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Einleitung und Fragestellung 1

1.Einleitung und Fragestellung

Joghurt stellt weltweit eines der wichtigsten und meist konsumierten fermentierten
Milchprodukte dar [Chandan, 2013]. Der durchschnittliche pro-Kopf-Verbrauch von
Joghurt liegt in Osterreich bei 1,2 kg pro Monat [Statistik Austria, 2011]. Neben dem
unverwechselbaren Flavour, den dieses Produkt aufweist, hat es auch einen hohen
Gehalt an Nahrstoffen (Proteine, Vitamine, Mineralstoffe) und gesundheitsforderliche
Wirkungen, wodurch die Beliebtheit von Joghurt bei Konsumenten?! begriindet werden
kann [Shah, 2013; Erkaya und Sengtl, 2011]. Durch den Prozess der Fermentation und
des daraus resultierenden niedrigen pH-Wertes, weist Joghurt eine lange Haltbarkeit auf
[Spreer, 2011], die fiir den Konsumenten durch das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD)
signalisiert wird. Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist dabei jenes Datum, bis zu dem der
Hersteller die Lebensmittelqualitat, das bedeutet die sensorischen Eigenschaften des
Produkts, garantiert. Das heif$t aber nicht, dass das Produkt nach Verfall dieses Datums
nicht mehr verzehrsfahigist [Food Standards Agency, 2011]. Studien aus GroRRbritannien
und Belgien haben jedoch belegt, dass sich Konsumenten von dem
Mindesthaltbarkeitsdatum tduschen lassen und Produkte nach Ablauf dieses Datums
wegwerfen, ohne die Genusstauglichkeit sensorisch Uberprift zu haben [Lyndhurst,
2011; Van Boxstael et al., 2014]. So spielt bei der Entstehung von Lebensmittelabfall die
missverstandene Datumskennzeichnung eine grofRe Rolle [Lyndhurst, 2011]. In
Osterreichischen Haushalten werden jahrlich 158.000 Tonnen, das entspricht 19 kg pro
Einwohner, an noch genieRbaren Lebensmitteln und Speiseresten weggeworfen. 12%
dieser Mengen stammen dabei von Milchprodukten und Eiern [Schneider et al., 2012].
Eine vergangene Untersuchung hat jedoch belegt, dass nach 90 tagiger Lagerung die
sensorischen Eigenschaften von Joghurt zwar verdndert waren, dieses aber
gesundheitlich unbedenklich und immer noch verzehrsfahig war [Salvador und

Fiszmann, 2004].

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die minnliche Form verwendet, welche
jedoch geschlechtsunabhangig verstanden werden soll.
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Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu untersuchen, in welchem Ausmal sich die
sensorischen Charakteristika von Naturjoghurt nach Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums verdandern. Daflir wurde mittels einer quantitativen
deskriptiven Analyse (QDA) an 5 Untersuchungszeitpunkten (vor Ablauf des MHDs, am
Tag des MHDs, 3 Tage nach Ablauf, 7 Tage nach Ablauf, 10 Tage nach Ablauf des MHDs)
Naturjoghurt analysiert, um eventuelle sensorische Veranderungen wahrend des
Lagerungszeitraumes festzustellen. Weiters wurde ein Akzeptanztest durchgefiihrt, um
den Grad des Gefallens von 7 Tage abgelaufenem Naturjoghurt bei den Konsumenten
zu ermitteln und zu Gberpriifen, ob das Wissen, dass ein Produkt bereits abgelaufen ist,

einen Einfluss auf die Akzeptanz hat.
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2. Literaturiibersicht

2.1 Joghurt
2.1.1 Historischer Uberblick

Fermentation ist eine der dltesten Methoden, um Milch in Produkte mit langerer
Haltbarkeit umzusetzen. Fermentierte Milchprodukte spielen seit Urzeiten, seitdem
Tiere von Menschen gezdhmt wurden, eine zentrale Rolle in der Erndhrung.
Archédologischen Forschungen zufolge hatten diese Nahrungsmittel ihren Ursprung vor
etwa 10000-15000 Jahren im Mittleren Osten, Nordost-Asien und Indien und wurden in
der Folge von Nomaden weltweit verbreitet. Schon damals schrieb man dem Joghurt
einen bedeutungsvollen gesundheitlichen Nutzen zu [Tamime und Robinson, 1999]. Die
ersten Sauermilchprodukte entstanden durch spontane Fermentation der in Milch
enthaltenen Milchsdurebakterien. Dieser Prozess wurde durch das herrschende
subtropische Klima, mit Temperaturen um die 40°C, beglnstigt [Buttriss, 1997]. Durch
die Fermentation konnten demnach Milchprodukte produziert werden, die ldanger
genielRbar waren als Milch selber. Wegen der hohen Temperaturen war Milch nur sehr
begrenzt haltbar und da keine Moglichkeit der Kiihlung bestand, war die Gefahr der
mikrobiellen Kontamination gro [Tamime und Robinson, 1999]. Die Sicherheit, ein
genusstaugliches Lebensmittel zu konsumieren, konnte durch den konservierenden
Effekt der Milchsaure langer gewahrt werden und dadurch wertgebende Nahrstoffe
erhalten bleiben. Auf Grund des unverwechselbaren Flavours, der typisch viskdsen
Konsistenz und der glatten Textur der fermentierten Milchprodukte, stellten diese eine

willkommene Alternative zur Milch dar [Chandan, 2013].

2.1.2. Begriffsdefinition

2.1.2.1 Sauermilcherzeugnisse

Sauermilcherzeugnisse bestehen aus pasteurisierter (d.h. warmebehandelter) Milch
bzw. Rahm, werden je nach gewiinschtem Endprodukt mit fettfreier Trockensubstanz
und geschmacksgebenden  Zusdtzen angereichert und durch spezielle
Milchsdaurebakterien gesauert. Daraus resultiert der einzigartige Flavour und die

typische Textur dieser Produkte. Alle Sauermilcherzeugnisse enthalten Milchsaure, die
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durch Vergarung von Laktose (Milchzucker) mit verschiedenen mesophilen und
thermophilen Milchsdurebakterien entsteht und zur Gerinnung des MilcheiweiRes
(Casein) fuhrt [Spreer, 2011].

Neben der Milchsdure entstehen auch geringe Mengen an Nebenprodukten, die fiir die
Ausbildung des typischen Flavours von Sauermilchprodukten verantwortlich sind. Dazu
gehoren Carbonylverbindungen, sowie fliichtige und nicht fliichtige Sduren (vgl Kapitel
2.1.5) [Routray und Mishra, 2011].

Die verschiedenen Sauermilchprodukte unterscheiden sich durch die jeweils
verwendeten Milchsdurekulturen, Bebriitungsbedingungen und moglichen Zusatze
sowie in der Konsistenz. Dabei gehort Sauermilch zu den ersten hergestellten
Sauermilcherzeugnissen und stellt eine auf natlrlicherweise gesauerte Milch dar.
Weiters gehoren Joghurt, Buttermilch, Schlagobers, Sauerrahm, Créme fraiche und Kefir
zu dieser Gruppe [Spreer, 2011].

Weltweit gibt es zirka 400 Sauermilchprodukte, welche durch Fermentation von Milch
entstehen [Chandan, 2013]. Viele dieser Produkte haben jedoch meist nur
unterschiedliche regions- bzw. landertypische Bezeichnungen, sind aber praktisch

dasselbe Lebensmittel [Tamime und Robinson, 1999].

2.1.2.2 Joghurt und Joghurterzeugnisse

Joghurt ist ein stichfestes, halbfestes oder fliissiges (trinkbares) Sauermilcherzeugnis,
welches aus pasteurisierter Milch und durch Zusatz von thermophilen
Milchsdurebakterien, welche ein Wachstumsoptimum zwischen 38°C und 42°C haben,
hergestellt wird. Bei den eingesetzten Bakterien handelt es sich um die Arten
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus und Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Fur mildgesduertes Joghurt werden statt dem Bakterium Lactobacillus
bulgaricus andere Lactobacillus-Arten eingesetzt, beispielsweise Lactobacillus
acidophilus und Bifidobakterium bifidum. Aufgrund deren weniger stark ausgepragtem
Saurebildungsvermdégen ist im Endprodukt der pH Wert héher. Der Geschmack des

Joghurts wird folglich als milder und weniger sauer wahrgenommen.

Joghurt darf nach der Fermentation keine Bindemittel zugesetzt und nicht

warmebehandelt werden. Hingegen kdnnen Joghurtzubereitungen mit aromatischen
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Zusatzen, wie beispielsweise Fruchtsirup, Konfitliren oder Obstgelee versehen oder zur
Haltbarkeitsverlangerung  warmebehandelt werden. Des Weiteren dirfen
Joghurterzeugnisse Stabilisatoren, Dickungsmittel, Zucker, natlrliche Aromen und

Farbstoffe enthalten. [Spreer, 2011].

Sowohl eine Einteilung nach dem Fettgehalt, als auch eine Einteilung nach der

Konsistenz von Joghurt ist moglich:

o Fettgehalt

Joghurt kann zwischen 0 und 10% Milchfett enthalten. Magermilchjoghurt, bei dem es
sich um Joghurt aus entrahmter Milch handelt, enthélt 0-0,5% Fett, fettarmes Joghurt
1,5-1,8% Fett, normales Joghurt 3,5% Fett und Sahne- bzw. Rahmjoghurt 10% Fett
[BMJV, 1970].

o Konsistenz

Bei stichfestem Joghurt handelt es sich um Joghurt, welches erst in der finalen

Verpackung abkihlt und erstarrt. Es ist charakterisiert durch eine feste, gel-dhnliche
Struktur.

Rihrjoghurt ist ein nach der Koagulation gebrochenes, gekihltes und verpacktes Gel,
wobei die Gerinnung durch Rihren erreicht wird. Nach dem Verpacken kommt es zu
einem Viskositatsanstieg und das Produkt kann eine stichfeste Konsistenz annehmen.
Flr diesen Vorgang werden meistens Dickungsmittel zugesetzt.

Trinkjoghurt wird im Prinzip wie Riihrjoghurt hergestellt, nur wird es vor dem Verpacken
durch Homogenisieren in flissige Form gebracht. Da dem Erzeugnis eine trinkbare
Konsistenz erhalten bleiben soll, wird kein Dickungsmittel verwendet [Spreer 2011; Hill

und Kethireddipalli 2013].

2.1.3 Joghurtherstellung

Fir die Herstellung von Joghurt wird Milch von unterschiedlichen Tierrassen wie
beispielsweise Biiffel, Ziegen, Schafen oder Kiihen verwendet. Die Milch der
verschiedenen Tiere unterscheidet sich in der Zusammensetzung (Fett-, Protein-,

Kohlenhydrat- bzw. Wassergehalt) und dies resultiert in unterschiedlichen sensorischen
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Eigenschaften. Kuhmilch stellt dabei die fir die Joghurtproduktion am haufigsten

verwendete Milchart dar [Tamime und Robinson, 1999].

2.1.3.1 Aufbereitung der Rohmilch
o Standardisieren des Fettgehalts und der fettfreien Trockenmasse

Nach der Reinigung der Rohmilch erfolgt die Modifikation der Milchkomponenten,
welche je nach Zusammensetzung des gewiinschten Endprodukts erfolgt. Durch
Auftrennung der Milch in Rahm und entrahmte Milch, kann der Fettgehalt standardisiert
werden. Der durchschnittliche Fettgehalt von Milch liegt bei 3,7-4,2%, der von Joghurt
hingegen zwischen 0-10% [Hill und Kethireddipalli, 2013]. Um den Fettgehalt der Milch
dem des Joghurts anzupassen, werden der Rahm und die entrahmte Milch neu
zusammengemischt oder ein Teil des Fettes der Milch entfernt [Tamime und Robinson,
1999]. Auch der Anteil an fettfreier Trockenmasse (Laktose, Proteine und Mineralstoffe)
im Joghurt muss standardisiert werden. Um im Joghurt eine Gelstruktur auszubilden,
muss der Anteil der Trockenmasse, der in Milch bei 8,5-9% liegt, um etwa 1-3%
gesteigert werden. Bei fettarmen Joghurt muss diese starker erhéht werden, da das Gel
weniger fest ist. Zur Joghurtherstellung kann die fettfreie Trockenmasse durch
Wasserentzug, Verdampfen oder Membranfiltration vergroRert werden [Spreer, 2011].
Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, diese durch Zugabe von Milchpulver,
Milchkonzentrat, Buttermilchpulver, Molkenpulver oder Caseinpulver zu erhdéhen.
Durch eben genannte Produkte steigen der Proteingehalt und die Viskositdt des
Endprodukts an. Weiters kommt es zu einer Verbesserung der Konsistenz und einer
Reduktion der Syndrese (Molkenabscheidung). Zusatzlich kénnen der Milch auch
Stabilisatoren zugesetzt werden, um typische Charakteristika von Joghurt, wie
beispielsweise Textur, Viskositdt, Konsistenz und Mundgefiihl zu erhalten und
verbessern. Diese diirfen in einem Ausmall von 0,1-0,5% eingesetzt werden. Als
Stabilisatoren konnen beispielsweise Gelatine, modifizierte Starke, Agar, Pektin,

Carageen oder Xanthan eingesetzt werden [Tamime und Robinson, 1999].
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o Hitzebehandlung
Als nachster Schritt wird die Milchbasis pasteurisiert, um pathogene Keime und
vegetative Zellen der Mikroorganismen abzutdten sowie Milchenzyme zu inaktivieren.
Dieser Prozess ist wichtig, um die Lebensmittelsicherheit und die lange Haltbarkeit des
Joghurts zu gewahren. Um eine Denaturierung der Molkenproteine zu erzielen, welche
fir die Ausbildung einer guten Joghurtkonsistenz notwendig ist, wird die Milch fiir 5-10
Minuten bei 90-95°C erhitzt [Chandan und O’Rell, 2013].

o Homogenisieren
Die aufbereitete Joghurtmilch wird bei einem Druck von 100-250bar und einer
Temperatur von 55-80°C homogenisiert, um die Inhaltstoffe zu vermischen und die
GroRe der Fettglobuli zu reduzieren. Dies fiihrt zu einer gleichmaRigen Verteilung des
Milchfettes im Joghurt und das Aufrahmen des Fettes wird verhindert. Weiters kommt
es zu einer Verbesserung der Konsistenz und einer erhéhten Stabilitdt der geronnenen
Masse gegeniiber der Synarese. Das Homogenisieren kann sowohl vor als auch nach der

Hitzebehandlung erfolgen [Chandan und O’Rell, 2013].

2.1.3.2 Fermentation

Die Fermentation ist jener Schritt in der Joghurterzeugung, welcher ausschlaggebend
fir die Bildung der charakteristischen sensorischen Merkmale und Eigenschaften wie
Geschmack, Flavour, Konsistenz und Textur ist. Fiir die Fermentation muss die im
vorherigen Schritt erhitzte Milch auf Bebritungstemperatur abgekiihlt werden. Diese
betrdgt je nach Bakterienkulturzusammensetzung 37-45°C und soll optimale
Wachstumsbedingungen fiir die Milchsdaurebakterien darstellen [Spreer, 2011]. Die
Starterkultur ist eine wichtige Komponente in der Joghurtherstellung, deren generelle
Funktion die Produktion von Milchsaure ist, um Milch von einem pH-Wert von 6,4-6,7
zu Joghurt mit einem pH-Wert von 3,8-4,2 zu fermentieren. Starterkulturen kdénnen
dabei in flUssiger, gefrorener oder gefrier-getrockneter Form bereitgestellt werden,
wobei die letzteren zwei Uber Monate gelagert werden kdénnen. Diese Kulturen
enthalten entweder eine oder mehrere Bakterienarten, je nach gewinschtem
Endprodukt [Oliveira, 2014]. Fir die Erzeugung von Joghurt dienen thermophile

Bakterien, die ein Wachstumsoptimum Uber 42°C haben. Es werden, wie bereits
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erwdhnt, die Bakterienarten Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (8.
thermophilus) und Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) verwendet,
welche eine Symbiosebeziehung eingehen. Deren Mengenverhaltnis sollte 1:1 bis 2:3
betragen. Durch beimpfen der vorbereiteten Milch, wird die Milchsduregarung durch
das Bakterium S. thermophilus eingeleitet, die mit der Spaltung von Laktose in Glukose
und Galaktose beginnt. Ein Teil der Glukose wird sofort in Milchsdure abgebaut, die
Galaktose bleibt unverwertet. Das Bakterium wachst bis zu einem pH-Wert von 5,5 sehr
schnell und dabei kommt es zu Sauerstoffverbrauch, Ausscheidung fliichtiger Stoffe und
Saurebildung, wodurch gute Wachstumsbedingungen fiir L. bulgaricus geschaffen
werden [Spreer, 2011]. Dieses Bakterium beginnt nun auch zu wachsen, senkt den pH-
Wert der Milch und setzt Proteasen frei, welche Proteine, die Caseine, zu Peptiden und
anschliefend zu Aminosduren hydrolysieren. Durch die Freisetzung der Aminosauren,
die S. thermophilus als Substrat dienen, kommt es zu einer zweiten Wachstumsphase
dieses Bakteriums und zur Ausbildung der joghurttypischen Aromakomponente
Acetaldeyhd, welche aus der Aminosdure Threonin gebildet wird [Hill und

Kethireddipalli, 2013].

Die Fermentation kann auf zwei Arten erfolgen:

o Fermentation in der Verpackung

Fiir die Herstellung von stichfestem Joghurt wird die Fermentation in der Verpackung
durchgefiihrt. Die temperierte und beimpfte Milch wird in die Verpackung abgefullt und
anschlielend bebritet. Es handelt sich um einen sehr schonenden Prozess, jedoch ist
der Arbeits- und Energieaufwand hoch.
o Fermentation in Tanks

Bei der Bebriitung in Tanks wird die Milch in den Fermentationstank geleitet, beimpft
und fermentiert. Nach der Inkubation wird das Gel verrihrt und das fertige Joghurt
abgefiillt. Vielfach werden Bindemittel beigegeben, um eine Viskositdatserhéhung zu
erzielen. Diese Art der Fermentation eignet sich fiir Rihr- und Trinkjoghurt [Spreer,

2011].
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Nach 2,5-3 Stunden Bebritungszeit, wenn ein pH von 4,6 erreicht ist und die Gelbildung
stattgefunden hat, wird das Joghurt rasch abgekihlt, damit eine Nachsiduerung
weitestgehend verhindert werden kann. Innerhalb von 1-1,5 Stunden wird das Erzeugnis
auf 15-20°C abgekiuhlt. Wahrend dieser Periode kommt es zur Ausbildung des
hauptsachlichen Flavours. Danach wird das Joghurt bei einer Temperatur von 5°C

gelagert [Spreer, 2011].

2.1.4 Nahrwert von Naturjoghurt

Naturjoghurt stellt eine sehr gute Quelle fiir Protein, Mineralstoffe (Calcium, Phosphor,
Magnesium, Kalium, Zink) und Vitamine (B-Vitamine, Vitamin A) dar [Buttriss, 1997]. Die
Zusammensetzung der Nahrstoffe im Joghurt hdngt von den Nahrwerten der Milch ab,
aus der das Joghurt produziert wird. Diese werden durch verschiedene Faktoren
beeinflusst, wie beispielsweise das Alter, Futterart und Laktationsstadium des
milchliefernden Sdugetiers sowie die Umgebungs- und Umweltbedingungen (z.B.
Jahreszeit) des Tieres. Wahrend der Verarbeitung beeinflussen Temperaturen,
HeiBhaltezeiten, Licht und Lagerbedingungen die Nahrstoffzusammensetzung im finalen
Produkt. Auch bewirkt die Milchsaurefermentation, je nach eingesetzten
Bakterienstammen und Fermentationsbedingungen (Dauer, Temperatur), eine
Veranderung des Nahrwertes [Adolfsson et al., 2004].

2.1.4.1 Fett

Der Fettgehalt in Joghurt hdngt von dem der Milch ab, wird jedoch vor der Fermentation
standardisiert, um im Endprodukt den gewiinschten Fettanteil zu erhalten. Dieser
variiert zwischen 0% und 10% (vgl. Kapitel 2.1.2.2) [Hill und Kethireddipalli, 2013]. Auf
Grund der lipolytischen Aktivitdt der Milchsdurebakterien kommt es wahrend der
Fermentation zur Freisetzung von freien Fettsauren [Adolfsson, 2004], welche einerseits
den Flavour des Joghurts beeinflussen und andererseits das Fettsduremuster verandern
[Tamime und Robinson, 1999].

2.1.4.2 Protein

Der Proteingehalt in Joghurt ist hoher als in Milch, da wahrend der Herstellung 2-3%
Milchpulver zur Trockenmassenerhéhung hinzugefiigt wird [Adolfsson et al., 2004].

Milchproteine haben eine sehr hohe biologische Wertigkeit und enthalten viele
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essentielle Aminosduren. Die Hauptproteine in Milch sind Casein und Molkenproteine,
welche mit einem Verhaltnis von 80:20 vorkommen. Auf Grund der proteolytischen
Aktivitat der Milchsdurebakterien in Joghurt werden Milchproteine zu Peptiden und

Aminosauren abgebaut und sind leichter verdaubar als Proteine in Milch [Shah, 2013].

2.1.4.3 Laktose

Laktose kommt zu 4,9% in Milch vor [Chandan und Shah, 2013] und 20-30% der Laktose
wird wahrend der Fermentation von den Milchsaurebakterien zu Glukose und Galaktose
bzw. ein Teil der Glukose weiter zu Milchsaure umgewandelt. Obwohl durch Hinzufligen
von Magermilchpulver Joghurt meist gleich viel Laktose enthélt wie Milch, werden
fermentierte Milchprodukte von Personen mit Laktoseintoleranz besser vertragen
[Shah, 2013]. Dies ist auf die endogene Laktaseaktivitdit der Milchsdurebakterien

zurickzufiihren [Savaiano, 2014].

2.1.4.4 Vitamine

Fermentierte Milchprodukte stellen eine sehr gute Quelle fiir die B-Vitamine Thiamin,
Riboflavin, Pyridoxin, Cobalamin, Folsdure und Niacin dar. Auch das fettldsliche Vitamin
Aist enthalten, deren Vorkommen jedoch vom Fettgehalt des Produktes abhdngt [Shah,
2013]. Wahrend der Fermentation kommt es zu einer Abnahme des Vitamingehalts, da
diese sehr empfindlich gegeniber Faktoren wie Temperatur, Licht und Lagerung sind.
Weiters bendtigen Milchsdurebakterien B-Vitamine fiir deren Wachstum, wodurch es
zu einer Reduktion dieser Mikrondhrstoffe kommt. Bestimmte Bakterienstdmme haben
jedoch auch die Fahigkeit, B-Vitamine wieder zu synthetisieren, wodurch der Verlust
ausgeglichen werden kann [Buttriss, 1997]. Beispielsweise kommt es bei der Folsdure
durch den Einsatz von bestimmten Lactobacillus-Arten zu einer Verminderung dieses B-
Vitamins im Produkt. Jedoch kénnen die Bakterien S. thermophilus und Bifidobakterium-
Arten Folsdure produzieren. Fiir den groRtmoglichen Gehalt an Folsdure im Endprodukt
sollte eine Kombination von Bakterienstédmme, die Folat synthetisieren, eingesetzt

werden [Crittenden et al., 2003].

2.1.4.5 Mineralstoffe
Milch enthalt durchschnittlich 0,7% an Mineralstoffen, wobei sich der

Mineralstoffgehalt wahrend der Fermentation kaum verandert [Chandan und Shah,
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2013]. Milchprodukte stellen beispielsweise die beste Quelle fiir Calcium dar, da sie
einerseits einen sehr hohen Gehalt und anderseits eine hohe Absorptionsrate dieses
Mineralstoffes aufweisen. 180 g Naturjoghurt liefern 250 mg Calcium [Rizzoli, 2014],
wodurch schon % des Tagesbedarfs eines Erwachsenen abgedeckt ist [DGE, 2013]. Auch
die Mineralstoffe Kalium, Phosphor, Zink und Magnesium kommen in bedeutenden

Mengen in Joghurt vor [Rizzoli, 2014].

2.1.5 Aromabestandteile von Joghurt

Die sensorischen Eigenschaften von Joghurt werden durch verschiedene
Aromabestandteile, welche vom Fett-, Protein- und Kohlenhydratgehalt in der Milch
abhangen, beeinflusst. Joghurt enthalt mehr als 90 Aromabestandteile, zu denen
Carbonylverbindungen, fliichtige und nicht fllichtige Sduren gehdéren. Diese kommen
einerseits naturlicherweise in Kuhmilch vor und werden andererseits durch Abbau von
Laktose und Citrat mittels Milchsdaurebakterien bei der Fermentation [Ott et al., 1997]
oder durch Proteolyse, Lipolyse und Oxidation der Fettsduren im Milchfett, gebildet
[McGorrin, 2001]. Auch bedingt durch die Symbiose zwischen den Milchsdurebakterien
L. bulgaricus und S. thermophilus kommt es zur Ausbildung der wichtigen

Aromabestandteile von Joghurt [Pinto et al., 2009].

2.1.5.1 Carbonylverbindungen

o Acetaldehyd

Acetaldehyd leistet neben Milchsaure den grofRten Beitrag zum typischen Joghurtflavour
und kommt idealerweise in einer GréRenordnung von 20-40 mg/kg in Joghurt vor
[Oliveira, 2014]. Diese Verbindung ist verantwortlich fir den gewlinschten Flavour nach
griinem Apfel [Vedamuthu, 2013]. Den Hauptbildungsweg von Acetaldehyd stellt die
Proteolyse dar. Nach dem Abbau der Proteine zu Aminosduren wird aus Threonin
Acetaldehyd gebildet. Das Enzym Threoninaldolase, welches den Vorgang katalysiert,
stellen die Milchsdurebakterien L. bulgaricus und S. thermophilus bereit [Tamime und
Robinson, 1999]. Acetaldehyd kann jedoch auch alternativ durch den Abbau von
Glukose mittels S. thermophilus entstehen (Abb. 2.1) [Spreer, 2011].
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Die relativ hohen Mengen an Acetaldehyd im Joghurt sind durch einen Mangel des
Enzyms Alkoholdehydrogenase in den Bakterien zu erklaren, welches Acetaldehyd in

Ethanol umwandeln wiirde [Chaves et al., 2002].

Laktose Milchproteine
B-Galaktosidase
Glukose
Peptid
Glykolyse eptide
Pyruvat
Dehydrogenase
Threonin
Acetal CoA (+Methionin)
Dehydrogenase Aldolase

Acetaldehyd
(+Glycin)

Abbildung 2.1: Bildung von Acetaldehyd in Joghurt [mod. nach Spreer, 2011]

o Diacetyl
Diacetyl stellt eine weitere wichtige fliichtige Aromakomponente dar und verleiht dem
Joghurt einen buttrigen Flavour [Vedamuthu, 2013]. Weiters tragt es auch zu dem
delikaten, vollen Geschmack bei [Kaminarides et al., 2007]. Diacetyl ist ein Diketon, das
durch die Fermentation von Citrat, welches in der Milch vorkommt, entsteht
[Vedamuthu, 2013]. Die Konzentrationen von Diacetyl in Joghurt bewegen sich zwischen

0,2-3,0 mg/kg [Pourahmad und Mazaheri-Assadi, 2005].

Einen wichtigen Faktor stellt das Verhaltnis zwischen Acetaldehyd und Diacetyl dar. Ein

Verhaltnis von 1:1 der beiden Verbindungen verleiht dem Joghurt den typischen Flavour.
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Ein zu hoher Acetaldehydgehalt wiirde jedoch zu einem unerwiinschten, grasigen Off-

Flavour fiihren [Bottazzi und Vescovo, 1967].

o Acetoin
Acetoin hat einen sahnigen, etwas siillichen, butterdhnlichen Flavour, welcher dem von
Diacetyl sehr dhnlich ist [Cheng, 2010]. Durch das Enzym Diacetylreduktase wird Diacetyl
in Acetoin umgewandelt [Vedamuthu, 2013]. Diese Verbindung kommt in einer
GroBenordnung von 1,2-28,2 mg/kg in Joghurt vor [Pourahmad und Mazaheri-Assadi,
2005]. Diacetyl kombiniert mit Acetoin verleihen dem Erzeugnis einen milden,

angenehmen Flavour [Cheng, 2010].

Aceton und 2-Butanon stellen zwei weitere fliichtige Carbonylverbindungen dar, welche

auch in Joghurt vorkommen. Die beiden Verbindungen haben einen siiRen, fruchtigen
Flavour [Gallardo-Escamilla at al., 2005], leisten jedoch nur einen geringeren Beitrag
zum typischen Flavour in Milchprodukten [Carcoba et al., 2000]. Die Gehalte von Aceton
liegen zwischen 0,3-4,2 mg/kg, jene von 2-Butanon zwischen 0,1-7,0 mg/kg [Ott et al.,
1999].

Auch bei Aceton spielt das Verhaltnis zu Acetaldehyd eine wichtige Rolle. Ein Verhaltnis
1:2,8 (Aceton:Acetaldehyd) resultiert in dem gewiinschten, vollmundigen Flavour

[Bottazzi und Vescovo, 1969].
2.1.5.2 S3uren
o Milchsaure

Milchsaure tragt zu dem erfrischend, sauren Geschmack von Joghurt bei [Panagiotidis
und Tzia, 2001]. Wahrend der Joghurtproduktion wird die Laktose aus der Milch von den
Milchsaurebakterien zu Glukose und Galaktose und weiter zu Milchsaure umgewandelt,
sodass der Laktatgehalt im fertigen Produkt ca. 9,5 g/I entspricht [Spreer, 2011]. Die
Menge an Sdure im Joghurt bestimmt zu einem gewissen Teil die Akzeptanz bei den
Konsumenten [Pinto et al. 2009] und die wahrgenommene Intensitat des typischen
Joghurtflavours hangt tGiberwiegend von dem Saduregehalt, das heil$t von dem pH-Wert

des Produktes und nicht von der enthaltenen Menge an den Aromastoffen Acetaldehyd,
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Diacetyl und Acetylpropionyl ab [Ott et al., 2000]. Der pH-Wert des Joghurts sollte bei
4,4 liegen [Cheng, 2010].

o Essigsdure
Essigsdaure kommt in einem Bereich von 1,85-18,8 mg/kg in Joghurt vor [Alonso und
Fraga, 2001; Beshkova et al., 1998]. Hohe Konzentrationen dieser Saure tragen jedoch
zu einem essigahnlichen, stechenden Flavour bei, welcher von den Konsumenten eher

abgelehnt wird [Tamime und Robinson, 1999].

o Freie Fettsauren

Freie Fettsduren stellen eine wichtige Komponente in Milchprodukten dar und
entstehen durch Lipolyse (enzymatische Hydrolyse des Milchfettes) oder Proteolyse
(enzymatische Hydrolyse von Proteinen) [Urbach, 1993]. Zu den freien Fettsduren, die
im Joghurt vorkommen, gehoren vor allem kurz- und mittelkettige, wie beispielsweise
Essig-, Butter-, Capron-, Capryl- und Caprinsdaure, wobei die Konzentrationen der
einzelnen Sduren vom Fettgehalt des Joghurts abhdngen [Vagenas und Roussis, 2012].
Wahrend der Herstellung und Lagerung von Joghurt kommt es zu einem Anstieg der
freien Fettsduren im Produkt, der vor allem von der Art der Starterbakterien, Dauer bzw.
Temperatur der Bebritung, Hitzebehandlung und der Lagerungsdauer des Joghurts
abhangt [Tamime und Robinson, 1999]. Hohe Mengen an freien Fettsauren kénnen
jedoch zu einem negativen Joghurtflavour beitragen und die Intensitat eines ranzigen,
kdsedhnlichen Off-Flavours steigt mit der Menge der freien Fettsduren an [Rychlik et al.,

2006].

Neben den genannten und ndher beschriebenen Verbindungen kommen noch viele
andere Komponenten vor, wie beispielsweise Brenztraubensdure, Ameisensdure,
Ethanol oder verschiedene Ester. Der geschmackliche Gesamteindruck des Joghurts
setzt sich aus all diesen Verbindungen zusammen, die in einem ausbalancierten
Verhaltnis zueinander stehen sollten, um einen optimalen Flavour zu erhalten [Hill und

Kethireddipalli, 2013].
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2.1.6 Einfluss verschiedener Faktoren auf den Joghurtflavour
o Fettgehalt

Fett beeinflusst einerseits die physikalischen Eigenschaften von Lebensmitteln, zu denen
Mundgefihl, Erscheinungsbild (Farbe) und Struktur (Textur, Konsistenz) gehoéren. Fett
ist andererseits auch ein wichtiger Geschmackstrdager und fir die Freisetzung von
Aromen und Flavour verantwortlich. Die Persistenz flichtiger Aromakomponenten ist
bei Joghurts mit 3,5-10% Fett hoher als in fettarmen Varianten [Brauss et al., 1999].
Der Fettgehalt im Joghurt hat somit einen Einfluss auf Geschmack, Geruch und Flavour.
Bei einem hoéheren Fettgehalt ist der sahnige Flavour und siiBe Geschmack erhéht und
das Mundgefihl wird als vollmundiger wahrgenommen. Bei fettarmen Erzeugnissen
Uberwiegen hingegen der saure, bittere Geschmack sowie der adstringierende Eindruck
[Derndorfer, 2006]. Jedoch hat der Zusatz von fettfreiem Milchpulver zu fettarmen
Joghurt, sowie der Einsatz bestimmter Fermentationskulturen, einen positiven Effekt
auf die sensorischen Eigenschaften des Produkts. Dadurch werden Produktmerkmale
(Flavour, Geschmack, Textur) ahnlich beeinflusst, wie es durch einen héheren Fettgehalt

geschehen wiirde [Folkenberg und Martens, 2003].

o Verpackung
Verschiedene Faktoren konnen die Absorption von Aromaverbindungen durch die
Verpackung beeinflussen, wie beispielsweise das Verpackungsmaterial, die Art der
fllichtigen Verbindungen im Produkt und unterschiedliche Umgebungsbedingungen
(Temperatur bzw. Lagerungsdauer) [Ducruet et al., 2001, Van Willige et al., 2003]. Saint-
Eve at al. [2008] untersuchten in einer Studie den Einfluss des Verpackungsmaterials
(Polystyrol, Polypropylen und Glas) auf die sensorischen Charakteristika von
Erdbeerjoghurt mit 0 bzw. 4% Fett, welches fiir 28 Tage bei 4°C gelagert wurde. Das
Ergebnis zeigte, dass der Einfluss der Verpackung auf Joghurt mit 0% Fett gréRer war,
als auf die fettreichere Variante. Dies deutet darauf hin, dass auf Grund der Lipophilie
vieler Aromabestandteile, ein hoherer Fettgehalt das Produkt vor der Absorption dieser
Verbindungen durch die Verpackung schiitzt. Es zeigte sich auch, dass Joghurt, welches
in einer Glasverpackung gelagert wurde, am wenigsten Aromaverlust aufweist.

Bezliglich der Kunststoffverpackungen konnte festgestellt werden, dass eine Polystyrol
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Verpackung zu bevorzugen ist, um eine Abnahme des Flavours wahrend der Lagerung
zu verhindern und um Geruchs- und Flavourdefekte zu vermeiden. Die Autoren kamen
jedoch zu dem Schluss, dass der Einfluss des Fettgehalts und der Lagerungsdauer auf die
Aromakomponenten und den Joghurflavour viel grofer ist, als der Einfluss der

Verpackung.

o Lagerung
Der Flavour des Joghurts verdandert sich sowohl wahrend der Herstellung, als auch
wahrend der Lagerung kontinuierlich. Die Konzentrationsanderung der
Aromakomponenten wird durch den Ab- oder Umbau in andere Verbindungen mittels
bakterieller Enzyme hervorgerufen. Dieser Umbau in fliichtige Nebenprodukte kann
auch zu einem unerwiinschten Flavour, dem sogenannten Off-Flavour, fihren, welcher
das Produkt geschmacklich in eine negative Richtung verandern kann [Cheng, 2010].
Durch exzessive Proteolyse kann Joghurt einen bitteren Geschmack entwickeln. Der
Proteinabbau wird durch die Milchsdurebakterien hervorgerufen, wobei das Ausmald
der Proteolyse von den eingesetzten Fermentationsbakterien und dem Proteingehalt im
Produkt abhdngen. Deshalb kann dieses Problem durch eine sorgfaltige Auswahl der
Starterkulturen vermieden bzw. reduziert werden. Off-Flavour kann auch durch Hefen
und Schimmelpilze hervorgerufen werden, wodurch sich ein hefiger, modriger und
kasiger Flavour entwickeln kann. Da das Wachstum dieser Mikroorganismen von dem
Sauerstoffgehalt in der Verpackung beeinflusst wird, kann durch entsprechende
VerpackungsmaBBnahmen das Wachstum von Hefen und Schimmelpilze verhindert
werden [Walstra et al., 2006]. Wahrend der Lagerung kann auch ein Teil der fliichtigen
Verbindung Acetaldehyd durch das Enzym Alkoholdehydrogenase zu Ethanol abgebaut
werden, wodurch der Flavour des Produktes nachteilig beeinflusst werden kann [Pinto
et al., 2009]. Eine weitere geschmackliche Verdnderung des Produkts kann durch die
Nachsauerung wahrend der Lagerung hervorgerufen werden. Wird das Produkt nach
der Fermentation nicht rasch genug abgekiihlt, 1duft die Milchsduregarung weiter und
ein zu saurer Geschmack entwickelt sich, da der pH-Wert wahrend der Lagerung weiter

abfallt. Serafeimidou et al. [2013] zeigten in einer Studie, dass in Joghurt, welches 14
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Tage bei 5°C gelagert wurde, der Milchsduregehalt von 0,71% auf 1,28% anstieg. Analog
zu diesem Ergebnis zeigte sich ein Abfall des pH-Wertes von 4,60 auf 4,12.

2.1.7 Haltbarmachung

Fermentierte Milchprodukte haben auf Grund des niedrigen pH-Werts bei gekiihlter
Lagerung eine lange Haltbarkeit. Diese kann jedoch durch zwei Verfahrensweisen noch
weiter verlangert werden, wozu die aseptische Produktion bzw. Verpackung und
thermische Konservierung gehéren [Spreer, 2011].

Bei der Aseptischen Produktion muss eine Kontamination der warmebehandelten Milch

mit Fremdkeimen (u.a. Hefen und Schimmelpilzen) ausgeschlossen werden. Dazu sind
Produktionsanlagen erforderlich, die durch Reinigungs- und Desinfektionskreislaufe
steril gehalten werden. Die Fermentationstanks werden mit steriler, das heil3t
entkeimter Luft, betrieben. Anschliefend wird das Joghurt aseptisch verpackt, wobei die
Behidlter vor der Abfillung des Joghurts mit stromendem Dampf oder
Wasserstoffperoxid sterilisiert werden. Nach der Befilllung der Glaser oder
Kunststoffbecher mit Joghurt, werden diese steril verschlossen [Spreer, 2011].

Durch thermische Konservierung des Joghurts kann die Haltbarkeit auf 8-12 Wochen

verlangert werden. Dabei wird nach der Fermentation das Produkt fiir 8-10 Sekunden
auf 60-75°C erhitzt. Durch die Thermisierung kommt es jedoch zur Schadigung bzw. zum
Absterben der lebendigen Milchsdurebakterien im Joghurt [Spreer, 2011; O’Rell und
Chandan, 2013], weshalb dieses Verfahren zur Joghurthaltbarmachung in Osterreich
verboten ist [BMG, 2011] und nur bei Joghurterzeugnissen Anwendung finden darf

[Spreer, 2011].

2.2 Lebensmittelabfall

2.2.1 Definitionen

2.2.1.1 Lebensmittel
Nach der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des europaischen Parlaments und Rates vom

28. Janner 2002, werden Lebensmittel wie folgt definiert:
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,Im Sinne dieser Verordnung sind ,,Lebensmittel” alle Stoffe oder Erzeugnisse, die dazu
bestimmt sind oder von denen nach vernlinftigem Ermessen erwartet werden kann, dass
sie in verarbeitetem, teilweise verarbeitetem oder unverarbeitetem Zustand von
Menschen aufgenommen werden.

Zu ,Lebensmitteln” zdhlen auch Getrinke, Kaugummi sowie alle Stoffe — einschliefSlich
Wasser —, die dem Lebensmittel bei seiner Herstellung oder Ver- oder Bearbeitung

absichtlich zugesetzt werden” [Europaisches Parlament und Rat, 2002].

2.2.1.2 Lebensmittelabfille

Zu Lebensmittelabfillen gehoéren rohe oder gekochte Nahrungsmittel, welche an einer
beliebigen Stelle in der Nahrungskette entstehen. Sie konnen im landwirtschaftlichen
Sektor, auf der Ebene der Produktion und Verarbeitung, beim Transport, wahrend der
Lagerung, im GroRB bzw. Einzelhandel, in GroRkiichen, der Gastronomie oder im Haushalt
anfallen [Schneider et al., 2012]. Statt des Verzehrs der Nahrungsmittel kommt es zum
Verlust, Wegwurf oder Schadlingsbefall [FAO, 1981].

Insgesamt werden weltweit pro Jahr 1,3 Milliarden Tonnen [FAO 2011], in der EU 90
Millionen Tonnen und in Osterreich 1,9 Millionen Tonnen Lebensmittelabfille entlang
der Wertschopfungskette produziert [European Commission, 2010].

Weltweit tragen der landwirtschaftliche Sektor mit Produktion und Lagerung zu 54% und
Verarbeitung, Vertrieb bzw. Haushalt zu 46% zur Entstehung von Lebensmittelabfall bei
[FAO, 2013]. Wird die Abfallentstehung in der Landwirtschaft (z.B. aussortiertes,
beschadigtes Obst und Gemise) aulRer Acht gelassen, produzieren Haushalte in der EU
mit einem Anteil von 42% bzw. 38 Millionen Tonnen am meisten Nahrungsabfalle. Dies
entspricht jahrlich 76 kg pro Kopf. In der Lebensmittelverarbeitung entsteht 39% des
Abfalls, in GroRkiichen und der Gastronomie 14% und im Einzel bzw. GroBhandel 5%

(Abb. 2.2) [European Commission, 2010].
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M Haushalt
B Lebensmittelverarbeitung
M GroRBkiichen und Gastronomie

Einzel- und GroRhandel

Abbildung 2.2: Herkunft des Lebensmittelabfalls in Europa (in Prozent), aufgeteilt in die Bereiche
Lebensmittelherstellung, Haushalt, Einzel-und Grofhandel, Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung
[mod. nach European Commission, 2010]

2.2.2 Arten und Ursachen fiir Lebensmittelabfalle entlang der Nahrungskette
2.2.2.1 Landwirtschaftliche Produktion

Auf landwirtschaftlicher Ebene fallen Lebensmittelabfalle auf vielfaltige Weise an. Durch
die Erntemethode kann es vorkommen, dass Teile der genieRbaren Produkte am Feld
zurlickbleiben. Weiters kann es durch Absatzprobleme zur Entstehung von Abfall
kommen. Befinden sich durch Uberproduktion zu viele Waren am Markt, fehlen den
Landwirten die Abnehmer der Waren und die Lebensmittel werden im genieBbaren
Zustand entsorgt. Auch wenn Qualitatsbestimmungen, wie beispielweise Form- und
GroRenvorgaben, nicht eingehalten werden kdnnen, finden Giter, welche nicht den
Qualitatsklassen zugeordnet werden kdnnen, keinen Absatz und miissen somit entsorgt

werden [Schneider, 2009].

2.2.2.2 Lebensmittelverarbeitung

Bei der Herstellung von Nahrungsmitteln sind Abfalle unvermeidbar. Es kann sich hierbei
einerseits um die ungenieBbaren Teile von Lebensmitteln handeln. Ein Beispiel dafir
sind die bei der Fleischproduktion anfallenden Abfallprodukte wie Knochen, Karkassen
oder Organe, die nicht verzehrt werden. Andererseits fallen Abfalle auch bedingt durch

technische Funktionsfehler an [European Commission, 2010]. Auf Grund von
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Uberproduktion, Unter- oder Ubergewicht der Waren, schadhaften Produkten bzw.
Verpackungen, kann es zu einer erheblichen Entstehung von Abfall kommen [Schneider,

2009].

2.2.2.3 Handel

Abfalle konnen wahrend des Transportes von Produktionsort zu GroR- bzw. Einzelhandel
entstehen, bedingt durch inaddquate Lagerung (z.B. Unterbrechung der Kihlkette),
beschadigte Verpackungen oder Schadlingsbefall [Parfitt et al., 2010]. Des Weiteren
fiihren Sortimentswechsel, Verpackungsneugestaltung und Fehletikettierung zu
Abfallaufkommen [Schneider, 2009]. Auch zu grof3e Lagerbestande in Supermarkten
konnen dazu fiihren, dass nicht alle Produkte gekauft werden und somit nach Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums aussortiert und weggeworfen werden. Schneider und
Wassermann analysierten im Jahre 2004 10 Wochen lang den Lebensmittelabfall von 2
Diskontsupermarkten in Wien und kamen zu dem Ergebnis, dass taglich 45 kg an
Lebensmitteln, welche noch verzehrsfahig waren und das Mindesthaltbarkeitsdatum
nicht Giberschritten hatten, als Abfall aussortiert wurden. Dies entspricht einer Menge
von 13,5 Tonnen pro Filiale und Jahr [Schneider und Wassermann, 2004]. Durch
Marketing-Strategien, wie beispielsweise  Produktaktionen, koénnen groRe
Lebensmittelvorrate verkleinert werden, weil dadurch mehr gekauft wird. Jedoch
verschiebt sich dann das Problem des Abfalls vom Handel zu den Haushalten, da die
erworbenen Mengen oft nicht verwendet und konsumiert werden (vgl. Kapitel 2.2.3.2)

[European Commission, 2010].

2.2.2.4 AuBer-Haus-Verpflegung

In der Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung entstehen Lebensmittelabfille
durch Zubereitungs- und Servierreste in der Kiiche und durch Essensreste auf den
Tellern der Konsumenten [Schneider et al., 2012]. Hierbei spielt vor allem die
PortionsgroRe eine Rolle. Durch die unterschiedlichen Verzehrsgewohnheiten der
Konsumenten wird bei zu groBen Portionen oft nicht alles aufgegessen und in Folge als
Abfall weggeworfen. Um Lebensmittelabfalle zu reduzieren, kénnte das in Speisestatten
Ubergebliebene Essen einer Portion, von den Konsumenten mit nach Hause genommen

werden. In den USA ist dies weitverbreitet, jedoch ist in Europa die Akzeptanz dafiir noch
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gering. Weiters entstehen Abfille auch durch nicht verarbeitete bzw. verzehrte
Lebensmittel aus dem Lager. Hier stellt die Logistik ein Problem dar, denn oft ist es
schwer vorherzusagen, wie viele Besucher eine Gaststatte aufsuchen und wie viele
Lebensmittel infolge bereitstehen sollen [European Commission, 2010].

2.2.2.5 Haushalt

Lebensmittelabfalle in Haushalten konnen nach ihrem Vermeidungspotential eingeteilt

werden (Schneider et al., 2012; Quested und Johnson, 2009]:

o Vermeidbare Abfille: Lebensmittel, welche vor der Beseitigung noch genielRbar

waren oder bei rechtzeitiger Verwendung genieBbar gewesen waren.

o Teilweise vermeidbare Abfdlle: Lebensmittel, welche eine Mischung aus

vermeidbar und nicht vermeidbar darstellen (z.B. Speisereste) bzw.
Lebensmittel, welche manche Personen verzehren, andere wiederum nicht (z.B.
Brotrinden).

o Unvermeidbare Abfille: Teile von Lebensmittel, welche bei der

Nahrungszubereitung anfallen und nicht verzehrt werden kodnnen, wie
beispielsweise Eierschalen oder Fleischknochen. Auch potentiell essbare
Bestandteile (z.B. Kartoffelschalen) werden dazu gezahlt.

Eine andere Kategorisierung von Lebensmittelabfdllen in verschiedene Gruppen

(Tabelle. 2.1) erfolgte von Wassermann und Schneider [2003]:

Tabelle 2.1: Arten von Lebensmittelabféllen [mod. nach Schneider und Wassermann, 2003]

Ungeoffnete, original verpackte Lebensmittel ( vor oder nach Ablauf des MHDs)

1 | Beispiel: ungeoffnete Joghurts

Geoffnete und teilweise verwendete Lebensmittel

2 Beispiel: Halbvolle Milchpackung

Speisereste (von einer Mahlzeit, wenn zu viel gekocht oder serviert wurde)
3 Beispiel: gekochter Reis

UngenieBbare Teile von Lebensmitteln
4

Beispiel: Eierschalen
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Ill

Die Kategorien 1 -3 werden auch ,verschwendeter Abfall“ genannt, da dieser durch
genaue Planung, Einkauf, Verarbeitung, Verwendung und richtige Lagerung zu einem
grolRen Teil vermieden werden kdnnte. In dsterreichischen Haushalten werden jahrlich
158.000 Tonnen an Lebensmitteln und Speiseresten, die vermeidbar oder teilweise
vermeidbar waren, weggeworfen. Dies entspricht 19 kg pro Kopf und einem Wert von
116 Euro pro Einwohner und Jahr bzw. rund 1 Milliarde Euro fiir ganz Osterreich
[Schneider et al., 2012]. Ungeodffnete und teilweise verwendete Lebensmittel tragen zu
zirka 12% und Speisereste zu 10-20% zum gesamten Restmdll bei. Bei diesen Zahlen
wurden jedoch nur Lebensmittel erfasst, die (iber den normalen Hausmiill entsorgt
wurden, nicht aber (iber den Bioabfall, die eigene Kompostierung im Garten oder die
Verfiitterung an Haustiere [Wassermann und Schneider, 2005]. Mit 28% werden Brot
bzw. Backwaren am haufigsten entsorgt, gefolgt von Obst und Gem{ise mit 27%, sowie
Milchprodukte und Eier mit 12%. Fleisch, Wurstwaren und Fisch finden sich mit 11% im
Abfallaufkommen wieder [Schneider et al. 2012]. Das Ergebnis einer Studie aus
GroRbritannien hat gezeigt, dass von Milchprodukten, Joghurt und Joghurtdrinks den
groflten Anteil am gesamten sowie am vermeidbaren Restmill von Haushalten

ausmachen (Abb. 2.3) [Ventour, 2008].

Sahne
Butter/Magerine 4,9%
5,3%

Joghurt und
Joghurtdrinks
36%

Eier
10%

Milch
21,5%

Abbildung 2.3: Zusammensetzung und Menge (in Prozent) des vermeidbaren Abfalls an
Milchprodukten in Grofbritannien [mod. nach Ventour, 2008]
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Die genauen Mengen an Lebensmittelabfdllen, welche im Haushalt entstehen, variieren
von Lland zu Land, aber auch von Haushalt zu Haushalt. Diese werden von
soziodemographischen Faktoren wie HaushaltsgroRe, Alter, Bildung, Einkommen,
Kultur, individuellen Faktoren (personliche Wertschatzung von Lebensmitteln) und
situativen Faktoren (z.B. exzessive Einkdufe) beeinflusst [Parfitt et al., 2010; Schneider,

2009]. Auf eben genannte Einflussfaktoren wird nun im Folgenden ndher eingegangen.

2.2.3 Einflussfaktoren zur Entstehung von Lebensmittelabfallen

2.2.3.1 Soziodemographische Einflussfaktoren

o Alter
Das Alter hangt negativ mit dem Aufkommen von Lebensmittelabfillen zusammen.
Altere Personen (ab 60 Jahre) werfen weniger Lebensmittel weg, da diese einerseits
meist mehr Zeit zu Hause verbringen bzw. 6fter kochen und andererseits oft finanziell

eingeschrankt sind [Wassermann und Schneider, 2005].

o HaushaltsgroRe

Im Rahmen einer Studie des WRAP (Waste & Resources Action Programme) in
GroBbritannien konnte gezeigt werden, dass groRere Haushalte weniger
Lebensmittelabfalle pro Kopf produzieren als kleinere bzw. Single-Haushalte. Weiters
erzeugen Erwachsene mehr Abfall als Kinder, jedoch tendieren Haushalte mit Kindern
unter 16 Jahren héhere Mengen an Abfall zu produzieren, im Gegensatz zu kinderlosen

Haushalten [Ventour, 2008].

o Bildung und Einkommen

Personen mit hoherer Bildung neigen dazu, mehr Lebensmittel wegzuwerfen. Bessere
Bildung geht mit einem hoheren Einkommen einher. Auch dieser Faktor spielt eine Rolle
bei der Menge an Lebensmittel, die weggeworfen werden. Weiters zeigt sich, dass durch
das Nachgehen einer Vollzeitbeschaftigung oft weniger Zeit oder Lust vorhanden ist,
Einkdufe genau zu planen und Lebensmittelvorrate effizient zu nutzen. Dies beglinstigt

das Aufkommen von Lebensmittelabfallen [Wassermann und Schneider, 2005].
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o Geographische Herkunft: Stadt vs. Land

In landlichen Gebieten werden weniger Lebensmittelabfalle im Restmiill vorgefunden
als in urbanen Gegenden. Griinde dafiir kdnnten einerseits die Wertschatzung
gegeniber Lebensmitteln sein, welche in landlichen Regionen groBer ist und
andererseits die Tatsache, dass Nahrungsreste ofter an Tiere verfiittert oder
kompostiert werden und deshalb nicht mehr im Restm{ill zu finden sind [Schneider und

Obersteiner, 2007].

2.2.3.2 Individuelle Einflussfaktoren: Einstellung und Bewusstsein gegeniiber
Lebensmitteln

Oft werden zu grofle Mengen an Nahrung gekocht bzw. vorbereitet- mehr als die Familie
oder Besucher verzehren kdnnen. Die (ibergebliebenen Mengen werden meist ohne viel
nachzudenken weggeworfen und die Auswirkungen auf die Umwelt nicht bedacht
[Quested und Johnson, 2009].

Des Weiteren kann es dazu kommen, dass noch genieRbare Lebensmittel aussortiert
werden, um Platz fir neu gekaufte bzw. frischere Ware zu schaffen. Auch das Kaufen
von sehr vielen verschiedenen Lebensmitteln, um zu Hause eine groRBe Auswahl zu
haben, kann zum Aufkommen von Lebensmittelabfall fiihren, da diese groRen Mengen
an Waren schlussendlich nicht alle konsumiert werden kdnnen. Auf Grund des
Uberangebots an Nahrung verringert sich die Hemmschwelle, diese nicht vollstindig zu
verbrauchen. Der Wert von Lebensmitteln wird teilweise nicht mehr berlicksichtigt
[Selzer et al., 2009].

Weitere Griinde, warum Lebensmittelabfalle entstehen und ungeo6ffnete bzw. nur

teilweise verwendete Lebensmittel weggeworfen werden, sind folgende:

o Missverstandene Datumskennzeichnung

Bei der Datumskennzeichnung von Lebensmitteln werden die zwei
Kennzeichnungselemente Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) und Verbrauchsdatum
unterschieden. Die meisten Lebensmittel tragen ein Mindesthaltbarkeitsdatum. Bis zu
diesem Datum garantiert der Hersteller, bei angemessener Lagerung, die
Genussfahigkeit des Produkts. Das Datum bezieht sich auf die Lebensmittelqualitat, das

heit auf sensorische Eigenschaften wie Geschmack, Geruch, Aussehen und Textur.
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Nach Ablauf des Datums bedeutet das nicht, dass das Lebensmittel nicht mehr
genieBbar ist, sondern nur, dass sich spezifische Eigenschaften verandert haben kdnnten
[Food Standards Agency, 2011]. Das MHD ist mit den Worten ,,mindestens haltbar bis...“,
wenn der Tag genannt wird bzw. mit den Worten ,mindestens haltbar bis Ende...“ wenn
nur der Monat oder das Jahr genannt wird, angegeben. Bei Lebensmitteln, die eine
Haltbarkeit unter 3 Monate haben, muss der Tag und der Monat deklariert sein, bei
Lebensmitteln die 3-18 Monate halten, muss der Monat und das Jahr angegeben sein
und bei Produkten, die eine Haltbarkeit von tGiber 18 Monaten haben, wird nur das Jahr
gekennzeichnet. Es gibt Ausnahmen, bei denen die Angabe des MHDs entfallen kann.

Dazu gehoren folgende Waren:

® Frischobst und Frischgemise (wenn dieses nicht geschalt oder geschnitten ist);
jedoch gilt die Ausnahme fiir Samen, Keime, Sprossen und Hilsenfriichte nicht
e Getrdanke mit einem Alkoholgehalt von 10% vol. oder mehr Volumsprozent
® Lose Backwaren
e Spezielle Lebensmittel wie Essig, Speisesalz, Zucker in fester Form, Kaugummi,
Speiseeis
e Alkoholfreie Erfrischungsgetranke, Fruchtsafte und Fruchtnektar sowie
alkoholische Getranke in Einzelbehdltnissen von mehr als 5 Litern, die an
Einrichtungen der Gemeinschaftsversorgung geliefert werden [Europdisches
Parlament und Rat, 2011].
Das Verbrauchsdatum wird hingegen auf aus mikrobieller Sicht leicht verderblichen
Lebensmitteln anstelle des Mindesthaltbarkeitsdatums angegeben. Auf Waren, die nach
kurzer Zeit eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darstellen, wird dieses Datum

‘

mit den Worten ,verbrauchen bis...“ angegeben. Dieses Datum bezieht sich, im
Gegensatz zum MHD, auf die Lebensmittelsicherheit. Ein Produkt, bei dem das
Verbrauchsdatum Uberschritten ist, sollte nicht mehr konsumiert werden, da das Risiko
einer Lebensmittelvergiftung bestehen kann. Zu den Lebensmitteln, die ein
Verbrauchsdatum tragen, gehoren Frischfleisch (z.B. Faschiertes) oder Rohmilch [Food

Standards Agency, 2011].
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Diese Datumskennzeichnungen werden von den Konsumenten oft falsch verstanden.
Produkte, bei denen das Mindesthaltbarkeitsdatum, welches umgangssprachlich auch
Ablaufdatum genannt wird, Uberschritten ist, werden oft weggeschmissen, unter der
Annahme, dass diese Waren eine Gefahr fir die Gesundheit darstellen kdnnten.
[European Commission, 2010]. Eine Studie in GroRbritannien hat gezeigt, dass 45-49%
der Konsumenten die Datumskennzeichnungen ,mindestens haltbar bis...“ und
,verbrauchen bis..” falsch verstehen. In GroRRbritannien wird durch diese
Missinterpretation 20% des vermeidbaren Lebensmittelabfalls verursacht. [Lyndhurst,
2011]. Auch in Belgien wurde eine Studie zur Verstandlichkeit der
Datumskennzeichnungen bzw. zur Haltung der Konsumenten gegeniiber abgelaufenen
Produkten durchgefiihrt. 907 Personen nahmen an dieser Studie teil. Mittels
Fragebogen wurde evaluiert, ob die Konsumenten die Datumskennzeichnungen

‘

,mindestens haltbar bis...” und ,verbrauchen bist”“ kennen bzw. den Unterschied
wissen. Die Ergebnisse zeigten, dass 80% der Befragten angaben, die
Datumskennzeichnungen zu kennen, 10% nur eines der beiden Label und 10% keines.
69,6% gaben dabei an, den Unterschied zwischen den Kennzeichnungen zu wissen.
Dieser relativ hohe Prozentsatz, im Vergleich zu der Studie aus GroRRbritannien, ergibt
sich daraus, dass die Konsumenten nicht die Bedeutung bzw. den Unterschied der Labels
erklaren mussten und somit zur Uberschitzung des eigenen Wissens tendierten. So ist
es moglich, dass der Anteil jener Personen, die den Unterschied nicht kannten, auch in
dieser Studie eigentlich hoher war.

Des Weiteren wurde untersucht, welche Methoden die Konsumenten verwenden, um
Uber die Genussfahigkeit eines Produkts zu urteilen. Dabei konnten sie von
vorgegebenen Antworten eine oder mehrere auswahlen. 82,5% betrachteten das
Produkt visuell und rochen daran, um ein Urteil Gber die Genusstauglichkeit abzugeben.
67,5% gaben an, die GenielRbarkeit des Produkts vom Haltbarkeitsdatum abhéngig zu
machen und 50,4% verkosten es zuerst. Weiters wurde auch evaluiert, bei welchen
Produkten die Bereitschaft vorliegt, diese auch nach dem Verfallsdatum (MHD oder
Verbrauchsdatum) noch zu konsumieren. Bei gekihlten Produkten zeigte sich eine

geringere Bereitschaft, diese nach Uberschreitung der Datumskennzeichnung zu
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konsumieren, als bei Produkten, welche bei Raumtemperatur gelagert werden.
Gekdihlte, rohe Produkte (Fleisch, Fisch) werden von 19,1% nach dem Verfallsdatum
noch konsumiert. Bei gekilihlten Fertigprodukten (beispielsweise Milchprodukte,
Wurstwaren, Aufstriche, gekiihlte Fruchtsafte) sind 34,7% der Befragten bereit, diese
nach Ablauf des Haltbarkeitsdatums zu konsumieren. Produkte, welche bei
Raumtemperatur gelagert werden, konsumieren 69,3% der Personen auch nach Ablauf
des Verfallsdatums. Hierbei wurde jedoch nicht ermittelt, wie viele Tage nach Ablauf die
Produkte noch verzehrt werden.

Diese Studie hat gezeigt, dass die Datumskennzeichnungen fiir die Konsumenten einen
wichtigen Punkt in der Beurteilung, ob ein Lebensmittel verzehrt wird oder nicht,
darstellen. Deshalb ist es notig, Aufklarungskampagnen bezliglich der
Datumskennzeichnung durchzufiihren, um Missinterpretationen zu verhindern,
Lebensmittelabfall von noch genieRbaren Produkten zu verringern und die

Lebensmittelsicherheit fir den Konsumenten zu erhéhen. [Van Boxstael et al. 2013].

o Unsachgemaife Lagerung

Einen weiteren Grund fiir die Entstehung von Lebensmittelabfall stellt die falsche
Lagerung von Nahrungsmitteln dar. Die Verwahrung der Produkte bei nicht optimalen
Bedingungen (falsche Temperatur und Lichtverhaltnisse) kann die Haltbarkeit der
Produkte verkirzen. Werden Lagerungsbedingen korrekt eingehalten, koénnen
Lebensmittel ldanger in einem verzehrsfahigen und genieBbaren Zustand gehalten

werden [European Commission, 2010].

o Exzessive Einkdufe

UbermiRige Einkiufe stellen eine weitere Ursache fiir das Entstehen von Abfillen dar.
Durch ein ungeplantes Einkaufsverhalten, das heiflt ohne zu wissen, was aktuell an
essbaren Waren zu Hause ist, wird oft mehr gekauft, als schlussendlich konsumiert
werden kann. Auch das ,,auf Reserve” kaufen kann schlielRlich dazu fihren, dass die
Waren ablaufen, ungeniellbar und weggeworfen werden. Sonderangebote stellen
ebenfalls eine Verlockung dar, mehr zu kaufen, als eigentlich gebraucht bzw. verzehrt

werden kann [Selzer et al. 2009].
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2.2.4 Auswirkungen auf die Umwelt

Fiir die Herstellung von Nahrungsmitteln ist ein sehr hoher Arbeits-, Energie- und
Ressourcenaufwand notwendig. Die Produktion sollte nur gerechtfertigt sein, wenn die
Lebensmittel tatsachlich fiir den menschlichen Verzehr gedacht sind und nicht als Abfall
enden. Jedoch, wie bereits erldutert, sind Lebensmittelabfalle unvermeidbar und fallen
in sehr groBen Mengen an. Die ,positiven“ Wege der Entsorgung inkludieren die
Umwandlung von Lebensmitteln in Kompost oder Energie, die Verfitterung der Abfille
an Tiere oder die stoffliche Nutzung von Uberschiissigen Waren in anderen Bereichen,
wie beispielweise der Pharmaindustrie [Schneider, 2009].

Die Ubrigen Abfille werden Uber den Restmill in Deponien, thermische
Behandlungsanlagen oder mechanisch-thermische Anlagen eingebracht.

Da Lebensmittel, die auf Deponien entsorgt werden, organische Bestandteile enthalten,
tragen sie zur Bildung von treibhauswirksamen Gasen bei. Durch die
Deponienverordnung von 2008 diirfen nur mehr reaktionsarme Abfalle auf Deponien
gelagert werden, das heift, sie diirfen maximal 5% organischen Kohlenstoff enthalten.
Um dies zu erfillen, werden die meisten Abfélle vor der Ablagerung auf einer Deponie
thermisch oder mechanisch-thermisch vorbehandelt, um einen Abbau der organischen
Substanzen zu erlangen [Bohmer et al., 2007]. Dadurch besteht in Osterreich keine
unmittelbare Umweltgefahrdung durch weggeworfene Lebensmittel. Jedoch sollten der
Ressourcenverbrauch und die Entstehung von  Emissionen bei der
Lebensmittelproduktion nicht aulBer Acht gelassen werden [Schneider, 2009]. Auf Grund
von weggeworfenen Lebensmitteln entstehen pro Jahr weltweit rund 3,3 Milliarden
Tonnen CO,-Aquivalente [FAO, 2013] und in Europa 170 Millionen Tonnen [European
Commission 2010]. Dabei werden alle Schritte entlang der Nahrungskette beriicksichtigt
(Landwirtschaft, Lebensmittelproduktion, Transport, Lagerung und Verzehr), an denen
Abfidlle entstehen kdnnen. Auf Haushaltsebene werden in Europa mit 78 Millionen
Tonnen am meisten CO,-Aquivalente produziert. 2008 trug der Lebensmittelabfall in der
EU zu 3% der Treibhausgasemissionsproduktion bei [European Commission, 2010].
Eine weitere negative Umweltauswirkung von Nahrungsabfall bringt der hohe

Wasserverbrauch mit sich. Es werden weltweit jahrlich 250 Kubikkilometer Wasser flr
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die Produktion von Lebensmitteln bendtigt, die jedoch nicht verzehrt, sondern
weggeworfen werden. Weiters werden durch verschwendete Lebensmittel 1,4
Milliarden Hektar bzw. 28% der weltweiten landwirtschaftlichen Flache vergebens

bendtigt [FAO, 2013].

2.2.5 Vermeidungsmalinahmen

Lebensmittelabfalle fallen an jedem Schritt in der Lebensmittelversorgungskette an und
es sollte deshalb versucht werden, diesen in den einzelnen Sektoren (Landwirtschaft
und Produktion, Handel, Haushalt, Gastronomie) zu vermeiden. Die
Lebensmittelverschwendung wird laut Prognosen in den nachsten Jahren, bedingt durch
das hohe Bevolkerungswachstum und den zunehmenden Wohlstand, weiter steigen
[European Commission, 2010]. Das europaische Parlament fordert, dass durch konkrete
MaRnahmen, der Lebensmittelabfall bis 2025 auf die Hélfte reduziert werden sollte. Der
gesamte Lebensmittelsektor, inklusive den Verbrauchern, muss sich diesem Problem
bewusst werden und daran arbeiten, dieses Ziel zu erreichen [Europaisches Parlament,
2012].

Auf nationaler und internationaler Ebene gibt es verschiedene Projekte, die versuchen,
Vermeidungsstrategien fir Lebensmittel im Abfall zu etablieren [Schneider und

Lebersorger, 2010].

2.2.5.1 Europaische Kampagnen

Auf europdischer Ebene stellt die Kampagne ,Love Food Hate Waste” (bedeutet frei
Ubersetzt: ,Liebe Essen, hasse Verschwendung”) aus GroRbritannien ein sehr
erfolgreiches Projekt dar. Die Umsetzung erfolgt durch das Waste & Resources Action
Programme (WRAP), welches im Vorfeld durch Studien Grundlagendaten (z.B. Mengen
an Lebensmittelabfall, Griinde fir den Anfall von Lebensmittelabfall etc.) fir die
Kampagne erhoben hat [Quested und Johnson, 2009]. Durch Ausstellungen, Unterricht
in Schulen, Informationsbroschiiren und Smartphone-Apps werden Tipps zur richtigen
Lagerung, zum Umgang mit Lebensmitteln und Uberlegtem Einkaufen vermittelt.
Weiters werden Rezepte zur Resteverwertung zu Verfligung gestellt und es findet
Aufklarung iber die Bedeutung der Datumskennzeichnung (Mindesthaltbarkeitsdatum

und Verbrauchsdatum) statt [Schneider und Lebersorger, 2010]. Uber einen Zeitraum
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von 3 Jahren (2007-2010) konnte mithilfe dieses Projekts die

Lebensmittelverschwendung um 13% reduziert werden [WRAP, 2011].

Eine weitere Kampagne stellt das EU Projekt , Fusions” dar. ,Fusions” steht dabei fir
Food Use for Social Innovation by Optimising Waste Prevention Strategies (Lebensmittel
fiir soziale Innovation durch die Optimierung von Strategien zur Abfallvermeidung). 21
Projektpartner aus 13 Mitgliedsstaaten der EU (u.a. Osterreich) sind Teil dieser
Kampagne, welche von 2012-2016 lduft. Durch Einbezug aller Akteure entlang der
gesamten Wertschopfungskette (Behdrden, Unternehmen, Wissenseinrichtungen und
Konsumentenorganisationen) soll eine europdische Multi-Stakeholderplattform
etabliert werden, welche Strategien zur Vermeidung bzw. Reduktion von
Lebensmittelabfallen entwickelt und durch innovative Konzepte umsetzt.

Die (bergeordneten Ziele dieses Projekts sind es, das Monitoring von
Lebensmittelabfdllen in der EU zu vereinheitlichen, die Durchfihrbarkeit von
MaRnahmen, welche zur Reduktion von Lebensmittelabfillen fihren sollten, zu
Uberprifen und eine gemeinsame Lebensmittelabfallpolitik fir alle Mitgliedsstaaten zu
entwickeln. Durch diese MalRnahmen sollte es gelingen, die Verschwendung von

Lebensmittelabfallen bis 2020 um die Halfte zu reduzieren [ABF-BOKU, 2012].

2.2.5.2. Nationale Kampagnen
¢ Informationskampagnen und Bewusstseinsbildung

Die Aufklarung der Bevolkerung reprasentiert einen wesentlichen Schritt in Richtung
Abfallvermeidung. Ein Beispiel fiir eine solche Kampagne stellt ein Pilotprojekt, welches
in niederosterreichischen Wohnhausanlagen durchgefiihrt wurde, dar. Ziel dieses
Projekt war es, die Bewohner zu informieren, wie Lebensmittelabfille vermieden
werden konnen und sie bei der Umsetzung der MaRBnahmen zu unterstiitzen. Dazu
wurden im Jahr 2009 in 14 Wohnhausanlagen verschiedene Vorkehrungen getroffen,
um dem anfallenden Lebensmittelabfall entgegenzuwirken. Zu den durchgefiihrten

Malinahmen gehorten:

o Kurzwerbefilme und Radiospots sowie Beitrage in lokalen Zeitungen

o Erstellung von Resteverwertungsrezepten
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o Verteilung von Informationsbroschiiren mit Tipps zur richtigen Lagerung
von Lebensmitteln und Ratschldage zum abfallarmen Einkaufen
o Aufklarung der Restmillzusammensetzung in den Wohnhausanlagen um

Bewusstsein zu schaffen, wie viele Lebensmittel im Abfall enden

Nach einem Jahr wurde mittels Befragungen evaluiert, ob sich das Verhalten bzw. die
Einstellung gegeniiber dem Wegwerfen von Lebensmitteln gedandert hat. Die Ergebnisse
zeigten, dass durch die oben genannten MalRnahmen ein Umdenken stattgefunden
hatte. Die Befragten gaben an, nun weniger haufig Lebensmittel wegzuwerfen als vor
dem Projekt und dass sich der Umgang mit Lebensmitteln durch dieses Projekt

verandert hat [Lebersorger und Schneider, 2010].

Eine weitere Kampagne stellt die Aufklarung der Bevolkerung mit dem ,Leitfaden fur
die Vermeidung von weggeworfenen Lebensmitteln in Haushalten” dar. Durch
praktische Anwendung der vermittelten Informationen sollen die Konsumenten
versuchen, der Abfallentstehung entgegenzuwirken. Folgende Tipps werden zur
Lebensmittelabfallvermeidung bereitgestellt:

o Um die Entstehung von Lebensmittelabfallen im Haushalt zu vermeiden, bedarf
es sorgfaltiger Planung. Einen wichtigen Punkt stellt die Erstellung von
Speiseplanen im Voraus dar. Die benétigte Lebensmittelmenge kann somit
besser abgeschatzt und gekauft werden. Weiters empfiehlt sich die Verwendung
von Einkaufslisten. Dadurch kann festgehalten werden, welche Lebensmittel
wirklich bendtigt und der Kauf von zu Hause vorratigen Produkten verhindert
werden. Ferner sollte beim Erwerb von Sonderangeboten (iberlegt werden, ob
diese Produkte wirklich verzehrt werden kénnen oder nur der glinstige Preis
ausschlaggebend fiir den Kauf ist [Schneider, 2012].

o Durch die richtige Lagerung, das heilst durch das Einhalten der auf der
Verpackung angegebenen Lagerungsbedingungen, kann die Lebensdauer von
Produkten verlangert werden. Auch Tiefkiihlen stellt eine Mdglichkeit der
Aufbewahrung von Lebensmitteln dar. Beispielsweise Brot, Fleisch, Fisch aber
auch Obst und Gemise, kénnen problemlos eingefroren werden, falls die

gekaufte Menge nicht rechtzeitig konsumiert werden kann. Auch fir fertig
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gekochte Speisen bietet das Tieffrieren eine  Moglichkeit  zur
Haltbarkeitsverlangerung [Schneider, 2012].

o Wie bereits erwahnt, stellt die falsch verstandene Datumskennzeichnung eine
Ursache fir das  Wegwerfen  von Lebensmitteln dar. Das
Mindesthaltbarkeitsdatum gibt jedoch nur Auskunft, bis wann ein Lebensmittel
seine spezifischen Eigenschaften behalt. Es bedeutet nicht, dass das
Lebensmittel danach automatisch ungenielRbar ist. Eine sensorische Verkostung
des Nahrungsmittels durch den Konsumenten wiirde ausreichen, um (iber die
Verzehrsfahigkeit und Genusstauglichkeit des abgelaufenen Produkts zu
urteilen. Auf Basis dieser Begutachtung sollte entschieden werden, ob ein

abgelaufenes Produkt weggeworfen wird oder nicht [Schneider, 2012].

¢ Nutzung von iiberschiissigen Lebensmitteln fiir soziale Zwecke

In Osterreich gibt es einige sogenannte ,Sozialmarkte” (SOMA), welche Lebensmittel,
die von Handel und Industrie gespendet werden, an sozial bedirftige Personen
weitergeben werden. Die Waren werden unentgeltlich zu Verfligung gestellt. Dabei
handelt es sich um Produkte, die auf Grund von Verpackungsschiden, Uberproduktion
oder kurzer Mindesthaltbarkeit im Supermarkt nicht mehr verkauft werden kdnnen.
Sozial bediirftige Personen mit geringem Einkommen, kénnen diese Produkte fiir kleine
Betradge in den Sozialmarkten erwerben [Schneider und Lebersorger, 2010].

Die ,Wiener Tafel, welche ebenfalls Warenspenden aus Handel, Industrie und
Landwirtschaft bezieht, versorgt armutsbetroffene Personen in sozialen Einrichtungen
mit Lebensmitteln, welche sonst als Abfall enden wiirden. Dadurch werden taglich bis

zu 3 Tonnen Nahrungsmittel vor dem Miill gerettet [Wiener Tafel, 2010].

Neben den zwei erwdhnten Projekten, gibt es auch einige kleinere karitative, kirchliche
und private Organisationen, die zum Ziel haben, Lebensmittel an bediirftige Personen
weiterzugeben [Schneider und Lebersorger, 2010]. Dazu gehort beispielsweise das
,Caritas-Buffet”, wo Catering Firmen die (ibergebliebenen Speisen von Veranstaltungen

an soziale Einrichtungen liefern, sowie das Projekt ,Le+O“ (,Lebensmittel und
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Orientierung”), welches armutsbetroffene Personen mit aus dem Handel

Ubergebliebenen Lebensmitteln unterstitzt [BMLFUW, 2014].

¢ Abfallvermeidung in der Landwirtschaft

Bei dem Projekt ,,Wunderlinge” der REWE International AG, handelt es sich um die
Vermarktung saisonaler Produkte, die auf Grund optischer Mangel nicht zum Kauf
angeboten werden. Qualitat und Geschmack sind jedoch einwandfrei, nur das Aussehen
ist sehr variabel. Produkte (beispielsweise krumme Karotten oder Gurken), die sonst
vernichtet, verfiittert oder in andere Lander transportiert werden, werden unter dem
Namen ,Wunderlinge” zu glinstigeren Preisen verkauft. Dieses Projekt kommt bei den
Konsumenten sehr gut an, 70 Tonnen an Obst und Gemiise gelangen pro Woche als

»Wunderlinge” in den Handel.

Auch das Projekt ,,Iss mich“, bezieht Obst und Gemise von Handelspartnern (z.B. San
Lucar, Marchfeldvertriebs GMBH), welches auf Grund deren Wuchses nicht
handelstauglich ware, jedoch von einwandfreier Qualitat ist. Im Rahmen dieses
Projektes werden die Lebensmittel zu fertigen Gerichten verkocht, abgefiillt und

verkauft [BMLFUW, 2014].

e QOsterreichisches MaBnahmenbiindel

Im Rahmen des Bundes-Abfallwirtschaftsplans von 2011, wurde ein MaRBnahmenbiindel
zur Vermeidung von Lebensmittelabfdllen erstellt [BMLFUW, 2011]. Ziel ist es, das
Aufkommen von Lebensmitteln im Abfall langfristig zu verringern und dabei alle
Akteure, von der Landwirtschaft bis hin zum Konsumenten, mit einzubeziehen.
Grundlage dieses Malinahmenblindels sind jene Lebensmittel, welche entsorgt werden,
obwohl sie zum Zeitpunkt der Entsorgung bzw. bei rechtzeitiger Verwendung fiir den
Menschen noch genieBbar gewesen waren.

Im Rahmen dieses MalRnahmenbiindels sind fiir die Bereiche Produktion, Industrie,
Handel und Gewerbe Schulungen, die Integration der Thematik in die Ausbildung, ein
Leitfaden fur die Weitergabe von geniellbaren Lebensmitteln an sozial Bedirftige und
Anreizsysteme flur Vermeidungsstrategien vorgesehen. Mitarbeiter im Gastgewerbe

und in GroRRkiichen sowie in sozialen Einrichtungen, sollen ebenso Schulungen erhalten,
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die Thematik in der Ausbildung vermittelt bekommen und Beispiele fiir die
Durchfiihrung (best-practice) erhalten. Bei privaten Haushalten stellen die
Bewusstseinsbildung und eine Darstellung von moglichen Verhaltensoptionen zur
Vermeidung von Abfallen die wesentlichen Punkte dar. Des Weiteren sollte die Thematik
in Kindergarten und Schulen behandelt werden, um auch bei Kindern und Jugendlichen
ein Bewusstsein gegeniber Lebensmittelabfallen zu schaffen.

Um nachhaltige Veranderungen zu erzielen, sind langfristig geplante, interdisziplindre
MaRnahmen bei allen Zielgruppen erforderlich. Die Uberwindung von
gewohnheitsbedingtem Handeln stellt eine grofle Herausforderung dar, welche nur
durch gezielte Bewusstseinsbildung erreicht werden kann. Ein weiterer entscheidender
Faktor wére, dass neben den Einzelakteuren, auch die Gesellschaft ihre Werthaltung
gegeniber Lebensmitteln verandert und die Vermeidung von Lebensmittelabfillen als

Prioritat ansieht [Schneider und Lebersorger, 2010]
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3.1 Material

3. Material und Methoden

Untersucht wurden Naturjoghurts der Firma ,,Spar” mit einem Fettgehalt von 1% und

3,6%. Zu diesem Zwecke wurden 200 Joghurts jeden Fettgehaltes von der Firma ,Spar”

0

zur Verfligung gestellt. Die Produkte wurden laut Hersteller am 16. Mai 2014 abgefillt

und hatten als Mindesthaltbarkeitsdatum den 20. Juni 2014 deklariert. Sie gehorten alle

derselben Charge an. Die Joghurts wurden nach Abholung in einem Wiener Sparmarkt

in das Institut fir Erndhrungswissenschaften gebracht und fiir die Dauer der Studie bei

3°Celsius im Kiihlhaus bzw. Kiihlschrank gelagert.

100 g der untersuchten Naturjoghurts weisen folgende Nahrwerte auf:

Tabelle 3.1: Néhrwerte der analysierten Naturjoghurts

Nahrwert Naturjoghurt 1% Fett Naturjoghurt 3,6% Fett
Brennwert 182 kJ /43 kcal 264 kJ /63 kcal

Fett lg 368

davon gesattigte Fettsauren | 0,6 g 2,3g

Kohlenhydrate 42 ¢g 41¢g

davon Zucker 42¢g 4,1g

Ballaststoffe 0,0g 0,0g

Eiweil 43g 368

Salz 0,13g 0,13g
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3.2 Methoden
3.2.1 Quantitative Deskriptive Analyse (QDA)
3.2.1.1 Prinzip der Methode

Die sensorische Charakterisierung der Naturjoghurts erfolgte mittels Quantitativer
Deskriptiver Analyse (QDA).

Deskriptive Analysen stellen die anspruchsvollsten Methoden bei sensorischen
Priifungen dar. Die Testpersonen bewerten dabei einzelne Produktattribute in ihrer
Intensitdt und es kann somit eine vollstindige sensorische Beurteilung von
Lebensmitteln gemacht werden. Deskriptive Priifungen werden angewandt, wenn eine
detaillierte Beschreibung der sensorischen Attribute eines oder mehrere Produkte
gewilinscht wird [Lawless und Heymann, 2010].

Die erste Phase einer deskriptiven Prifung stellt die qualitative Phase dar. Dabei werden
die zu untersuchenden Produkte von jedem Panellisten verkostet und bezogen auf die
Merkmale Aussehen, Geruch, Flavour, Geschmack, Textur, Mundgefihl und
Nachgeschmack beschrieben. Das Produkt sollte durch diese Begriffe bzw. Attribute so
genau wie moglich charakterisiert werden [Rummel, 2002]. Im Anschluss werden fiir die
Attribute Referenzen gesucht und zur besseren Verstandlichkeit mit Definitionen des
Merkmals versehen. Jeder Panellist sollte unter jedem Attribut dasselbe verstehen
[Stone und Sidel, 2006].

In der zweiten Phase, der quantitativen Phase, werden die Attribute in ihrer Intensitat
von jedem Prifer individuell beurteilt [Lawless und Heymann, 2010].

Die Quantitative Deskriptive Analyse besitzt die grofRte praktische Relevanz bei den
deskriptiven Prifungen. Dabei werden alle sensorischen Merkmale erfasst und in ihrer
Intensitat bewertet. Die Analysen werden von einem geschulten Panel durchgefiihrt,
das meist aus 10-12 Personen besteht. Weniger als 10 Teilnehmer gewahrleistet nicht
die statistische Aussagekraft und mehr als 12 Personen sind fiir ein deskriptives Panel
nicht sinnvoll, da die Schulung und Testdurchfiihrung mit zu vielen Panellisten erschwert
wird. Des Weiteren ist die QDA ein Multi-Produkt-Test. Da der Mensch in seiner
Wahrnehmung weniger gut fiir die absolute, als fir die relative Intensitatseinschatzung

geeignet ist, werden immer mehrere Produkte getestet und so die Produktunterschiede
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besser erkannt [Stone und Sidel, 2006]. Die QDA setzt sich aus den vorher beschriebenen
zwei Phasen (qualitative und quantitative Phase) zusammen. Die eigentliche Testphase
(quantitative Phase) findet in einem Sensoriklabor statt. Die Panellisten befinden sich
dabei in einzelnen Kabinen und erhalten die zu beurteilenden, codierten Proben. Die
Bewertung der einzelnen Attribute erfolgt mit Hilfe einer strukturierten oder
unstrukturierten Linienskala, an der sich links und rechts verbale Ankerpunkte befinden

(Abb. 3.1) [Lawless und Heymann, 2010].

Nicht wahrnehmbar Stark wahrnehmbar

Abbildung 3.1: Linienskala fiir QDA

3.2.1.2 Durchfiihrung

Die Beurteilung der Naturjoghurts wurde an flinf verschiedenen Zeitpunkten
durchgefiihrt, angepasst an das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) der Produkte.

Folgende Untersuchungstermine wurden ausgewahlt:

Tabelle 3.2: Zeitpunkte der sensorischen Evaluierung

10. Juni 2014: erster Beurteilung der Produkte vor Ablauf des MHDs

Untersuchungszeitpunkt | (nach 25 tagiger Lagerung)

20. Juni 2014: zweiter Beurteilung der Produkte am Tag des MHDs

Untersuchungszeitpunkt | (nach 35 tagiger Lagerung)

23. Juni 2014: dritter Beurteilung der Produkte 3 Tage nach Ablauf des MHDs

Untersuchungszeitpunkt | (nach 38 tagiger Lagerung)

27. Juni 2014: vierter Beurteilung der Produkte 7 Tage nach Ablauf des MHDs

Untersuchungszeitpunkt | (nach 42 tagiger Lagerung)

30. Juni 2014: flnfter Beurteilung der Produkte 10 Tage nach Ablauf des MHDs

Untersuchungszeitpunkt | (nach 45 tagiger Lagerung)

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum
Diese Lagerungszeitraume wurden gewahlt, da in vergangenen Studien nur sensorische
Untersuchungen mit Joghurts gemacht wurden, die entweder kiirzer gelagert (Martin et

al., 1999) oder langere Lagerungsperioden zwischen den Analysezeitpunkten hatten



Material und Methode 38

(Salvador und Fiszman, 2004). Jedoch wurden in keiner der Studien die sensorischen
Veranderungen im Zeitraum von 10 Tagen nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums
evaluiert.

3.2.1.2.1 Standort der sensorischen Analyse

Die sensorische Analyse fand am Institut flir Erndhrungswissenschaften der Universitat
Wien im Sensoriklabor statt. Fir die Beurteilung der Proben standen 10 Kabinen zur
Verfligung. Diese waren mit einem Computerbildschirm, inkl. Maus und Tastatur, zur
Bewertung der Proben und einem kleinen Waschbecken, um die Probe eventuell
auszuspucken bzw. um zwischen den Proben mit Wasser spilen zu konnen,
ausgestattet. Die Beleuchtung erfolgte durch Tageslichtleuchten, welche in jeder Kabine
angebracht waren.

Neben dem Sensoriklabor befand sich ein Vorbereitungsraum, in dem die

Joghurtproben fiir die Analyse gelagert und vorbereitet wurden.

3.2.1.2.2. Vorbereitung der Proben

Die Naturjoghurts wurden 60 Minuten vor der Analyse aus dem Kihlschrank
genommen, sodass sie bei der Priifung Raumtemperatur aufwiesen.

Fiir die Analyse erhielt jeder Panellist originale Joghurtbecher, welche in Alufolie
gewickelt wurden, um den Aufdruck unkenntlich zu machen. Die Produkte wurden mit
einer dreistelligen Zahlenkombination codiert und auf einem Tablett dargereicht (Abb.

3.1).

Abbildung 3.2: Darreichung der Proben
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Pro Session bekam jeder Panellist zwei Proben, wobei es sich bei der einen um

Naturjoghurt mit 1% Fett und bei der anderen um Naturjoghurt mit 3,6% Fett handelte.

3.2.1.2.3 Panel

Das Panel fir die quantitative Beurteilung der Naturjoghurts setzte sich aus 10
Studenten bzw. Mitarbeitern des Instituts flir Erndhrungswissenschaften zusammen.
Das Alter der Panellisten betrug im Durchschnitt 26 Jahre (20-55 Jahre). Alle Teilnehmer
nahmen an einer Basisschulung teil, welche an fiinf Tagen zu je 3 Stunden abgehalten
wurde. Dabei wurden die Sinne geschult und die Prifpersonen unterzogen sich
Geruchstests (ldentifikations- und Diskriminierungstest) sowie einem Geschmackstest.
Bei dem Geschmackstest wurde trainiert, die 5 Grundgeschmacksarten zu identifizieren
und zu unterschieden. Des Weiteren setzten sich die Panellisten mit den verschiedenen
Prifverfahren (Unterschiedsprifungen bzw. QDA) auseinander. Neben der
Basisschulung bekamen die Teilnehmer auch eine 3 stiindige Schulung auf das Produkt,
bei der die Attribute, welche zur Charakterisierung von Naturjoghurt dienen (vgl. Kapitel
3.2.1.2.4), durchbesprochen wurden. Dabei sollte sichergestellt werden, dass jede

Prifperson unter den Attributen dasselbe versteht.

3.2.1.2.4 QDA: Qualitative Beschreibung

In dieser Phase der QDA wurde mittels vorhandener Literatur eine Attributenliste
zusammengestellt. Alle sensorischen Produktmerkmale, die fiir die Beschreibung von
Naturjoghurt relevant sind, wurden festgelegt. In Tabelle 9.1 im Anhang, sind jene 28
Attribute mit ihren Definitionen aufgelistet, welche aus verschiedenen Literaturquellen
herangezogen wurden und zur Charakterisierung von Naturjoghurt dienen. Die
Ankerpunkte stellen dabei jene verbalen Ausdriicke dar, welche die beiden extremen
Intensitaten (0 bzw. 10) in der quantitativen Beurteilung markiert.

Die Attributenliste (Tabelle 3.4) stand den Teilnehmern wahrend jeder Prifung zu
Verfiigung. Weiters wurden fir einige Attribute Referenzen (Geruchs- und
Geschmacksmuster) vorbereitet, die den Panellisten vor sowie wahrend der Beurteilung

bereit standen (Tabelle 3.3).
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Tabelle 3.3: Referenzmuster

Referenzprodukt

Attribut

Frische Sahne

Sahnegeruch und Sahneflavour

Buttermilch

Sauerlicher Geruch

Gekochte Milch

Flavour von gekochter Milch

Geleerter und ausgewaschener Tetra Pak

Karton und Joghurtbecher

Verpackungsgeruch und
Verpackungsflavour

Tabelle 3.4: Attributenliste fiir QDA

Aussehen

Farbe

Intensitat der weiRen Farbe

Molkenldssigkeit

Molkenaustritt (Fllssigkeit) an der
Oberflache, der wahrend der Lagerung
entsteht

Homogenitat der Oberflache

Beurteilung der Glattheit der Oberflache

Geruch

Allgemeine Geruchsintensitat

Intensitat des allgemeinen
(joghurttypischen) Geruchs

SaRlich

SuRlicher Geruch assoziiert mit
zuckerhaltigen Lebensmitteln

Sauerlich/Milchsaure

Sauerlicher Geruch assoziiert mit saurer
Milch

Sahne

Geruch von frischer Sahne
(Schlagobers)

Oxidationsgeruch

Geruch von
Milchfettoxidationsprodukten (assoziiert
mit ranzigem Milchfett)

Verpackung

Geruch von Verpackungsmaterial

Flavour

Allgemeine Flavourintensitat

Intensitat des allgemeinen
(joghurttypischen) Flavours

Sahne

Flavour von frischer Sahne
(Schlagobers)

Oxidationsflavour

Flavour von
Milchfettoxidationsprodukten (assoziiert
mit ranzigem Milchfett)
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Verpackung Flavour von Verpackungsmaterial

Gekochte Milch Flavour von gekochter Milch

Geschmack

Sauer Grundgeschmack- Geschmack assoziiert
mit Zitronensaureldsung

SuR Grundgeschmack- Geschmack assoziiert
mit Saccharoseldsung

Bitter Grundgeschmack- Geschmack assoziiert
mit Koffeinldsung

Salzig Grundgeschmack- Geschmack assoziiert
mit Natriumchloridlosung

Textur/Mundgefiihl

Festigkeit (mit dem Loffel)

Dicke und FlieRfahigkeit des Joghurts:

Beurteilung der Formstabilitat, nachdem

mit einem Loffel in das Joghurt
eingetaucht wurde. Beurteilung, wie
schnell sich die Oberflache wieder
schlief3t

Festigkeit (im Mund)

FlieRfahigkeit im Mund (Viskositat):
Beurteilung der Kraft, die beim
Einsaugen des Joghurts vom Loffel
zwischen die Lippen notig ist

Glattheit (im Mund)

Beurteilung des Vorkommens bzw. der
Menge an Klumpen/Partikel

Homogenitat (mit dem Loffel)

Beurteilung der GleichmaRigkeit der
Klumpen/Partikel am Loffel

Homogenitat (im Mund)

Beurteilung der GleichmaRigkeit der
Klumpen/Partikel im Mund

Mundbelag

Ausmal des Mundbelags nach dem
Schlucken

Adstringenz

Zusammenziehender oder kribbelnder,
stechender Eindruck auf der Zunge

Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack

Zurlickbleibender, typischer
Joghurtgeschmack (1 Minute nach dem
Schlucken)
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3.2.1.2.5 QDA: Quantitative Beurteilung

Die quantitative Beurteilung der Attribute wurde mittels einer Sensorik Software (Fizz
Sensory Analysis Software) durchgefiihrt. Auf Basis der definierten Attribute wurde ein
Bewertungsprotokoll am Computer erstellt, wo jedes Attribut aufgelistet war und die
Intensitat auf einer Linienskala beurteilt werden konnte. Die Ankerpunkte (nicht
wahrnehmbar — stark wahrnehmbar) stellten eine Hilfestellung fiir die Beurteilung der
Intensitaten dar. Die Panellisten konnten bei der Intensitatsbewertung zwischen 0 und
10 abstufen, indem sie auf den betreffenden Punkt in der Skala klickten. Zwischen den
beiden Proben war eine 1-minltige Pause, in der die Priifpersonen angehalten wurden,
den Mund mit Wasser zu spilen.

Die Beurteilung der Joghurts fand jeweils in zwei Sessions statt, wobei die erste Analyse
um 10h und die zweite um 13h durchgefiihrt wurde.

3.2.1.3 Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm IBM SPSS 21. Die
Mittelwerte der Intensitaten, die sich aus den Beurteilungen der einzelnen Panellisten
und den zwei Sessions zusammensetzten, wurden fir jedes einzelne Attribut zu den 5
Analysezeitpunkten berechnet. Zum Vergleich der Mittelwerte wurde eine einfaktorielle
Varianzanlyse mit Messwiederholung durchgefiihrt. Bei einem signifikanten Ergebnis
wurde anschliefRend mittels Post-Hoc-Test evaluiert, welche Mittelwerte sich auf einem
5%igem Niveau signifikant unterscheiden. Da der Vergleich vieler Einzelergebnisse zu
einer a-Fehler-Kumulierung fiihrt, wurde nachtraglich das a-Fehler-Niveau mittels

Bonferroni-Korrektur gesenkt [Curtin und Schulz, 1998].

3.2.2 Akzeptanztest

3.2.2.1 Prinzip der Methode

Bei einem Akzeptanztest handelt es sich um eine hedonische Priifung. Hedonische
Priifungen sind Testmethoden, bei denen von Laien bzw. ungeschulten Konsumenten,
ein Produkt subjektiv bewertet wird. Somit ist die personliche Meinung der befragten
Personen maligebend fiir das Ergebnis der Prifungen, denn es werden die Einstellungen

des Verbrauchers gegeniiber des Produkts evaluiert [Derndorfer, 2012].
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Bei dem Akzeptanztest steht meistens die Messung der ,overall acceptance”
(Gesamturteil) im Vordergrund, jedoch kann auch die Beurteilung von einzelnen
Akzeptanzurteilen zu Aussehen, Geruch, Geschmack, Flavour, Konsistenz, Textur und

Nachgeschmack erfolgen [Lill und Kéhn, 2006].

e Darreichung der Testprodukte

Bei einem Akzeptanztest handelt sich vorwiegend um einen Ein-Produkttest, jedoch ist
die Beurteilung mehrerer Produkte auch moglich. Bei der Form der Darreichung werden

drei Arten unterschieden [Derndorfer, 2012]:

o Monadische Darreichung: Die Priifperson erhalt ein Produkt, das getestet wird.
Diese Prifsituation spiegelt den normalen Konsum eines Lebensmittels am
besten wieder.

o Sequentiell monadische Darreichung: Es werden zwei oder mehrere Produkte
nacheinander, das heil3t nicht im direkten Vergleich, beurteilt.

o Simultane Darreichung: Hierbei werden zwei oder mehrere Produkte gleichzeitig

gereicht und simultan verkostet.

e Skalen

Es gibt verschiedene Skalen, die bei Akzeptanzprifungen ihre Anwendung finden
kénnen. Jedoch wird die 9-Punkte Skala auf Grund der Reliabilitdt, der einfachen
Anwendung und der leichten Verstdndlichkeit in den meisten sensorischen
Akzeptanztests angewendet [Lim, 2011]. Diese Skala wurde in den 1940er Jahren von
Peryam und Girardot entwickelt. Es handelt sich um eine bipolare Skala mit einem
neutralen Punkt in der Mitte und vier negativen und positiven Kategorien bzw. Punkten
auf jeder Seite. Mittels dieser kann der Grad des Gefallens eines Produktes ermittelt

werden [Peryam und Giradot, 1952].

Beispiele fir die Darstellung der 9-Punkte Skala:

Abbildung 3.3: 9-Punkte Skala (1)
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Tabelle 3.5: Phrasen der 9-Punkte Skala [mod. nach Peryam und Giradot, 1952; Lill und Kéhn, 2006]

Dislike extremly Mag ich iberhaupt nicht
Dislike very much Mag ich sehr wenig
Dislike moderatly Mag ich wenig
Dislike slightly Mag ich nicht besonders
Neither like nor dislike Mag ich weder noch
Like slightly Mag ich etwas
Like moderatly Mag ich gerne
Like very much Mag ich sehr gerne
Like extremly Mag ich besonders gerne

D Like extremely

E Like very much

D Like moderately

[] Like slightly

[ Neither like nor dislike

[] Dislike slightly

E Dislike moderately

D Dislike very much

D Dislike extremely

Abbildung 3.4: 9-Punkte Skala (2) [Lim, 2011]

3.2.2.2 Durchfithrung

Zur Ermittlung der Akzeptanz von 7 Tage abgelaufenem Naturjoghurt wurde am 27 .Juni
2014 ein Akzeptanztest bei 117 Konsumenten durchgefihrt. Mittels dieses Tests sollte
einerseits die Akzeptanz von abgelaufenem Joghurt evaluiert werden und andererseits
untersucht werden, ob das Wissen, dass ein Produkt abgelaufen ist, einen Einfluss auf
die Akzeptanz hat. Die Konsumenten bekamen zur Bewertung einen Analysebogen
(siehe Anhang Seite 107), anhand dessen die Beurteilung auf einer 9-Punkte Skala
erfolgen sollte. Die Teilnehmer wurden angehalten, die Akzeptanz des Joghurts auf der

Skala einzutragen. Die Ziffern 1-9 wurden durch verbale Beschreibungen erklart, um die
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Beurteilung zu vereinfachen. Es wurden vier Proben verkostet, welche simultan
dargereicht wurden. Bei den Proben handelte es sich zweimal um das Naturjoghurt mit
1% Fett und zweimal um das mit 3,6%. Die Probanden wussten jedoch nur bei zwei der
vier Proben, dass sie vor 7 Tagen abgelaufen waren. Die Joghurts wurden in 40 ml
Plastikbecher abgefiillt, mit einer dreistelligen Zahl codiert und zusammen mit einem

Plastikloffel auf Tabletts gereicht.

Tabelle 3.6: Codierung der Proben

367 Naturjoghurt 1% Fett
498 Naturjoghurt 3,6% Fett
203 Naturjoghurt 3,6% Fett
011 Naturjoghurt 1% Fett

Die Analyse fand an der Universitdat Wien im Pharmaziezentrum statt. Dabei wurde auf
Personen im Bereich der Mensa und an Lerntischen zugegangen und sie wurden

gebeten, an der Verkostung teilzunehmen, die sie direkt vor Ort durchfiihren konnten.

3.2.2.3 Auswertung

Die Auswertung der Akzeptanztests erfolgte mittels dem Statistikprogramm IBM SPSS
21. Dazu wurde fiir jede Probe der Mittelwert aus allen Bewertungen gebildet und diese
mittels eines t-Tests fir abhdngige Stichproben verglichen. Damit konnte evaluiert
werden, ob der Unterschied zwischen den Proben signifikant verschieden war. Weiters

wurden die Haufigkeiten der einzelnen Skalenwerte (1-9) ermittelt.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Quantitative Deskriptive Analyse

4.1.1 Naturjoghurt mit einem Fettgehalt von 1% Fett
Die genauen Mittelwerte der Intensitaten der einzelnen Attribute zu den verschiedenen

Analysezeitpunkten sind in Tabelle 9.2 im Anhang aufgelistet.

4.1.1.1 Aussehen

Die Bewertungen der Attribute des Aussehens sind in Abbildung 4.1 dargestellt. Die
Intensitat der weillen Farbe wurde am ersten Analysezeitpunkt (vor Ablauf des MHDs)
mit 5,7 Punkten (Pkt.) beurteilt und nahm am folgenden Untersuchungstag (am Tag des
MHDs) auf 5,2 Pkt. ab. 3 bzw. 7 Tage nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums
wurden 4,0 Pkt. vergeben und 10 Tage danach 4,1 Pkt. Die evaluierten Intensitaten des
ersten und zweiten Analysetages waren gegenuber den anderen drei
Untersuchungszeitpunkten signifikant verschieden (p<0,05). Bei der Molkenlassigkeit
konnte ein  kontinuierlicher Anstieg beobachtet werden. Am ersten
Untersuchungszeitpunkt wurde der Molkenaustritt mit 1,6 Pkt. bewertet, bei der
zweiten und dritten Analyse mit 3,1 Pkt., bei der vierten mit 3,9 und bei der letzten mit
4,5 Pkt. Diese Beurteilungen waren alle signifikant unterschiedlich zu der ersten
Untersuchung (p<0,05). Weiters unterschieden sich die Bewertungen am Tag des MHDs
bzw. 3 und 7 Tage nach Ablauf des MHDs signifikant vom letzten Analysezeitpunkt
(p<0,05). Beziiglich der Homogenitdat der Oberfliche konnten keine signifikanten

Veranderungen lber den Zeitverlauf festgestellt werden.
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Abbildung 4.1: Verdnderungen der Aussehensattribute bei Naturjoghurt mit 1% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben, bedeuten signifikanter Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum,; OF=Oberfléche

4.1.1.2 Geruch

Die Verdnderungen der Geruchsmerkmale im Zeitverlauf sind in Abbildung 4.2
dargestellt. Bei der allgemeinen Geruchsintensitdt konnten keine signifikanten
Veranderungen Uber den Lagerungszeitraum evaluiert werden. Beim siif3lichen Geruch
gab es an den ersten vier Analysezeitpunkten keine signifikanten Veranderungen. Erst
10 Tage nach Ablauf des MHDs konnte ein signifikanter Anstieg im Vergleich zur ersten
Evaluierung ermittelt werden (p<0,05). Dabei nahm die Intensitdt von 2,3 (vor Ablauf)
auf 2,9 Pkt. (10 Tage nach Ablauf) zu. Beim sauerlichen Geruch konnten keine
signifikanten Veranderungen festgestellt werden. Die Intensitdt wurde in einem Bereich
von 6,3 bis 6,6 Pkt. bewertet. Der Geruch nach frischer Sahne nahm tGber den Zeitverlauf
kontinuierlich zu. Die Intensitat dieses Attributs betrug vor Ablauf des MHDs 1,2 Pkt.
und stieg in Folge auf 1,7 Pkt. am zweiten bzw. auf 2,2 Pkt. am dritten
Untersuchungszeitpunkt an. Am vierten Analysetag wurde der Geruch nach frischer
Sahne mit 2,6 Pkt. und am letzten Tag mit 3,7 Pkt. bewertet. Die Beurteilung am letzten

Untersuchungszeitpunkt war von den anderen Zeitpunkten signifikant verschieden



Ergebnisse und Diskussion 48

(p<0,05). Oxidationsgeruch war nur in einem sehr niedrigen Ausmal} ausgepragt. 10
Tage nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums stieg die Intensitdt des
Oxidationsgeruchs auf 0,7 Pkt. an und war signifikant unterschiedlich zur ersten
Bewertung vor dem MHD (0 Pkt.). Als letztes Geruchsattribut wurde der
Verpackungsgeruch evaluiert. Die Intensitdten lagen alle unter 0,2 Pkt. und lber den

Zeitverlauf zeigten sich keine signifikanten Verdanderungen.
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Abbildung 4.2: Veréinderungen der Geruchsattribute bei Naturjoghurt mit 1% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.1.3 Flavour

Die Bewertungen der Flavourattribute sind in Abbildung 4.3 dargestellt. Die Intensitat
des allgemeinen Flavours wurde bei der ersten Evaluierung mit 7,1 Pkt. beurteilt.
Danach stieg dieser leicht, aber kontinuierlich an und die Intensitdt betrug am letzten
Untersuchungszeitpunkt 7,7 Pkt. Dieser Unterschied war gegeniiber der ersten Analyse
signifikant verschieden (p<0,05). Der Sahneflavour wurde vor Ablauf des MHDs mit 1,2
Pkt. am niedrigsten bewertet. Uber den Zeitverlauf konnte ein kontinuierlicher Anstieg
beobachtet werden. Am zweiten und dritten Analysetag betrugen die Intensitaten 2,0

bzw. 1,9 Pkt. und am dritten und vierten Analysezeitpunkt 2,6 bzw. 3,8 Pkt. Es konnte
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ein signifikanter Unterschied (p<0,05) zu der ersten Evaluierung festgestellt werden. Die
Intensitaten des Oxidationsflavours lagen zu allen Analysezeitpunkten unter bzw. bei 0,6
Punkten. Es war jedoch zu beobachten, dass sich dieser 10 Tage nach Ablauf des MHDs
(0,6 Pkt.) signifikant von den ersten Evaluierungen unterschied, bei der nur 0,1 Pkt.
vergeben wurden (p<0,05). Der Flavour nach Verpackung war zu allen
Evaluierungszeitpunkten nur sehr gering wahrnehmbar (maximal 0,1 Pkt.). Als letztes
Flavourattribut wurde der Flavour nach gekochter Milch analysiert. Dieses nahm im
Vergleich zu der ersten Evaluierung liber den Zeitverlauf kontinuierlich und signifikant
zu. Am ersten Untersuchungszeitpunkt betrug die Intensitat dieses Attributs 0,4 Pkt. und
stieg in Folge auf 0,7 Pkt. (am Tag des MHDs) an. 3 Tage nach Ablauf des MHDs wurde
es mit 1,5 Pkt., 7 Tage danach mit 1,4 Pkt. und 10 Tage danach mit 2,2 Pkt. beurteilt. Die
Bewertungen von den letzten drei Analysezeitpunkten unterschieden sich signifikant

von der ersten (p<0,05).

10
9
b
8 a aba‘bab
7
6
5
C
4
b
3 abab c
2 4 bc b
b ab
1 a ababab aaaaa a
0
allg. Flavour Sahne Oxidation Verpackung  gekochte Milch

vor MHD mam MHD m 3 Tage nach MHD = 7 Tage nach MHD ® 10 Tage nach MHD

Abbildung 4.3: Verénderungen der Flavourattribute bei Naturjoghurt mit 1% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und c¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.1.4 Geschmack
Die Bewertungen der Geschmacksattribute sind in Abbildung 4.4 dargestellt. Bei dem

sauren Geschmack konnte ein Anstieg der Intensitat tGber den Zeitverlauf festgestellt
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werden. Die Auspragung dieses Attributs war am dritten (6,7 Pkt.), vierten und flinften
(jeweils 6,8 Pkt.) Untersuchungstag signifikant hoher (p<0,05) als an den ersten zwei
Analysezeitpunkten (5,9 bzw. 5,8 Pkt.). Bei der Intensitat des siiBen Geschmacks wurden
keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Der bittere Geschmack verdanderte sich
Uber den Zeitverlauf sehr deutlich. Vor Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums betrug
Intensitat dieses Geschmacks 0,3 Pkt. Uber die weiteren vier Analysezeitpunkte stieg der
bittere Geschmack kontinuierlich an. Der Unterschied war am dritten, vierten (jeweils
1,2 Pkt.) und flnften Untersuchungszeitpunkt (2,2 Pkt.) signifikant verschieden
gegeniber der ersten Bewertung (p<0,05). Beim salzigen Geschmack konnten, trotz
einer leichten Intensitdtszunahme im Zeitverlauf, keine signifikanten Veranderungen

evaluiert werden.
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Abbildung 4.4: Verdinderungen der Geschmacksattribute bei Naturjoghurt mit 1% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und c

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.1.5 Textur

Bei den Texturmerkmalen (Abb. 4.5) konnten nur bei der Festigkeit, welche mit dem
Loffel evaluiert wurde, signifikante Verdanderungen im Zeitverlauf festgestellt werden.
Die Bewertungen an den ersten drei Analysezeitpunkten waren sehr dhnlich. Das

Attribut wurde mit 3,8 Pkt., 3,5 Pkt. und 3,7 Pkt. beurteilt. Erst am vierten und flinften
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Analysetag stieg die Festigkeit auf 5,6 bzw. 6,5 Pkt. an. Dieser Unterschied war
signifikant verschieden zu den Bewertungen an den vorherigen Evaluierungszeitpunkten
(p<0,05). Bei der Festigkeit im Mund zeigten sich keine signifikanten Verdnderungen
Uber die Lagerungsdauer hinweg. Dieses Attribut wurde in einem Intensitdtsbereich von
3,6 bis 3,9 Pkt. beurteilt. Auch die Attribute Glattheit im Mund, Homogenitidt mit dem
Loffel und Homogenitat im Mund zeigten keine signifikanten Unterschiede im
Zeitverlauf. Es konnte jedoch festgestellt werden, dass die Glattheit und die
Homogenitdt mit dem Loffel bzw. im Mund nach langerer Lagerungsdauer geringfiigig

abnahm.
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Abbildung 4.5: Verdnderungen der Texturattribute bei Naturjoghurt mit 1% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum; L= mit dem Léffel beurteilt; M=im Mund beurteilt

4.1.1.6 Mundgefiihl

Die Bewertungen der Attribute des Mundgefiihls sind in Abbildung 4.6 dargestellt. Das
Ausmal des Mundbelags stieg Uber den Zeitverlauf kontinuierlich an. Die Auspragung
betrug vor Ablauf des MHDs 4,6 Pkt. und an den folgenden Untersuchungszeitpunkten
5,1 Pkt., 5,4 Pkt., 6,2 Pkt. und 6,4 Pkt. Die letzten beiden Ergebnisse unterschieden sich

dabei signifikant von den ersten zwei (p<0,05). Analog zum Mundbelag stieg auch die
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Adstringenz Uber den Zeitverlauf. Diese wurde an den ersten zwei Analysezeitpunkten
mit 3,9 bzw. 3,8 Pkt. bewertet und stieg dann auf 4,4 Pkt., 4,9 Pkt. und 5,4 Pkt. an. An
den letzten zwei Untersuchungszeitpunkten war der Unterschied gegeniiber den ersten

zwei signifikant verschieden (p<0,05).

4.1.1.7 Nachgeschmack

Als letztes Attribut wurde der allgemeine Nachgeschmack beurteilt (Abb. 4.6). Es konnte
beobachtet werden, dass die Intensitat des allgemeinen Nachgeschmacks an den letzten
zwei Analysezeitpunkten im Vergleich zur ersten Analyse (4,1 Pkt.) signifikant anstieg
(p<0,05). 7 Tage nach Ablauf des MHDs wurde dieses Attribut mit 5,4 Pkt. und 10 Tage

danach mit 6,2 Pkt. bewertet.
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Abbildung 4.6:Verinderungen der Mundgefiihlsattribute und des allgemeinen
Nachgeschmacks bei Naturjoghurt mit 1% Fett im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

Die nachfolgende Graphik (Abb. 4.7) zeigt die Produktprofile des Naturjoghurts mit 1%

Fett in Form eines Spiderwebs zu allen 5 Analysezeitpunkten.
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Zeitpunkt der Analyse
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Abbildung 4.7: Produktprofile der Naturjoghurts mit 1% Fett, analysiert an fiinf verschiedenen
Zeitpunkten

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

OF=0berfldche; G=Geruch; F=Flavour; L=Beurteilung mit dem Léffel; M=Beurteilung im Mund; NG=Nachgeschmack
4.1.2 Naturjoghurt mit einem Fettgehalt von 3,6% Fett

Die genauen Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute zu den verschiedenen

Analysezeitpunkten sind in Tabelle 9.3 im Anhang aufgelistet.

4.1.2.1 Aussehen

Die Bewertungen der Merkmale des Aussehens sind in Abbildung 4.8 dargestellt. Bei
dem Attribut Farbe gab es keine signifikanten Veranderungen liber den Zeitverlauf. Die
Molkenlassigkeit hingegen nahm kontinuierlich zu. Vor Ablauf des MHDs wurde diese
mit 2,0 Pkt., an den darauffolgenden Analysetagen mit 2,4 Pkt., 2,8 Pkt., 3,2 Pkt. und 3,8

Pkt. beurteilt. Der Unterschied an den letzten drei Untersuchungszeitpunkten war
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signifikant verschieden gegeniiber der ersten Analyse (p<0,05). Bei der Homogenitat der
Oberflaiche konnte eine signifikante Abnahme 10 Tage nach Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums festgestellt werden (p<0,05). An den ersten drei
Analysezeitpunkten wurde dieses Attribut mit 7,6 bis 7,7 Pkt. bewertet, am vierten Tag

mit 6,8 Pkt. und am letzten mit 6,2 Pkt.
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Abbildung 4.8: Veréinderungen der Aussehensattribute bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett

im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)
a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum; OF=Oberfldche

4.1.2.2 Geruch

Die Bewertungen der Geruchsattribute sind in Abbildung 4.9 dargestellt. Die allgemeine
Geruchsintensitat wurde zu allen Analysezeitpunkten nahezu gleich beurteilt, es
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die Intensitdt des
suBlichen Geruchs betrug an den ersten beiden Analysezeitpunkten 3,7 Pkt. 3 Tage nach
Ablauf des MHDs stieg die Intensitat auf 4,5 Pkt. und 7 bzw. 10 Tage nach Ablauf des
MHDs auf 4,6 Pkt. an. Die Bewertungen der letzten 3 Analysezeitpunkte waren
signifikant verschieden gegenliber den ersten beiden Analysen (p<0,05). Bei dem
sauerlichen Geruch konnte am letzten Untersuchungstag ein signifikanter Anstieg

evaluiert werden (p<0,05). An den ersten vier Analysezeitpunkten wurde die Intensitat
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dieses Attributs in einem Bereich von 3,7 bis 4 Pkt. beurteilt, 10 Tage nach Ablauf des
MHDs mit 5,4 Pkt. Bei dem Attribut Geruch nach frischer Sahne konnten keine
signifikanten Veranderungen festgestellt werden, jedoch war ein leichter Anstieg zu
erkennen. Der Oxidationsgeruch lag zu allen Zeitpunkten unter bzw. bei 0,8 Pkt. Es
konnte jedoch beobachtet werden, dass am letzten Analysetag dieses Attribut
signifikant hoher bewertet wurde (0,8 Pkt.) im Vergleich zu den anderen
Evaluierungszeitpunkten, bei denen die Intensitdaten in einem Bereich von 0,1-0,3 Pkt.
lagen (p<0,05). Der Verpackungsgeruch war zu allen Zeitpunkten kaum wahrnehmbar

und wurde mit maximal 0,1 Pkt. beurteilt.
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Abbildung 4.9: Verdnderungen der Geruchsattribute bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und c

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.2.3 Flavour

Die Bewertungen der Flavourattribute sind in Abbildung 4.10 dargestellt. Bei der
allgemeinen Flavourintensitdt konnten {ber den Zeitverlauf keine signifikanten
Unterschiede evaluiert werden. Der Flavour nach frischer Sahne betrug an den ersten
drei Analysezeitpunkten 4,2 bis 4,3 Pkt. 7 Tage nach Ablauf des MHDs stieg der
Sahneflavour signifikant an (p<0,05). Die Intensitat dieses Attributes wurde an den

letzten zwei Analysezeitpunkten mit 6,2 bzw. 5,9 Pkt. beurteilt. Der Oxidationsflavour
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war an allen Analysetagen nur gering wahrnehmbar (<0,8 Pkt.), jedoch stieg die
Intensitat von 0,1 Pkt. vor Ablauf, auf 0,8 Pkt. 10 Tage nach Ablauf des MHDs an. Dieser
Unterschied war signifikant (p<0,05). Der Flavour nach Verpackung konnte zu keinem
Zeitpunkt festgestellt werden. Die Intensitdt des Attributs gekochte Milch stieg, dhnlich
wie der Sahneflavour, am dritten Untersuchungstag an. An den ersten drei
Evaluierungszeitpunkten wurde dieses Attribut mit 0,9 bis 1,5 Pkt. bewertet. 7 Tage nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums stieg die Intensitat auf 2,5 Pkt. an und war
signifikant hoher (p<0,05) als die Beurteilungen vom ersten und zweiten
Untersuchungstag. 10 Tage nach Ablauf des MHDs wurde der Sahneflavour mit 4,2 Pkt.
bewertet und war signifikant hoher im Vergleich zu den ersten vier Analysezeitpunkten

(p<0,05).
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Abbildung 4.10: Verdinderungen der Flavourattribute bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und c

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.2.4 Geschmack
Die Bewertungen der Geschmacksattribute sind in Abbildung 4.11 dargestellt. Die
Intensitat der Geschmacksrichtung sauer war am ersten Analysezeitpunkt signifikant

niedriger (p<0,05) im Vergleich zu allen anderen Untersuchungstagen. Am ersten
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Analysetag wurde das Attribut mit 3,3 Pkt. beurteilt, am zweiten mit 4,2 Pkt., am dritten
bzw. vierten mit 4,1 Pkt. und am letzten Tag war die Intensitat mit 4,9 Pkt. am hochsten.
Der siRe Geschmack wurde, dhnlich wie der saure, vor Ablauf des MHDs signifikant
niedriger, verglichen zu den anderen Zeitpunkten, bewertet (p<0,05). Am ersten
Analysetag betrug die Intensitat 2,7 Pkt., an den darauffolgenden Untersuchungstagen
3,6 bis 4,0 Pkt. Beim bitteren Geschmack konnte eine kontinuierliche Zunahme der
Intensitat Gber den Zeitverlauf festgestellt werden. Am ersten Analysetag wurde das
Attribut mit 0,3 Pkt. beurteilt und am zweiten mit 0,5 Pkt. Am dritten und am vierten
Untersuchungstag (1,0 bzw. 1,1 Pkt.) war der Unterschied zum ersten Zeitpunkt
signifikant verschieden (p<0,05). Bei der Bewertung am letzten Tag (2,2 Pkt.) zeigte sich
gegenitber allen anderen Untersuchungszeitpunkten ein signifikanter Unterschied
(p<0,05). Beim salzigen Geschmack konnten, trotz einer leichten Intensitdtszunahme im

Zeitverlauf, keine signifikanten Veranderungen festgestellt werden.
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Abbildung 4.11: Verdnderungen der Geschmacksattribute bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und c¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.2.5 Textur
Die Bewertungen der Texturattribute sind in Abbildung 4.12 dargestellt. Die Festigkeit,

bewertet mit dem Loffel, stieg signifikant Gber den Zeitverlauf an. Vor Ablauf des MHDs
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wurde das Attribut mit 5,1 Pkt. beurteilt und stieg an den folgenden Analysezeitpunkten
auf 5,7 Pkt., 6,0 Pkt. und 6,4 Pkt. an, wobei der Anstieg an den letzten drei Zeitpunkten
gegeniliber den ersten 2 Tagen signifikant war (p<0,05). Die Festigkeit im Mund blieb, im
Gegensatz zu der Festigkeit mit dem Loffel, bis 7 Tage nach Ablauf des Joghurts konstant.
10 Tage nach Ablauf des MHDs konnte eine signifikante (p<0,05) Abnahme der
Auspragung dieses Attributs evaluiert werden.

Bei der Glattheit und Homogenitat im Mund, sowie bei der Homogenitat mit dem Loffel,

konnten keine signifikanten Unterschiede beobachtet werden.
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Abbildung 4.12: Verdnderungen der Texturattribute bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett
im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und ¢

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum, L=mit dem Léffel beurteilt; M=im Mund beurteilt

4.1.2.6 Mundgefiihl

Die Bewertungen der Attribute des Mundgefiihls sind in Abbildung 4.13 dargestellt. Bei
dem Mundbelag konnte mit zunehmender Lagerungsdauer ein signifikanter Anstieg
festgestellt werden. Am ersten Analysezeitpunkt wurde der Mundbelag mit 2,6 Pkt.
beurteilt. Am Tag des Mindesthaltbarkeitsdatums stieg das AusmaR dieses Attributs auf
3,7 Pkt., 3 Tage danach auf 4,7 Pkt. und 7 Tage bzw. 10 Tage nach Ablauf des MHDs auf
5,0 bzw. 5,3 Pkt. an. Die Bewertungen an den letzten drei Analysezeitpunkten

unterschieden sich signifikant von dem ersten Tag (p<0,05). Auch bei der Adstringenz
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konnte ein kontinuierlicher Anstieg evaluiert werden. Vor Ablauf des MHDs wurde
dieses Merkmal mit 2,0 Pkt., am Tag des MHDs mit 2,3 Pkt., 3 Tage danach mit 3,5 Pkt.,
7 und 10 Tage nach Ablauf mit 3,9 bzw. 3,7 Pkt. beurteilt. Die Bewertungen an den
letzten drei Untersuchungszeitpunkten waren signifikant hoher (p<0,05) im Vergleich zu
den ersten beiden.

4.1.2.7 Nachgeschmack

Als letztes Attribut wurde der allgemeine Nachgeschmack evaluiert (Abb. 4.13). Es
konnten keine signifikanten Verdnderungen des Nachgeschmacks tiber den Zeitverlauf

festgestellt werden.
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Abbildung 4.13: Verdnderungen der Mundgefiihlsattribute und des allgemeinen
Nachgeschmacks bei Naturjoghurt mit 3,6% Fett im Zeitverlauf

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05)

a= signifikanter Unterschied zu b und c

b= signifikanter Unterschied zu a und ¢

c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

Die nachfolgende Graphik (Abb. 4.14) zeigt die Produktprofile des Naturjoghurts mit

3,6% Fett in Form eines Spiderwebs zu allen 5 Analysezeitpunkten.



Ergebnisse und Diskussion

60

allg. NG

Adstringenz /
Mundbelag /’

=

il

[T
RS

Festigkeit L \\\

Festigkeit M

Farbe

Milch F

Zeitpunkt der Analyse

= vor MHD

=am MHD

=3 Tage nach MHD
7 Tage nach MHD

= 10Tage nach MHD

Molkenlassig.

A
il

Sahne G

Oxiditaton G

Oxidation F

Verpackung F

Abbildung 4.14: Produktprofile der Naturjoghurts mit 3,6% Fett, analysiert an fiinf verschiedenen

Zeitpunkten
MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

OF=Oberfliche; G=Geruch; F=Flavour; L=Beurteilung mit dem Léffel; M=Beurteilung im Mund; NG=Nachgeschmack

4.1.3 Vergleich der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts

Die Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute zu den verschiedenen

Analysezeitpunkten sind flir beide Naturjoghurts (1%-iges bzw. 3,6%-iges) in den

Tabellen 9.3-9.7 im Anhang aufgelistet.

4.1.3.1 Aussehen

Die Bewertungen der Attribute des Aussehens sind in Abbildung 4.15 dargestellt. Das

Attribut Farbe wurde am ersten Untersuchungszeitpunkt bei dem Naturjoghurt mit 3,6%

Fett signifikant niedriger (p<0,05) beurteilt als bei der fettarmen Variante (5,7 vs. 5,1

Pkt.). Es konnte jedoch beobachtet werden, dass im Laufe der Lagerung (3, 7 und 10
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Tage nach Ablauf des MHDs) die Intensitat der weiRen Farbe bei dem fettarmen Produkt
abnahm, wahrend die des vollfetten Produkts gleich blieb. Die Molkenlassigkeit stieg bei
beiden Produkten kontinuierlich an, allerdings war diese bei dem Joghurt mit 1% Fett an
vier Analysezeitpunkten signifikant héher (p<0,05). Am ersten Analysetag zeigte das
Produkt mit 3,6% Fett eine signifikant hohere Auspragung der Molkenlassigkeit (p<0,05),
hingegen am Tag des MHDs, 3 Tage, 7 Tage und 10 Tage nach Ablauf des MHDs konnte
eine hohere Intensitdt bei dem fettarmen Joghurt evaluiert werden. Am letzten
Analysezeitpunkt war dieser Unterschied am deutlichsten zu erkennen. Das 1%-ige
Joghurt wurde mit 5,4 Pkt. beurteilt, das 3,6%-ige hingegen mit 3,8 Pkt. Die Auspragung
der Homogenitat der Oberflache war bei beiden Produkten anndhernd gleich, nur an
den letzten zwei Untersuchungszeitpunkten zeigten sich signifikante Unterschiede
(p<0,05). 10 Tage nach Ablauf des MHDs wurde die Homogenitat der Oberflache des

fettarmeren Joghurts mit 7,2 Pkt. bewertet, bei dem vollfetten Joghurt mit 6,2 Pkt.
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Abbildung 4.15: Vergleich der Aussehensattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts zu

den verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum
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4.1.3.2 Geruch

Die Bewertungen der Geruchsattribute sind in Abbildung 4.16 dargestellt.
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Abbildung 4.16: Vergleich der Geruchsattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts zu den
verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum

Die allgemeine Geruchsintensitat sowie der sduerliche Geruch, waren bei dem
fettarmen Joghurt, im Vergleich zum vollfetten Produkt, an allen Zeitpunkten signifikant
hoher (p<0,05) ausgepragt. Im Gegensatz dazu, konnte beobachtet werden, dass der

siRliche Geruch und der Geruch nach frischer Sahne beim Produkt mit 3,6% Fett an allen
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Analysetagen signifikant hoher (p<0,05) bewertet wurden. Der Fettgehalt beeinflusste
den Oxidations- und Verpackungsgeruch nicht. Die Intensitat des Oxidationsgeruchs war
bei beiden Produkten an allen Analysezeitpunkten anndhernd gleich und auch beziglich
des Geruchs nach Verpackung lieBen sich keine signifikanten Unterschiede feststellen
4.1.3.3 Flavour

Die unterschiedlichen Bewertungen der Flavourattribute sind in Abbildung 4.17

dargestellt.
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Abbildung 4.17: Vergleich der Flavourattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts zu den

verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum



Ergebnisse und Diskussion 64

Die allgemeine Flavourintensitat wurde bei beiden Produkten vor Ablauf des MHDs
gleich bewertet. An den darauffolgenden Untersuchungszeitpunkten gab es signifikante
(p<0,05) Unterschiede in der Beurteilung. Am zweiten Analysetag war der allgemeine
Flavour bei dem vollfetten Produkt hoher ausgepragt, an den letzten beiden
Analysetagen jedoch bei dem fettarmen Joghurt. Der Sahneflavour wurde, analog zum
Geruch, bei dem Joghurt mit 3,6% Fett an allen Zeitpunkten signifikant hoher (p<0,05)
bewertet. Verpackungs- und Oxidationsflavour unterschieden sich nicht signifikant
zwischen den beiden Produkten. Die Intensitdt des Flavours nach gekochter Milch war
bei dem Joghurt mit 3,6% Fett an vier Analysezeitpunkten signifikant hoher (P<0,05)

ausgepragt. 3 Tage nach Ablauf des MHDs war hierbei kein Unterschied zu beobachten

4.1.3.4 Geschmack

Die Bewertungen der Geschmacksattribute sind in Abbildung 4.18 dargestellt.
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Abbildung 4.18: Vergleich der Geschmacksattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts

zu den verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum
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Der saure Geschmack wurde bei dem vollfetten Joghurt an allen Analysezeitpunkten
signifikant niedriger (p<0,05) und der siBe Geschmack signifikant hoher (p<0,05)
bewertet als bei dem Joghurt mit 1% Fett. Bezlglich des bitteren Geschmacks gab es
keine signifikanten Unterschiede, die Intensitdten waren an allen Zeitpunkten nahezu
gleich. Auch beim salzigen Geschmack konnten keine signifikanten Unterschiede

evaluiert werden.

4.1.3.5 Textur

Die Attribute Festigkeit mit dem Loffel sowie Festigkeit im Mund wurden bei dem
Joghurt mit 3,6% Fett an den ersten vier Analysezeitpunkten signifikant hoher (p<0,05)
bewertet als bei dem Joghurt mit 1% Fett (Abb. 4.19). Am letzten Analysetag, 10 Tage
nach Ablauf des MHDs, waren die Beurteilungen von beiden Produkten nahezu gleich.
Die Glattheit im Mund wurde nicht durch den Fettgehalt beeinflusst. Die Homogenitéat
mit dem Loffel war bei dem vollfetten Joghurt vor dem MHD sowie 10 Tage nach Ablauf
des MHDs signifikant hoher (p<0,05) als bei dem fettarmen. Das Attribut Homogenitat
im Mund wurde bei dem Joghurt mit 3,6% Fett 10 Tage nach Ablauf des MHDs signifikant
hoher (p<0,05) bewertet. An den anderen Untersuchungszeitpunkten gab es keine

signifikanten Unterschiede. (Abb. 4.19).

4.1.3.6 Mundgefiihl

Der Mundbelag, sowie die Adstringenz, waren zu allen Analysezeitpunkten beim
vollfetten Joghurt, im Vergleich zum fettarmen Produkt, signifikant niedriger (p<0,05)
(Abb. 4.20). Der Unterschied war am ersten Analysetag, vor Ablauf des MHDs, am
starksten ausgepragt. Der Mundbelag wurde an diesem Untersuchungszeitpunkt bei
dem Joghurt mit 1% Fett mit 2,6 Pkt., bei jenem Produkt mit 3,6% Fett, mit 4,6 Pkt.
bewertet. Das AusmaR der Adstringenz wurde vor Ablauf des MHDs bei dem fettarmen

Produkt mit 3,9 Pkt. und bei dem vollfetten Joghurt mit 2,0 Pkt. beurteilt.
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Abbildung 4.19: Vergleich der Texturattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts zu den

verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum
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Abbildung 4.20: Vergleich der Mundgefiihlsattribute der Naturjoghurts unterschiedlichen
Fettgehalts zu den verschiedenen Analysezeitpunkten
*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum

4.1.3.7 Nachgeschmack

Die Intensitat des allgemeinen Nachgeschmacks wurde bei dem Joghurt mit 3,6% Fett

an den ersten vier Analysetagen hoher bewertet. Am letzten Untersuchungszeitpunkt

wurde dieses Attribut jedoch bei dem fettarmen Joghurt signifikant hoher (p<0,05)

beurteilt (Abb. 4.21).

Nachgeschmack
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MHD
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M 1% Fett m3,6% Fett

Abbildung 4.21: Vergleich des allgemeinen Nachgeschmacks der
Naturjoghurts unterschiedlichen Fettgehalts zu den verschiedenen

Analysezeitpunkten

*signifikanter Unterschied (p<0,05); MHD= Mindesthaltbarkeitsdatum
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4.2 Akzeptanztest

117 Personen nahmen an dem Akzeptanztest teil und alle fillten den Analysebogen
vollstandig aus. Die Mittelwerte der Beurteilungen der Akzeptanz von 7 Tage
abgelaufenem Naturjoghurt (1% bzw. 3,6% Fett) sind in Tabelle 4.1 aufgelistet und in
Abbildung 4.22 graphisch dargestellt.

Tabelle 4.1: Mittelwerte der Beurteilungen der untersuchten Produkte

Produkt Mittelwert

1% Fett Joghurt 6,26

1% Fett Joghurt + Information, dass das | 6,05

Produkt vor 7 Tagen abgelaufen ist

3,6% Fett Joghurt 6,87

3,6% Fett Joghurt + Information, dass das | 6,28

Produkt vor 7 Tagen abgelaufen ist

[
* I
0 I I I

1% Fett 1% Fett+Information’ 3,6% Fett 3,6%Fett+Information’

()]

v

H

w
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Abbildung 4.22: Mittelwerte der Beurteilungen der untersuchten Produkte

'Probanden hatten die Information, dass das Produkt bereits 7 Tage abgelaufen war

*1%Fett Joghurt < 3,6% Fett Joghurt (p<0,01)

® 3,6% Fett Joghurt ohne Information iiber Ablauf > 3,6% Fett Joghurt mit Information iiber Ablauf(p<0,01)

Die Akzeptanz des 1%-igen Naturjoghurts wurde von 25,6% der Teilnehmer auf der 9-

Punkte-Skala mit 1-5 Punkten bewertet und von 74,4% mit 6-9 Punkten. Der Mittelwert
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lag bei 6,26 Punkten. Das 3,6%-ige Joghurt wurde von 18,8% mit 1-5 Punkten und von
81,2% mit 6-9 Punkten beurteilt. Hier lag der Mittelwert bei 6,87. Das vollfette wurde
signifikant (p<0,05) besser akzeptiert als das Produkt mit 1% Fett.

Der Vergleich der Naturjoghurts desselben Fettgehalts (wobei die Personen einmal die
Information erhielten, dass es sich um ein vor sieben Tagen abgelaufenes Produkt
handelt und einmal nicht) ergab folgendes: Das Joghurt mit 1% Fett, bei welchem die
Teilnehmer nicht wussten, dass es abgelaufen war, wurde durchschnittlich mit 6,05
Punkten bewertet. Das gleiche Produkt, wo diese Information gegeben war, erhielt um
0,21 Punkte mehr, es wurde mit 6,26 Punkten beurteilt. Dieser Unterschied war nicht
signifikant. Das 3,6%-ige Joghurt, welches verkostet wurde ohne zu wissen dass es
abgelaufen ist, wurde mit 6,87 Punkten bewertet, jenes Joghurt mit der Information,

wurde signifikant (p<0,01) weniger akzeptiert (6,28 Punkte).
4.3 Diskussion

4.3.1 Einfluss des Lagerungszeitraums auf die Produktattribute
o Aussehen

Die Molkenlassigkeit, nahm Uber den Zeitverlauf bei beiden Produkten (1% bzw. 3,6%
Fett) kontinuierlich zu. Zu diesem Ergebnis kamen auch Salvador und Fiszmann [2004],
die die sensorischen Charakteristika von Erdbeerjoghurt Uber einen 90 tagigen
Lagerungszeitraum untersuchten. Ursache fiir den Molkenaustritt an der Oberfldche ist
das Zusammenziehen des Joghurtgels, welches durch eine Verdanderung des
Proteinnetzwerks, wie beispielsweise strukturelle Neuanordnung der Proteine oder
Peptide, bewirkt werden kann [Walstra, 1993]. Die Proteolyse, die von
Milchsdurebakterien hervorgerufen wird, resultiert in der Freisetzung von Peptiden und
Aminosauren, welche die physikalische Struktur des Joghurts beeinflussen [Tamime und
Robinson, 1999]. Da der Proteinabbau wahrend der Lagerung ansteigt [Kahala et al.,
1993], zieht sich das Gel weiter zusammen und der Molkenaustritt wird beglinstigt
[Walstra, 1993].

Die Intensitat der weillen Farbe wurde bei dem Naturjoghurt mit 1% Fett 3, 7 und 10

Tage nach Ablauf des MHDs signifikant niedriger (p<0,05) bewertet als vor bzw. am Tag
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des MHDs. Durch den vermehrten Molkenaustritt an der Oberflache, ist es zu einer
leicht gelblichen Verfarbung des Joghurtgels gekommen.

Das Attribut Homogenitadt der Oberflache wurde am letzten Analysezeitpunkt (10 Tage
nach Ablauf des MHDs) bei dem Joghurt mit 3,6% Fett signifikant niedriger (p<0,05)
bewertet im Vergleich zu den ersten vier Untersuchungen. Auch beim fettarmen
Produkt wurden an diesem Zeitpunkt geringfligig weniger Punkte vergeben. Dieser

Texturfehler kann durch eine mogliche Luftblasenbildung erklart werden.

o Geruch und Flavour

Die allgemeine Geruchsintensitdat verandertere sich nicht wahrend der 45 tagigen
Lagerung der Joghurts.

Der allgemeine Flavour verzeichnete bei dem 1%-igen Joghurt einen kleinen,
signifikanten Anstieg (p<0,05). Dieser kann auf die Zunahme des sauren Geschmacks
zuriickgefiihrt werden, da der Sauregehalt des Joghurts zum Gesamteindruck des
Flavours einen wesentlichen Beitrag leistet [Ott et al., 2000], aber auch auf den Anstieg
der fliichtigen Carbonylverbindung Acetaldehyd, welche einen groBen Anteil bei der
Ausbildung des typischen Joghurtflavours hat. Pinto et al. [2009] konnten in
Naturjoghurts ab dem 28. Lagerungstag einen Anstieg des Acetaldehydgehalts
beobachten. In der vorliegenden Untersuchung konnte nach 38 tagiger Lagerung, eine
hohere Intensitdt des allgemeinen Flavours evaluiert werden, wodurch diese
Aromakomponente wahrscheinlich einen Einfluss darauf hatte.

Der siRliche Geruch, Geruch nach Sahne, sowie der Sahneflavour und Flavour nach
gekochter Milch, stiegen bei beiden Produkten tber die Lagerungsdauer an und diese
Attribute waren am vorletzten bzw. letzten Untersuchungszeitpunkt, das heit 7 und 10
Tage nach Ablauf des MHDs, am starksten ausgepragt. Die flichtigen
Carbonylverbindungen Aceton und 2-Butanon tragen zum siBen Geruch und
Geschmack in Joghurts bei und die Verbindungen Diacetyl, 2-Heptanon und Acetoin
Uberwiegend zum buttrig, sahnigen Flavour [Condurso et al., 2008; Cheng, 2010].
Gueimonde et al. [2003] evaluierten in einer Untersuchung die Verdnderung der
Konzentrationen von fliichtigen Verbindungen wahrend der Lagerung von Naturjoghurt,

welche mittels Gaschromatographie gemessen wurden. Nach 44 tagiger Lagerung,
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welcher in der vorliegenden Studie ungefdahr dem Zeitpunkt 10 Tage nach Ablauf des
MHDs entspricht, konnte ein Anstieg in der Konzentration von Aceton, Diacetyl und
Acetoin gegeniber dem Ausgangswert beobachtet werden, welcher auf die
Restaktivitat der Starterkulturen zurickzufiihren ist. Auch Condurso et al. [2010]
untersuchten die Verdanderungen flichtiger Verbindungen in Joghurt wahrend der
Lagerung. Die Joghurts wurden 21 Tage, bis zum Tag des Ablaufdatums gelagert und an
verschiedenen Zeitpunkten (nach 7, 15 und 21 Tagen) wahrend der Lagerungsperiode
gaschromatographisch untersucht. Es zeigten sich keine signifikanten Veranderungen
der fliichtigen Verbindungen und der in der vorigen Studie erwdhnte Anstieg der
Verbindungen Aceton, Diacetyl und Acetoin blieb aus. Es kann darauf geschlossen
werden, dass in der vorliegenden Untersuchung, der Anstieg von Geruchs- und
Flavourattributen, welche mit siilichen, cremigen Noten in Verbindung gebracht
werden (Geruch und Flavour nach Sahne, Flavour nach gekochter Milch, stBlicher
Geruch und Geschmack) auf den Anstieg der erwdhnten fliichtigen
Carbonylverbindungen zuriickgefiihrt werden koénnen, jedoch findet dies erst nach
Ablauf des MHDs bzw. nach langerer Lagerung statt.

Die Lagerungsdauer bzw. das Ablaufen des MHDs zeigte einen geringen, aber
signifikanten (p<0,05) Einfluss auf die Entwicklung des Oxidationsgeruchs und —flavours
in den Naturjoghurts beiden Fettgehalts. Dies kann auf den Anstieg der freien
Fettsauren, sowie auf das Auftreten von Lipidoxidation im Laufe der Lagerung
zurlickgefihrt werden. Lipidoxidation wird durch molekularen Sauerstoff, welcher mit
ungesattigten Fettsduren reagiert, oder durch Licht induzierte Oxidation verursacht.
Dabei entstehen unstabile Hydroperoxide, welche sehr schnell in flichtige
Verbindungen, wie beispielsweise Aldehyde oder Sduren, zerfallen und diese einen
ranzigen Flavour hervorrufen. [He et al., 2013]. Auf Grund des niedrigen pH-Werts und
der niedrigeren Lagerungstemperatur von Joghurt, tritt Lipidoxidation jedoch sehr
selten auf [Serra et al., 2008]. Deswegen ist Oxidationsgeruch und — flavour eher auf den
Anstieg freier Fettsauren zurlickzufiihren. Diese konnen durch Lipolyse und Proteolyse
entstehen, das heiflt durch die Lyse von Milchfett oder Aminosauren [He et al., 2013].

Die kurz- bis mittelkettigen Fettsdauren Buttersdure, Isovaleriansaure, Capronsdure
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sowie Caprinsdure tragen lUberwiegend zum Entstehen eines ranzigen Off-Flavours bei
[Molimard und Spinnler, 1996]. Gaschromatographische Untersuchungen von
Naturjoghurt konnten einen Anstieg der Butter-, Capron- und Caprinsdaure wahrend
einer 120 tagigen Lagerung bestatigen, wobei nach 14 Tagen schon Verdnderungen in
der Konzentration dieser Fettsauren beobachtet werden konnten [Rychlik at al., 2006;
Serafeimidou et al., 2013]. Der Anstieg des Oxidationsgeruchs und —flavours war in der
vorliegenden Untersuchung nur sehr geringfligig wahrnehmbar, doch kann er auf die
Bildung freier Fettsauren, sowie die mogliche beginnende Lipidoxidation zuriickgefiihrt
werden. Verpackungsgeruch und —flavour waren zu keinem der Analysezeitpunkte stark
wahrnehmbar, denn die Intensitdt von beiden Attributen wurde hochstens mit 0,2

Punkten bewertet.

o Geschmack

Der saure Geschmack stieg bei beiden Joghurtarten an. Durch die metabolische
Restaktivitat der Starterkulturen kommt es wahrend der Kihllagerung von Joghurt zur
sogenannten Nachsaduerung und einem Abfall des pH-Werts [Beal et al.,, 1999].
Milchsdure sowie Essigsdure steigen im Produkt wahrend der Lagerung an, wodurch die
Intensitat des sauren Geschmacks steigt [Gueimonde et al., 2003].

Beim siiRen Geschmack konnte bei dem Joghurt mit 3,6% Fett am zweiten Analysetag,
ein Anstieg der Intensitdt beobachtet werden, an den darauffolgenden Zeitpunkten ist
er gleich geblieben. Griinde fiir die Steigerung der Intensitdt des stiBRen Geschmacks
sind, wie bereits erwahnt, eine Erhéhung der Konzentration des sliBlichen Aromastoffes
Aceton wahrend der Lagerung [Gueimonde et al., 2003]. Der siiBe Geschmack des
fettarmen Joghurts blieb Uber die Lagerungsdauer unverandert, wahrscheinlich auf
Grund dessen, das der saure Eindruck Gberwogen hat.

Fir die Entwicklung des bitteren Geschmacks wahrend der Lagerung sind zum einen
bitter schmeckende freie Fettsduren, und zum anderen Aminosauren, welche durch
Proteolyse entstehen, verantwortlich. Durch proteolytische Enzyme, welche Casein und
Molkenproteine abbauen, entstehen Aminosauren, die eine bittere Geschmacksnote
aufweisen [He et al.,, 2013]. Vor allem die Aminosdure Tyrosin tragt zum bitteren

Geschmack von Naturjoghurt bei und dieser tritt auf, wenn die Konzentration der
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Aminosdure mehr als 0,5 mg/ml betragt. Guzel-Seydim et al. [2005] konnten einen
Anstieg von Tyrosin wahrend eines Lagerungszeitraumes von 14 Tage feststellen. Die
Konzentration tiberschritt jedoch nicht den Wert von 0,5 mg/ml. Da in der vorliegenden
Untersuchung die Naturjoghurts bis zu 45 Tage gelagert wurden und der bittere
Geschmack erst nach 42 (3,6%-iges Joghurt) bzw. 45 Tagen (1%-iges Joghurt) signifikante
Veranderungen (p<0,05) im Vergleich zur ersten Untersuchung (nach 25 tagiger
Lagerung) aufwies, kann es moglich sein, dass die Tyrosinkonzentration weiter
angestiegen ist und eine Zunahme des bitteren Geschmacks verursacht hat.

Beziiglich des salzigen Geschmacks konnten keine signifikanten Veranderungen tber

den Lagerungszeitraum hinweg festgestellt werden.

o Textur

Von den Texturmerkmalen konnte bei beiden Produkten eine héhere Festigkeit, welche
mit dem Loffel beurteilt wurde, iber den Lagerungszeitraum beobachtet werden. Die
Restaktivitat der Milchsdurebakterien flihrt zu Nachsduerung, wodurch es zu einer
Verstarkung des Proteinnetzwerks bzw. zu einer vermehrten Bildung von
Exopolysacchariden kommt, welche ein Teil vom Proteinnetzwerk sind. Dies fihrt zum
Zusammenziehen des Joghurtgels und die Festigkeit des Joghurts erhéht sich [Saint-Eve
et al., 2008; Walstra, 1993]. Exopolysacchariden bestehen aus verschiedenen Zuckern,
wie beispielsweise Galaktose, Glukose, Rhamnose oder Mannose. Je nach Art des
Starterbakteriums werden verschiedene Exopolysaccharide mit unterschiedlichen
Mengen an den einzelnen Zuckern produziert [Tamime und Robinson, 1999].

Die Festigkeit im Mund war bei dem Joghurt mit 3,6% Fett am letzten
Untersuchungszeitpunkt, 10 Tage nach Ablauf des MHDs, signifikant geringer (p<0,05)
ausgepragt als an den anderen Analysetagen. Dieses Ergebnis ist nicht analog zur
Untersuchung der Festigkeit mit dem Loffel, welches aber durch eine unterschiedliche
Wahrnehmung im Mund erkldrt werden kann.

Die Auspragung der Attribute Glattheit und Homogenitat der Naturjoghurts zeigte keine
signifikanten Verdnderungen Gber den Zeitverlauf. Diese Texturmerkmale blieben (iber
eine 45 tagige Lagerung bzw. bis 10 Tage nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums,

unverandert.
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o Mundgefiihl und Nachgeschmack
Die Attribute Mundbelag und Adstringenz zeigten einen signifikanten Anstieg (p<0,05)
Uber den Lagerungszeitraum. Die Zunahme der Auspragung des Mundbelags kann durch
den erhbhten Sauregehalt im Joghurt erklart werden. Adstringenz hingegen ist mit der
Bitterkeit verbunden- die beiden Sinneseindriicke treten meistens zusammen auf
[Lemieux und Simard, 1994] da sie durch dhnliche Verbindungen hervorgerufen werden
[Jackson 2009]. Aber auch der pH-Wert und der damit verbundene saure Geschmack
spielen eine Rolle bei der Wahrnehmung der Adstringenz. Je niedriger der pH-Wert ist,
desto hoher ist die Adstringenz. Da in der vorliegenden Studie der saure Geschmack
einen Anstieg verzeichnete und auf einen Abfall des pH-Werts geschlossen werden
kann, ist die starker ausgepragte Adstringenz auch mit der Wahrnehmung des sauren
Geschmacks verknilipft [Lawless et al.,, 1996]. Die Steigerung der Intensitat des
Nachgeschmacks ist wahrscheinlich auf jene Flavour- und Geschmacksattribute
zurlickzufiihren, welche (iber den Zeitverlauf signifikant angestiegen sind (Flavour nach
Sahne und gekochter Milch, siiRer, saurer und bitterer Geschmack). Werden diese
starker wahrgenommen, bleibt vermutlich auch der allgemeine Nachgeschmack langer

erhalten.

4.3.2 Einfluss des Fettgehalts auf die Produktattribute
Bei 19 der 26 bewerteten Attribute konnte an mindestens einem Analysezeitpunkt
beobachtet werden, dass der Fettgehalt des Naturjoghurts einen signifikanten Einfluss

auf die Auspragung des Merkmals hat.

o Aussehen
Allgemein kann die unterschiedliche Intensitat der weiRen Farbe auf unterschiedliche
Konzentrationen an Magermilchpulver, welches der Milch bei der Herstellung zu Joghurt
beigefiugt wird, erkldart werden. Fettarmen Joghurt wird bei der Herstellung mehr
Magermilchpulver zugefiihrt (vgl. Kapitel 2.1.3.1), daraus resultiert ein hoherer
Proteingehalt und dieser kann das Joghurt eine leicht gelbliche Farbe verleihen
[Tomaschunas et al., 2012]. Der Proteingehalt betrug bei dem untersuchten fettarmen
Joghurt 4,3 g Protein /100g, das Joghurt mit 3,6% Fett enthielt 3,6 g Protein /100g.

Daraus resultierte, dass das Attribut weiBe Farbe an den letzten drei
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Untersuchungstagen beim fettarmen Joghurt signifikant niedriger (p<0,05) bewertet
wurde. Diese Farbunterschiede kéonnen auf den erwahnten hoheren Proteingehalt
zurickgefihrt werden. Da aber die Intensitat der weiRen Farbe am ersten
Untersuchungszeitpunkt bei dem fettarmen Produkt hoher war, war moglicherweise
nicht nur der Proteingehalt ausschlaggebend fiir die Auspragung der Farbe, sondern
auch die Molkenlassigkeit. Durch das Abscheiden der Molke an der Oberflache konnte
das Weil des Joghurts weniger intensiv wahrgenommen werden. Die Molkenlassigkeit
war vor Ablauf des MHDs bei dem Joghurt mit 3,6% Fett hoher, die Farbintensitat
niedriger, an allen anderen Analysezeitpunkten war beim fettarmen Produkt die
Syndrese hoher und auch die Farbintensitdt niedriger. Ein Grund fir die starker
ausgepragte Synadrese bei dem fettarmen Produkt kdnnte der hohere Proteingehalt in
diesem Joghurt sein, da sich, wie bereits in Kapitel 4.3.1 erwahnt, durch den
Proteinabbau das Joghurtgel zusammenzieht und der Molkenaustritt beglinstigt wird
[Walstra, 1993].

Die Homogenitat der Oberflache war an den letzten beiden Analysezeitpunkten bei dem
fettarmen Joghurt héher ausgepragt. Diese muss nicht auf den Fettgehalt zurtickgefiihrt
werden, sondern kann durch eine mogliche Luftblasenbildung an der Produktoberflache

erklart werden.

o Geruch und Flavour
Bei den Geruchs- und Flavourattributen wurden bei dem 3,6%-igen Joghurt auf Grund
des hoheren Fettgehalts die Attribute sifRlicher Geruch, Geruch nach Sahne sowie
Sahneflavour und gekochte Milch Flavour wahrend des gesamten Lagerungszeitraumes
hoher bewertet. Die allgemeine Geruchsintensitdt, sowie der sduerliche Geruch,
wurden hingegen beim fettarmen Produkt hdher beurteilt. Viele fliichtige Verbindungen
sind mit abnehmenden Fettgehalt geringer im Joghurt vorhanden. Komponenten,
welche zum siiRen, sahnigen Geruch und Flavour von Joghurt beitragen (beispielsweise
2-Heptanon und Pelargonsdure), finden sich hingegen in fettreicherem Joghurt in
hoherer Konzentration wieder [Vagenas und Roussis, 2012] und haben auBerdem eine
langere Persistenz im Produkt, wodurch die hohere Intensitdt dieser Attribute

begrindet werden kann. [Routray und Mishra, 2011].
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o Geschmack

In der vorliegenden Studie konnte beobachtet werden, dass der Fettgehalt die Intensitat
des sauren und siilen Geschmacks signifikant (p<0,05) beeinflusste, wahrend der
bittere und salzige Geschmack nicht davon abhdngig waren. Milchfett ist ein
Geschmackstrager und durch einen hoheren Fettanteil im Joghurt wird der siil3e
Geschmack geférdert und der saure Geschmack maskiert. In Joghurt mit niedrigerem
Fettgehalt wird hingegen der saure Geschmack starker wahrgenommen [Derndorfer,

2006].

o Textur

Das vollfette Joghurt zeigte eine signifikant hohere (p<0,05) Festigkeit, sowohl mit dem
Loffel als auch im Mund. Die Fettkligelchen, welche im Joghurt mit 3,6% Fett vermehrt
vorhanden sind, zeigen eine Wechselwirkung mit der Proteinmatrix und dies fuhrt zu
einem festeren und starkeren Joghurtgel [Aguilera und Kessler, 1989].

Die Homogenitdt mit dem Loffel wurde bei dem Joghurt mit 3,6% Fett an allen
Untersuchungszeitpunkten geringfligig hOher bewertet, wobei der Unterschied vor und
10 Tage nach Ablauf des MHDs signifikant (p<0,05) war. Bei der Homogenitat im Mund
konnte am letzten Analysetag eine signifikant hohere (p<0,05) Intensitat des Attributes,
im Vergleich zum fettarmen Produkt, beobachtet werden. Diese Beobachtung kann
moglicherweise durch den héheren Proteingehalt in dem fettarmen Joghurt erklart
werden, welcher in einer starker ausgepragten Kornigkeit des Joghurtgels resultiert
[Johansen et al., 2008].

Die Glattheit im Mund wurde nicht vom Fettgehalt beeinflusst.

o Mundgefiihl und Nachgeschmack

Die Ergebnisse aus vergangenen Studien, bei denen Produkte mit héherem Fettgehalt
einen héheren Mundbelags zeigten [Bruzzone et al., 2013; Porubcan und Vickers, 2005],
konnten in dieser Untersuchung nicht bestatigt werden. Der Mundbelag war bei dem
fettarmen Joghurt zu allen Zeitpunkten starker ausgepragt. Die Adstringenz wurde bei
dem Joghurt mit 1% Fett ebenso héher bewertet und kann auf die héhere Intensitat des
sauren Geschmacks bei dem fettarmen Produkt zuriickgefiihrt werden, da diese beiden

Attribute korrelieren [Lawless et al., 1996].
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Bei dem allgemeinen Nachgeschmack konnten an zwei Untersuchungszeitpunkten
signifikante Unterschiede (p<0,05) festgestellt werden. Das Produkt mit 3,6% Fett wurde
vor Ablauf des MHDs hoéher und 10 Tage nach Ablauf signifikant niedriger bewertet
(p<0,05) als das Joghurt mit 1% Fett. Der Fettgehalt scheint hier keinen Einfluss auf die
Auspragung dieses Merkmals zu haben, sondern vielmehr die Intensitat des allgemeinen
Flavours. Dieser wurde auch vor Ablauf des MHDs bei dem vollfetten Produkt

geringflgig hoher und 10 Tage nach Ablauf signifikant niedriger (p<0,05) bewertet.

4.3.3 Einfluss des Fettgehalts auf die Akzeptanz

Der Akzeptanztest hat gezeigt, dass das Naturjoghurt mit dem hoheren Fettgehalt um
0,61Punkte besser bewertet wurde, das heit eine signifikant hohere (p<0,01)
Akzeptanz aufwies, als das Produkt mit 1% Fett. Wie bereits in Kapitel 2.1.6 beschrieben,
sind bei dem vollfetten Joghurt der sahnige Flavour bzw. der siiRe Geschmack intensiver
und das Produkt wird als vollmundiger wahrgenommen. Bei fettarmen Erzeugnissen
Uberwiegen hingegen der saure und bittere Geschmack, sowie der adstringierende
Eindruck [Derndorfer, 2006]. Griinde fiir die niedrigere Akzeptanz des Naturjoghurts mit
1% Fett konnten somit die bei diesem Produkt starker ausgepragten Attribute saurer
Geschmack und Adstringenz sein, sowie die geringere Intensitat des siifen Geschmacks
und Sahneflavours. Die Autoren Jaworska et al. [2005] evaluierten in einer Studie den
Einfluss des Fettgehalts und der sensorischen Charakteristika von Joghurt auf die
Akzeptanz. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass Naturjoghurt mit 3% Fett eine héhere
Akzeptanz aufweist, als Joghurt mit 2% bzw. 1,5% Fett. Des Weiteren fanden sie heraus,
dass die Textureigenschaften von Joghurt keinen Einfluss auf die Akzeptanz haben,
negative Geschmacks- und Flavourattribute (beispielsweise Bitterkeit und Off-Flavour)

jedoch schon.

4.3.4 Einfluss des Mindesthaltbarkeitsdatums auf die Akzeptanz

Durch diese Untersuchung mit Konsumenten konnte gezeigt werden, dass die
Information Gber den Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums die Akzeptanz des Joghurts
verringert. Das Produkt, bei dem diese Information nicht gegeben war, zeigte eine
hohere Akzeptanz bei den Teilnehmern, wobei bei dem 1%-igen Produkt der

Unterschied nicht signifikant war, wahrend bei dem Joghurt mit 3,6% Fett ein
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signifikante Veranderung (p<0,01) beobachtet werden konnte. Nicht nur der
Geschmackseindruck, sondern auch das Wissen (iber den Ablauf eines Produkts,
beeinflusst somit das Akzeptanzurteil der Konsumenten. Bereits 2006 konnte in einer
Studie festgestellt werden, dass ein (iberschrittenes Mindesthaltbarkeitsdatum die
Akzeptanz von Joghurt beeinflusst. In dieser Studie bekamen 36 Teilnehmer 5
Joghurtproben, welche mit einem bestimmten Mindesthaltbarkeitsdatum
gekennzeichnet waren. Die Proben waren jeweils mit einem Mindesthaltbarkeitsdatum
von 30 Tage bzw. 1 Tag vor, sowie 1 Tag bzw. 30 Tage nach dessen Ablauf deklariert. Das
flinfte Produkt erhielt keine Kennzeichnung. In Wirklichkeit waren jedoch alle Produkte
gleich frisch und 30 Tage vor Ablauf des MHDs. Die Teilnehmer beurteilten auf einer 9-
Punkte-Skala die Akzeptanz, Gesundheit, Frische, Gefahrlichkeit und Sicherheit der
einzelnen Joghurtproben. Das Ergebnis der Studie zeigte, dass jene Produkte, die mit
einem MHD von 30 Tagen vor dem Ablauf gekennzeichnet waren, signifikant hohere
Bewertungen in Akzeptanz (p<0,05), Gesundheit (p<0,05) und Frische (p<0,01)
bekommen haben, als die Produkte die mit 1 Tag vor oder 1 bzw. 30 Tage nach dem
Mindesthaltbarkeitsdatum deklariert waren. Der hochste Abfall in der Bewertung
konnte zwischen 30 Tagen und 1 Tag vor Ablauf des MHDs beobachtet werden. Das
Produkt ohne Kennzeichnung wurde nicht signifikant schlechter beurteilt, als jenes, das
als frisch definiert war. Weiters konnte in dieser Studie festgestellt werden, dass die
Akzeptanz mit der Wahrnehmung der Frische und Gesundheit eines Joghurts korreliert
und dass Bedenken bezlglich Lebensmittelsicherheit einen geringen Einfluss auf die
Akzeptanz haben. Ein Grund dafiir kdnnten die kontrollierten Umgebungsbedingungen
gewesen sein. Die Testung wurde in einem Sensoriklabor durchgefiihrt und die meisten
Teilnehmer sind wohl davon ausgegangen, dass die dargereichten Produkte sicher und
ohne Gesundheitsgefahr sind [Wansink und Wright, 2006]. Auf Grund dessen, dass
Konsumenten sehr oft das Mindesthaltbarkeitsdatum als Entscheidungsgrund dafir
nehmen, ob ein Lebensmittel noch genielbar ist oder nicht, kann durch Information und
Aufklarung Gber dessen Bedeutung verhindert werden, dass Lebensmittel, deren MHD
Uberschritten ist, welche jedoch noch verzehrsfihig sind, als Abfall enden [Lyndhurst,

2007].
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5. Schlussbetrachtung

Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist jenes Datum, bis zu welchem der Hersteller, bei
angemessener Lagerung, die Genusstauglichkeit eines Lebensmittels garantiert. Dieses
Datum bezieht sich aber, im Gegensatz zum Verbrauchsdatum, auf die
Lebensmittelqualitat, das bedeutet auf die sensorischen Eigenschaften, die sich nach
Ablauf des MHDs moglicherweise verandert haben konnten. Der Ablauf des MHDs
suggeriert jedoch nicht, dass das Produkt gesundheitsgefahrdend und nicht mehr

verzehrsfahig ist [Food Standards Agency, 2011].

Jahrlich entstehen sehr groBe Mengen an Lebensmittelabfillen, zu denen private
Haushalte einen wesentlichen Beitrag leisten. In Osterreichischen Haushalten werden
jahrlich 19 kg pro Kopf an Lebensmitteln und Speiseresten, die vermeidbar oder
teilweise vermeidbar waren, weggeworfen [Schneider et al., 2012]. 12% entfallen dabei
auf Milchprodukte und Eier [Wassermann und Schneider, 2005]. Die missverstandene
Datumskennzeichnung stellt hierbei einen wesentlichen Punkt dar, da ein Teil der
Lebensmittel nach Ablauf des MHDs weggeworfen werden, ohne dass diese sensorisch

Uberprift worden sind [European Commission, 2010].

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welche sensorischen Veranderungen bei
Naturjoghurt mit 1% und 3,6% Fett wahrend einer Lagerungsdauer von 45 Tagen bzw.
bis zu 10 Tage nach Ablauf des MHDs auftreten. Daflir wurden die Naturjoghurts an 5
Untersuchungszeitpunkten (vor Ablauf des MHDs, am Tag des MHDs, 3 Tage, 7 Tage und
10 Tage nach Ablauf des MHDs) durch ein geschultes Panel mittels Quantitativer

Deskriptiver Analyse untersucht.

Bei dem Naturjoghurt mit 1% Fett zeigten die Attribute Farbe, Molkenlassigkeit,
siflicher- und Sahnegeruch sowie Oxidationsgeruch, allgemeiner Flavour, Sahne-,
gekochte Milch- und Oxidationsflavour, saurer und bitterer Geschmack, Festigkeit mit
dem Loffel, Mundbelag, Adstringenz und allgemeiner Nachgeschmack signifikante

Veranderungen (p<0,05).
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Bei dem Produkt mit 3,6% Fett konnten bei den Attributen Molkenlassigkeit,
Homogenitat der Oberfldche, siilicher- und sduerlicher Geruch, Oxidationsgeruch und
—flavour, Sahne- sowie gekochte Milch Flavour, saurer, siifer und bitterer Geschmack,
Festigkeit mit dem Loffel und im Mund, Mundbelag und Adstringenz signifikante
Veranderungen (p<0,05) festgestellt werden. Die Abweichungen der genannten

Attribute wirkten sich nicht auf die Verzehrsfahigkeit der Joghurts aus.

Die Attribute Oxidationsgeruch bzw. —flavour, sowie Verpackungsgeruch bzw. —flavour,
welche das Naturjoghurt geschmacklich in eine negative Richtung verdandern wiirden,
verzeichneten nur einen sehr geringen Anstieg liber die Lagerungsdauer. Diese Attribute
wurden an allen Untersuchungszeitpunkten unter 1,0 Punkten bewertet und waren
damit nur sehr gering wahrnehmbar.

Die Attribute gekochte Milch Flavour, saurer bzw. bitterer Geschmack und Adstringenz,
welche entscheiden, dass die Produkte vom Konsumenten eher abgelehnt werden,
verzeichneten einen Anstieg in ihrer Intensitat, jedoch war die Genusstauglichkeit auch
10 Tage nach Ablauf des MHDs weiterhin gegeben. Trotz der starkeren Auspragung der
genannten Attribute, stieg der allgemeine Flavour nur bei dem Produkt mit 1% Fett
signifikant (p<0,05) an. Bei dem vollfetten Joghurt konnten keine signifikanten
Veranderungen bei diesem Attribut beobachtet werden.

Bezliglich der Textur konnte bei beiden Produkten ein Anstieg in der Festigkeit (mit dem
Loffel) festgestellt werden, jedoch kamen die Autoren Jaworska et al. (2005) in ihrer
Studie zu dem Ergebnis, dass Texturattribute nicht mit der Akzeptanz der Konsumenten

korrelieren.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums bei
den Naturjoghurts beider Fettgehalte sensorische Verdanderungen aufgetreten sind, die
Produkte aber auch noch 10 Tage nach Ablauf des MHDs verzehrsfahig waren, wie der
Akzeptanztest zeigte. Konsumenten konnen das Mindesthaltbarkeitsdatum als
Orientierungspunkt flr die Haltbarkeit von Naturjoghurt einsetzen, jedoch sollte nach
dem Ablauf das Lebensmittel nicht sofort weggeworfen, sondern mittels kurzer
sensorischer  Untersuchung  (Aussehen, Geruch, Geschmack) ({ber die

Genusstauglichkeit entschieden werden.
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In der vorliegenden Arbeit wurde auch der Einfluss des Fettgehalts auf die sensorischen
Charakteristika untersucht. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Auspragung der
Attribute mehrheitlich vom Fettgehalt abhangt. Die Merkmale Farbe, Molkenladssigkeit,
Homogenitdt der Oberfliche, allgemeiner Geruch, siBlicher-, sduerlicher- und
Sahnegeruch, allgemeiner Flavour, Sahne- und gekochte Milch Flavour, saurer und stiBer
Geschmack, Festigkeit bzw. Homogenitat mit dem Loffel und im Mund, Mundbelag,
Adstringenz sowie Nachgeschmack, zeigten signifikante Unterschiede in ihrer Intensitat.
Diese Unterschiede kdnnen dadurch erklart werden, dass Fett als Geschmackstrager
sowie Texturgeber fungiert. Das fettarmere Joghurt enthielt zugleich einen hdheren
Proteingehalt, welcher auch Auswirkungen auf bestimmte Attribute gehabt haben

konnte.

Neben den deskriptiven sensorischen Untersuchungen mittels QDA, wurde 7 Tage nach
dem MHD mit beiden Sorten Naturjoghurt (1% und 3,6% Fett) ein Akzeptanztest bei
Konsumenten durchgefiihrt. Dabei erhielten die Teilnehmer vier abgelaufene Proben
(2x Joghurt mit 1% Fett, 2x Joghurt mit 3,6% Fett), wobei sie nur bei zwei der vier
Joghurts wussten, dass es vor 7 Tagen abgelaufen war. Die Akzeptanz wurde auf einer
9-Punkte-Skala beurteilt.

Im Durchschnitt wurde das 1%-ige Joghurt mit 6,26 Pkt. (ohne Information iber den
Ablauf) bzw. 6,06 Pkt. (mit Information) bewertet, wobei dieser Unterschied nicht
signifikant war. Bei dem 3,6%-igen Joghurt wurden 6,87 Pkt. (ohne Information) bzw.
6,28 Pkt. (mit Information) vergeben und der Unterschied war signifikant (p<0,01).
Dieses Ergebnis hat gezeigt, dass das Wissen, etwas Abgelaufenes zu konsumieren, eine
Rolle bei der Bewertung der Akzeptanz eines Produktes spielt.

Es konnte auch beobachtet werden, dass der Fettgehalt einen signifikanten Einfluss auf
den Grad des Gefallens der Joghurts hat, wobei das Produkt mit 3,6% Fett signifikant
hoher (p<0,01) in der Akzeptanz bewertet wurde, als das fettarme. Dieses Ergebnis kann
auf den stdrker ausgepragten sauren Geschmack sowie Adstringenz im fettarmen
Produkt und die hoéhere Intensitdt des siBen Geschmacks sowie Sahneflavours im

Joghurt mit 3,6% Fett zurtickgeflihrt werden.
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6. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, die sensorischen Veranderungen von Naturjoghurt mit 1% und
3,6% Fett vor und nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) mittels
deskriptiver Analyse zu evaluieren und die Akzeptanz von abgelaufenem Naturjoghurt
durch eine Konsumentenbefragung zu untersuchen.

Die deskriptiven sensorischen Untersuchungen wurden mittels Quantitativer
Deskriptiver Analyse (QDA) durchgefiihrt, wobei an 5 Untersuchungszeitpunkten, vor
Ablauf des MHDs, am Tag des MHDs, 3, 7 und 10 Tage nach Ablauf des MHDs, die
Intensitaten der sensorischen Attribute von Naturjoghurt evaluiert wurden. Um den
Grad des Gefallens von 7 Tage abgelaufenem Naturjoghurt zu ermitteln, wurde ein
Akzeptanztest mit 117 Konsumenten durchgefihrt, wobei die Teilnehmer die Produkte
auf einer 9-Punkte Skala bewerteten. Es wurden vier Proben von den Konsumenten
beurteilt. Bei zwei der vier dargereichten Produkte wurde die Information, dass das
Joghurt bereits 7 Tage abgelaufen ist, beigelegt. Zwei weitere Proben von beiden
Joghurtsorten wurden ohne diese Information bewertet.

Die Ergebnisse der QDA zeigten, dass bei dem Joghurt mit 1% Fett sich die Attribute
Farbe, Molkenladssigkeit, siilicher- und Sahnegeruch sowie Oxidationsgeruch,
allgemeiner Flavour, Sahne-, gekochte Milch und Oxidationsflavour, saurer und bitterer
Geschmack, Festigkeit mit dem Loffel, Mundbelag, Adstringenz und allgemeiner
Nachgeschmack signifikant veranderten (p<0,05). Bei dem Produkt mit 3,6% Fett
veranderten sich die Attribute Molkenldssigkeit, Homogenitat der Oberflache, siklicher-
und sauerlicher Geruch, Oxidationsgeruch und —flavour, Sahne- sowie gekochte Milch
Flavour, saurer, siiRer und bitterer Geschmack, Festigkeit mit dem Loffel und im Mund,
Mundbelag und Adstringenz im Zeitverlauf signifikant (p<0,05).

Bei dem Akzeptanztest wurde das 1%-ige Joghurt ohne signifikanten Unterschied in der
Bewertung mit 6,26 Punkten ohne Information tiber den Ablauf bzw. 6,06 Punkten mit
Information akzeptiert. Bei dem 3,6%-igen Joghurt wurden 6,87 Punkte ohne
Information bzw. 6,28 Punkte mit Information vergeben. Dieser Unterschied in der

Beurteilung war signifikant (p<0,01). Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass das
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fettarme Joghurt signifikant schlechter (p<0,01) bewertet wurde als das vollfette
Produkt.

Mittels der Quantitativen Deskriptiven Analyse der Joghurts, konnten sensorische
Veranderungen Uber den Lagerungszeitraum festgestellt werden, jedoch waren die
Joghurts beiden Fettgehalts auch noch 10 Tage nach Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums genieBbar und verzehrsfihig. Aullerdem konnte
beobachtet werden, dass einerseits der Fettgehalt und andererseits das Wissen, dass
Naturjoghurt abgelaufen ist, einen signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz der

Konsumenten haben.
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7. Summary

The aim of this thesis was to evaluate the changes of sensory characteristics of plain
yogurt with 1% and 3.6% fat content before and beyond the best-before date using
descriptive analysis and to determine the acceptability of expired yogurt by consumer
research.

The sensory evaluation was conducted by a trained panel with Quantitative Descriptive
Analysis (QDA). The examination was executed on five specific appointments (before
the expiry of the yogurt, on the day of expiration, 3, 7 and 10 days beyond the best-
before date). To evaluate the degree of liking of plain yogurt 7 days after the expiry, 117
consumers rated the acceptance for the products on a 9-point hedonic scale. The
participants received four samples, two times the product with 1% fat and two times
the product with 3.6% fat. With two of the four samples the information about the
expiration was given.

The results of the QDA indicated for the yogurt with a fat content of 1% significant
changes (p<0.05) in the intensity of the attributes colour, syneresis, sweet, creamy and
oxidized odour, overall flavour, creamy, cooked milk and oxidized flavour, sour and
bitter taste, firmness (spoon), mouthcoating, astringent and overall aftertaste. When
the product with 3.6% fat was evaluated significant changes (p<0.05) in relation to
storage time were found in syneresis, homogeneity of the surface, sweet, sour and
oxidized odour, creamy, cooked milk and oxidized flavour, sour, sweet and bitter taste,
firmness (spoon and mouth), mouthcoating and astringent.

The acceptance test showed that the yogurt with 1% fat was rated on average with 6.26
points without the information about the expiration and 6.06 points with the
information. The product with 3.6% fat was accepted with 6.87 points without the
information and 6.28 points when the information about the expiration was given. This
difference was significant (p<0.01). In addition, the low fat yogurt was rated significant
lower (p<0,01) than the product with 3.6% fat (6.26 vs. 6.87 points).

The results obtained from the Quantitative Descriptive Analysis indicated a change in

the sensory characteristics of plain yoghurt over the storage period. However, besides
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the sensory changes till 10 days after the expiration, both products (yogurt with 1% and
3.6% fat content) were still edible. Furthermore the results showed that the fat content
and the knowledge about the expiration of the products significantly influenced the

consumer’s acceptability of plain yogurt.
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Anhang 100
Tabelle 9.2: Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute des Naturjoghurts mitl1% Fett
(QDA)
Attribut vor Ablauf | am Tag 3 Tage nach | 7 Tage nach | 10 Tage
des MHDS | des MHDs | Ablauf des | Ablauf des | nach Ablauf
MHDs MHDs des MHDs
Aussehen
Farbe 5,7a 5,2a 4,0b 4,0b 4,1b
Molkenlassigkeit 1,6a 3,1b 3,1b 3,9b 5,4c
Homogenitat der 7,8a 7,43 7,9a 7,4a 7,2a
Oberflache
Geruch
Allgemeiner Geruch | 7,4a 7,1a 7,3a 7,2a 7,1a
SuRlich 2,3a 2,5ab 2,4a 2,6ab 2,9b
Sauerlich 6,6a 6,4a 6,4a 6,5a 6,3a
Sahne 1,2a 1,7ab 2,2ab 2,6b 4,0c
Oxidation 0,0a 0,1a 0,3ab 0,2ab 0,7b
Verpackung 0,0a 0,1a 0,0a 0,2a 0,0a
Flavour
Allgemeiner Flavour | 7,1a 7,0a 7,2ab 7,5ab 7,7b
Sahne 1,2a 2,0ab 1,9ab 2,6b 3,8c
Oxidation 0,1a 0,2ab 0,3ab 0,4ab 0,6b
Verpackung 0,0a 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
gekochte Milch 0,4a 0,7ab 1,5bc 1,4b 2,2¢
Geschmack
sauer 5,9a 5,8a 6,7b 6,8b 6,8b
SR 1,4a 1,5a 1,4a 1,7a 1,7a
bitter 0,3a 0,5ab 1,2b 1,2b 2,2c
salzig 0,9a 1,0a 1,0a 1,1a 1,3a
Textur/Mundgefiihl
Festigkeit Loffel 3,8a 3,5a 3,7a 5,6b 6,5¢
Festigkeit Mund 3,6a 3,6a 3,2a 3,9a 3,9a
Glattheit Mund 9,2a 9,0a 9,0a 8,9a 8,9a
Homogenitat Loffel | 8,0a 7,6a 7,8a 7,9a 7,2a
Homogenitat Mund | 9,1a 9,2a 9,2a 9,1a 8,7a
Mundbelag 4,6a 5,1a 5,4ab 6,2bc 6,4c
Adstringenz 3,9a 3,8a 4,4ab 4,9b 5,4b
Nachgeschmack
Allgemeiner 4,1a 4,7abc 4,5ab 5,4bc 6,2c
Nachgeschmack

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanter Unterschied (p<0,05)
a= signifikanter Unterschied zu b und ¢
b= signifikanter Unterschied zu a und c¢
c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum
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Tabelle 9.3: Mittelwerte der Intensitéten der einzelnen Attribute des Naturjoghurts mit 3,6% Fett

(QDA)
Attribut vor Ablauf | am Tag 3 Tage nach | 7 Tage nach | 10 Tage
des MHDS | des MHDs | Ablauf des | Ablauf des nach Ablauf
MHDs MHDs des MHDs
Aussehen
Farbe 5,1a 5,1a 4,93 4,93 5,1a
Molkenlassigkeit 2,0a 2,4ab 2,8abc 3,2bc 3,8¢c
Homogenitat der 7,6a 7,7a 7,7a 6,8ab 6,2b
Oberflache
Geruch
allgemeiner Geruch | 6,4a 6,2a 6,0a 6,3a 6,2a
SiRlich 3,7a 3,7a 4,5b 4,6b 4,6b
Sauerlich 3,8a 3,7a 3,7a 4,0a 5,4b
Sahne 4,93 4,7a 5,4a 5,5a 5,1a
Oxidation 0,3a 0,1a 0,3a 0,1a 0,8b
Verpackung 0,0a 0,1a 0,0a 0,1a 0,0a
Flavour
allgemeiner Flavour | 7,2a 7,4a 6,9a 6,9a 7,2a
Sahne 4,3a 4,2a 4,2a 6,2b 5,9b
Oxidation 0,1a 0,2a 0,6ab 0,4ab 0,8b
Verpackung 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
gekochte Milch 1,2a 0,9a 1,5ab 2,5b 4,2c
Geschmack
sauer 3,3a 4,2b 4,1b 4,1b 4,9c
suR 2,7a 3,6b 3,6b 4,0b 3,9
bitter 0,3a 0,5ab 1,0b 1,1b 2,2¢
salzig 0,6a 0,8a 0,8a 1,0a 1,0a
Textur/Mundgefiihl
Festigkeit Loffel 5,1a 5,7ab 6,0b 6,4b 6,4b
Festigkeit Mund 4,7a 4,7a 4,8a 4,6a 3,9b
Glattheit Mund 9,0a 8,5a 8,9a 8,8a 9,0a
Homogenitat Loffel | 8,6a 7,9a 8,1a 8,1a 8,0a
Homogenitat Mund | 9,0a 9,1a 9,2a 8,93 9,1a
Mundbelag 2,6a 3,7ab 4,7cb 5,0cb 5,3c
Adstringenz 2,0a 2,3a 3,5b 3,9b 3,7b
Nachgeschmack
Allgemeiner 4,7a 5,0a 4,8a 5,4a 5,2a
Nachgeschmack

a,b,c= unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikanter Unterschied (p<0,05)
a= signifikanter Unterschied zu b und c
b= signifikanter Unterschied zu a und ¢
c= signifikanter Unterschied zu a und b

MHD=Mindesthaltbarkeitsdatum
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Tabelle 9.4: Mittelwerte der Intensitéiten der einzelnen Attribute von der Analyse vor Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums (QDA)

Attribut 1% Fett 3,6% Fett
Aussehen

Farbe 5,7 5,1*%
Molkenlassigkeit 1,6 2,0*
Homogenitat der Oberflache 7,8 7,6
Geruch

allgemeiner Geruch 7,4 6,4*
SuRlich 2,3 3,7*
Sauerlich 6,6 3,8%
Sahne 1,2 4,9*
Oxidation 0,0 0,3
Verpackung 0,0 0,0
Flavour

allgemeiner Flavour 7,1 7,2
Sahne 1,2 4,3*
Oxidation 0,1 0,1
Verpackung 0,0 0,0
Gekochte Milch 0,4 1,2*
Geschmack

sauer 5,9 3,3*
st 1,4 2,7*
bitter 0,3 0,3
salzig 0,9 0,6
Textur/Mundgefiihl

Festigkeit Loffel 3,8 5,1*%
Festigkeit Mund 3,6 4,7*
Glattheit Mund 9,2 9,0
Homogenitat Loffel 8,0 8,6*
Homogenitat Mund 9,1 9,0
Mundbelag 4,6 2,6*
Adstringenz 3,9 2,0*
Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack | 4,1 4,7*

* signifikanter Unterschied (p<0,05)
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Tabelle 9.5: Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute von der Analyse am Tag des
Mindesthaltbarkeitsdatums (QDA)

Attribut 1% 3,6%
Aussehen

Farbe 5,2 5,1
Molkenlassigkeit 3,1 2,4*
Homogenitat der Oberflache 7,4 7,7
Geruch

allgemeiner Geruch 7,1 6,2*
SuRlich 2,5 3,7*%
Sauerlich 6,4 3,7*
Sahne 1,7 4,7*%
Oxidation 0,1 0,1
Verpackung 0,1 0,1
Flavour

allgemeiner Flavour 7,0 7,4*
Sahne 2,0 4,2%*
Oxidation 0,2 0,2
Verpackung 0,1 0,0
gekochte Milch 0,7 0,9*
Geschmack

sauer 5,8 4,2%*
suR 1,5 3,6*
bitter 0,5 0,5
salzig 1,0 0,8
Textur/Mundgefiihl

Festigkeit Loffel 3,5 5,7*
Festigkeit Mund 3,6 4,7*
Glattheit Mund 9,0 8,5
Homogenitat Loffel 7,6 7,9
Homogenitat Mund 9,2 9,1
Mundbelag 5,1 3,7*
Adstringenz 3,8 2,3*
Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack | 4,7 5,0

* signifikanter Unterschied (p<0,05)
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Tabelle 9.6: Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute von der Analyse 3 Tage nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (QDA)

Attribut 1% 3,6%
Aussehen

Farbe 4,0 4,9*
Molkenlassigkeit 3,1 2,8
Homogenitat der Oberflache 7,9 7,7
Geruch

allgemeiner Geruch 7,3 6,0*
SuRlich 2,4 4,5*
Sauerlich 6,4 3,7*
Sahne 2,2 5,4%*
Oxidation 0,3 0,3
Verpackung 0,0 0,0
Flavour

allgemeiner Flavour 7,2 6,9
Sahne 1,9 4,2%*
Oxidation 0,3 0,6
Verpackung 0,1 0,0
Gekochte Milch 1,5 1,5
Geschmack

sauer 6,7 4,1*
SuR 1,4 3,6%
bitter 1,2 1,0
salzig 1,0 0,8
Textur/Mundgefiihl

Festigkeit Loffel 3,7 6,0*
Festigkeit Mund 3,2 4,8*
Glattheit Mund 9,0 8,9
Homogenitat Loffel 7,8 8,1
Homogenitat Mund 9,2 9,2
Mundbelag 5,4 4,7*
Adstringenz 4,4 3,5%
Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack | 4,5 4,8

* signifikanter Unterschied (p<0,05)



Anhang 105

Tabelle 9.7: Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute von der Analyse 7 Tage nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (QDA)

Attribut 1% 3,6%
Aussehen

Farbe 4,0 4,9*
Molkenlassigkeit 3,9 3,2%*
Homogenitat der Oberflache 7,4 6,8*
Geruch

allgemeiner Geruch 7,2 6,3*
SuRlich 2,6 4,6*
Sauerlich 6,5 4,0*
Sahne 2,6 5,5%
Oxidation 0,2 0,1
Verpackung 0,2 0,1
Flavour

allgemeiner Flavour 7,5 6,9%*
Sahne 2,6 6,2%*
Oxidation 0,4 0,4
Verpackung 0,1 0,0
gekochteMilch 1,4 2,5*
Geschmack

sauer 6,8 4,1*
SuR 1,7 4,0*
bitter 1,2 1,1
salzig 1,1 1,0
Textur/Mundgefiihl

Festigkeit Loffel 5,6 6,4*
Festigkeit Mund 3,9 4,6*
Glattheit Mund 8,9 8,8
Homogenitat Loffel 7,9 8,1
Homogenitat Mund 9,1 8,9
Mundbelag 6,2 5,0*
Adstringenz 49 3,9*
Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack 5,4 5,4

* signifikanter Unterschied (p<0,05)
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Tabelle 9.8: Mittelwerte der Intensitdten der einzelnen Attribute von der Analyse 10 Tage nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (QDA)

Attribut 1% 3,6%
Aussehen

Farbe 4,1 5,1*%
Molkenlassigkeit 5,4 3,8%
Homogenitat der Oberflache | 7,2 6,2*
Geruch

allgemeiner Geruch 7,1 6,2*
SuRlich 2,9 4,6*
Sauerlich 6,3 5,4%*
Sahne 4,0 5,1*%
Oxidation 0,7 0,8
Verpackung 0,0 0,0
Flavour

allgemeiner Flavour 7,7 7,2*
Sahne 3,8 5,9*
Oxidation 0,6 0,8
Verpackung 0,1 0,0
Gekochte Milch 2,2 4,2*
Geschmack

sauer 6,8 4,9*
SuR 1,7 3,9%
bitter 2,2 2,2
salzig 1,3 1,0
Textur/Mundgefiihl

Festigkeit Loffel 6,5 6,4
Festigkeit Mund 3,9 3,9
Glattheit Mund 8,9 9,0
Homogenitéat Loffel 7,2 8,0*
Homogenitat Mund 8,7 9,1*
Mundbelag 6,4 5,3*
Adstringenz 5,4 3,7%
Nachgeschmack

Allgemeiner Nachgeschmack | 6,2 5,2%

* signifikanter Unterschied (p<0,05)
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Akzeptanztest

Bitte verkosten Sie die Naturjoghurts und beurteilen Sie die Akzeptanz.
Die Proben wurden mit einer dreistelligen Zahl codiert.
Kreuzen Sie auf nachfolgender Skalavon 1 -9 an:

Probe 367
| ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ 1=Mag ich liberhaupt nicht
T 1| 2=Magichsehr wenig
1 2 3 4 5 6 7 8 9 3= Magich wenig
4= Mag ich nicht besonders
Probe 498 5= Mag ich weder/noch
6= Mag ich etwas
e e
1 2 3 4 5 6 7 g o O Magichsehrgerne

9= Mag ich besonders gerne

Die folgenden zwei Produkte (203 und 011) sind vor 7 Tagen abgelaufen.

Bitte bewerten Sie auch fir diese zwei Naturjoghurts die Akzeptanz auf der Skala oder
kreuzen Sie an, falls Sie diese nicht verkosten mochten.

Mochte ich nicht verkosten |:|

Probe 203
1=Mag ich liberhaupt nicht
I } I } I I } I } 2= Mag ich sehr wenig
3= Mag ich wenig
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4= Mag ich nicht besonders
5= Mag ich weder/noch
Probe 011

6= Mag ich etwas

| ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ 7= Mag ich gerne

| ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ 8= Mag ich sehr gerne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9= Mag ich besonders gerne
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