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Motivation & Zielsetzung

Waren in der vorindustriellen Zeit de facto alle Werkstoffe entweder wiederverwendbar oder
biogenen Ursprungs so pragten vor allem die Einwegprodukte ab etwa Mitte des 20.
Jahrhunderts mafgeblich die leidlich bekannte Wegwerfgesellschaft. Das Aufbrechen
etablierter, kleinrdumig geschlossener Stoffkreislaufe war die Folge.

Von Herstellern und Wissenschaftlern wird der Einsatz biologisch abbaubarer Werkstoffe als
eine Moglichkeit gesehen, der Mulllawine zu entkommen. Dies allein scheint aber kein
ausreichend zugkraftiges Argument zu sein, um die Verbreitung der abbaubaren
Verpackungen zu beschleunigen. Tatsachlich fristen biologisch abbaubare Verpackungen in
den meisten europaischen Landern ein eher unscheinbares Dasein. Auch in Osterreich sind
die Produkte kaum bekannt.

Ein einfach zu verwendendes, kostenglnstiges und in jedem Haushalt nutzliches Produkt
kénnte quasi als Zugpferd zur Information der Konsumenten dienen und damit zur
Steigerung von Bekanntheit und Akzeptanz biologisch abbaubarer Verpackungen beitragen.
Dieses Produkt kdénnte der im Rahmen der Initiative N packt's vorgestellte Brotsack sein.
Mundlichen Berichten verschiedener Quellen zufolge, kénnte der Brotsack die Haltbarkeit
oder zumindest die visuell wahrnehmbare Frische von Brot und Geback verlangern.
Ahnliches wurde schon von Obst und Gemise berichtet, welches von einigen wenigen
Supermarkten in abbaubarer Verpackung angeboten wird bzw. wurde.

Somit lag es nahe, die bislang nur subjektiv beschriebene Frischhaltewirkung des Brotsacks
in einer Versuchsreihe unter wissenschaftlicher Kontrolle und unter Anwendung
nachvollziehbarer Messmethoden zu dokumentieren und zu quantifizieren.
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Versuchsdurchfuhrung

Einkauf & Versuchsstart

Apfel wurden in loser Schiittung, abgefiillt in drei Kunststoffkiibel im Supermarkt gekauft.
Laut Angabe der zustandigen Fachverkauferin sollte es sich um Apfel der Sorte "Granny
Smith" handeln (Herkunft Osterreich). Bei der Entnahme stellte sich jedoch heraus, dass
offensichtlich auch mehrere Apfel zumindest zwei weiterer Sorten, die nicht einwandfrei
zugeordnet werden konnten, darunter gemischt waren. Offensichtlich angeschlagene Apfel
(3 Stick) wurden noch vor Versuchsbeginn aussortiert. Der Rest aus rund 75 Stick wurde
entsprechend den vorgesehenen Lagerarten aufgeteilt. Fir die offene Lagerung wurde eine
Papierform (zum Auslegen beim Einzelhandel gedacht) verwendet (siehe Abbildung 3).

30 Stick Mango wurden abgezahlt gekauft (siehe Abbildung 1). Die genaue
Sortenbezeichnung war nicht zu eruieren, es handelte sich um groRe Frichte von geteilt
roter und griner Farbung (Herkunft Sidamerika). Die Frichte waren hart, also noch nicht
genussreif und ohne sichtbare Druckstellen. Die Oberflachen der Mango fiihlten sich leicht
klebrig an. Je zwei Stuck je geplantem Probennahmezeitpunkt je Lagervariante wurden
zufallig ausgesucht.

Tomaten wurden als Schittware (Sorte ovale Fleischtomaten, bio, Herkunft Osterreich) im
Supermarkt eingekauft (siehe Abbildung 1). Aus der Menge von rund 8,4 kg ergaben sich 63
Stick wovon 60 Stuck fir den Lagerversuch verwendet wurden (15 Gruppen zu je vier
Stiick). Zwei der drei nicht verwendeten Tomaten waren angeschlagen (scharfkantige
Quetschung), die dritte etwas matschig. Die Gréle variierte wenig, alle Tomaten waren von
mittelroter Farbung, fest und mit typischem Geruch. Das anhaftende Kondenswasser (die
Tomaten waren beim Kauf kalt) wurde vor Versuchsbeginn abtrocknen gelassen.

15 Stiick Hauptelsalat (Herkunft Osterreich) von einheitlicher GréRe und Aussehen wurden
im Supermarkt eingekauft. Die Hauptel wurden ohne jede weitere Vorbehandlung zufallig
aufgeteilt eingelagert (siehe Abbildung 2). Die Verpackung in PE- und Biosackerl erfolgte zu
je einem Stuck in funf parallelen Ansatzen, die offene Lagerung erfolgte gemeinsam in einer
Kartonschachtel.

1,5 kg Eierschwammerl (Herkunft Litauen) wurden in loser Schittung gekauft. Die Pilze
waren Uberwiegend gro® und von teils dunkler, teils heller gelb-ocker Farbung (siehe
Abbildung 2). Der Geruch war schwach aber typisch.

Brot und Semmeln wurden beim &rtlichen Béacker bestellt. Semmeln wurden zu je zwei
Stlck aufgeteilt in den drei Varianten gelagert. Die 1 kg Brotlaibe wurden halbiert und
ebenfalls in drei Varianten gelagert.
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Abbildung 1: Einkauf Mango (links) und Tomaten (rechts) vor der Aufteilung auf die
Lagerungsvarianten.
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Abbildung 2: Einkauf Salat (links) und Eierschwammerl (rechts) nach der Aufteilung auf die
Lagerungsvarianten und zugleich Versuchsstart.

Lagerversuche & Messungen

Die Lagerung der, wie oben beschrieben, verpackten und offenen Ware erfolgte entweder bei
Raumtemperatur im Seminarraum des Instituts, welcher unmittelbar an die Teeklche
angeschlossen ist bzw. im klimatisierten Kihlraum des Instituts fir Naturstofftechnik am IFA-
Tulln bei +9°C und 55% rel. Luftfeuchte. In beiden Raumen finden generell keinerlei
Laborversuche statt, so dass von Umgebungsbedingungen ausgegangen werden konnte,
welche jenen in einem privaten Haushalt zumindest sehr ahnlich sind. Beide Raume wurden
wahrend der Versuche durch die Mitarbeiterlnnen in Ublicher Weise weiterhin genutzt, also
im Seminarraum wurden Besprechungen abgehalten oder Literatur studiert, im Kuhlraum
wurden auch andere Lebensmittel sowie Zutaten zur Herstellung biogener
Materialcompounds gelagert.
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Abbildung 3: Versuchsstart zur Lagerung von Apfeln (links) und Mango (rechts) bei Raumtemperatur
im Seminarraum des Institutes fiir Umweltbiotechnologie. Die offene Lagerung erfolgte auf
Kartonpaletten mit Vertiefungen.

Abbildung 4: Lagerversuch fiir Salat und Eierschwammerl auf einem Rolltisch (links) im Kiihlraum und
von Brot und Semmeln bei Raumtemperatur.

Die in den Sacken gelagerten Produkte wurden in abgezahlte bzw. abgewogene Mengen
geteilt und in die Sacke gefullt. Ein loser Verschluss wurde durch mehrmaliges Eindrehen der
Uberstehenden Henkel erreicht. Es wurde kein absichtlich luftdichter Verschluss erreicht,
aber darauf geachtet, dass es keine sichtbare Offnungen mehr gab.

Zu jedem Probenahmezeitpunkt wurde die Ware zuerst gewogen (Trocknungsverlust), die
Sacke geoffnet und mit freiem Auge auf offensichtlich verdorbene Stlicke untersucht. Sofern
welche gefunden, wurden diese aussortiert und anschlieRend das Restgewicht festgehalten.
Von den verbliebenen Sticken je geplantem Auswertetermin wurden Oberflachenabklatsche
mit Plate-Count-Agar (PC, Gesamtkeimzahl) und Yeast-Glucose-Chloramphenicol-Agar
(YGC, Hefe- und Pilzkeimzahl) abgenommen. Im Anschluss wurden Obst- und Gemuise
oberflachlich abgewaschen (haushaltsiblich) und zur Verkostung aufbereitet (tw. geschalt,
aufgeschnitten etc.). Nicht verwendete Ware wurde weiter gelagert.
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Abbildung 5: Wiegen (Trocknungsverlust) und Oberfldchenabklatsch (Verkeimung) am Beispiel des
Apfelversuchs.

Tabelle 1: Ubersicht der im Lagerungsversuch verwendeten Produkte inkl. grobem Probennahmeplan
und entnommener Produktmengen. *) Brot wurde zu jeder Probennahme frisch angeschnitten und der
Rest weiter gelagert. **) Bei den Eierschwammerin und Salat wurden die angegebenen
Gesamtmengen je Lagerungsvariante zu jedem Zeitpunkt beurteilt und weiter gelagert.

Produkt Start Probennahmen Menge je PN
Brotlaib zu 1000 g 24. August 2009 1.,2.,4.,7.,9. & 11. Tag* 2 halbe Laibe
Semmeln 24. August 2009 1.,2.,4.,7.&9. Tag 2 Stick
Tomaten 5. August 2009 5.,9.,12., & 16. Tag 4 Stlick

Salat (bei 4°C) 17. August 2009 1.,2.,3.,4.,7.,8.,9,10. & 11. Tag*™ 5 Stlick
Eierschwammerl 17. August 2009 1.,2.,3.,4.,7.,8.,9,,10,,11,14. & 500¢g

(4°C) 21. Tag**

Mango 23. Juni 2009 6.,13., & 17. Tag 2 Stiick
Apfel 25. Mai 2009 8.,21., 35, 56. & 84. Tag 4 Stlick
Verkostung

Zur Verkostung wurden jeweils zumindest je vier Mitarbeiterinnen je Probennahme je
Produkt gewonnen. Bewertet wurden das produkttypische Erscheinungsbild, der Geschmack
(inkl. Geruch) sowie Frische bzw. Knackigkeit (auch z.B. Knusprigkeit bei Semmeln oder
Trockenheit bei Brot) und allenfalls Fehlaromen. Die Verkostung erfolgte nicht als
Blindversuch. Weder Salz noch Gewirze wurden verwendet und es erfolgte keinerlei
Zubereitung oder sonstige Behandlung. Die Produkte wurden bei Bedarf lediglich geschalt
(Mango) und in mundgerechte Portionen geschnitten. Die Bewertungskriterien waren auf das
jeweilige Produkt abgestimmt und erlaubten zum Teil auch freie Beschreibungen.

Da sich keine Probandinnen flir die Rohverkostung der Eierschwammerl und des Salates
fanden, wurde jeweils die Gesamtmenge nach Geruch und visuellem Erscheinungsbild
beurteilt und die Festigkeit durch Finger- oder Handdruck grob abgeschatzt.
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Abbildung 6: Vorbereitung zur Verkostung von Tomaten (links) und gemeinsame Verkostung von
Apfeln und Mango (rechts) durch mehrere MitarbeiterInnen.

Bewertungen
Die vergleichende Bewertung erfolgte in Form mehrerer Einzelreihungen, namlich:

® nach dem visuellen Gesamteindruck, also nach der Anzahl sichtbar verdorbener
Sticke und nach allfalligen Verfarbungen, meist in kombinierter Bewertung der
Reihung

® nach dem sensorischen Gesamteindruck, also nach der von den Verkostern und von
den Verkosterinnen subjektiv empfundenen Produktqualitat und -frische,

nach Gewichtsverlust (als indirekte Mal3zahl fiir das Austrocknen) und

nach der Verkeimung, getrennt aus den Oberflachenabklatschen fiir Bakterien- (PC)
und fur Hefe- und Pilzkeimzahl (YGC).

Die Auswertung der Verkeimung gelang in den seltensten Fallen als Keimzahl. daher wurde
auf das Auszahlen angewachsener Kolonien ganzlich verzichtet und die Bewuchsdichten
direkt miteinander verglichen. Daraus wurden sowohl fur die Bakterienkeimzahlen als auch
fur die Pilzkeimzahlen Reihungen gebildet. Beispiele sind in den Abbildungen 7 und 8
gezeigt.

Abbildung 7: Bebriitete Oberflachenabklatsche (von Tomaten nach 9 Tagen Lagerung) auf PlateCount
Agar (PC) zur Bestimmung der Bakterienkeimzahl. Direkter Veergleich der oberfldchlichen Verkeimung
liber die Dichte des Anwuchses nach 24h Bebriitung bei 37°C.
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Abbildung 8: Bebriitete Oberflachenabklatsche (von Apfeln nach 84 Tagen Lagerung) auf Yeast-
Glucose-Chloramphenicole Agar (YGC) zur Bestimmung der Hefe- und Pilzkeimzahl. Vergleich wie
zuvor, nach 48h Bebriitung bei 22°C.

Die Gesamtreihung nach Lagerungsvariante erfolgte dann ebenfalls indirekt Uber die Zahlen
1 (bestes Produkt) bis 3 (schlechtestes, genie3bares Produkt) bzw. 5 (wenn ungeniel3bar
beurteilt). Diese Zahlenwerte konnten aufaddiert und als halbquantitative MalRzahl zur
vergleichenden Bewertung des Lagerungseinflusses bzw. der Qualitat der Waren nach
Lagerung herangezogen werden.
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Ergebnisse

Apfel

Da vorab bereits mit einer langen Lagerungsdauer gerechnet wurde, erfolgten die
planmaRigen finf Probennahmen in gréReren Abstadnden bis zum Tag 84 (anndhernd drei
Monate). Zu jedem Zeitpunkt wurden von den visuell kontrollierten noch unverdorbenen
Apfeln Oberflachenabklatsche gemacht und nach dem Waschen aufgeschnitten und
verkostet.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Reihungen der Lagervarianten aus Gewichtsverlust,
sensorischem Eindruck und aus beiden Verkeimungsergebnissen angeflihrt (eine niedrige
Zahl ist glinstig). Es ergeben sich zusammengefasst folgende Summen:

Biosackerl: 5 Punkte (Platz 1); PE-Sack: 9 Punkte (Platz 2); offene Lagerung: 10 Punkte
(Platz 3)

Die Lagerung der Apfel im Biosackerl war somit insgesamt die empfehlenswerteste. Vor
allem der Geschmack wurde von allen Verkosterlnnen sehr einheitlich als nattrlich und lange
Zeit auch als frisch beurteilt und die oberflachliche Verkeimung war zu allen Zeitpunkten als
sehr gering zu bezeichnen. Hinsichtlich Gewichtsverlust durch Austrocknen lagen die
Biosackerl an zweiter Stelle, hinter den PE-Sackerln.

Es ist anzunehmen, dass das Klima in den PE-Sackerin generell feucht war (fehlende
Wasserdampfdurchlassigkeit), was die Entwicklung von Mikroorganismen férderte. Trotz der
hohen gemessenen Keimzahlen, waren jedoch nicht auffallig mehr Apfel sichtbar mikrobiell
verdorben (weder faulig noch verschimmelt) als bei den anderen beiden Varianten. Zum
letzten Termin (84. Tag) fand sich nur eine Verkosterin, die bereit war, die Apfel, also "das,
was noch (brig war" zu verkosten. Die offen gelagerten Apfel wurden somit, etwas
unreprasentativ, als "kaum genief3bar" beurteilt.

Versuchstag Gewichtsverlust [%], (Rang) visuell & Verkostung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
8 0,8 (1) 2,3(3) 2,0 (2) 2 1 3
21 2,4 (1) 4,5 (2) 5,3 (3) 3 1 2
35 29(1) 6,8 (2) 7,2 (3) 2 1 3
56 3,3(1) 8,9 (2) 12,3 (3) 2 1 3
84 6,3 (1) 14,3 (2) 37,8 (3) 2 1 3
Pkt. gesamt 5 11 14 11 5 14
Rang 1 2 3 2 1 3
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Versuchstag Bakterielle Verkeimung (Rang) Pilzverkeimung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
8 3 1 2 3 1 2
21 1 2 2 3 2 1
35 3 1 2 3 1 1
56 3 1 2 3 1 2
84 2 1 2 3 1 2
Pkt. gesamt 12 6 10 15 6 8
Rang 3 1 2 3 1 2
Mango

Die eingelagerten Mango erschienen bereits zu Versuchsbeginn leicht klebrig, jedoch wurde
davon abgesehen, sie zu waschen, um vor allem die mikrobielle Besiedelung der Schalen
nicht durcheinander zu bringen. Wie sich bereits nach einer Woche herausstellte, erfolgte der
sichtbare Verderb nicht durch Bewuchs von auf3en nach innen, sondern als Verfaulen von
innen nach aulien. Die zur ersten Probennahme aufgeschnittenen Mango waren durchwegs
noch hart und auf3erlich einwandfrei. Jedoch etwa die Halfte der Friichte waren im Inneren
weich, braun verfarbt und ungenielbar. Jene Fruchtteile, mit typisch gelber Farbe und
fruchtigem Geruch, wurden aber dennoch verkostet. Zur zweiten Probennahme war der
Verderb weit fortgeschritten und nur noch kleine Stlicke konnten verkostet werden. Zur
dritten Probennahme war bereits nicht mehr genug genieRbares Material fur eine Verkostung
gewinnbar.

Die Einzelheiten der Bewertungen der Mango sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet.
Anzumerken ist, dass der geschmackliche Eindruck der Mano unabhangig von der
Lagerungsvariante einheitlich schlecht war. Daraus und aus dem raschen vollstandigen
Verderb liel3 sich keine eindeutige und sichere Summenbewertung ableiten. Es ist aber zu
erahnen, dass die Lagerung im Biosackerl gegentiber den anderen Varianten leichte Vorteile
brachte (Bio: 4 Punkte (1); PE: 6 Punkte (2); offen: 8 Punkte (3)). Trotzdem kann der Versuch
die erwarteten Ergebnisse nicht liefern und ist als zumindest teilweise gescheitert
einzustufen.

Versuchstag Gewichtsverlust [%], (Rang) Verkostbare Stk.
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen

6 1,2 (1) 2,5(2) 3,2 (3) 10 10 10

13 2,4 (1) 5,8 (2) 7,5 (3) 5 7 5

17 2,3 - 10,2 1 0 2

Pkt. gesamt 2 4 6

Rang 1 2 3 - - -
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Versuchstag Bakterielle Verkeimung (Rang) Pilzverkeimung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
6 3 1 2 1 2 3
17 3 1 2 3 1 2
Pkt. gesamt 6 2 4 4 3 5
Rang 3 1 2 2 1 3
Paradeiser

Zu den Probennahmezeitpunkten wurden jeweils drei der vier Stick Tomaten zuerst durch
Oberflachenabklatsch auf bakterielle und pilzliche Verkeimung untersucht, anschlielend
gewaschen und durch mehrere Personen verkostet. Zum Zeitpunkt der geplanten vierten
Probennahme waren alle verbliebenen Paradeiser zumindest matschig und tw. sichtbar
verdorben (verfarbt bzw. verschimmelt) und wurden nicht mehr verkostet, die flinfte
Auswertung entfiel zur Ganze. Nachdem der Geschmack der Tomaten von Beginn an eher
schwach, sogar als unreif zu bezeichnen war, wurden von den Verkosterlnnen letztlich auch
keine Unterschiede beobachtet. Es zeichnete sich also keine einheitliche Tendenz ab, wie in
den Ergebnistabellen nachfolgend dargestellt.

Zusammengefasst ergibt sich eine sehr knappe Reihung nach Rangen, wie folgt: Bio: 6
Punkte (1); offen: 7 Punkte (2); PE: 9 Punkte (3). Unter den Versuchen ist dieser der mit dem
knappesten Ergebnis. Dies auch aufgrund nicht immer optimaler Pilzkeimzahlen bei
Lagerung der Tomaten in geschlossenen Behaltern. Hier war eindeutig die offene Lagerung
vorteilhaft!

Versuchstag Gewichtsverlust [%], (Rang) Anz. (Stk.) noch verkostbar
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
5 0,1(1) 0,9 (2) 3,1(3) 5 5 5
9 0,6 (1) 3,0 (2) 4,9 (3) 3 4 4
12 0,5(1) 3,7 (2) 4,6 (3) 2 3 3
16 0,9(1) 5,0 (2) 5,5 (3) 0 1 1
Pkt. gesamt 4 8 12
Rang 1 2 3 2 1 1
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Versuchstag Bakterielle Verkeimung (Rang) Pilzverkeimung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
5 1 2 3 2 3 1
9 3 1 2 1 2 3
12 3 2 1 3 2 1
16 5 1 2 5 1 2
Pkt. gesamt 12 6 8 11 8 7
Rang 3 1 2 3 2 1
Eierschwammerl

Bereits ab der ersten Probennahme (nach 24 Stunden) zeichnete sich eine Entwicklung ab,
die sich Uber die weiteren Kontrollen, bis etwa zum Ende der ersten Woche, in ihrer
Auspragung steigerte. Die Lagerung erfolgte in einem Kihlraum von ca. 2x4 m Grundflache.
Zu den Auswertungen wurden keine Teilproben enthommen, es wurde jeweils die gesamte
gelagerte Menge hinsichtlich Aussehen, Geruch und Konsistenz bewertet, sowie Fotos
gemacht. Eine vergleichende Verkostung erfolgte nicht, da keine akzeptable Anzahl
Verkosterlnnen gewonnen werden konnte.

Die offen gelagerten Pilze behielten weitgehend ihre Form und ihr typisches Aroma,
trockneten aber langsam ein, bis sie etwa am 8. Tag der Lagerung nahezu vollstandig
getrocknet und dunkel verfarbt waren. Das Aroma war typisch und angenehm, wenn auch
schwacher als zu Beginn. Es trat kein mikrobieller Verderb ein. Die im PE-Sack gelagerten
Pilze zeigten ab dem zweiten Tag bereits einen unangenehmen, untypischen Geruch, der
anfangs leicht stechend war und an Radieschen erinnerte, spater in einen modrig-fauligen,
abstolRenden Geruch Uberging, obwohl kein sichtbarer mikrobieller Verderb festzustellen war.
Die im Brotsack gelagerten Pilze behielten wahrend der ersten 8 Tage Lagerung sowohl ihr
frisches Aussehen, als auch ihren frischen, typischen Geruch. Sie wirkten nahezu wie frisch
geerntet, lediglich die Rander an den Pilzhiten trockneten wahrend der zweiten Woche an
einigen Stellen leicht an und verfarbten sich dunkel.

Die im PE-Sack gelagerten Pilze entwickelten bereits ab dem 2. Tag einen intensiven,
abstolRenden Geruch und wurden aufgrund deutlich sichtbarem Verderb nach der Kontrolle
am 10. Tag entsorgt. Die Varianten mit offener und die Lagerung im Biosackerl wurden davon
unabhangig fortgesetzt. Bis zum 21. Tag traten keine weiteren Besonderheiten auf, die offen
gelagerten Pilze trockneten noch weiter ein, behielten aber ihr typisches Aroma und ein flr
Trockenpilze erwartungsgemafles Aussehen. Die Schwammerl im Biosackerl blieben bis
zum 21. Versuchstag im Geruch typisch, wenn auch mit abnehmender Intensitat und im
Aussehen einwandfrei und frisch. Am 21. Tag wurde auf einem der Pilze ein mikrobieller
Verderb festgestellt und der Versuch abgebrochen.

Da nur die beiden Kriterien "Gewicht" und "Aussehen/Geruch" bewertet wurden, ergab sich
eine rechnerisch sehr knappe Reihung zu Gunsten der Lagerung im Biosack. Die
Beurteilung nach dem Gesamteindruck, die Frage "wirde ich diese Schwammerin noch
essen?" beantwortend, lag das Biosackerl mit Abstand deutlich vorne. Selbst die innerhalb
drei Wochen vollstandig eingetrockneten Eierschwammerl der offenen Lagerung hatten noch
zu Sauce oder Suppe verarbeitet werden kdnnen, wahrend die im PE-Sack gelagerten Pilze
schon nach 48 Stunden als ungenief3bar eingestuft wurden.
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Versuchstag Gewichtsverlust [%] visuell & Geruch (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
1 0,1 2,7 21 3 1 2
2 0,2 4,8 36 5 1 2
3 0,3 6,9 51 5 1 2
4 0,4 9,3 61 5 1 2
7 0,6 15 79 5 1 2
8 0,8 17 80 5 1 2
9 0,9 19 82 5 1 2
10 1,0 20 84 5 1 2
14 - 28 88 1 2
21 - 41 - 1 2
Rang 1 2 3 3 1 2
Salat

Die Lagerung erfolgte gemeinsam mit den Eierschwammerin. Wie auch zuvor schon
beschrieben, gab es keine Entnahme von Teilmengen und keine Verkostungen, sondern nur
eine gesamtheitliche Beurteilung von Aussehen und Geruch (jeweils unmittelbar nach dem
Offnen der Sackerln).

Die in PE-SackerIn gelagerten Salathauptel entwickelten bereits ab dem 2. Tag einen leicht
modrigen Geruch welcher am 7. Tag in sichtbare Faule, somit in Verderb, Uberging. Die offen
gelagerten Salate begannen wiederum ab dem 2. Tag sichtbar zu welken, was sich bis zum
10. Tag zu Verderb steigerte. Die Salathauptel in den Biosacken entwickelten ab dem 3. Tag
einen eigentiimlichen Geruch nach Suppenwirze (&hnlich Liebstéckel), verwelkten dulRerlich
ab dem 4. Tag, erschienen jedoch sicher bis zum 10. Tag genie3bar (nach Entfernen der
aulleren Blatter) und verdarben erst nach 14 Tagen Lagerung (nicht mehr ausgewertet).

Zusammenfassend war somit die Lagerung im Biosackerl die glinstigste, gefolgt von offener
Lagerung, wahrend die Aufbewahrung im PE-Sacke nicht zu empfehlen ware.
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Versuchstag Gewichtsverlust [%] visuell & Geruch (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
1 0,4 21 6,2 1 1 1
2 0,9 4,7 9,3 2 1 3
3 1,3 6,6 13 3 1 2
4 1,8 8,4 16 3 2 1
7 3,4 14 23 5 2 1
8 3,6 15 27 5 1 2
9 3,7 17 30 5 2 1
10 4.4 18 32 5 2 5
11 25 - - -
Pkt. gesamt 29 12 16
Rang 1 2 3 3 1 2
Brot

Zur Probennahme wurden von jedem Laib zwei Scheiben abgeschnitten (Anschnitt) und
separat verkostet. Der Anschnitt und die zweite Scheibe ergaben bei offener Lagerung und in
Brotsack verpackt jeweils unterschiedliches Erscheinungsbild und leicht unterschiedlichen
Geschmack. Das im PE Sack verpackte Brot erschien anfangs gleichmafig weich und saftig
dafur aber nahezu geschmacklos. Der Anschnitt des offen gelagerten Brotes wurde bereits
ab dem zweiten Tag sehr hart, das typische und erwiinschte Brotaroma nahm jedoch deutlich
zu. Das im Brotsack gelagerte Brot zeigte nur geringe Unterschiede zwischen Anschnitt und
zweiter Scheibe und nur eine langsame Zunahme des typischen Aromas.

Je nach  Anspruch eines Konsumenten ergaben sich unterschiedliche
Interpretationsmoglichkeiten der Brotqualitdt, solange es noch geniel3bar war: Nach
Geschmack ware eindeutig die offene Lagerung zu bevorzugen, nach Konsistenz eindeutig
die Lagerung im PE-Sack (vollig geschmacklos!). Ein guter Mittelwert ware wohl die
Lagerung im Biosackerl, da hierbei die Konsistenz langer als bei offener Lagerung und der
Geschmack sehr viel langer als bei Lagerung im PE-Sack erhalten bleiben. Jedenfalls war
Brot aus dem Biosackerl 9 Tage lang, offen gelagertes jedoch nur 4 Tage lang geniel3bar.
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Versuchstag Gewichtsverlust [%] Verkostung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen
1 0,1 1,6 4.1 3 2 2
2 0,1 1,6 3,5 3 1 2
4 0,2 2,8 55 3 1 2
7 0,5 55 9,5 2 1 5
9 0,3 3,6 - 5 2 5
11 - 3,3 - 5 5 5
Pkt. gesamt 21 12 21
Rang 1 2 3 3 1 3
Semmeln

Bereits ab 24 Stunden offener Lagerung waren die Semmeln duferlich hart und erschienen
nahezu ungenieRbar. Nach dem Aufschneiden konnte noch ein weicher Kernbereich
gefunden werden. Der Geschmack dieser Semmeln war typisch und intensiv, die Konsistenz
jedoch trocken, fast unangenehm. Die im Brotsack gelagerten Semmeln blieben zwei Tage
lang weich, verloren aber bereits ab der ersten Verkostung (24 h) ihre anféngliche
Knusprigkeit. Ihr Geschmack war typisch, die Konsistenz weich aber nicht unangenehm. Die
im PE-Sack gelagerten Semmeln blieben zwar 4 Tage lang weich, verloren aber bereits nach
24 Stunden Lagerung ihren typischen Geschmack. Gegeniber der offenen Lagerung, wo
sich der Verderb am 4. Tag aus dem Eintrocknen (hart werden) ergab, verlangerten
Biosackerl und PE-Sack zumindest die GenielRbarkeit bis zum etwa 7. Tag mit eindeutigem
Verderb am 10. Tag durch Verschimmeln. Bei offener Lagerung trat keine Schimmelbildung
auf, die hart getrockneten Semmeln hatten noch entsprechend (z.B. zu Semmelknddel oder
Scheiterhaufen) verarbeitet werden kénnen. Die Lagerung im Biosack brachte also flr
Semmeln keinen eindeutigen Vorteil.

Versuchstag Gewichtsverlust [%] Verkostung (Rang)
PE-Sack Biosackerl offen PE-Sack Biosackerl offen

1 0,4 3,3 8,7 3 1 2
2 0,8 6,3 13 3 2 2
4 1,4 10,3 15 2 1 5
7 2,8 15 - 3 2 5
9 3,5 15 - 5 5 5
Pkt. gesamt 16 11 19
Rang 1 2 3 2 1 3
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Diskussion

Es ist anzumerken, dass das im Supermarkt eingekaufte Obst und Gemuse, unabhangig
vom Bezeichnungszusatz "bio", generell von bestenfalls mittelmaliger Qualitat war. Wahrend
der optische Eindruck Uberwiegend als sehr gut einzustufen und die Festigkeit bzw.
Knackigkeit unmittelbar nach dem Einkauf noch sehr hoch waren, so lieken das jeweils
typische Aroma und der Geschmack fiir alle Waren sehr zu wiinschen Ubrig. Einer beispiellos
schlechten Qualitat der Mangos (trotz Hauptsaison fur diese Frichte) ist es zu verdanken,
dass dieser Teil des Lagerungsversuchs hinsichtlich einer Aussage Uber den Einfluss der
Lagerung im Biokunststoffbeutel unspezifisch bleiben musste. Es trat innerhalb von zwei
Wochen vollstandiger Verderb ein (alle 30 Friichte parallel), ohne zuvor einen genie3baren
Reifegrad zu erreichen.

Die Lagerung im PE-Sack bedeutete flir die meisten der untersuchten Produkte einen langer
anhaltenden visuell / haptisch guten Gesamteindruck bzw. gute Ausdehnung des Zeitraumes
in dem die Produkte frisch wirkten (mit Ausnahme Salat und Eierschwammerl). Dennoch
waren grundsatzlich eine deutliche Geschmackseinbulle, allenfalls sogar Fehlgeschmack
bzw. in mehreren Fallen eine deutliche erhdhte Oberflachenkeimzahl zu beobachten.
Typischer Geschmack bzw. typische, erwartungsgemale Reifung war nur bei offener oder
Lagerung im Brotsack zu beobachten. Bei offener Lagerung war generell und
erwartungsgemall immer der hochste Gewichtsverlust aufgrund Austrocknung zu
beobachten. Aufgrund der guten Wasserdampfdurchlassigkeit des Brotsacks trockneten die
Waren ebenfalls deutlich starker aus, als im PE-Sack. Daflir entwickelten sich aber weniger
Keime und es traten keine Fehlaromen auf.

In der Mehrheit der Lagerversuche schnitt der Brotsack am besten ab, zumeist gefolgt von
offener Lagerung, wahrend die Produkte aus dem PE-Sack von den Verkosterinnen
hinsichtlich ihres Geschmacks ausnahmslos am schlechtesten bewertet wurden. Erst im
direkten Vergleich zwischen den Lagerungsvarianten fiel den Verkosterlnnen auf, um wie viel
schlechter die geschmackliche Qualitat der Lebensmittel durch Lagerung im PE-Sack wurde.
Dabei trat der Qualitatsverlust oft schon nach 24 bis 48 Stunden auf. Eine Verkostung ohne
Vergleich hatte mdglicherweise akzeptable oder gute Qualitdt zum Ergebnis gehabt.

Zusammenfassend kann aus diesem Versuch abgeleitet werden, dass

die Haltbarkeit, ausgedrickt Gber mikrobiellen Verderb oder Uber die Textur (Brot wird hart
bzw. Tomaten werden matschig), bei Lagerung im Biosackerl gegenuber offener Lagerung
immer und gegenuber Lagerung im Polyethylensackerl in jenen Fallen besser war, wo die
Austrocknung nicht automatisch zu Qualitatsverlust fihrte und

dass die sensorische Qualitat der Lebensmittel bei Lagerung im Biosackerl gegenulber jener
im PE-Sackerl immer und gegenuber offener Lagerung zumindest fur Obst und Gemiuse
besser war und

dass Tomaten eindeutig vorzugsweise offen gelagert werden sollten.

Das heildt, die Lagerung der Lebensmittel im Biosackerl war (auRer fur Tomaten) in jedem
Fall vorteilhaft. Als herausragendes Einzelergebnis ist die mit annahernd drei Wochen
sensationell lange Haltbarkeit von Eierschwammerin zu nennen! Es ist daher unbedingt zu
empfehlen, Biosackerl kinftig nicht nur zum Sammeln von Bioabfall sondern vermehrt auch
zur Lagerung frischer Lebensmittel zu verwenden.
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IFA-Tulln, Oktober 2009

Endbericht Brotsack
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Endbericht Brotsack

Lagerversuch Semmeln

IFA-Tulln, Oktober 2009

Daturn Ansatz 24.08.09 Lagerung bei Raurnternperatur, Tageslicht
Lagervariante Datum Wersuchstagy | Gew. vor Werkostuny [g] Verlust [%] Rang  |Verkostung und Bemerkungen
FPE — Sackerl 1 97 2
PE — Sackerl 2 95 45
PE — Sackerl 3 24.08.09 ] 943
PE — Sackerl 4 100,23
PE — Sackerl & o658
PE — Sackerl 1 96,8 04% 3
PE — Sackerl 2 95,2 03%
PE — Sackerl 3 25.08.09 1 94 4 04% letschert, geschmacklos
PE — Sackerl 4 100,0 03%
PE — Sackerl 5 96,3 05%
PE — Sackerl 2 989 0E% 3
o
EE = g:z:z:: j 26.00.09 2 ggg ggf Weich, zah, elastisch, vallig geschmacklos
FPE — Sackerl 5 96,0 08%
PE — Sackerl 3 934 15% 2
FE — Sackerl 4 28.08.09 4 989 14% weich, zah, vollkommen geschmacklos
PE — Sackerl 5 954 1.4%
FE — Sackerl 4 973 30% 3 zih, geschmacklos
PE — Sackerl 5 oo 7 943 2E%
FPE — Sackerl & 02.09.09 9 934 35% 5 Schimmel
Bio — Sackerl 1 1065
Bio — Sackerl 2 1033
Bio — Sackerl 3 24.08.09 ] 1057
Bio — Sackerl 4 1115
Bio — Sackerl & 107 1
Bio — Sackerl 1 1025 38% 1
Bio — Sackerl 2 1005 27%
Bio — Sackerl 3 25.08.09 1 102 4 31% geschmackvoll, weich
Bio — Sackerl 4 108,2 30%
Bio — Sackerl 5 1031 37%
Bio — Sackerl 2 97 A 56% 2
Bio — Sackerl 3 960809 5 991 2% Dridckhart, schnittfest, innen weich, Rinde har, typischer
Bio — Sackerl 4 104 8 B 0% Geschmack nicht ganz so intensiv wie offene Lagerung
Bio — Sackerl & G958 5 T1%
Bio — Sackerl 3 949 10,2% 1
Bio — Sackerl 4 28.08.09 4 100,3 10,0% hart, zah, typischer Sermmelgeschmack
Bio — Sackerl & 957 10 5%
S:E : g:ztz: ; 31.08.09 7 3?3 12;:;: 2 hart, typischer Semmelgeschrnack
Bio — Sackerl & 02.09.09 ] a0.8 15 2% 5 Schimmel
offene Lagerung 1 945
offene Lagerung 2 949
offene Lagerung 3 24.08.09 1] 942
offene Lagerung 4 930
offene Lagerung 5 947
offene Lagerung 1 866 84% 2
offene Lagerung 2 85,8 85%
offene Lagerung 3 26.08.09 1 85,2 85% vom Rand her austrocknend, aulien hart, typischer Geschmack
offene Lagerung 4 845 91%
offene Lagerung & 85,4 88%
offene Lagerung 2 82,2 13 4% 2
offene Lagerung 3 26.08.09 2 82,0 13,0% aulien ganz hart, innen noch kleiner weicher Kem, typischer
offene Lagerung 4 : 80,2 13,58% Geschmack
offene Lagerung & 82,2 13,2%
5
Egz:: t:g::zgg 3 580909 4 ggg 1;30“2 5 ?;:,:;&Z?k"w in Qrdnung, aber steinhart, ungenielibar,
offene Lagerung & a0.a 14 7%
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