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(57) Ein Verfahren zum Anzeigen des Kohlendioxidgehalts ge-
schnittenen klimakterischen Obsts oder Gemuses, welches die
Lagerung frischer Lebensmittel betrifft. Erfindungsgemass wer-
den Fruchte von Myrica rubra entsteint, wobei zunachst Ultra-
schall zur Extraktion sauren Wassers sowie zur Alkoholprazipi-
tation und AB-8-Harz zum Reinigen eingesetzt werden, um ei-
ne Lésung naturlichen Pigments zu erhalten, deren pH-Wert auf
5 bis 6 eingestellt wird. Ein Baumwollfaserpapier wird in die L6-
sung natlrlichen Pigments getaucht, daraus entnommen und
getrocknet, um ein Baumwollfaserpapier mit einer angehafteten
Schicht natlrlichen Pigments zu erhalten. Gleichzeitig wird die
Lésung natirlichen Pigments mit einer Methylzellulose und ei-
nem Glyzerin durchgemischt, auf eine Platte gegossen und ge-
trocknet, um die Schicht natiirlichen Pigments zu bilden. Die
Schicht natirlichen Pigments und das Baumwollfaserpapier, an
dessen Oberflache die Schicht natiirlichen Pigments angehaf-
tet ist, werden mit einer Schicht einer LDPE-Folie umhillt, um
eine COy-Indikatorkarte fertigzustellen. Die CO,-Indikatorkarte
der vorliegenden Erfindung zeichnet sich durch hohe Sicher-
heit und einen einfachen Fertigungsprozess aus und sorgt dafur,
dass die Verbraucher frisches und hochwertiges Obst und Ge-
muse kaufen kénnen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnit-
tenen klimakterischen Obsts oder Gemises, welches zum Bereich der Lagerung frischer Lebensmittel gehort.

Technischer Hintergrund

[0002] Frisch geschnittenes Obst und Gemlse sind auch als geschnittenes Obst und Gemdise, halbverarbeitetes Obst
und Gemdise oder leicht verarbeitetes Obst und Gemise bekannt und zeichnen sich durch Frische, Direktverzehr und
gut erhaltene Nahrstoffe aus. Fleischige Friichte eines klimakterischen Obsts oder GemUses erfahren einen drastischen
Anstieg in ihrer Atmungsrate wahrend der Zeitspanne zwischen Wachstumseinstellung und Einleitung der Alterungspro-
zess, wobei beim oder vor dem Klimakterium die Menge des im Inneren der Friichte gebildeten Ethens (ein Fruchtreifung
férderndes Hormon) ebenfalls einen raschen Anstieg erfahrt. Dies steht oft im Zusammenhang mit der Frische und der
Reifungsprozess der Friichte bis zum Erreichen eines genussbaren Zustands. Auch nach einem leichten Schnittvorgang
weist ein klimakterisches Obst oder Gemuse ein Klimakterium auf, weshalb die Frische eines frisch geschnittenen klimak-
terischen Obsts oder Gemises zu gewissem Masse im Zusammenhang mit der Konzentrationen von CO; und Ethen in
dessen Verpackung steht.

[0003] Als eine neue Verpackungstechnik, die in der letzten Jahrzehnte in der ausléndischen Lebensmittelindustrie auf-
getaucht ist, erméglicht die intelligente Lebensmittelverpackungstechnik einen positiven Eingriff und eine Sicherstellung
fur die Qualitat und Verteilungssicherheit von Waren mittels neuartiger Verpackungsmaterialien, -strukturen sowie -formen,
was den Verbrauchern das Auswahlen sicherer und zuverléssiger Lebensmittel erleichtert, zu der Lagerung und Transport
der Lebensmittel beitragt und gute Marktaussichten verspricht. Eine intelligente Verpackung mit Indikatorfunktion erfasst
die Qualitat, Sicherheit sowie andere Daten der verpackten Gegensténde wahrend der Lagerung vor allem durch Uber-
wachung der Anderung der Umgebung in der Verpackung oder der Eigenschaft verpackter Gegenstande, was von grosser
Bedeutung fir die Sicherheit und den Nahrwert von Lebensmittel ist. Die Indikatorfunktion einer intelligenten Verpackung
wird meistens durch Anzeigen einer Anderung der Daten einschliesslich der Temperatur, des Gases, des pH-Wertes, be-
stimmter fliichtiger Stoffe sowie der Mikroorganismen innerhalb der Verpackung verwirklicht, wobei solche Anderung in
der Regel durch einen in der Verpackung eingebauten Indikator angezeigt wird.

[0004] Ein auf CO,-Konzentration basierter Frischeindikator findet potentiale Anwendung bei der Verpackung eines frisch
geschnittenen klimakterischen Obsts oder Gemlses. Eine bestehende intelligente Verpackung mit Frischeanzeige ver-
wendet als Indikator meistens einen pH-Farbreaktionsstoff, wobei als Ubliche Farbelésung flr gegen pH-Wertanderung
empfindliche Indikatoretiketten Bromthymolblau, Xylenolblau, Bromkresolgriin, Bromkresolpurpur, Phenolrot, Methylrot,
usw. eingesetzt werden. Zudem stellen Porphyrin-basierte Verbindungen auch einen tblichen optischen gasempfindlichen
Stoff dar und findet Anwendung in der Regel bei der Herstellung von Gassensoren.

[0005] Hu Yunfeng et al. (2014) entwickelte als Indikator fiir Anderung der CO,-Konzentration innerhalb einer Lebensmit-
telverpackung einen CO,-Mengeindikator, welcher aus einer Ldsung von Methylrot und Bromthymolblau im Massenver-
haltnis von 3:2 und mit einem Massenanteil von 5% besteht und jeweils eine deutliche Farbveranderung bei einer Umge-
bung mit einer CO.-Volumenanteil von 0, 5%, 7%, 13%, 18%, 34%, 43%, 61%, 78% erfahrt. Auf dieser Grundlage stellte
das Autorenteam (2014) mittels von Methylzellulose (mit einem Massenanteil von 1.8%) und Glyzerin (mit einem Massen-
anteil von 4%) als hautsachliche gelierende Stoffe eine gelierte Indikatoretikette flir CO,-Menge her. Bei einer Tintenkom-
position zur Uberpriifung von Kohlendioxide (autorisierte Verdffentlichungsnummer: CN 100 340 857 C) wird die Farbe in
Abhanigkeit von einem pH-Indikator, einem Klebstoff und einer Lésung bestimmt, wobei der pH-Indikator zumindest einen
der Stoffe Bromkresolgrin, Methylrot, chloriertes Phenolrot, Bromkresolpurpur, Bromthymolblau, Neutralrot, Phenolrot,
Kresolrot, a-Naphtholphthalein, Kurkumin, Metakresolpurpur, Ethyl- (2,4-Dinitrophenyl)-Diacetat, Thymolblau, p-Xylenol-
blau und Phenolphthalein enthalt. Eine farbverandernde Indikatoreinrichtung (Anmeldungsnummer. CN 104 777 162 A,
CN 204 575 542 U) weist ein Indikatorteil auf, welches mit Kohlendioxid, Stickstoff oder Sauerstoff reagieren kann und mit
der Zunahme der Reaktionszeit unterschiedliche Farben aufweist, um somit eine Feststellung der Frische des Produkts zu
ermoglichen. Bei einer Lebensmittelfrische-Indikatorkarte zum Anzeigen von CQO; als kennzeichnendes Gas und einem
zugehorigen Herstellungsverfahren (Anmeldungsnummer: CN 104 048 958 A) wird eine Polylactidenfolie als Basisfolie
fur Indikatorkarte verwendet, wobei eine Verbund-Indikatorlésung aus Bromthymolblau und Methylrot auf die Basisfolie
abgelegt und getrocknet wird, um eine Indikatorkarte fertigzustellen. Gegenlber der vorliegenden Erfindung handelt es
sich bei den oben erwahnten CO,-Mengeindikatoren um synthetisierte chemische Stoffe mit geringer Sicherheit, die fur
eine deutliche Farbverénderung einen breiten Bereich der Anderung der CO,-Menge benétigen und nicht unbedingt An-
wendung bei Verpackung frisch geschnittenen Obsts und Gemises finden kénnen. Trotz der Vorteile wie z.B. des breiten
Farbveranderungsbereichs und der deutlichen Farbverdnderung bei solchen herkdmmlichen Reaktionsstoffen bestehen
bei der fur Indikatoretiketten verwendeten Pigmentlésung Probleme méglicher Verschmutzung der Lebensmittel aufgrund
unzureichender Sicherheit hinsichtlich des Fertigungsprozesses und der Wanderung der Pigmentldsung.

[0006] Natirliche pigmentsensibilisierte Stoffe Ubersteigen bei Weitem chemisch synthetisierter pigmentsensibilisierter
Stoffe hinsichtlich ihrer Sicherheit und kénnen somit breite Anwendung bei intelligenter Verpackung flir Lebensmittel finden.
Bei der Farbentwicklungskomponente natirlicher pigmentsensibilisierter Stoffe handelt es sich meistens um Anthocyane,
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die bei unterschiedlichen pH-Werten oder unterschiedlichen Redoxsystemen auch verschiedene Farben aufweist. Wang
Guilian et al. (2014) schafften eine intelligente Indikatoretikette fir Frische von Erdbeeren, wobei eine Karotten-Pigment-
I6sung als pH-Sensibilisator eingesetzt wird und sich die Farbe der Indikatoretikette innerhalb der Reifungs- und Uberrei-
fungsphase von Erdbeeren veréndert. Gegeniber der vorliegenden Erfindung benétigt diese Indikatoretikette eine unmit-
telbare Berlihrung mit Erdbeeren, wobei trotz der Sicherheit des als Indikator verwendeten Karottenpigments bei dessen
Extraktion und der gesamten Frischeetikette (pH-Indikator, Trager, transparenter Grundstoff) weiterhin bestimmte Sicher-
heitsrisiken bestehen. Hingegen verwendet die erfindungsgemésse Indikatoretikette ein sicheres, natirliches Pigment und
erfordert keine unmittelbare Berlihrung mit frisch geschnittenem Obst oder Gemlise, was flir eine erhdhte Sicherheit sorgt.

[0007] Bei einem Herstellungsverfahren fur einen auf natirlichen Pigmenten basierten optischen Lebensmittel-Geruchs-
sensor (autorisierte Verdffentlichungsnummer: CN 102 507 550 B) werden Pigmente aus vier Rohstoffen, also schwarzem
Reis, Blumen von Rhododendron simsii, Pfirsichbliten und violetten Sisskartoffeln extrahiert und auf unterschiedliche
pH-Werte (4—10) konditioniert, wobei davon jeweils ein unter schwachsaurer, neutraler und schwachalkalischer Bedingung
eine deutliche Farbverénderung aufweisendes Pigment als gassensitiver Stoff ausgewéhlt, auf einem Substratmaterial
fixiert und getrocknet wird, um eine Matrix optischer Sensoren zu erhalten. Gegenuber der vorliegenden Erfindung wird
dieser optische Sensor zur Geruchsdetektion fir Schweinefleisch sowie andere Fleischwaren eingesetzt, wobei bei ver-
dorbenen Fleischwaren sich die Farbe des farbempfindlichen Stoffs in Richtung alkalischer Bedingung veréndert, wahrend
frisch geschnittenes Obst oder Gemiise im Zuge des Verderbungsprozesses eine gegenliber Fisch- und Fleischwaren
unterschiedliche Geruchsveranderung erfahrt, also eine Anderung in Richtung alkalischer Bedingung, so dass die eine
Farbreaktion des Pigments auslésenden Schwellenwerte ganz unterschiedlich sind.

[0008] Wie bisher beschrieben, handelt es sich bei bestehenden CO,-Indikatoretiketten meistens um chemisch syntheti-
sierte pH-Farbreaktionsstoffe mit geringer Sicherheit. Hingegen wird bei der vorliegenden Erfindung als Indikator ein na-
turliches Pigment eingesetzt, welches mittels von Ultraschalltechnologie extrahiert wird, wobei eine zweischichtige Indika-
torschicht aus einem Pigment enthaltenden Bauwollfaserpapier und einer gelierten Folie natlrlichen Pigments hergestellt
und die Folie natlrlichen Pigments und das Baumwollfaserpapier, an dessen Oberflache eine Folie natirlichen Pigments
angehaftet ist, mit einer Schicht von LPDE-Folie dicht eingehlillt werden, um eine CO,-Indikatorkarte fertigzustellen, die
Anwendung bei einem Verpackungssack und einer Verpackungsschachtel fur ein frisch geschnittenes klimakterisches
Obst oder Gemiise Anwendung finden kann. Beim oder vor dem Klimakterium des klimakterischen Obsts oder Gemlses
verandert sich die Farbe der CO,-Indikatorkarte in Richtung einer Sauren-bedingten Farbe, also vom Violett zum Rotviolett,
was auf eine Absenkung der Frische des Obsts oder GemUses hinweist, wahrend beim Verderben des frisch geschnittenen
Obsts oder Gemises sich die Farbe der CO,-Indikatorkarte weiter in Richtung einer Sauren-bedingten Farbe, also vom
Rotviolett zum Rot verandert, was darauf hinweist, dass das Obst oder Gemise keinen Genusswert mehr aufweist.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zum Beheben der vorstehenden Nachteile ein Verfahren
zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder GemUses bereitzu-
stellen, welches eine intelligente Erkennung der Frische eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder Gemises
ermoglicht, wobei eine Farbverédnderung der Indikatoretikette in Richtung einer Sauren-bedingten Farbe auf eine Absen-
kung der Frische hinweist.

[0010] Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder
Gemlses, gekennzeichnet durch folgende konkrete Schritte:

[0011] (1) Extraktion natlrlichen Pigments: Entsteinen der Friichte von Myrica rubra, Vermischen entsteinter Friichte von
Myrica rubra mit Wasser im Massenverhaltnis von 1:1, um eine gleichméssige Suspension zu erhalten, Hinzufligen einer
HCI-Lésung mit einer Massenkonzentration von 0,3% bis 0,4% als Extraktionsmittel, deren Volumen dem Zweifachen des
Volumens der gleichmassigen Suspension entspricht, Ultraschallbehandlung fiir 20 bis 30 min mit einer Ultraschallleistung
von 360 w, einer Pause von 4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C, um einen
flussigen Rohextrakt flir Anthocyane zu erhalten,

Hinzufligen eines reinen Ethanols in den erhaltenen flissigen Rohextrakt fir Anthocyane im Volumenverhaltnis von 1:1,
Durchmischen und weitere Ultraschallbehandlung fir 10 bis 15 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause
von 4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C; Lagerung flir 2 h im Dunkeln bei
Raumtemperatur und Sammeln des klaren Uberstands, um eine Anthocyane-Lésung zu erhalten,

Statische Adsorption der Anthocyane-Lésung mittels des AB-8-Harzes im Volumen-Massenverhaltnis von 40:1, Elution
mittels eines gesauerten Ethanols mit einem pH-Wert von 3 und Sammeln des Eluats; Entfernen des Ethanols und teil-
weises Wassers durch Konzentrieren des Eluats bei einem Vakuumwert von 10 kPa und einer Temperatur von 37 °C,
um eine konzentrierte Anthocyane-Ldsung zu erhalten, welche als Lésung natirlichen Pigments bezeichnet wird und ein
Volumen aufweist, welches dem Fnftel bis Sechstel ihren Volumens vor Konzentrieren entspricht,

[0012] (2) Herstellen einer CO,-empfindlichen Indikatorldsung fir natirliches Pigment:

Konditionierung der aus Schritt (1) erhaltenen Lésung nattrlichen Pigments mittels einer NaOH-L6sung mit einer Konzen-
tration von 0,2 mol/L bis auf einen pH-Wert von 5 bis 6, Tauchen eines Baumwollfaserpapiers in die hinsichtlich des pH-
Wertes vorkonditionierte Losung natirlichen Pigments, Entnehmen und Trocken des Papiers fur 10 h bei Raumtemperatur,
um ein Baumwollfaserpapier mit einer angehafteten Folie natlrlichen Pigments zu erhalten, Durchmischen der hinsicht-
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lich des pH-Wertes vorkonditionierten Lésung natirlichen Pigments mit einer Methylzellulose mit einem Massenanteil von
2,0% bis 2,5% und einem Glyzerin mit einem Volumenanteil von 3,0% bis 3,5%, Plattenguss und Trocken fur 24 h bei
Raumtemperatur, um eine Folie natlrlichen Pigments zu bilden; Dichtes Einhlllen der Folie natlrlichen Pigments und des
Baumwollfaserpapiers, an dessen Oberflache mit einer Folie natirlichen Pigments angehaftet ist, mit einer Schicht von
LPDE-Folie, um eine CO,-Indikatorkarte fertigzustellen.

[0013] (3) Prifen: Ankleben der aus Schritt (2) hergestellten CO,-Indikatorkarte an einer Innenseite eines Verpackungs-
sacks oder einer Verpackungsschachtel fir ein frisch geschnittenes klimakterisches Obst oder Gemiise, ohne in unmittel-
bare Berlihrung mit dem Obst oder Gemlse zu kommen, und Feststellen der Frische des frisch geschnittenen Obsts oder
Gemises anhand der durch drastische Zunahme der CO,-Konzentration beim Klimakterium verursachten Farbanderung
der CO,-Indikatorkarte, wobei der Bereich der die Farbanderung der Indikatorkarte ausgeldsten CO,-Konzentration zwi-
schen 0% und 5% liegt.

Dass beim oder vor dem Klimakterium des klimakterischen Obsts oder GemlUses sich die Farbe der CO,-Indikatorkarte in
Richtung einer Sauren-bedingten Farbe, also vom Violett zum Rotviolett verandert, was auf eine Absenkung der Frische
des Obsts oder GemUses hinweist, wahrend beim Verderben des frisch geschnittenen Obsts oder Gemiises sich die Farbe
der CO.-Indikatorkarte weiter in Richtung einer Sauren-bedingten Farbe, also vom Rotviolett zum Rot verandert, was
darauf hinweist, dass das Obst oder Gemiise keinen Genusswert mehr aufweist.

[0014] Vorteilhafte Auswirkung der Erfindung: die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur effizienten Extraktion na-
tirlichen Pigments zur Verfligung, bei der Ultraschall zur Extraktion sauren Wassers sowie zur Alkoholprazipitation ein-
gesetzt und eine CO,-Indikatorkarte zur intelligenten Erkennung der Frische eines frisch geschnittenen klimakterischen
Obsts oder Gemises hergestellt wird, wobei der eine Farbveranderung auslésende Bereich von CO,-Konzentration zwi-
schen 0% und 5% liegt und es sich bei dem Indikator um ein selbst hergestelltes natirliches Pigment mit hoher Sicher-
heit handelt. Dabei ist konkret vorgesehen, dass eine zweischichtige Indikatorschicht aus einem Baumwollfaserpapier,
an dessen Oberflache Pigment angehaftet ist, und einer gelierten Folie natiirlichen Pigments mit einer Schicht von gut
luftdurchlassiger LPDE-Folie dicht eingehdillt und dann an der Innenseite einer Verpackung angeklebt werden, ohne in
unmittelbare Beriihrung mit dem frisch geschnittenen Obst oder GemUse zu gelangen.

Das Gemduse kann ein griines Blattgemise sein.

Konkrete Ausfithrungsformen

[0015] Ausflhrungsbeispiel 1: ein Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids vom frisch geschnittenen (kli-
makterischen) Broccoli

Entsteinen der Friichte von Myrica rubra, Vermischen entsteinter Friichte von Myrica rubra mit Wasser im Massenverhaltnis
von 1:1, um eine gleichméassige Suspension zu erhalten, Hinzufligen einer HCI-Ldsung mit einer Massenkonzentration
von 0,4% als Extraktionsmittel, deren Volumen dem Zweifachen des Volumens der gleichmassigen Suspension entspricht,
Ultraschallbehandlung fur 30 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause von 4 s nach einer Arbeitszeit von
4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C, um einen flissigen Rohextrakt flir Anthocyane zu erhalten,
Hinzufligen eines reinen Ethanols in den erhaltenen flissigen Rohextrakt fir Anthocyane im Volumenverhaltnis von 1:1,
Durchmischen und weitere Ultraschallbehandlung fiir 15 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause von
4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C; Lagerung fir 2 h im Dunkeln bei
Raumtemperatur und Sammeln des klaren Uberstands, um eine Anthocyane-Lésung zu erhalten,

Statische Adsorption der Anthocyane-Lésung mittels des AB-8-Harzes im Volumen-Massenverhaltnis von 40:1, Elution
mittels eines geséuerten Ethanols mit einem pH-Wert von 3 und Sammeln des Eluats; Entfernen des Ethanols und teil-
weises Wassers durch Konzentrieren des Eluats bei einem Vakuumwert von 10 kPa und einer Temperatur von 37 °C,
um eine konzentrierte Anthocyane-Ldsung zu erhalten, welche als Lésung natirlichen Pigments bezeichnet wird und ein
Volumen aufweist, welches dem Flnftel ihren Volumens vor Konzentrieren entspricht,

Konditionierung der aus Schritt (1) erhaltenen Lésung natirlichen Pigments mittels einer NaOH-Lésung mit einer Konzen-
tration von 0,2 mol/L bis auf einen pH-Wert von 6, Tauchen eines Baumwollfaserpapiers in die hinsichtlich des pH-Wertes
vorkonditionierte Lésung natirlichen Pigments, Entnehmen und Trocken des Papiers fiir 10h bei Raumtemperatur, um ein
Baumwollfaserpapier mit einer angehafteten Folie natlrlichen Pigments zu erhalten, Durchmischen der hinsichtlich des
pH-Wertes vorkonditionierten Lésung natirlichen Pigments mit einer Methylzellulose mit einem Massenanteil von 2,0%
und einem Glyzerin mit einem Volumenanteil von 3,5%, Plattenguss und Trocken flr 24h bei Raumtemperatur, um eine
Folie natirlichen Pigments zu bilden; Dichtes Einhullen der Folie natirlichen Pigments und des Baumwollfaserpapiers,
an dessen Oberflache mit einer Folie natlrlichen Pigments angehaftet ist, mit einer Schicht von LPDE-Folie, um eine
CO.-Indikatorkarte fertigzustellen.

Die CO,-Indikatorkarte wird innerhalb einer transparenten Schachtel flr frisch geschnittenen Broccoli angeklebt, ohne in
unmittelbare Berihrung damit zu gelangen. Bei einer violetten CO,-Indikatorkarte kann davon ausgegangen werden, dass
der frisch geschnittene Broccoli noch frisch ist, wobei bei einer rotvioletten CO,-Indikatorkarte es darauf hinweist, dass
der frisch geschnittene Broccoli den klimakterischen Héhepunkt erreicht, der Bereich der CO,-Konzentration bei einer
Verpackung mit 300g frisch geschnittenem Broccoli zwischen 4.0% und 4.5% liegt und ein Verderbungsprozess bereits
eingeleitet wird, wahrend ein rote CO,-Indikatorkarte bedeutet, dass der frisch geschnittene Broccoli schon verdorben ist.
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[0016] Ausflihrungsbeispiel 2: ein Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids von frisch geschnittener (kli-
makterischen) Mango

Entsteinen der Friichte von Myrica rubra, Vermischen entsteinter Frichte von Myrica rubra mit Wasser im Massenverhaltnis
von 1:1, um eine gleichmassige Suspension zu erhalten, Hinzufligen einer HCI-L6sung mit einer Massenkonzentration
von 0,3% als Extraktionsmittel, deren Volumen dem Zweifachen des Volumens der gleichmassigen Suspension entspricht,
Ultraschallbehandlung fir 25 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause von 4 s nach einer Arbeitszeit von
4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C, um einen fllissigen Rohextrakt fir Anthocyane zu erhalten,
Hinzufligen eines reinen Ethanols in den erhaltenen flissigen Rohextrakt fir Anthocyane im Volumenverhaltnis von 1:1,
Durchmischen und weitere Ultraschallbehandlung flr 12 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause von
4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C; Lagerung fir 2 h im Dunkeln bei
Raumtemperatur und Sammeln des klaren Uberstands, um eine Anthocyane-Lésung zu erhalten,

Statische Adsorption der Anthocyane-Lésung mittels des AB-8-Harzes im Volumen-Massenverhaltnis von 40:1, Elution
mittels eines gesauerten Ethanols mit einem pH-Wert von 3 und Sammeln des Eluats; Entfernen des Ethanols und teil-
weises Wassers durch Konzentrieren des Eluats bei einem Vakuumwert von 10 kPa und einer Temperatur von 37 °C,
um eine konzentrierte Anthocyane-Ldsung zu erhalten, welche als Lésung natirlichen Pigments bezeichnet wird und ein
Volumen aufweist, welches dem Sechstel ihren Volumens vor Konzentrieren entspricht,

Konditionierung der aus Schritt (1) erhaltenen Lésung nattrlichen Pigments mittels einer NaOH-L6sung mit einer Konzen-
tration von 0,2 mol/L bis auf einen pH-Wert von 5, Tauchen eines Baumwollfaserpapiers in die hinsichtlich des pH-Wertes
vorkonditionierte Lésung natdrlichen Pigments, Entnehmen und Trocken des Papiers flr 10h bei Raumtemperatur, um ein
Baumwollfaserpapier mit einer angehafteten Folie natlrlichen Pigments zu erhalten, Durchmischen der hinsichtlich des
pH-Wertes vorkonditionierten Lésung naturlichen Pigments mit einer Methylzellulose mit einem Massenanteil von 2,5%
und einem Glyzerin mit einem Volumenanteil von 3,25%, Plattenguss und Trocken fiir 24h bei Raumtemperatur, um eine
Folie natirlichen Pigments zu bilden; Dichtes Einhlillen der Folie natlrlichen Pigments und des Baumwollfaserpapiers,
an dessen Oberflache mit einer Folie natirlichen Pigments angehaftet ist, mit einer Schicht von LPDE-Folie, um eine
CO.-Indikatorkarte fertigzustellen.

Die CO,-Indikatorkarte wird innerhalb einer transparenten Schachtel fur frisch geschnittenen Mango angeklebt, ohne in
unmittelbare Beriihrung damit zu gelangen. Bei einer violetten CO,-Indikatorkarte kann davon ausgegangen werden, dass
der frisch geschnittene Mango noch frisch ist, wobei bei einer rotvioletten CO,-Indikatorkarte es darauf hinweist, dass der
frisch geschnittene Mango den klimakterischen Hohepunkt erreicht, der Bereich der CO,-Konzentration bei einer Verpa-
ckung mit 3009 frisch geschnittenem Mango zwischen 3.0% und 3.5% liegt und ein Verderbungsprozess bereits eingeleitet
wird, wahrend ein rote CO,-Indikatorkarte bedeutet, dass der frisch geschnittene Mango schon verdorben ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder Ge-
mUses, gekennzeichnet durch folgende konkrete Schritte:
(1) Extraktion natirlichen Pigments: Entsteinen der Frichte von Myrica rubra, Vermischen entsteinter Friichte von
Myrica rubra mit Wasser im Massenverhéltnis von 1:1, um eine gleichméssige Suspension zu erhalten, Hinzufligen
einer HCI-Lésung mit einer Massenkonzentration von 0,3% bis 0,4% als Extraktionsmittel, deren Volumen dem Zwei-
fachen des Volumens der gleichméassigen Suspension entspricht, Ultraschallbehandlung flir 20 bis 30 min mit einer
Ultraschallleistung von 360 w, einer Pause von 4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztempe-
ratur von 60 °C, um einen flissigen Rohextrakt fir Anthocyane zu erhalten.
Hinzuflgen eines reinen Ethanols in den erhaltenen fliissigen Rohextrakt fir Anthocyane im Volumenverhéltnis von
1:1, Durchmischen und weitere Ultraschallbehandlung flir 10 bis 15 min mit einer Ultraschallleistung von 360 w, einer
Pause von 4 s nach einer Arbeitszeit von 4 s und einer Ultraschallschutztemperatur von 60 °C; Lagerung flir 2 h im
Dunkeln bei Raumtemperatur und Sammeln des klaren Uberstands, um eine Anthocyane-Lésung zu erhalten.
Statische Adsorption der Anthocyane-Lésung mittels des AB-8-Harzes im Volumen-Massenverhéltnis von 40:1, Elu-
tion mittels eines geséuerten Ethanols mit einem pH-Wert von 3 und Sammeln des Eluats; Entfernen des Ethanols
und teilweises Wassers durch Konzentrieren des Eluats bei einem Vakuumwert von 10 kPa und einer Temperatur von
37 °C, um eine konzentrierte Anthocyane-Lésung zu erhalten, welche als Lésung natlrlichen Pigments bezeichnet
wird und ein Volumen aufweist, welches dem Flnftel bis Sechstel ihren Volumens vor Konzentrieren entspricht.
(2) Herstellen einer CO,-empfindlichen Indikatorldsung flr natlrliches Pigment: Konditionierung der aus Schritt (1)
erhaltenen Losung natirlichen Pigments mittels einer NaOH-Lésung mit einer Konzentration von 0,2 mol/L bis auf
einen pH-Wert von 5 bis 6, Tauchen eines Baumwollfaserpapiers in die hinsichtlich des pH-Wertes vorkonditionierte
Lésung natirlichen Pigments, Entnehmen und Trocken des Papiers fir 10h bei Raumtemperatur, um ein Baumwollfa-
serpapier mit einer angehafteten Folie natlrlichen Pigments zu erhalten, Durchmischen der hinsichtlich des pH-Wer-
tes vorkonditionierten Lésung natlrlichen Pigments mit einer Methylzellulose mit einem Massenanteil von 2,0% bis
2,5% und einem Glyzerin mit einem Volumenanteil von 3,0% bis 3,5%, Plattenguss und Trocken fir 24h bei Raum-
temperatur, um eine Folie natlrlichen Pigments zu bilden; Dichtes Einhillen der Folie natlrlichen Pigments und des
Baumwollfaserpapiers, an dessen Oberflache mit einer Folie natirlichen Pigments angehaftet ist, mit einer Schicht
von LPDE-Folie, um eine CO.-Indikatorkarte fertigzustellen.
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(3) Prufen: Ankleben der aus Schritt (2) hergestellten CO,-Indikatorkarte an einer Innenseite eines Verpackungssacks
oder einer Verpackungsschachtel fir ein frisch geschnittenes klimakterisches Obst oder Gemdise, ohne in unmittel-
bare Berthrung mit dem Obst oder Gemise zu kommen, und Feststellen der Frische des frisch geschnittenen Obsts
oder Gemises anhand der durch drastische Zunahme der CO,-Konzentration beim Klimakterium verursachten Farb-
anderung der CO,-Indikatorkarte, wobei der Bereich der die Farbanderung der Indikatorkarte ausgeldsten CO,-Kon-
zentration zwischen 0% und 5% liegt.

Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder Ge-
muses nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim oder vor dem Klimakterium des klimakterischen Obsts
oder Gemlses sich die Farbe der CO,-Indikatorkarte in Richtung einer Sauren-bedingten Farbe, also vom Violett zum
Rotviolett verandert, was auf eine Absenkung der Frische des Obsts oder GemUses hinweist, wahrend beim Verder-
ben des frisch geschnittenen Obsts oder Gemises sich die Farbe der CO,-Indikatorkarte weiter in Richtung einer
Séauren-bedingten Farbe, also vom Rotviolett zum Rot veréndert, was darauf hinweist, dass das Obst oder GemUse
keinen Genusswert mehr aufweist.

Verfahren zum intelligenten Anzeigen des Kohlendioxids eines frisch geschnittenen klimakterischen Obsts oder Ge-
muses nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gemlse ein griines Blattgemlse ist.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

