan kutatok megallapitottédk, hogy a kavé acetaldehid és izobutil-aldehid tartalma
és amindség kozott szoros dsszefliggés van. E két aromaanyag mennyisége a tarolas
negyedik honapjat kovetéen kezd csokkenni. Az aromaanyagok mennyiségi
valtozasanak nyomonkdvetése jobban kifejezi a leromlas mértékét mint mas jellegi
vizsgalati modszerek, amelyek ennél kevésbé mutatkoztak érzékenynek. A két
emlitett aromaanyag mennyiségi valtozasdnak kimutatdsara és a mennyiségi
viszonyokra vonatkozdlag az idézett cikk nem tartalmaz konkrét adatokat, illetve
lefrast (Ito et al., 1983).

A vadkuum-csomagolas mas eljarasokkal torténd egyittes alkalmazésa

Avékuum-csomagolas 6nmagaban alkalmazva is - az el6bb felsorolt eredmények
is ezt mutatjak - eredményes eljarasnak szamit. Ha a vakuumos eljarast mas kémiai
vagy fizikai modszerrel egyuttesen alkalmazzéak, akkor aminéségmegd&rzési id6tartam
még tovabb ndvelhet6 és a mindségre utaléd mikrobioldgiai és masjellemzék esetében
tovabbi javulas érhet6 el (Grozdadon et al., 1982; Fabianson et al. 1985, Ehioba et
al., 1987; Wills et al., 1987; Dempster et al., 1988; Zegota et al., 1988).

Besugarzas. A vakuum-csomagoléassal torténé egyittes alkalmazasanak
hatékonysagara leginkabb a termékek javulé mikrobiolégiai jellemzdi adnak
tdmpontot. Vizsgalatokat végeztek marhahUsra és szamyashusra vonatkozéan egyarant.
A vizsgélatok eredményeként (marhahds esetén) megallapitast nyert, hogy a vdkuum-
csomagolt hist 2 KGy-vel besugarozva az 6sszes mikrobaszam jelent6sen csdkkent.
A Micrococcus fajok és atejsav baktériumok szama a tarolas soran a nem besugarzott
mintakra jellemz&en ndvekedett, azonban ez a névekedés nem haladta meg az egy
nagysagrendnyi valtozast. A Salmonella fajok a besugérzas ilyen nagysagu
alkalmazéaséanak hatéasara teljesen eltlintek.

Mivel a mikrobas romlas fizikai-kémiai jellemz6inek vizsgalati eredményei
nagy szérast mutattak, inkdbb a formol-tartalom meghatarozasa adott megbizhatd
tdmpontot a mindségbecsléshez.

A besugarzott hisoknal alacsonyabb formol-tartalom mutathatd ki, mint a nem
sugarkezelt kontroll mintdknal, ami a jobb mikrobiol6giai allapotot tiikrozi. A
mikrébaszdm-csokkenés szdmszer( adatait az idézett irodalom nem adta kozre
(Ito et al., 1983)

A besugarzott hisok zamata gyengébb élvezeti érték{i volt mint a nem
besugarzottaké, azonban ez a karos hatds kis hémérsékleten (2-4 °C) torténd
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besugérzassal csokkenthetd. Ezek a vizsgalati eredmények feltartak a besugarzés
alkalmazéséanak legfontosabb paramétereit. Marhahds esetében a kis h6mérsékleten
végzett, 2 KGy dézissal besugarzott termékek adtdk a legjobb eredményt
(Niemand et ai, 1980).

Hasonl6 vizsgalatokat végeztek szarnyas hisokkal. Kutatasaikat az érzékszervi
tulajdonsagok és a zsirtartalmi jellemzd6k (tio-barbitursav, peroxid-tartalom, szabad
zsirsav koncentracid) +4 °C-on 28 napos tarolas soran bekdvetkez6 valtozasainak
vizsgalataval bdvitették. A hust 2,5-5,0 KGy sugarddzissal kezelték. A mikrébaszam
tekintetében hasonlé eredményekhezjutottak el, mint Niemand és tarsai, &m szamszer(
adatot itt sem talaltunk (Piszer et al., 1980).

A tapasztalt érzékszervi romlast egyértelmden az ebben az esetben alkalmazott
nagy sugarzasi energia okozza. A feldolgozas kdzben (pl.a szeletelés és acsomagolas)
un. utanfert6z6dés jatszédhat le. Besugarzas alkalmazésaval az 6ssze mikrébaszam
csOkkenthet6, ezért a csomagolas utani alkalmazasa indokoltnak mondhat6. A
besugarzads mértékének beallitasa fontos kdvetelmény, mint az el6z6 két idézett
kisérleti eredmény erre utal. Az 1,2 KGy sugard6zis mar mikrobaszam csokkentd
hatasu, az ennél nagyobb azonban izvaltozést is okoz. A besugarzas hatasara G-
negativ és G-pozitiv baktériumok floraja alakul ki, illetve aktiv marad. Tovéabb
novelve a sugaradagot, mar elsésorban a G-negativ fajok fejl6dése tapasztalhato
(Wills et al., 1987).

Kémiai eljarasok. A kémiai tartositoszerekkel torténd kombinécio elsésorban a
szinmeg6rzést szolgalja olyan termékeknél, amelyek szinstabilitdsa gyenge. Kémiai
kezelést a hisoknal alkalmaznak kedvezd kémiai viszonyok létrehozasa érdekében,
a mioglobin oxidaciéjanak csokkentésére.

Ehhez elegendd 0,002-0,03 % aszkorbinsav oldat el6allitdsa majd a hus oldatba
meritése. A mintékat 8 napig 0 °C-on tarolva a mioglobin oxidaciéjat vizsgaltak
megallapitva, hogy vakuum-csomagolas és a savas kezelés egyarant és kilon-kilon
iscsokkentette amioglobin oxidéacidjanak mértékét. Ennek nagysagrendjére vonatkozé
adatot az idézett irodalomban nem talaltunk, azonban az megallapithat6, hogy a
husokra jellemzé lékivalas fuiggetlen a savazastél (Karan-Dardic et al., 1983;
Kemp et al., 1988; Shaw, 1989 és Paterson et al., 1989).

A kémiai kezelés nemcsak az oxidaciés folyamatok héatraltatasara alkalmas,
hanem atermék mikrobiolégiai allapota isjavithaté vele (Keeton, 1988). Ennek bizo-
nyitaséara szolgélt az a kisérlet is, amelynek sor&n nyers hist 5-10 % kaliumszorbat
oldatba meritettek, melyet el6z6leg azonban pektinolitikus Yersynia enterocolitica
fajt 102cm3 srlségben tartalmazé oldattal kezelték. A kaliumszorbatos kezelés
kilonodsjelentésége, hogy minden,-a kbzegészségiigybenjelentés-mikroorganizmus
szamat hatasosan visszaszoritja. A kisérlet értékelése soran ennek mértékére vonatkoz6
szdmadatot azonban nem talaltunk (Myers et al., 1983).

Elektromos izomstimuléacié (ES). Husokon, vagas utdn alacsony fesziiltség(i
elektromos stimul&ciot hajtottak végre annak érdekében, hogy vizsgaljak ennek
hatasara az energialebomlasi folyamatokban lejatsz6dé valtozasokat.

A ,,LD” tipust (longissimus dorsi) izmokat polietilén zsadkokban 3 6ran at 22
°C-on, 21 dran at 10 °C-on és 24 6ran at 4 °C-on taroltak, majd ezt kovetéen vakuum-
csomagoltak és 5 napig 4 °C-on taroltak. Ezutdn megvizsgaltak a pH-értékét és az
energialebontads mértékét. Az elektromos stimuldcié azonnali pH cs6kkenéshez
vezetett, majd a pH csokkenés meghaladta a normalis mértéket. A kreatin-foszfat és
az ATP-tartalom a felére csokkent, ugyanakkor kisér6 jelenségként az IMP
koncentracidjanak novekedése volt megfigyelhet6. Az inozin és hypoxantin elébb
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alakul at, mint a nem stimulalt mintdknal. Az energia lebontasaban nem volt
nyilvanval6 atalakulas az ES hataséra, eltekintve a folyamatok sebességét6l. Az
alanin-tartalom kezdetben alacsonyabb volt az ES mintadkban. Az ES-nak volt némi
hatasaaglicerol-3-foszfat koncentracidjara is. Azemlitettjellemz6k koncentracidjanak
véltozasara az irodalom nem tartalmazott szamszeri mennyiségi adatokat, csak a
valtozas irdnyat és esetenként aranyat jeldlte meg.

Az ES eljarast elemzd kutatasok foglalkoztak a modszer baktericid hatasaval is.
Két percen at 12,5 Herz frekvenciajd, 570 V fesziltséggel, - 30 perccel vagas utan -
kezelték a hast. A mintakat 1-11 napon keresztil 4 °C-on tartottdk , majd -20 °C-ra
fagyasztottak. Felengedtetve vizsgaltak a mikrobiolégiai allapotot, Staphylococcus,
Pseudomonas, Micrococcus, Microbaktérium és Lactobacillus fajokra vonatkozélag.
A stimulalt és akontrollmintak mikrobioldgiai allapota kezdett6l azonos volt atarolas
folyaman nem volt tapasztalhat6 jelentds eltérés a mikrobioldgiai jellemz6k kdzott
{Montéi, 1984; Lee, 1984).

A kombindlt eljardsok mindegyikérdl bizonyitast nyert, hogy atermékek ,,shelf-
life” id6tartama a jé minéségi paraméterek megtartasa mellett hosszabb mint a csak
vakuum-csomagolt termékeké (Lulves, 1982; Pierson et al., 1983).

A vakuum- és védBgazas-csomagoléssal tartésitott élelmiszerek mindségi
jellemzéinek valtozasa, a kilonb6zd kémiai, fizikai, biokémiai, mikrobiologiai,
valamint érzékszervi paraméterek nyomonkdvetésével allapithaté meg.

A folyamatokat, valtozasokat dinamikajukban vizsgalva a valtozasok
id6fliggésérdl is tajékozodhatunk, ami az eltarthatésagot mint az egyik legfontosabb
mindségi kdvetelményt befolyésolja.

Az alkalmazott vizsgalati médszerek kdziil emlitésre méltdak a spektrofotometrias
eljarasok, a kémiai-analitikai mddszerek, a kromatografias eljarasok, valamint a
mikrobioldgiai mddszerek.

A vizsgalatokat kilonbz8 széls@séges feltételek - tarolasi korilmények kozott
végzik. Valtozik a tarolasi h6mérséklet, id6tartam, paratartalom és a megvilagitas
mint tarol&si paraméterek. Vizsgaljak ezen paraméterek és avakuum-, és a véd6gazas
csomagolasok, tovabba akiilonbozé termékek egymasrahatésat. Az eddigi eredmények
azt mutatjak, hogy ezek a csomagolési eljarasok széleskériien alkalmazhaték és a
tarolas szempontjabdl megbizhaté maodszernek bizonyulnak. Alkalmazasukkal a
termékek eltarthatésagi ideje, frisseségiik megdrzése mellett, mintegy két-
haromszorosara hosszabbithaté meg.

A cikkek elemzése alapjan a megvéalaszolasra var6 kérdéseket vagyis a kutatasok
tovabbi iranyait az alabbiak szerint lehet dsszefoglalni:

-a csomagok géazatereszt6 képességének vizsgalatat a 0°-20 °C hémérsékleti
és a 85 %-95 % relativ nedvességtartalom tartomanyra is célszerd kiterjeszteni,

- azetiléntermelés ésaCO,, tovabba az O, tartalom k6z6tti 6sszefliggések feltarasa
és lehet6ség szerinti szamszer(isitése,

- a respiracioban bekdvetkez8 valtozasok és a légtérosszetétel megvaltozasa
kozotti 6sszefliggések megismerése,

- amodositott atmoszféraju csomagolasra alkalmazhat6 anyagok, foliak korének
bévitése céljabdl tovabbi vizsgalatok végzése,

- a tarolasi kisérleteket valtozé hémérsékleti viszonyok és valtozd relativ
nedvességtartalom esetére is célszer( Kiterjeszteni,

- Atermékek vizaktivitasnak befolyasolasara optimatizalasi vizsgalatokat célszer(i
végezni a kilonb6z6 csomagolastechnikai modszerekkel és az alkalmazott
csomagol6anyagokkal 6sszhangban.
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A szerz6k szeretnének kdszonetét mondani Somogyi Laszlé kutatdbmérndknek
(Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem), aki a véd6gazos csomagolasrol szolo rész
dsszeallitasaban, mint kordbban a Kézponti Elelmiszeripari Kutato Intézet munkatarsa
jelentds részt vallalt.
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A vakuum- és a véddgazas csomagolas
élelmiszeripari alkalmazéasanak kutatasaban elért
fébb eredmények a szakirodalom tukrében

VARSANYI IVAN és BUKOSZA GABOR

A vékuum- és véd6gadzas csomagolassal tartdsitott élelmiszerek min@ségi
jellemz8inek valtozasa kulonb6zd biokémiai, mikrobioldgiai, kémiai és fizikai,
valamint érzékszervi vizsgalati moédszerekkel kdévethet6k nyomon. Az eljardsok
kozul kuléndsen fontosak azok, amelyek alkalmasak arra, hogy a csomagolasi
paraméterek és a tarolasi korilmények a termékekre gyakorolt egyiittes hatasat
kimutassak. A vizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a vakuum és a
védbgazas csomagolasi eljaras alkalmazésaval a termékek eltarthatdsagi id6tartama
altalaban két-haromszorosara meghosszabbithatd. A kozlemények elemzése alapjan
a kutatdsok f6bb irdnyai megallapithaték. A Kkisérletek fébb iranyait a
csomagoldanyagok gazatereszt6képességének, az etiléntermelés és a CO, atmoszféra
kozotti kapcsolat, a vizaktivitds és a mikrobiolégiai véltozasok szamszer(isitése
képezi.

Principal research results of food industrial
application of vacuum and inert gas atmosphere
packaging in the survey of special literature

VARSANYI, 1. and BUKOSZA, G.

Quality changes of food products preserved by vaccum and inert gas atmosphere
packaging can be followed using different biochemical, microbiological, chemical
and physical as well as sensory investigation methods. Among procedures those
suitable for the detection of simultaneous effect of packaging parameters and storage
conditions on the product are especially important. On the basis of experimental
results it can be proved that applying vacuum and inert gas atmosphere packaging
procedures, the shelf life of products can be extended generally two or three times
longer. Analysing the publications the main research trends can be established. Main
tendencies are: quantifying the gas permeability of packaging materials, the connection
of ethylene production and CO, atmosphere, water activity and microbiological
changes.
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OTpaXeHHble B HAYLUHO-TEXHULIECKOA NUTepaType
Hanbonee OCHOBHbIE Pe3ybTaThl AOCTUTHYTHIE
B MCCNEA0BAHMM MPUMEHEHNA B MINLLIEBOIA
MPOMBbILINEHHOCTY BaKYYMHOM 11 Ta303aLUTHOR ynakoBk

M. BAPLWWAHH NT. BYKOCA

3a M3MeHeHMeM MokasaTesieil KayecTBa 3aKOHCEPBUPOBAHHbLIX C MOMOLLbIO U rasosa-
LMTHOM YMNaKoBK MULLEBLIX MPOAYKTOB MOXHO MPOC/eAUTb L, MOMOLLbIO PasivuHbIX
GMOXMMUYECKNX, MUKPOBMOMOTMHYECKMX 1 OPraHoNenTUYECKUX METOA0B UCMbITaHWIA.
Cpeay MeTOAOB WUCMbITaHU 0CO6EHHO BaXKHbLIMMW SABNATCS MPUrOAHbIE ANs 6bisiBe-
HUA 0Ka3blBaeMoro Ha NpPojyKT COBMECTHOrO0 AeiicT61s napamMeTpoB YNakoBKW U YC/0-
BUI XpaHeHWs. Ha ocHoBe pesyNnbTaToB MUMbITAHUA MOXHO YCTAHOBUTb, LWITO MpU
NPUMEHEHNN BaKYYMHOrO U ra3os3awjMTHOro ynakoBoYHOro MeToda B 4Ba-Tpu pasa ya-
NIVHSETUA BPeMsi COXPAHHOCTM MNPOAYKTa. Ha ocHoBe aHanv3a Hay4HO-TEXHUYECKNX
cTaTeli MOXHO YCTAHOBUTL F1aBHble HanpaB/eHUs UccnedoBaHmii. MNaBHbIMU Hanpas-
NEMbISIMW OMbITOB SI6NAOTCA UCCNEA0BAHUA Ta30NponycKaTebHOM Cnoco6HOCTU yna-
KOBOYHbIX MaTepuanos, CBA3M oGpasoBaHMeM 3Tu/eHa U aTmocdepoii LLOr, konu-
YecTBEHHble MUKPOBUONOrMYECKINE U3MEHEHUSI N aKTUBHOCTb BOAbI.

Einige Ergengebnisse bei der Forschung der
Anwendung der Vakkum- und Schutzgasverpackung in der
Lebensmittelindustrie im Spiegel der Fachliteratur

VARSANYI, /. und B8 KOSZA, G.

Die Verdnderung der Qualitatsparameter von mit Vakuum- und Schutzgas-
Verpackung haltbar gemachten Lebensmitteln kann mit verschiedenen biochemischen,
mikrobiologischen, chemischen und physikalischen sowie sensorischen
Untersuchungsmethoden verfolgt werden. Von den Verfahren sind besonders wichtig
solche, die geeignet sind, da der gemeinsame EinfluR der Verpackungsparameter
und Lagerungsbedingungen auf die Produkte nachgewiesen wird. Aufder Grundlage
der Untersuchungsergebnisse kann festgestellt werden, dal mit der Anwendung der
Vakuum- und Schutzgasverpackung die Haltbarkeitsdauer der Produkte im
allgemeinen auf das 2 bis 3 fache verlangert wenden kann. Durch die Analyse der
Publikationen wurden die Hauptrichtungen der Forschungen sichtbar. Diese
Hauptrichtungen kénnen durch die Quantifizierung der Gasdurchléssigkeitsfahigkeit
der Verpackungsmaterialien, den Zusammenhag zwischen Athylenproduktion und
CO,-Atmosphare sowie der Wasseraktivitats- und mikrobiologischen Anderungen
charackterisiert werden.
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