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Schutz Ihrer Snacks: Die entscheidende
Rolle von Lebensmittelverpackungen
mit UV-Schutz

Analyse von Lebensmittelverpackungen mit dem
Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer mit Zubehor
fur diffuse Reflexion

Zusammenfassung

Die Qualitat und Sicherheit von Verpackungsmaterialien ist ein wichtiger Faktor fir die
Lebensmittelindustrie, um die Integritat von Lebensmittelprodukten zu bewahren und
gleichzeitig ein ansprechendes Erscheinungsbild fir potenzielle Kunden zu schaffen.
Fur die Verpackung kommen haufig Flaschen, Folien und Behalter aus Kunststoff zum
Einsatz. Die Transparenz firr ultraviolettes (UV) Licht kann jedoch fiir lichtempfindliche
Lebensmittel und Flissigkeiten ein Risiko darstellen. Qualitatskontrolltests dieser
Verpackungsmaterialien sind daher fiir die Lebensmittelindustrie unerlasslich.
Dartiber hinaus ist es oft wichtig, die Transparenz fir sichtbares Licht dieser Behélter
zu messen, um dsthetische Anforderungen zu erfiillen. In dieser Application Note
wurde das Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer mit dem internen Zubehor

fir diffuse Reflexion (Diffuse Reflectance Accessory, DRA) verwendet, um die
Gesamttransmission von UV- und sichtbarem Licht durch verschiedene Arten

von Lebensmittelverpackungsmaterialien aus Kunststoff zu messen.



Einfliihrung

Ein wichtiger Aspekt beim Design von Verpackungen fur
verderbliche Lebensmittel und Getranke ist die Blockierung

von ultraviolettem (UV) Licht im Bereich von 200 bis 400 nm.
UV-Licht kann die Haltbarkeit von Lebensmitteln durch
beschleunigte Zersetzung infolge von Photooxidation oder
durch Licht katalysierten Reaktionen herabsetzen. Zusatzlich
zur Blockierung von Licht im UV-Bereich missen einige
Verpackungen aus asthetischen Griinden ein bestimmtes

MaR an Transparenz im sichtbaren Bereich (400 bis 900 nm)
aufweisen. Folglich ist die Messung der Lichttransmission im
UV- und sichtbaren Spektrum (200 bis 900 nm) ein wesentlicher
Schritt bei der Entwicklung und bei Tests von Materialien mit UV-
Barriere flr Lebensmittelverpackungen.”

In dieser Application Note wurde ein Agilent Cary 60 UV-Vis-
Spektralphotometer (Abbildung 1) mit einem Cary 60 UV-Vis DRA
(Abbildung 2) ausgeristet und verwendet, um die Lichttransmission
durch verschiedene Arten von Lebensmittelverpackungen zu
messen. Bei diesem internen DRA handelt es sich um eine Ulbricht-
Kugel, die im Probenfach des Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometers
montiert wird und die Messung der diffusen Transmission oder
Reflexion von festen, fliissigen und pulverférmigen Proben
ermoglicht. Feststoff-Lebensmittelverpackungsproben sind oft

in einer Weise mattiert oder strukturiert, die zu einer diffusen
Transmission von Licht fiihrt. Die Messung von streuenden

Proben und Proben mit diffuser Transmission in einem Standard-
Transmissionsprobenfach kann eine Herausforderung darstellen,
da mdglicherweise ein Teil des diffusen Lichts vom Detektor weg
gerichtet ist und nicht erfasst wird, was zu ungenauen Ergebnissen
flhrt. Fir diese Proben wird die Verwendung von DRAs empfohlen.
Eine Ulbricht-Kugel erfasst und misst samtliches transmittiertes
und vorwarts gestreutes Licht von der Probe, was sie zu einem
wesentlichen Werkzeug fir den Erhalt richtiger Antworten bei
dieser Anwendung macht. Der Halter fir feste Proben des DRA

ist einfach zu verwenden und liefert konsistente Messungen

des UV-Vis-Transmissionsspektrums dieser unterschiedlichen
Kunststoffproben.

Abbildung 1. Das Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer.
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Abbildung 2. Internes DRA fir das Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer
mit Feststofffolien-Probenhalter.

Experimentelles

Proben mit einer GroRRe von 4 x 4 cm wurden aus vier
verschiedenen Verpackungsarten ausgeschnitten, mit
destilliertem Wasser gereinigt und vorsichtig mit Labortlichern
abgewischt, um Fingerabdricke und Riickstande zu entfernen.
Die ausgewahlten Proben waren eine Verpackung fiir kandierten
Ingwer, eine Gummibarchentte, eine Folienverpackung fur
Sesamriegel, eine Reisverpackung sowie eine Milch- und eine
Wasserflasche. Diese wurden mit der Befestigungsklemme

fUr Feststofffolien und einem Einsatz, der die Aperturgrofe auf
6 mm reduziert, am internen DRA vor dem Transmissionsport
befestigt. Abbildung 3 zeigt die Gesamttransmission (= diffuse
und gerichtete Transmission) von Licht im DRA mit der Probe in
dieser Position. Der Reflexionsport wurde fir diese Experimente
mit einem PTFE-beschichteten Einsatz abgedeckt.
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Abbildung 3. Diagramm der Gesamttransmission (= gerichtete und diffuse
Transmission) im DRA fiir das Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer.
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Eine Basislinie fir 100 % Transmission wurde ohne Probe

im Transmissionsport erfasst und fur alle nachfolgenden
Probenmessungen verwendet. Mit dem Cary 60 UV-Vis-
Spektralphotometer mit internem DRA und der Scan-Anwendung
der Agilent Cary WinUV-Software wurden UV-Vis-Spektren fiir
die prozentuale Transmission (%T) mit folgenden Parametern
erfasst:

— Spektralbereich von 200 bis 900 nm
- 0,1 s Mittelungszeit

1 nm Datenintervall

Es wurden fiinf Wiederholungsmessungen durchgefiihrt, wobei
jede Probe nach jeder Messung neu positioniert und gedreht
wurde, um sicherzustellen, dass jegliche Variationen auf der
Probenoberflache sich nicht signifikant auf die Ergebnisse
auswirkten.

Ergebnisse und Diskussion

Die % T-Spektren der vier Proben wurden erfasst und sind in
Abbildung 4 dargestellt.

Die Ingwer- und Reisverpackung zeigten eine scharfe
Absorptionskante bei 330 nm. Bei den Gummibarchen- und
Sesam-Folienverpackungen war eine bei 305 nm zu sehen,
bei welcher der % T-Wert von 85 bis 95 % auf fast 0 % abfallt.
Dies deutet darauf hin, dass die Verpackung eine hohe
Transparenz im sichtbaren und UVA-Wellenlangenbereich
(815 bis 900 nm) aufweist, jedoch einen grofRen Anteil an
UVB-Licht (280 bis 315 nm) absorbiert. Die Milchflasche zeigt
eine geringere Transparenz in der sichtbaren Region und ist
gegenuber UV-Licht mindestens halbtransparent.

Tabelle 1 zeigt den mittleren % T-Wert der Proben Uber den
UV- (200 bis 400 nm) und sichtbaren (400 bis 900 nm)
Wellenlangenbereich. Die durchschnittliche Standardabweichung
des % T-Werts in diesen beiden Wellenlangenbereichen

wurde ebenfalls berechnet, indem die Standardabweichung
von flnf Wiederholungsmessungen bei jeder gemessenen
Wellenlange im Kontinuum herangezogen und Uber die beiden
angegebenen Wellenlangenbereiche gemittelt wurde. Jede
Wiederholungsmessung wurde durchgefihrt, indem die

Probe gedreht und neu positioniert wurde, um Inhomogenitat
tber die Probe hinweg zu erfassen. Die durchschnittliche
Standardabweichung betrug nicht mehr als 0,6 % T, was zeigt,
dass die Proben und das Cary 60 UV-Vis mit dem internen
DRA genaue Messungen der UV- und sichtbaren Transmission
verschiedener Kunststoffe durchfihren kénnen.

- ro.
80 20
BO-
£0- &0 50
[ I 1
® ] * =¥
Folienverpackung Gummibérchentiite 30+ Milchflasche
fiir Ingwer-Snack 20
20- 20+
10+
200 400 a00 804 200 400 604 830 200 aco &00 80
Wavelength (nm) Wavelength (nm) ‘Wavelength (nm)
BO= a0
- 80+
= =
40= . 40
Reisverpackung Wasserflasche
20+ 0
200 400 500 800 200 400 500 800
Wavelength (nm) Wasalength (nem)

Abbildung 4. UV-Vis-Transmissionsspektren (% T) der verschiedenen Verpac
Gesamttransmissionsmodus aufgenommen wurden.

kungsarten, die mit dem Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer-DRA im
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Tabelle 1. Durchschnittlicher % T-Wert verschiedener Kunststoffverpackungsproben tber den UV- und sichtbaren
Wellenlangenbereich mit Uber diese Bereiche gemittelter Standardabweichung.

200 bis 400 nm 400 bis 900 nm
200 bis 400 nm % T | 400 bis 900 nm % T durchschnittliche durchschnittliche
Probe (Mittelwert) (Mittelwert) Standardabweichung % T|Standardabweichung % T
Verpackung fiir kandierten 378 914 01 02
Ingwer
Reisverpackung 36,1 87,6 03 0,5
Gummibéarchentiite 50,0 92,2 0,2 0,2
Milchflasche 382 70,6 0,5 04
Wasserflasche 28,9 88,9 0,6 03
Fazit Weitere Informationen

Das Agilent Cary 60 UV-Vis-Spektralphotometer mit dem
internen DRA wurde verwendet, um die Gesamttransmission
von Lebensmittelverpackungsmaterialien im UV-
Vis-Wellenlangenbereich zu messen. Der einfache
Arbeitsablauf ermdglicht die schnelle Analyse des

UV-Schutzes und der visuellen Asthetik einer Reihe

von Feststoffproben mit hoher Zuverlassigkeit. Diese

einfach zu verwendende L6sung hilft Benutzern und Herstellern
von Lebensmittelverpackungsprodukten, schnell und zuverlassig
zu prufen, ob eine Lebensmittelverpackung ihre Anforderungen
erfullt und fir den vorgesehenen Zweck geeignet ist.
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