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1. Einleitung und Fragestellung

,In der Sensorik geht man wissenschaftlich an die Beschreibung und Bewertung
von Lebensmitteln mit Hilfe menschlicher Sinneswahrnehmung heran® [Dulrr-
schmid, 2007]. Beurteilt werden die Eigenschaften von Lebensmitteln, im
Speziellen Aussehen, Geruch, Geschmack, Textur und Nachgeschmack
[Ternes et al, 2007]. Dabei stellt der Mensch zwangsweise das ,Messinstru-
ment* dar, denn es fehlt eine chemisch-physikalische Messmethode mit der
man einen Gesamteindruck wiedergeben kann. Dies ist nur den menschlichen

Sinnen vorbehalten.

Die sensorische Analyse wird unter anderem bei der Entwicklung neuer bzw.
bei der Weiterentwicklung bereits bestehender Produkte eingesetzt. Dabei steht
der Vergleich von mindestens zwei oder mehreren Produkten jeweils einer

Lebensmittelgruppe im Vordergrund.

In der Lebensmittelindustrie geht es nicht mehr allein darum, die Haltbarkeit von
Lebensmitteln zu verlangern, sondern auch darum, die empfindlichen
Inhaltsstoffe sowie ihren Nahr- und Geschmackswert zu schitzen. Auf den
Zutatenlisten der verschieden Lebensmittelpackungen finden sich alle kenn-
zeichnungspflichtigen Zusatzstoffe, inklusive der Geschmacksverstarker. Diese
sind direkt mit ihrem Namen benannt oder ,verstecken“ sich hinter sog. E-
Nummern. Haufig kommt auch nur der Ausdruck ,mit Geschmacksverstarkern®

Vor.

Die Geschmacksverstarker sind Lebensmittelzusatzstoffe, die bei Anwendung
der ublichen Mengen keinen oder nur einen geringen Eigengeschmack bzw.
Eigengeruch aufweisen. Ungeachtet dessen, sind sie in der Lage den
Geschmack, den Geruch und/oder das Mundgefuhl von verschiedenen

Lebensmitteln in unterschiedlicher Art und Weise zu verandern [Matheis, 2007].
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Am Markt gibt es viele Produkte, denen Geschmacksverstarker zugesetzt
werden. Es stellt sich daher die Frage, ob man ein qualitativ hochwertiges

Produkt unter Verzicht von Geschmacksverstarkern erzeugen kann.

Bisher wurde nicht eindeutig nachgewiesen, dass Geschmacksverstarker nega-
tive Folgen fur die Gesundheit haben. Dennoch gibt es bei den Konsumenten
eine gewisse Skepsis gegenuber kinstlich erzeugten Nahrungsmittelzusatz-

stoffen.

Es gilt kritisch zu hinterfragen, inwieweit der Einsatz von Geschmacksver-
starkern Uberhaupt erforderlich ist. Haben sie wirklich einen merklichen Nutzen
bzw. lassen sich diverse Produkte mit und ohne Geschmacksverstarker in ihren
Eigenschaften differenzieren und wird dadurch der Gesamteindruck beein-

flusst?

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen diese Fragestellungen wahrend der
sensorischen Beurteilungen verschiedener Lebensmittel anhand des
Comparative Profile Programmes beantwortet werden.
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Seite |3

2. Literaturiibersicht

2.1. Grundlagen der Sensorik

2.1.1. Definition Sensorik

Der Begriff Sensorik beschreibt wissenschaftliche Untersuchungen, die den Zu-
sammenhang zwischen Produkten und deren Wahrnehmung und Bewertung
mit den menschlichen Sinnen untersuchen [Derndorfer, 2006]. Zu diesen
menschlichen Sinnen gehoren Geruchssinn, Gesichtssinn, Gehdrsinn, Ge-
schmackssinn und Tastsinn. Mittels Sensorik konnen Lebensmittel unter
anderen auf ihr Aussehen, ihren Geruch und Geschmack sowie auf ihre Textur
hin Gberprift werden.

Die Norm DIN 10950-2 ,Allgemeine Grundlagen der Sensorik® im Kapitel ,An-
wendungsbereich und Zweck® versteht unter sensorischer Prifung die Vorbe-
reitung, Durchfihrung und Auswertung von Sinnesprifungen, wobei mit den
Sinnen wahrnehmbare Produkteigenschaften erfasst werden. Letztlich wird aus
den einzelnen Urteilen der Prifpersonen eine objektive Aussage gebildet.
Dieser Vorschrift zufolge besteht die sensorische Analyse aus den folgenden
sechs Stufen:

Aufnehmen (Empfangen)

Bewusstwerden (Erkennen)

Behalten (Merken)

Vergleichen (Einordnen)

Wiedergeben (Beschreiben)

L

Beurteilen (Bewerten).

Teilt man diese sechs Stufen in sinnesphysiologische und verstandesmafige
Stufen ein, so gehoren ausschliel3lich die erste und die zweite zu den sinnes-
physiologischen Stufen. Die restlichen Stufen veranschaulichen die tatsachliche
Tatigkeit der Prufperson, sie haben nichts mit den eigentlichen Sinnen gemein-
sam [Fricker, 1984].

Mandy Hotzel
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Das sensorische Gedachtnis des Menschen ist ein Ultrakurzzeitgedachtnis,
d.h., dass die wahrend des Essvorganges aufgenommenen Informationen nur
kurz gespeichert werden und die soeben gewonnenen Eindricke schnell wieder
in Vergessenheit geraten. Aus diesem Grund sollte das sensorische Gedachtnis
speziell in der Pruferschulung ab der dritten Stufe intensiv trainiert werden
[Majchrzak, 2007].

2.1.2. Einsatzgebiete der Sensorik

Sowohl in der Lebensmittelwissenschaft als auch in der Verbraucherforschung
hat die sensorische Analyse in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Typische Anwendungsgebiete finden sich bei allen Lebensmitteln,
Lebensmittelzusatzstoffen und -zutaten, weiterfuhrend bei Konsumartikel wie
Kosmetika, Reinigungsmittel, Tabakwaren, Verpackungen, Gebrauchsgegen-

standen, Umweltfragestellungen und vieles mehr.

Die Sensorik wird in den verschiedensten Bereichen eingesetzt, z.B. bei:
v"der Entwicklung neuer Produkte bzw. Produktvarianten,
v" der Rezeptversbesserung eines bestehenden Produktes,
v" der Prozessoptimierung (Messen des Einflusses der Prozessmodifika-
tion auf die Qualitat des Produktes),
der Auswahl neuer Produkte bzw. Rohstoffzulieferanten,
der Wareneingangskontrolle,
der Untersuchung auf die Haltbarkeit bzw. Lagerstabilitat,
der Kostenreduzierung unter Beibehaltung der Qualitat,
der Qualitatskontrolle,
der Produktionsbewertung eigener oder fremder Herstellung,

der Untersuchung der Verbraucherakzeptanz und

NSRRI

in der Grundlagenforschung [Busch-Stockfisch, 2002; Fliedner und
Wilhelmi, 1989].
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Die Produktentwicklung bzw. die -optimierung ist ein klassisches Beispiel fur
den Einsatz der Sensorik. Wahrend ausgewahlte und geschulte Testpersonen
Aussehen, Geruch, Geschmack, Textur und Nachgeschmack von Produkt-
prototypen beschreiben und die Intensitaten einzelner Attribute messen, be-
werten Laien (Verbraucher) die Akzeptanz oder Praferenz der Lebensmittel. Die
Zusammenfuhrung beider Daten liefert Ergebnisse darUber, welche Produkt-
eigenschaften fur die Produktentwickler wichtig sind. Dementsprechend kénnen
sie die Produkte optimieren und die Moglichkeit auf deren Markterfolg erheblich

steigern.

Mandy Hotzel
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2.2. Uberblick zu sensorischen Priifmethoden

Die sensorischen Prifmethoden werden grob in analytische (objektive) und
hedonische (subjektiv) Methoden unterteilt. Diese Einordnung erfolgt nach der
Zielsetzung und Fragestellung (Abbildung 1).

Sensorische Prifmethoden

v v

Analytische Methoden Hedonische Methoden

Objektiv «  Subjektiv

Testort: Labor « Testort: zu Hause, in Einkaufs-

Testpersonen werden selektiert zentren, im Labor

und trainiert « Testpersonen: Konsumenten

Beurteilung ohne personliche « Beurteilung mit personlichen

Einflisse und Meinungen Meinungen und Einstellungen

v v v v
Unterschieds- Deskriptive Akzeptanz- Praferenz-
priifungen Prifungen priifungen priifungen

Schwellenprifungen

Abbildung 1: Einteilung sensorischer Priifmethoden [nach Derndorfer, 2006; Busch-
Stockfisch, 2002]

2.2.1. Analytische Priifungen
2.2.1.1. Unterschiedspriifungen

Unterschiedsprufungen stellen Vergleiche von mindestens zwei Produkten dar.
Bedingung daflr ist der minimale Unterschied zwischen den Produkten bzw.
gleichende Produkte, die sich nur in dem zu testenden Merkmal unterscheiden.
Hierfir untaugliche Lebensmittel sind solche mit sehr intensivem Geschmack
und Geruch sowie mit sehr lang anhaltendem Nachgeschmack. Auch Lebens-

mittel, die lange im Mund behalten werden mussen, sind nicht geeignet.

Mandy Hotzel
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Zu den Unterschiedsprufungen zahlen die:
v" Dreiecksprufung (Triangeltest),
v Paarweise Vergleichsprifung,
v" Duo-Trio-Prifung,
v" Rangordnungsprifung [Busch-Stockfisch, 2002; Derndorfer, 2006].

Dreieckspriifung (Triangeltest)
Man unterscheidet eine einfache und eine erweiterte Form der Dreiecksprifung.
Beide sind in der derzeit aktuellen Norm DIN/ISO 4120 zu finden. Der einfache
Triangeltest behandelt die Frage: ,Welche ist die abweichende Probe?“. Dage-
gen ermittelt die erweiterte Form zusatzlich die Intensitat bzw. die Bevorzugung
einer Probe. Der Probensatz besteht aus drei Produkten, wobei eine Probe nur

einmal vorkommt.

Paarweise Vergleichspriifung
Diese attributsbezogene Unterschiedsprifung untersucht zwei Proben, die sich
in einem oder mehreren Attributen differenzieren. Aus dem jeweiligen Proben-
paar soll diejenige Probe gefunden werden, die z.B. sul’er schmeckt. Generell
wird sie nur bei kleinen Unterschieden angewendet, da festgestellt werden soll,
ob zwischen zwei Proben ein bzw. kein wahrnehmbarer Unterschied hinsichtlich
Intensitat oder Beliebtheit besteht [Busch-Stockfisch, 2002]. Demzufolge er-

geben sich analytische und hedonische Fragestellungen.

Duo-Trio-Priifung
Die Duo-Trio-Prufung offenbart eine Alternative zur Dreieckspriufung, denn sie
ahneln sich beztglich Durchfihrung, Ergebnis und Aussage. Jede Testperson
erhalt ein oder mehrere Probensatze mit jeweils drei Proben. Von diesen drei
Proben ist eine die Referenzprobe, die jeweils mit den anderen Proben A und B
verglichen werden soll. Die Referenz ist entweder mit der A oder B identisch.
Die Testperson soll erkennen, welche Probe mit der Referenz identisch ist bzw.

welche Probe von der Referenz abweicht [Derndorfer, 2006].
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Rangordnungspriifung
Jede Testperson erhalt gleichzeitig drei oder mehr Proben und ordnet diese
nach vorgegebenen Kriterien wie beispielsweise nach steigender Intensitat
einer bestimmten Merkmalseigenschaft (z.B. Stfe), nach Qualitat (z.B. Frucht-
gehalt), nach spezifizierten Begriffen (z.B. Textureigenschaften) oder nach
Praferenzen. Nachteilig ist, dass immer nur eine Merkmalseigenschaft pro
Prufung untersucht werden kann und, dass diese Prufung bei sehr geringen
Probenunterschieden ungeeignet ist [Busch-Stockfisch, 2002]. Im Ubrigen
erhalt man keinerlei Informationen Uber die Dimension der Unterschiede

zwischen den Proben [Derndorfer, 2006].

2.2.1.2. Deskriptive Priifungen

Ziel dieser Prufungen ist die Beschreibung einzelner Produkte mit Attributen,
wobei diese im Anschluss nach ihrer Intensitat auf einer Skala beurteilt werden.
Die Resultate sind graphisch dargestellte Produktprofile, auch ,Spider-web®
genannt, womit schlussendlich die Produkte miteinander verglichen werden
konnen [Derndorfer, 2006]. Unglucklicherweise sind allein mit deskriptiven
Prifungen keine Aussagen zu Produktakzeptanzen zu tatigen, da es sich um
objektive Verfahren handelt. Um solche Aussagen zu gewinnen, muss die

deskriptive Analyse mit hedonischen Prifungen kombiniert werden.

Fur die deskriptiven Analysen wird ein speziell auf die Aufgabenstellung
geschultes Panel eingesetzt [Rummel, 2002], womit folgende Fragestellungen
hervorragend beantworten werden konnen:
v Wie unterscheidet sich das eigene Produkt von dem der Konkurrenz?
v Welcher der erzeugten Produktprototypen ist dem Ziel am nachsten?
v" In welcher Weise verandert sich das Produkt im Zuge der Lagerung?
v" Inwiefern hat eine neue Produktionstechnologie Auswirkungen auf das
sensorische Produktprofil?
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v"In Verbindung mit einer Akzeptanzpriifung kann zusatzlich die Frage
geklart werden, weshalb Konsumenten ein bestimmtes Produkt einem

anderen vorziehen [Derndorfer, 2006].

Deskriptiven Analysemethoden liefern umfassende qualitative und quantitative
Beschreibungen, wodurch sich verlassliche und reproduzierbare Daten er-
geben. Zudem sind sie zeit- und kostenintensiv, da ein hoch trainiertes Panel
und ein qualifizierter Panelleiter benétigt werden [Einstein, 1991].

Die Einsatzgebiete der deskriptiven Analyse unterscheiden sich nicht grol3 von
denen der anderen Untersuchungsmethoden. Die deskriptiven Analysen
werden vor allem in der Neu- bzw. Weiterentwicklung von Produkten, in Opti-
mierung von Produkten und Prozessen, in der Qualitatssicherung sowie im
Marketing angewendet. Die Aufgaben bestehen unter anderem darin, die Pro-
dukte vor und nach den Anderungen im Herstellungsprozess miteinander zu
vergleichen sowie bestimmte Produktveranderungen festzuhalten, die Markt-
aufnahme von Produkten zu Uberprifen und/oder die Konkurrenzprodukte zu

analysieren [Amerine, 1965].

Die deskriptiven Prufungen werden unterschieden in:
v" Einfach beschreibende Prifungen,
v" Quantitative Deskriptive Analyse (QDA).

Einfach beschreibende Priifungen
Die einfach beschreibende Prufung ist laut der DIN-Norm 10964 ein Verfahren
zur Beschreibung von Merkmalen und Merkmalskomponenten. Sie kann in der
Qualitatssicherung und ebenso zur Erstellung von Beschreibungslisten flr
deskriptive Analysen herangezogen werden. Die Prufpersonen beschreiben die
Produkte entweder mit frei wahlbaren Begriffen oder nach Begriffsvorgaben.

Das Ergebnis ist eine Zusammenfassung der Einzelbeschreibungen.
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Quantitative Deskriptive Analyse (QDA)
Die QDA Methode hat sich in der sensorischen Analyse von verschiedenen
Nahrungsmitteln bewahrt. Das Prinzip basiert auf die Fahigkeit Prifpersonen so
zu trainieren, dass sie spezifische Produktattribute in einer reproduzierbaren Art
und Weise beurteilen, woraus Produktprofile resultieren, die graphisch als sog.
~opider-webs® dargestellt werden. Das ,Spider-web“ zeigt pro Attribut den
Mittelwert aller Prifpersonen und Wiederholungen, wobei gilt: Je weiter der
Skalenpunkt von der Mitte des Diagramms entfernt ist, desto starker ist die
Intensitat flr jenes Attribut ausgepragt. Die Prufpersonen sind im Normalfall
trainierte Konsumenten, die anhand der spater zu profilierten Produkte trainiert
werden [Stone et al, 1974]. Gemeinsam erarbeiten sie produktspezifische
Attribute flir Aussehen, Geruch, Geschmack, Textur und Nachgeschmack.
Anschliel3end beurteilt jede Prifperson selbst die Intensitat fur die festgelegten

Attribute anhand einer festgelegten Skala.

2.2.2. Hedonische Priifungen

Bei hedonischen Prufungen steht nicht die Messung der Produktcharakteristik
im Vordergrund, sondern die Messung der Verbrauchereinstellung zum Produkt
[Lill, 2002]. Diese Prufungen stellen somit ein unverzichtbares Werkzeug fur die
Marktforschung dar. Beliebtheitsfragen, Kaufbereitschaften, Likes/Dislikes,
hedonische Bewertungen einzelner Produktmerkmale und Produktleistungs-
charakteristika sind fur die Marktforscher besonders von Bedeutung, da sie das
Verhalten der Verbraucher gegenuber den Produkten am Markt einschatzen
mussen [Busch-Stockfisch, 2002].

Es existieren zwei unterschiedliche Arten von hedonischen Prufungen:
v Akzeptanzprifungen,

v' Praferenzprifungen.
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2.2.2.1. Akzeptanzprifungen

Mit diesen Verfahren wird die Produktakzeptanz untersucht, d.h., das Ausmalf
des Gefallens. Bei Akzeptanzprifungen erfolgt eine direkte Messung an einer
hedonischen Skala [Derndorfer, 2006]:

Verbalskalen:  sind eher nicht mehr zulassig, da die Abstande zwischen den
einzelnen Kategorien (z.B. aufRerst gern moégen — sehr mogen

— moderat mogen...) nicht gleich grof3 sind

Numerische Skalen:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

aulierordentlich schlecht aullerordentlich gut

Unstrukturierte Skalen:

aulierordentlich schlecht aullerordentlich gut

Die Durchfuhrung dieser Prufung erfolgt unter monadischen Bedingungen (Ein-
Produkt-Test). Jede Testperson erhalt ein Produkt zur Bewertung [Lill, 2002].
Nach Ermittlung des Mittelwertes steht die durchschnittliche Akzeptanz eines
Produktes fest. Jedoch ist diese Berechnung aus statistischer Sicht nur dann
zulassig, wenn die Abstande zwischen den Kategorien einer Skala gleich grof}
sind, d.h. die Skala intervallskalliert ist, wie im Falle einer numerischen oder
unstrukturierten Skala [Derndorfer, 2006].

2.2.2.2. Praferenzpriifungen

In diesem Fall wird die Praferenz fur ein Produkt ermittelt, d. h. welches Produkt
wird von den Konsumenten bevorzugt. Die Produkte werden nach persdnlicher
Beliebtheit bzw. Ablehnung gereiht, wobei beispielsweise jene Probe den ersten
Rang erhalt, die am meisten bevorzugt wird [Busch-Stockfisch, 2002; Dern-
dorfer, 2006].
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Da die menschliche Wahrnehmung absolute Intensitatseinschatzungen nur be-
dingt erfassen kann [Busch-Stockfisch, 2002], erfolgt die Durchfuhrung der
Praferenzprifungen als Multi-Produkt-Tests.

Bei einem hedonischen Vergleich von zwei Produkten kann die paarweise Ver-
gleichspriifung herangezogen werden. Dabei sollen sich die Prufpersonen flr
ein Produkt entscheiden, haben aber auch die Moglichkeit beide Produkte
gleich zu praferieren. Werden allerdings mehr als zwei Produkte miteinander
verglichen, kommt die Rangordnungspriifung mit der Fragestellung nach der

Beliebtheit zum Einsatz.

2.2.3. Schwellenpriifungen

Nach DIN 10950-1 sind Schwellenprufungen definiert: ,Vorlage einer
Prufprobenreihe ansteigender Intensitat zur Ermittlung von Schwellenwerten®.
Die Schwellenwerte werden dabei so festgelegt, dass man einem Medium, wie
Wasser eine Substanz, wie z.B. Salz mit zunehmender Intensitat zusetzt, bis
dieses vom Medium zu unterscheiden ist. Ebenso kann ein Produkt solange
verdinnt werden, bis dieses nicht mehr vom Medium zu unterscheiden ist.
Demzufolge kennzeichnen Schwellenwerte Grenzwerte von Empfindungen und
Wahrnehmungen. Diese Grenzwerte bestimmen die Qualitat des Messinstru-
mentes, d.h. die Empfindlichkeit der menschlichen Rezeptoren. Die zu ermit-
telnden sensorischen Schwellenwerte haben in der Sensorik, insbesondere bei
der Auswahl, Qualitdt und Uberwachung von Prifern besondere Bedeutung.
Ferner sind solche Grenzwerte wichtig fir die Industrie, bei der Qualitat und
Qualitatskontrolle von Produkten sowie bei der Neu- bzw. Weiterentwicklung
von Produkten und fur die Wissenschaft, bei dem Vergleich der Sinne und
Modalitaten, bei der Entwicklung von Skalen und bei der Identifizierung von
Inhaltsstoffen [Grib, 2004].
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Nach DIN 10950 bzw. DIN 10959 werden vier Schwellen unterschieden:
v Reizschwelle (Noch-nicht-erkannt-Effekt)
Sie definiert die niedrigste Reizkonzentration, bei der gerade noch eine
Empfindung gegenuber einer neutralen Probe hervorrufen wird, jedoch
ohne Erkennung der eigentlichen Merkmalseigenschaft. Beispielsweise
schmeckt eine an der Reizschwelle konzentrierte Salzlosung weder

wie reines Wasser, noch salzig.

v Erkennungsschwelle (Erkannt-Effekt),
Sie kennzeichnet jene Reizkonzentration, bei der die Merkmalseigen-

schaft, (z.B. salzig) erstmals erkannt und beschrieben werden kann.

v Unterschiedsschwelle (Gerade-noch-Effekt),
Sie beschreibt jenen kleinsten, noch wahrnehmbaren Unterschied
zweier Reizkonzentrationen. Sozusagen kann die Prifperson zwischen
zwei dicht beieinander liegenden Reizkonzentrationen (z.B. salzig)

gerade noch unterscheiden.

v’ Sattigungsschwelle (Null-Effekt)
Hierbei handelt es sich um jene Reizkonzentration, oberhalb derer eine
weitere Konzentrationssteigerung nicht mehr als solche wahrge-
nommen wird, sie ruft keinen weiteren sensorischen Eindruck mehr

hervor und stellt somit die Grenze der maximalen Empfindung dar.

Die Unterschwelle ist keine richtige Schwelle eines Einzelstoffes, sie entsteht
vielmehr nur in Verbindung mit einem oder mehreren anderen Stoffen. Es
handelt sich erst um eine Unterschwelle des vorhandenen bzw. zugegebenen
Stoffes, wenn ein Stoff unterhalb der Reizschwelle im Medium vorhanden ist
oder zugegeben wurde und dadurch eine neue Schwelle (Reiz-, Erkennungs-

oder Unterschiedsschwelle) empfunden wird [Grub, 2004].
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Die Erkennungsschwellen fur die vier Grundgeschmacksarten werden nach DIN
10961 von August 1996 wie folgt definiert:

v SuR (Saccharose) 0,300 g/100 ml Lésung
v" Salzig (Natriumchlorid) 0,050 g/100 ml Lésung
v' Sauer (Zitronensaure) 0,025 g/100 ml Lésung
v' Bitter (Koffein) 0,010 g/100 ml Losung.

Generell treffen die verschiedenen Schwellenarten ebenso beim Geruch zu,
jedoch in Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit, von der Lufttemperatur sowie

von der jeweiligen Substanz [Silbernagl und Despopoulos, 2001].
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2.3. Physiologie der Sinne
2.3.1. Grundlagen der Sinnesphysiologie

Tag fur Tag werden wir Menschen mit einer Vielzahl von Reizen konfrontiert,
die aufgenommen und in eine Erregung umgewandelt werden. Bei der
sensorischen Prufung von Lebensmitteln erfolgt die Aufnahme von chemischen
und physikalischen Reizen an bestimmten Rezeptoren der jeweiligen Sinnes-
organe. Diese Rezeptoren sind auf den jeweiligen Reiz ausgerichtet, Uber-
fuhren ihn in eine organismuseigene Erregung und leiten diese Erregung als
Nervenimpulse Uber sog. Sinneskanale zum entsprechenden Zentrum im
Gehirn, wo der Reiz letztlich in Empfindungen umsetzt wird. Der menschliche
Organismus verfugt Uber eine sehr grol3e Anzahl von Rezeptoren, wie:

v" optische Rezeptoren
akustische Rezeptoren
Chemorezeptoren
Thermorezeptoren

Mechanorezeptoren

AN NN RN

Nocireceptoren (Schmerzrezeptoren) [Busch-Stockfisch, 2002].

Diesen Rezeptortypen werden entsprechende Sinnesorgane und denen ent-

sprechende Sinne (Sinnesmodalitaten) zugeordnet (Tabelle 1).

Plattig (1995) nimmt eine Einteilung der klassischen funf Sinne in ,niedere” und
,hohere Sinne“ vor. Infolgedessen werden Geruchssinn, Geschmackssinn und
Tastsinn als ,niedere Sinne“ und Gesichtsinn und Gehorsinn als ,hohere Sinne”
bezeichnet. Die ,niederen Sinne“ gelten auch als Nahsinne, da ihre Sensibilitat
von Kdrperberihrungen abhangt. Die ,h6heren Sinne“, sog. Fernsinne finden
auch auf grolieren Distanzen statt [Haubl, 1998]. Die Bezeichnung ,niedere
Sinne“ bedeutet keinen Wertverlust. Sie zadhlen zu den chemischen Sinnen und
damit zu den primitivsten Systemen. Sie befassen sich mit den wesentlichen
biologischen Bedurfnissen wie Ernahrung, dem Erhalt des Organismus/Spezies

und mit der Fortpflanzung [Fisher, 1997].
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2.3.2. Gesichtssinn

Die allererste Sinneswahrnehmung eines Lebensmittels erfolgt mit dem Auge,
analoges gilt fur die erste Kaufentscheidung eines Produktes. Sowohl Oberfla-
chenstruktur, als auch Farbe geben Rickschlisse auf die Qualitat eines Le-
bensmittels. Anhand der Farbe lassen sich beispielsweise Frische, Verdorben-
heit, Sorte bzw. Reifegrad beurteilen. Da der visuelle Sinn dominierend wirkt, ist
dieser in der Lage die chemischen Sinne Geruch und Geschmack irrezufuhren.
So assoziiert man mit der Farbe bestimmte Geriche und Geschmacks-
richtungen, wie etwa mit rot Erdbeere oder mit gelb Zitrone. Solche Assozia-
tionen konnen fur sensorische Beurteilungen hinderlich sein, weshalb nach
Bedarf die Prufproben mittels farbigen Lichtquellen (Rotlicht) oder durch
Einfarben des Lebensmittels maskiert werden [Busch-Stockfisch, 2002]. Die
optischen Attribute wie Farbe, Form, GrolRe, Struktur, Tribheit oder Glanz sind
in der Sensorik von wesentlicher Bedeutung. Diese geben Aufschluss Uber das
Produkt und erzeugen eine gewisse Produkterwartung.

Physiologie

Der Gesichtssinn besteht aus Augen mit Sehnerv und das Sehzentrum im Ge-
hirn. Erst durch ein makelloses Zusammenarbeiten dieser kommt das Sehen zu
Stande. Dabei dringt Licht in das Auge ein, trifft Uber Cornea und Linse auf die
Retina mit ihren Photorezeptoren, den Zapfen und Stabchen [Busch-Stockfisch,
2002]. Die langlichen Zapfen ermdglichen das Farbsehen und die Stabchen das
Schwarz-Weil3-Sehen. Insgesamt besitzt das menschliche Auge rund 120
Millionen Stabchen und annahernd 6 Millionen Zapfen [Thews et al, 1999].

2.3.3. Gehorsinn

Dieser akustische Sinn gibt auditive Eindrucke wieder, die beim Verzehr von
Lebensmitteln insbesondere beim Kauen und Abbeiflen entstehen. Knacken
und Krachen in diversen Lautstarken sind Ubliche Empfindungen. Eine konkrete

sensorische Beurteilung ist allerdings schwierig und genaue Begriffslisten sind
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noch in Arbeit. Im Vergleich zu den anderen Sinnen spielt der Gehorsinn bei
sensorischen Produktbewertungen eine geringere Rolle.

Physiologie

Das Ohr wird anatomisch in drei Abschnitte geteilt: das auRere Ohr mit Ohr-
muschel und Gehdrgang, das Mittelohr mit Trommelfell, Gehdrknochelchen-
kette (bestehend aus Hammer, Amboss und Steigbugel) und Ohrtrompete so-
wie das flussigkeitsgeflllte Innenohr [Thews et al, 1999] (Abbildung 2). Der
Schall gelangt Uber den auReren Gehdrgang auf das Trommelfell, wo er mittels
Gehorknochelchen in das Innenohr Ubertragen wird. Von dort lauft er als Welle
weiter und wird schlieBlich in ein elektrisches Signal umgewandelt. Die
Sinneszellen geben dieses Signal an den Hornerv ab, der die Information ans
Gehirn Ubermittelt [Derndorfer, 2006].

Auienohr (Ohrmuschel) Mittel- Innenohr
ohr s Bogengange

. Schnecke

Gehdrgang —

Zhrappchen Steigbligel
Chrirompete

Abbildung 2: Aufbau des Ohres

[http.//www.regiosurf.net/supplement/wahrn/hoeren/hoeren.htm]

2.3.4. Hautsinne

Taktiler Hautsinn, Getast, trigeminale Wahrnehmungen oder Somatosensorik
sind haufig verwendete Synonyme. Hautsinne lassen sich unterteilen in:

v Mechanozeption,

v" Nozizeption,

v Thermozeption [Plattig, 1995].
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Tastsinn/Mechanozeption
Der Tastsinn gibt haptische Eindricke (taktile und kinastetische Eindricke)
wieder. Die taktilen Eindricke sind alle mit Handen und Mund wahrnehmbaren
Beruhrungen (glatt, rau etc.), die kinastetischen Eindricke sind die dynam-
ischen Sinneseindrucke, die durch Hand- und Kaubewegungen (zah, kornig,

knusprig etc.) entstehen.

Schmerzsinn/Nozizeption

Die Sinnesmodalitdt Schmerz ist ein unangenehmes Sinnes- und Gefihls-
erlebnis. Glucklicherweise ist die Haut fur Schmerzen nicht gleichmalig
empfindlich. Schmerzrezeptoren, sog. Nozirezeptoren, reagieren auf mechani-
sche, thermische und chemische Reize [Schaible und Schmidt, 1997].

Flr das Schmerzempfinden im Mund ist der Trigeminusnerv verantwortlich.
Dieser durchzieht die gesamte Gesichtsregion: Augen, Nase und Mundhohle.
Der Trigeminusnerv beeinflusst die sensorisch motorischen Fahigkeiten und
somit das Mundgeflhl bei bestimmten Lebensmitteln. Trigeminale Eindriicke
konnen Warnfunktionen und Abwehrreflexe ausldésen sowie Irritationen
hervorrufen [Busch-Stockfisch, 2002], werden aber bei den meisten
Lebensmitteln geschatzt. Bekannt und erwunscht sind z.B. das Prickeln von
Kohlendioxid, die Scharfe von Alkohol, das scharfe Brennen von Pfeffer, Chili

oder Ingwer.

Temperatursinn/Thermozeption

Der Gesichtsbereich, im speziellen der vordere Teil der Mundhohle ist beson-
ders thermosensitiv. Die starkere Geruchsempfindung bzw. Aromafreisetzung
bei hdheren Temperaturen zeigt, dass Temperatur und Geschmacksempfinden
sehr eng miteinander verknupft sind. So variiert die Sensibilitat fur verschiedene
Geschmacksreize mit der Temperatur. Beispielsweise liegt die maximale
Sensibilitat fur Saccharose bei 35-50°C, fur Kochsalz bei 18-35°C und flir den
bitteren Geschmack bei 10°C [Busch-Stockfisch, 2002].

Mandy Hotzel



Seite |20

2.3.5. Geruchsinn

Der Geruchsinn stellt eine aulderst wichtige Wahrnehmung bei der sensorischen
Beurteilung von Lebensmitteln dar. Dabei ist er eng mit dem Geschmacksinn
verbunden. Beide zdhlen zu den chemischen Sinnen, weil es zu einer Wech-
selwirkung zwischen der geruchswirksamen Substanz und den menschlichen
Geruchsrezeptoren kommt. Diese flichtigen Geruchsstoffe konnen auf zwei
Wege wahrgenommen werden:

v" pronasal, d.h., durch direktes Riechen Uber die Nase

v retronasal, d.h., wahrend des Verzehrs Giber den Rachenraum.

Die retronasale Geruchswahrnehmung wird oft mit Geschmack verwechselt und

irrefuhrend als gustatorischer Eindruck bezeichnet [Derndorfer, 2006].

Physiologie
Damit ein Riechempfinden entsteht, mussen die Riechzellen von den in der
Atemluft enthaltenen geruchswirksamen Substanzen erreicht werden. Gleich-

zeitig muss der Nasen- und Rachenraum von der Atemluft durchstrémt werden.

Riechkolben 4. Signale werden

r an hihera
Hitml:dle * - Gehirnregionen

Glumurulus

b A Y in den Glome ruli

(e " Knachen
Nasenepithal

Zellen mit-= K 2. Aktivierte

Geruchs- ¥ Y Rezeptorzellan

rezeptoren | ; senden

(Sug 13 elektrische
R e :H:,\, '.' ' Signale
ol T e R
| 1. Duft-
=z¢ptnr molekdle
Ur Duft-| binden an
mnlekule Rezeptoren
llg: Nohalpret -
g:;:lif: ;;g;;,;_ﬁm?ﬂ' Lul’t mit Duhmalekulen

Abbildung 3: Weg der Duftmolekiile durch Nase bis ins Gehirn [Epping, 2004]
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Beim Riechen kommt es zu einer Wechselwirkung geruchswirksamer, fltichtiger
Substanzen mit den speziellen Rezeptorzellen des Riechepithels, welches sich
im Dach der Nasenhohlen des Menschen, der sog. Regio olfactoria
(Riechhohle) befindet [Busch-Stockfisch, 2002]. Das Riechepithel besitzt etwa
30 Millionen Riechzellen mit einer durchschnittlichen Lebensdauer von einem
bis zwei Monaten [Thews et al, 1999].

Den Nobelpreis flir Medizin oder Physiologie 2004 erhielten die Forscher Dr. L.
Buck und Dr. R. Axel fur ihre Entdeckung der Geruchsrezeptoren und den
Aufbau des olfaktorischen Systems [http://nobelprize.org]. Beide entdeckten
eine grof3e Genfamilie in den Riechsinneszellen des Nasenepithels und fanden
unabhangig voneinander heraus, dass in einer bestimmten Riechzelle nur eines
dieser Gene aktiv ist, welches dort einen spezifischen Rezeptor produziert, der
spezifisch ein Duftmolekull binden kann. Das bedeutet, dass jede Riechelle Uber
nur einen Rezeptortyp verfugt, der ausschlieBlich bestimmte Duftmolekule
bindet. Wenn dies geschieht, verandert sich die Form des Rezeptors, wodurch
ein an diesem Geruchsrezeptor hangendes G-Protein stimuliert wird und der
Botenstoff cCAMP gebildet wird. CAMP aktiviert lonenkanale in der Membran der
Nervenzellen, die ihrerseits ein elektrisches Signal erzeugen, welches in den
Riechkolben (Bulbus olfactorius) gelangt. Bei dieser Signalubertragung werden
die Signale von Zellen mit dem gleichen Rezeptor jeweils in einem
Synapsenbundel (Glomerulus) im Riechkolben gebindelt. In diesem
Nervengeflecht werden die Signale auf sog. Mitralzellen umgeschaltet, die sie
direkt an die Geruchszentren des Gehirns weiterleiten (Abbildung 3). Im
olfaktorischen Kortex werden die Signale der Mitralzellen verrechnet,
verarbeitet und an andere Hirnregionen weitergeleitet, wobei jetzt der Geruch
bewusst wahrgenommen wird [Epping, 2004]. Das bedeutet, der Geruchssinn
umgeht die Kontrollinstanz, den Thalamus, wo normalerweise die Sinnes-
wahrnehmungen gefiltert und bewertet werden, bevor sie in den Kortex
gelangen. Da ein Duft aus mehreren verschiedenen Duftkomponenten entsteht,
bildet ein Geruch auf dem dafur zustandigen Bereich der Hirnrinde ein
bestimmtes Erregungsmuster, ahnlich wie die verschiedenen Farben eines

Mosaiks. Anhand dieses typischen Musters wird der Duft erkannt. Oftmals
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verbindet das Gehirn mit einem solchen Muster noch andere Sinneseindrucke
und ruft Erinnerungen an ein bestimmtes Ereignis hervor. Zum Beispiel kann
der Duft von Meerwasser und Meeresrauschen Urlaubserinnerungen und

Lebkuchenduft Weihnachtsgeflhle auslosen.

Geruchsqualitaten
In der freien Atmosphare gibt es ungefahr 30.000 mannigfaltige naturliche oder
synthetische Riechstoffe, von denen der Mensch etwa 10.000 wahrnehmen,
jedoch nur annahernd 200 unterscheiden kann [Roseburg, 1977].
Im Gegensatz zu den definierten funf Grundgeschmacksarten existiert beim
Geruchsinn kein vergleichbares System. In der Vergangenheit wurden viele
Versuche gestartet, um die Gerlche in Gruppen zusammenzufassen:

v' 1915 entwickelte Henning ein Geruchsprisma basierend auf 6
Primargeruachen: blumig, faulig, fruchtig, wirzig, verbrannt, harzig.

v' 1927 nannten Crocker und Henderson 4 Primargeriichen: duftend,
sauerlich, verbrannt und caprylig.

v' 1952 schlug Amoore die 7 Geruchsklassen vor: blumig, atherisch,
moschusartig, kampferartig, schweil3ig, faulig und stechend.

v' 1977 ging Amoore der Idee nach, anhand von Anosmien Anhalts-
punkte fur die Klassifikation von Duften zu erhalten, jedoch liel3 dieser
Versuch keine allgemein gultigen Schlussfolgerungen zu [Derndorfer,
2006].

v' 1981 werden von Campenhausen die Duftklassen blumig, atherisch

und kampferartig genannt [Fliedner und Wilhelmi, 1989].

Riechstorungen
Normosomie bezeichnet eine normale Geruchsempfindung, die frei von allen
Storungen ist. Unter Hyposomie versteht man eine quantitative Riechvermin-
derung und unter Hypersomie ein verstarktes Riechvermdgen. Menschen mit

partiellen Anosmien haben einen normal ausgebildeten Geruchssinn, kénnen

jedoch aufgrund des Fehlens von passenden Rezeptorzellen bestimmte
Substanzen Uberhaupt nicht wahrnehmen. Bei Parosmien handelt es sich um
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verzerrte oder falsche Geruchsempfindungen, bei Phantosmien um Wahr-
nehmungen von inexistenten Gertuchen und bei Kakosmien um falsche Wahr-
nehmungen von faul bzw. unangenehm. Heterosmie ist die Unfahigkeit,
Gerlche zu unterscheiden und Agnosmie die Unfahigkeit, wahrgenommene
Geruche zu erkennen [Derndorfer, 2006].

Riechstorungen treten auf, wenn beispielsweise der Riechnerv durch Tumore,
Unfalle oder Entzindungen geschadigt wird oder die Sinneszelle direkt in

Mitleidenschaft gezogen wurde [Epping, 2004].

Faktoren, die die Geruchswahrnehmung beeinflussen
Lebensalter
Da im Alter die Empfindlichkeit der Sinneszellen abnimmt, sinkt ebenso die
Fahigkeit, Gerlche wahrzunehmen und zu erkennen [Derndorfer, 2006].
Studien, die durch Buschhuter et al (2007) und Hoyer et al (2008) durchgefluhrt
wurden, konnten nachweisen, dass die olfaktorische Geruchswahrnehmung
altersabhangig ist. Mit zunehmendem Alter vermindert sich das Volumen des
Riechkolbens und damit auch die Geruchswahrnehmung. Es ist daher zu er-
warten, dass sich diese altersabhangigen sensorischen Modifikationen auf die

Praferenz und damit auf das Auswahlverhalten von Lebensmittel auswirken.

Hunger und Séttigung
Der Hunger- und Sattigungszustand einer Person kann zu unterschiedlichen
Ergebnissen (von angenehm bis Aversion) beim Riechen derselben Speise
fUhren [Derndorfer, 2006].

Rauchen
Zigarettenrauch mit seinem starken Eigengeschmack beeinflusst, wie jeder
andere starke Aromastoff die sensorische Beurteilung. Der Geruch des
Lebensmittels wird dadurch Uberdeckt bzw. verandert. Die Prifpersonen sollten
daher mindestens 30 Minuten vor Beginn einer sensorischen Analyse nicht
rauchen. Frye et al (1990) beschreiben eine dosisabhangige Reduzierung der
Riechleistung durch die Inhalation von Zigarettenrauch.
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Erkrankungen

Unterschiedlichste Erkrankungen konnen das Riechvermogen negativ beein-
flussen. Beispielsweise kann durch Nasenschleimhautschwellungen oder
-polypen, chronische Nasennebenhdhlenentzindungen bzw. Nasenscheide-
wandveranderungen die Nasenatmung behindert werden. Ferner kbnnen Viren
und giftige Substanzen (Gase, Chemikalien) die Riechschleimhaut beeintrachti-
gen. Neurale Storungen konnen durch Schadelhirntrauma, frontale Schadel-
basisfraktur mit Abriss der Riechfaden (Fila olfactoria, stellen die Verbindung
zum Riechkolben her) auftreten. Zentrale Riechstérungen, die die Riechbahnen
oder Riechzentren betreffen, konnen durch Trauma, Tumore, Neurodegenera-
tive Erkrankungen wie Alzheimer, Parkinson oder Multiple Sklerose und Psy-
chiatrische Erkrankungen wie Schizophrenie hervorgerufen werden [Baumann
et al, 2002].

Konstante Rezeptorenreizung - Adaption
Die Adaption (Adaptation) ist die Empfindlichkeitsanpassung von Sinneszellen
an eine Reizstarke. Bei konstanter oder wiederholter Rezeptorenreizung, in die-
sem Fall durch einen Duftreiz, verringert sich die empfundene Intensitat, obwohl
die Konzentration gleich bleibt. D.h., die Intensitat des von den Rezeptoren-
zellen abgegebenen elektrischen Signals wird schwacher [Duarrschmid, 2003].
In weiterer Folge kann durch die Adaption an einen Duftreiz ebenso die
Empfindlichkeit fur andere Substanzen gehemmt werden, es kommt zu einer
Kreuzadaption [Derndorfer, 2006]. Die Adaption hat in der sensorischen Ana-
lyse ist bei der Priferauswahl Bedeutung. Beispielsweise sollten Personen in
geruchsintensiven Berufen (z.B. Koch, Verkaufer in Backerei oder Fleischerei)

gesondert betrachtet werden, um Analysefehler moglichst gering zu halten.

Riechtechnik bei sensorischen Priifungen
Beim alltaglichen Einatmen gelangen bescheidene 2 % der Atemluft zum Riech-
epithel der Nase [Derndorfer, 2006]. Durch eine spezielle Riechtechnik, dem
sog. ,Schnuffeln®, kann dieser Anteil auf circa 20 % gesteigert werden. Unter
Schnuffeln wird das stolRweise beschleunigte Ein- und Ausatmen verstanden,
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wodurch es wegen einer hoheren Luftstromgeschwindigkeit zu einer Verwirbe-
lung und Umlenkung am Riechepithel kommt [Plattig, 1995]. Zu beachten ist ein
dreimaliges kurzes kraftiges ,schnuffeln an der Riechprobe und anschlieRende
Entfernung, um einer Adaption entgegenzuwirken. Weiters sollte zwischen jeder
Riechprobe eine Pause von 20 Sekunden liegen, um eine notwendige Sensibi-
litat zurickzuerhalten [Busch-Stockfisch, 2002].

2.3.6. Geschmackssinn

Der Geschmackssinn wird auch als Nahsinn bezeichnet, da die Substanzen
direkt mit den Rezeptoren im Mund-/Rachenraum in Kontakt treten [Derndorfer,
2006]. Um eine Geschmacksempfindung hervorzurufen, ist es notwendig, dass
die Substanzen wasserloslich sind, damit diese im Speichel aufgelést werden
konnen. Die Intensitat der Geschmacksempfindung wird maf3geblich von der
Konzentration der Geschmacksstoffe, der Temperatur, der Geschmacksstoff-

|I6sung und deren Einwirkzeit beeinflusst [Thews et al, 1999].

Physiologie

Der Ort des Schmeckens ist vorwiegend auf der Zunge, zusatzlich am weichen
Gaumen, an der hinteren Rachenwand, an der Wange und am Kehldeckel loka-
lisiert [Thews et al, 1999]. Die Wahrnehmung der flinf anerkannten Grundge-
schmacksqualitaten suf, sauer, salzig, bitter und umami findet in den Ge-
schmackspapillen statt. Der Form nach unterscheidet man (Abbildung 5B):

v" Pilzpapillen (Papillae fungiformes)

v' Blatterpapillen (Papillae foliatae)

v Wallpapillen (Papillae vallatae)

v" Fadenpapillen (Papillae filiformes).

Die Fadenpapillen, die sich Uber die vorderen zwei Drittel der Zunge verteilen,
haben nur taktile Funktionen. Durch das Fehlen von Geschmacksknospen und
das Aufrauen der Zungenoberflache vermitteln diese lediglich Texturempfin-
dungen [Plattig, 1995]. Die anderen drei Papillentypen sind fur mehrere, oftmals
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fur alle Geschmacksqualitaten empfindlich. Eine zum Teil noch heute auf-
tretende Zuordnung von Geschmacksqualitaten zu bestimmten Zungenarealen,
wie z.B. suf® an der Zungenspitze ist falsch und ein Interpretationsfehler einer
Veroffentlichung aus dem Jahre 1901 [Hatt, 1997]. Die kleinen Pilzpapillen ver-
teilen sich uber den groften Teil der Zungenoberflache, hauptsachlich an der
Zungenspitze, wohingegen die Blatterpapillen an den Seitenrandern des hinte-
ren Zungendrittels und die groflen kreisformigen Wallpapillen hinten am
Zungengrund lokalisiert sind (Abbildung 4A) [Busch-Stockfisch, 2002].

Wallpapille Knospe

c Rezeptorzelle
,@*"Ji Iy i —

Abbildung 4: Anatomie des Geschmackssinnes [Bufe, 2003]

A: Schematische Darstellung der menschlichen Zunge. B: Schematische Darstellung eines
Schnittes durch eine Wallpapille. C: Schematische Darstellung einer Geschmacksknospe im
Querschnitt. D: Histologischer Querschnitt durch eine Wallpapille. E: Histologischer Querschnitt
durch eine Geschmacksknospe.

In allen Papillen gibt es zwiebelformige Geschmacksknospen, deren Zahl je
nach Papillentyp anders ist. Der Mensch soll zwischen 2.000 und 4.000
Geschmacksknospen besitzen, wobei die Wallpapillen oft mehr als 100, die
Blatterpapillen rund 50 und die Pilzpapillen nur 3 bis 4 enthalten [Plattig, 1995;
Derndorfer, 2006; Hatt, 2007]. Im Laufe des Lebens nimmt die Gesamtzahl der
Geschmacksknospen stetig ab [Arey et al, 1935]. Jede Geschmacksknospe, tief
in das umliegende Gewebe eingebettet, enthalt lang gestreckte Rezeptorzellen,
die nur an einer Stelle, dem flussigkeitsgefullten Porus, einen Kontakt zur
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Zungenoberflache haben (Abbildung 4C, 5A). Dies ist der eigentliche Ort der
Geschmackswahrnehmung. Die Geschmacksrezeptorzellen sind spezialisierte
Epithelzellen und werden von Nervenfasern ableitender (afferenter) Neurone
direkt innerviert. So werden z.B. Wall- und Blatterpapillen vorwiegend vom [X.
Hirnnerv und Pilzpapillen von VII. Hirnnerv versorgt. Bis zu 50 Nervenfasern
konnen an einer Geschmacksknospe enden, da jede Faser Verzweigungen in
andere Sinneszellen aufweisen kann. Die Geschmacksrezeptorzelle tragt am
apikalen Ende sog. Mikrovill, die der Oberflachenvergroflerung dienen
(Abbildung 5A), der basolaterale Teil ist durch gap junctions mit den
Nachbarzellen verbunden. Die Membran der Mikrovilli tragt die fur die
Reizaufnahme verantwortlichen Geschmacksrezeptoren, chemisch gesehen
Proteine. Die Geschmacksrezeptorzellen haben nur eine kurze Lebensdauer
von ca. 10 Tagen [Farbman, 1980; Hatt, 2007].

A Epithel Mikrovill

Porus
K apikal
" < 7 -

Sinnes-
zelle

Geschmacksknospen

baso- Pilzpapille  Blatterpapille Wallpapille
lateral

Synapsen Basalzelle

Stiitzzelle

afferente Fasern

Abbildung 5: Geschmacksknospe und Geschmackspapillen [Hatt, 2007]

A: Schematischer Aufbau und Innervation einer Geschmacksknospe. B: Schematische
Darstellung der drei Typen von Geschmackspapillen.

Die afferenten Nervenfasern wandeln die aufgenommenen neuronalen
Botenstoffe in elektrische Signale um und leiten sie zum Geschmackszentrum

im Gehirn weiter [Herness und Gilbertson, 1999].
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Geschmacksqualitaten
Sauer, salzig, bitter, siiB und umami sind die finf anerkannten Grundge-
schmacksarten. Wahrend uns der suf3e- und der umami Geschmack hilft den
Energiegehalt der Nahrung einzuschatzen, schitzt bzw. warnt uns der
Bittergeschmack vor potenziell schadlichen Substanzen (z.B. Alkaloide, Toxine)
und der Sauergeschmack vor dem Verzehr von unreifen bzw. verdorbenen
Nahrungsmitteln. Im Gegensatz dazu ist der Salzgeschmack an der Regulation
des lonen- und Wasserhaushalts beteiligt [Lindemann, 1996].
Die Umwandlung der aufgenommenen chemischen Signale in differenzierte
zellulare Signale verlauft im Allgemeinen uber die Veranderung des
Membranpotentials, liber die Freisetzung von intrazelluldrem Ca?* oder iiber die
Freisetzung von Serotonin bzw. ATP in den synaptischen Spalt. Genaue Details
fur die jeweilige Geschmacksqualitat sind noch unbekannt. Die finf
Geschmacksarten konnen anhand ihrer Rezeptormolekule in zwei Gruppen
eingeteilt werden: Wahrend der Salz- und Sauergeschmack uber lonenkanale
vermittelt wird, erfolgt dies bei SuR-, Bitter- und Umamigeschmack durch G-
Protein-gekoppelte Rezeptoren [Lindemann, 1996].
Zu diesen funf in der Literatur akzeptierten Geschmacksmodalitaten wird nun
ein sechster Rezeptor fur den Fettgeschmack postuliert [Gilbertson et al., 1997;
Herness und Gilbertson, 1999]. Als Rezeptor wird CD 36 (cluster of
differentiation 36) diskutiert (Abbildung 11). Dieses Protein gehoért zu den
Fettsauretransportern und wird auf der apikalen Seite der Geschmacks-
sinneszellen hauptsachlich in den Wallpapillen der Ratte exprimiert [Laugerette
et al., 2005; Abumrad, 2005].

Metallisch ist eine weitere diskutierte Geschmacksmodalitat.
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Ionenkanal-vermittelte Geschmackswahrnehmung
Salzig

Eine Erhdhung der Salzkonzentration im Mundraum fuhrt zu einer Aktivierung
der lonenkanale in einigen Geschmacksrezeptorzellen. Daraus resultiert ein
Transport von positiv geladenen Na'-lonen in das negativ geladene Innere der
Geschmacksrezeptorzellen [Smith, 2001]. Die dadurch bedingte Depolarisation
der Rezeptorzellen ermoglicht die C)ffnung von Ca?*-leitenden lonenkanalen,
was einen Anstieg des intrazelluldren Ca®*-Spiegels und in weiterer Folge die
Freisetzung von Neurotransmittern nach sich zieht (Abbildung 6). Aktivierte
Nervenzellen leiten dann das Signal zum Gehirn [Smith, 2001; Lindemann,
1996]. Nach bisherigen Erkenntnissen ist anzunehmen, dass die Natriumkanale
der Geschmackssinneszellen von einer Isoform des Proteins ENaC (epithelial
sodium channel) der Degenerin-Familie gebildet werden. BekanntermalRen wird
in Nagern der Salzgeschmack durch einen Amilorid-sensitiven Na*-Kanal der
ENaC-Familie Ubermittelt. Amilorid, ein Inhibitor des ENaC-Kanals blockiert die
Signale von Geschmacksrezeptorzellen und ableitender Neurone auf eine Na'-
Stimulation. Beim Menschen fuhrt die Gabe von Amilorid nur zu einer 20 %-igen
Reduktion des Salzgeschmacks [Smith, 1995], d.h., dass bei Menschen noch
andere unbekannte Molekul beteiligt sind [Lindemann, 1996].

Depolarisation

Abbildung 6: lonotroper Transduktionsweg von salzig

[http://www.sinnesphysiologie.de/hvsinne/schmeck/gustin.htm]
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Sauer

Im Fall des sauren Geschmacks erhohen Sauren die Protonenkonzentration im
Mundraum, die die lonenkanale in den Geschmacksrezeptorzellen aktivieren
[Smith, 2001]. Daraus resultiert, wie beim salzigen Geschmack ein lonentrans-
port in das Innere der Geschmacksrezeptorzelle, wobei eine Depolarisation
stattfindet, die letztlich die Freisetzung von Neurotransmittern auslost. Bisher
wurden zwei Gruppen von lonenkanalen diskutiert: ENaC und MDEGH1
(mammalian degenerin channel 1). Der ENaC-lonenkanal flhrt bei Anwesenheit
von Protonen im Mundraum zu einem gerichteten Protonenfluss in der Sinnes-
zelle. Dieser Kanal reagiert auf Protonen und, wie eben erwahnt, auf Na®*. Dabei
konkurrieren beide lonen um dieselbe Bindungsstelle. Allerdings ist der Beitrag
dieses Kanals zur Weiterleitung des sauren Geschmacks gering, da der
Mensch einen hohen Anteil Na*-lonen im Speichel besitzt [Lyall et al., 2002;
Gilbertson und Boughter, 2003]. Zur zweiten Gruppe der lonenkanale, den
unspezifisch H'-gesteuerten Kationen-Kanale, gehéren neben dem MDEGH1,
der HCN-Kationenkanal (hyperpolarization-activated cation channel) [Kinnamon
et al, 1988; Ugawa et al, 1998; Miyamoto et al, 1998, 2000; Stevens et al,
2001].

Indessen belegen neueste Erkenntnisse, dass der saure Geschmack uber
spezifische, in den Geschmackszellen exprimierten TRP-lonenkanale (transient
receptor potential channel) wahrgenommen wird. Einige Arbeitsgruppen
zeigten, dass PKD1L3 (polycystic-kidney-disease-1 like 3 ion channel) und
PKD2L1 (polycystic-kidney-disease-2 like 1 ion channel) als Heteromer in den
Geschmackszellen koexprimiert und durch diverse Sauren aktiviert werden
kann. Ferner wurde berichtet, dass dieses Heteromer in anderen Geschmacks-
zellen exprimiert wird, wie in den Rezeptoren fur bitter, suf3 und umami

[LopezJimenez et al, 2006; Ishimaru et al, 2006].
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Rezeptor-vermittelte Geschmackswahrnehmung

Die Geschmackswahrnehmungen von bitter, suf3 und umami werden durch
metabotrope Rezeptoren (G-Protein-gekoppelte Rezeptoren) vermittelt. Dies
sind Membranproteine, deren Aktivierung durch die Bindung der jeweiligen
Substanz erfolgt. Die Weitergabe des Signals an eine intrazellulare Signalver-
arbeitungskette Uber ein G-Protein fuhrt schlieBlich zur Ausschuttung von
Neurotransmittern. Anfang der Jahrtausendwende wurden die Rezeptoren fur
bitter [Matsunami et al, 2000; Adler et al, 2000; Chandrashekar et al, 2000], suf’
[Hoon et al, 1999; Nelson et al, 2001] und umami [Nelson et al, 2002; Li et al,
2001] entdeckt.

Bitter

Bitterstoffe treten mit einem G-Protein gekoppelten Rezeptor, welcher zu der
Tas2R-Familie (T2R-Familie) gehort [Adler et al, 2000] in Wechselwirkung,
wobei mit hoher Wahrscheinlichkeit folgender Transduktionsmechanismus
ausgelost wird:

In allen Geschmackszellen werden die Rezeptoren der T2R-Familie zusammen
mit G-Protein Gustducin exprimiert [Adler et al, 2000; Chandrashekar et al,
2000]. Der G-Protein-Komplex besteht aus den Untereinheiten a-Gustducin, -1
oder 3-3 und y-13 [Yan et al, 2001]. Durch die Rezeptoraktivierung dissoziiert
der Komplex in eine a- und B/y-Untereinheit. Dabei aktiviert der B/y-Komplex die
Phospholipase C p2 (PLC B2) und der Botenstoff Inositol-1,4,5-trisphosphat
(IP3) wird gebildet. Dies bewirkt die Freisetzung von Ca®* aus intrazelluldren
Speichern und aktiviert den TRPM5 Kanal [Zhang et al, 2003]. Das bewirkt die
Depolarisation der Geschmacksrezeptorzelle und die Ausschuttung des noch
unbekannten Neurotransmitters. Die a-Untereinheit aktiviert eine geschmacks-
spezifischen Phosphodiesterase, dies fuhrt zu einer Reduktion des zyklischen
Adenosinmonophosphat-Spiegels (cCAMP) (Margolskee, 2002] (Abbildung 7).
Substanzen, die den bitteren Geschmack ausldsen, zeigen in ihrer Struktur eine
grol3e Variabilitat. Jedoch haben sie eine polare und eine hydrophobe Gruppe
gemeinsam. Allerdings besitzt die polare Gruppe ein hoheres Bindungsver-
mogen [Thews et al, 1999; Busch-Stockfisch, 2002]. Zudem konnen manche
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amphiphile Bittersubstanzen direkt mit Membran-gebundenen lonenkanalen,
Rezeptoren oder direkt mit G-Proteinen bzw. anderen Signalmolekulen inter-
agieren (Lindemann, 1996; Gilbertson und Boughter, 2003). Der Bitterstoff (6-n-
propyl-2-thiouracil = PROP) ist von besonderer Bedeutung. Aufgrund geneti-
scher Studien beim Menschen konnte festgestellt werden, dass die Fahigkeit
PROP zu schmecken genetisch bedingt ist und kann dem Chromosom 5,
genauer dem 5p15 zugeordnet werden [Reed et al, 1999]. Demnach werden die
Menschen in ,Supertaster® (intensivere Wahrnehmung des bitteren Ge-
schmacks), ,Taster” und ,Nontaster” (schwachere Wahrnehmung des bitteren
Geschmacks) eingeteilt [Derndorfer, 2006].

Katlonan

In-

ﬂ

Depclarisation und
Ausschutiung von
Neurotransmittern

Aulten

Mambran

TRPM5

Innen

Abbildung 7: Metabotroper Transduktionsweg von bitter [Bufe, 2003]
Ga Gust: G-Protein-Alpha-Untereinheit Gustducin; GR31/3: G-Protein-Beta-Untereinheit Beta 1
oder Beta 3; Gy13: G-Protein-Gamma-Untereinheit Gamma-13; PLC R2: Phospholipase C beta-
2; PDE 1A: Phosphodiesterase-1A; TRPM5: TRPM5-lonenkanal.
GDP: Guanosindiphoshat; GTP: Guanosintriphoshat; cAMP: zyklisches Adenosinmonophoshat;
AMP: Adenosinmonophosphat.

SiB
Es existiert eine enorme Anzahl sul3 schmeckender Substanzen, die obendrein
in ihren chemischen Strukturen sehr verschieden sind. Dennoch mussen sie
eine nukleophile (Protonen abgebende) und eine elektrophile (Protonen
aufnehmende) Gruppe besitzen. Kohlenhydrate wie Glukose, Saccharose oder

Fruktose; Aminosauren wie D-Tryptophan oder Glycin; Proteine wie Monnelin
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oder Thaumatin sowie kunstliche SufRstoffe wie Aspartam, Cyclamat oder
Saccharin sind gute Vertreter. All jene Substanzen aktivieren einen G-Protein
gekoppelten Rezeptor der Tas1R-Familie (T1R-Familie) [Nelson et al, 2001; Li
et al, 2002]. Dieser Rezeptor besteht aus einem Dimer aus Tas1R2 (T1R2) und
Tas1R3 (T1R3). Die sensorische Signalverarbeitung erfolgt uUber einen
komplexen metabotropen Mechanismus, der noch nicht vollstandig geklart ist.
Jedenfalls fuhrt die Aktivierung des G-Proteins Uber eine intrazellulare
Signalkaskade zur Produktion von intrazellularen Botenstoffen, welche einen
Ca?*-Kanal aktivieren. Dies bewirkt den Anstieg des intrazellularen Ca?*-
Spiegels, wodurch es zu einer Freisetzung von Neurotransmittern und zur
Signalweiterleitung zum Gehirn kommt. Welcher G-Protein-Komplex aktiviert
wird, ist noch ungewiss. Dennoch konnte durch genetisch veranderte Mause
gezeigt werden, dass die Aktivierung des Rezeptors zu einer Aktivierung der
PLC B2 und des TRPM5 Kanals fuhrt (Abbildung 8) [Zhang et al, 2003].

Zucker /SuB stoff

Abbildung 8:Metabotroper Transduktionsweg von kiinstlichen Sif3stoffen

[http://www.sinnesphysiologie.de/hvsinne/schmeck/gustin.htm]

Die Aktivierung des TRPM5-Kanals fuhrt zur Depolarisation der Zellen [Zhang
et al, 2003]. Moéglicherweise verursacht dieser Kationenkanal direkt den Ca?*-
Einstrom in die Zellen und sorgt auf dieser Weise fur die Ausschiuttung des

Neurotransmitters [Perez et al, 2002]. Allerdings wurden widerspruchliche
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Daten bzgl. dessen Ca?*-Leitfahigkeit publiziert [Perez et al, 2002; Zhang et al,
2003].

Der Transduktionsweg von klnstlichen Zuckern unterscheidet sich insofern von
natlrlichen Zuckern wie Glukose, dass nicht PLC B2 sondern Adenylatzyklase
(AC) aktiviert wird. Das Ergebnis ist ein Anstieg der cAMP-Konzentration in der
Zelle. CAMP blockiert die K*-Kanale, d.h. das K" kann nicht mehr aus der Zelle

stromen und die Zelle depolarisiert.

Umami
Dr. Kikunae lkeda (*1864, t 1936) (Abbildung 9) war ein japanischer Wissen-
schaftler, der Anfang des 20. Jahrhunderts die funfte Geschmacksqualitat
umami entdeckte. 1908 fand Dr. Ikeda heraus, dass Mononatriumglutamat die
bestimmende Geschmackskomponente der Alge Laminaria japonica ist, die in
Japan traditionell zur Geschmacksverbesserung in Suppen eingesetzt wird

[http://www.lebensmittelwissen.de/lexikon/u/umami.php].

Abbildung 9: Entdecker von ,umami”, Kikunae lkeda

[http://www.umamiinfo.com]

Der Begriff umami beschreibt jene Geschmacksempfindung, die durch
Glutamat, dem Salz der Glutaminsaure entsteht. Umami wird aus dem
japanischen mit fleischig, kostlich oder wohlschmeckend Ubersetzt. Pikant,
wurzig und bouillonartig beschreiben ebenfalls diese Geschmacksempfindung

[http://www.shiatsu-austria.at/ einfuehrung/ernaehrung_w12.htm].
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Hervorgerufen wird diese funfte Geschmacksqualitat unter anderem durch
Geschmacksverstarker wie Natriumglutamat oder Purin-5’-Ribonukleotide
(Inosin-5’-monophosphat,  Adenosin-5-monophosphat und  Guanosin-5'-
monophosphat), wobei die Wirksamkeit der Purin-5’-Ribonukleotide geringer ist
als die von Natriumglutamat [Eisenbrand und Schreier, 2006]. Neben diesen
Verbindungen konnen auch andere Substanzen, wie z.B. Aminosauren und
kleine Peptide den umami Geschmack auslésen [http://www.shiatsu-
austria.at/einfuehrung/ernaehrung_w12.htm].  Glutamat  bezeichnet das
Mononatriumsalz der L(+)-Glutaminsaure, einer Aminosaure, die weltweit
Einsatz findet, um die Intensitat bestimmter Geschmacksrichtungen anzuheben
bzw. um Geschmacksfehler von Lebensmitteln auszugleichen [Derndorfer,
2006]. Es ist Bestandteil vieler Nahrungsmittel, so in reifen Tomaten, Kase,

Fleisch, menschlicher Muttermilch und Wirzen.

Nelson et al (2002) von der University of California, San Diego, identifizierten
den Geschmacksrezeptor fur Aminosauren, namens T1R1/3-Rezeptor bzw.
Umamirezeptor. Dieser Rezeptor gehort ebenso wie der Sulrezeptor der T1R-
Familie an, besteht aber aus dem Dimer T1R1 und T1R3. Somit reagiert der
T1R1/3-Rezeptor nicht auf sulde Substanzen, jedoch auf Proteine, Peptide und
Aminosauren. Die Wissenschaftler betonen aber, dass der T1R1/3-Rezeptor
nicht auf alle Aminosauren anspricht. Zwar reagiert er auf fast alle natirlich
vorkommenden Aminosauren, nicht aber auf die seltenen D-Aminosauren oder
kinstliche Sufistoffe. Aullerdem entdeckten die Forscher genetische
Abweichungen in den Untereinheiten des T1R1/3-Rezeptors, wodurch die
individuell unterschiedlichen Geschmackswahrnehmungen erklart werden
konnen. Weiteres existiert ein interessantes Verhaltnis zwischen
Rezeptoraktivitat und Geschmackswahrnehmung. So spricht der T1R1/3-
Rezeptor auf die meisten L-Aminosauren an, hingegen weisen die Aminosauren
unterschiedliche Geschmacksqualitdten von suf3 Uber neutral bis hin zu
abstoRend auf. Daher sind weitere Arbeiten notig, um die Verbindung zwischen
Rezeptor der Geschmacksknospen und Wahrnehmung zu klaren [Nelson et al,
2002].
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Die Mechanismen, die beim Geschmack fur umami zur Erregung der Ge-
schmacksrezeptoren fluhren, ahneln denen des sufen Geschmacks. Die
Aminosaure Natriumglutamat und andere Substanzen aktivieren den G-Protein
gekoppelten Rezeptor, T1R1/3-Rezeptor [Lindemann, 2001]. Dies fuhrt Uber
eine intrazellulare Signalkaskade zur Produktion von Botenstoffen, was den
Anstieg des intrazellularen Ca2+—SpiegeIs und Freisetzung von Neurotrans-
mittern bewirkt. Wie bei den anderen metabotropen Geschmacksrezeptoren
wird auch bei umami das Signal Uber die PLC B2 und durch einen TRPM5-
Kanal vermittelt (Abbildung 10) [Nelson et al, 2001; Nelson et al, 2002].

L-Aminoséduren

Abbildung 10: Metabotroper Transduktionsweg von umami

[http://www.sinnesphysiologie.de/hvsinne/schmeck/gustin.htm, 2003]

Ein Experiment mit PLC B2-knock-out Mausen (Genblockierung fur PLC 32)
zeigte, dass beide Proteine (T1R1 und T1R3) an der Signalverarbeitung bei der
Wahrnehmung von umami beteiligt sind. Diese Mause waren in Verhaltenstests
nicht mehr in der Lage Geschmacksstoffe fur suf}, bitter oder umami wahrzu-
nehmen. Indessen blieben die Salz- und Sauerwahrnehmung unbeeinflusst
[http://www.sinnesphysiologie.de/hvsinne/schmeck/umami.htm, 2003].

Bisher ist bekannt, dass Substanzen, die einen umami Geschmack auslosen,
zu einer Aktivierung von Signaltransduktionskaskaden durch das Binden an G-

Protein gekoppelten Rezeptoren in den Epithelzellen fihren. He et al (2004)
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bestatigte, dass Alpha-Gustducin, ein von Geschmackszellen exprimiertes G-

Protein, an der der Wahrnehmung von suf}, bitter und umami beteiligt ist.

Fett
Franzosische und US-amerikanische Wissenschaftler entdeckten im Jahr 2005
auf der Zunge das Glykoprotein CD 36 (cluster of differentiation 36) in unmittel-
barer Nahe der Geschmacksknospen (Abbildung 11). Dabei handelt es sich um
einen Fettsauretransporter, der bei der oralen Detektion von langkettigen Fett-

sauren eine Rolle spielt.

Epithelial
cells

Merve fibars

Abbildung 11: Geschmackszelle mit Fettrezeptor CD 36 an der Oberflache
[Abumrad, 2005]

Das Forscherteam um F. Laugerette (2005) an der Université de Bourgogne in
Dijon konnte nachweisen, dass das Glykoprotein CD 36 den Appetit auf
fettreiche Kost bei Mausen und Ratten steuert und die Verdauungsphysiologie
beeinflusst. Die Wissenschaftler untersuchten zum einen das Auswahlverhalten
von Mausen hinsichtlich fetthaltiger und fettarmer Kost mit gleicher Konsistenz.
Dabei stellten sie fest, dass sich die ,normalen® Mause, mit dem Glykoprotein
CD 36 auf die fettreiche Kost stlrzten, wahrend die genetisch veranderten
Mause, denen CD 36 fehlte, keine Vorlieben fur Fett zeigten. Zum anderen be-

wiesen die Wissenschaftler, dass der Kontakt mit fetthaltigen Speisen auf der
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Zunge die Produktion von fettspezifischen Verdauungssaften anregt. Dieser
Effekt war nur bei den ,normalen® Mausen festzustellen, nicht bei den genver-
anderten Mausen, ohne CD 36.

Fetthaltige Nahrungsmittel sind besonders schmackhaft. Bemerkbar wird dies
bei der Auswahl von Nahrungsmitteln, wobei jene mit viel Fett denen mit wenig
Fett vorgezogen werden. Warum? Bisher ist bekannt, dass bei den funf Grund-
geschmacksarten Neuropeptide und Neurotransmitter ausgeschuttet werden.
Dieser Mechanismus soll ebenso bei Nahrungsfett, vor allem bei freien Fettsau-
ren, ausgelost werden. Mizushige et al (2007) vermutet eine Signalweiterleitung
von der Mundhohle zum Gehirn durch das Ausschutten von Neuropeptiden und
Neurotransmittern, wie Beta-Endorphin und Dopamin. Dies ist eine Moglichkeit,
um die Schmackhaftigkeit von Nahrungsfett zu erklaren.

Die Interaktion zwischen CD 36 und Fettvorlieben ist auch in Zusammenhang
mit der Fettleibigkeit von Bedeutung. Psychophysische Vergleiche zeigten, dass
Ubergewichtige Menschen dieselben Wahrnehmungen fir stife und fettige
Empfindungen zeigen als normalgewichtige Menschen. Unterschiede gab es
jedoch in der besonderen Vorliebe fur Fett. Es konnte belegt werden, dass
sensorische und hedonische Merkmale von Suf3- und Fettwahrnehmungen mit
dem Body-Mass-Index variieren. Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass Ubergewichtige Menschen, im Vergleich zu Normalgewichtigen in einer
anderen sensorischen Welten leben, da sie eine ausgepragte Vorliebe fur sulke
und fette Nahrungsmittel entfalten [Bartoshuk et al, 2006].

Dieses Wissen eroffnet neue Wege, um gegen einige Formen der Fettleibigkeit
vorzugehen. Dennoch muss der Mechanismus und die Funktion des Rezeptors

genauer untersucht werden.

Metallisch
Ein eigener Geschmacksrezeptor fur eine metallische Geschmacksqualitat
wurde bisher nicht entdeckt. Der metallische Geschmackseindruck kann z.B.
durch Fettoxidation, elektrische Stimulierung der Zunge, Kupfermunzen auf der
Zunge, Fruchtsafte aus der Dose oder FeSO, verursacht werden. Diese

Wirkungen kdnnen retronasal bzw. direkt auf der Zunge ausgelést werden.
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Genauso konnen physiologische Ursachen (z.B. Schwangerschaft) einen
metallischen Geschmackseindruck hervorrufen [Derndorfer, 2006].

Geschmacksstorungen
Eine normale Geschmacksempfindlichkeit ohne Storungen wird als
Normogeusie definiert, wohingegen eine Dysgeusie Schmeckstdrungen aller Art

bezeichnet. Diese werden eingeteilt in quantitative und qualitative Stérungen.

Quantitative Geschmackstérungen gehen meist auf Schadigungen der Sinnes-

zellen oder der afferenten Neurone zurlck. Zu solchen Stérungen zahlen die
Hypogeusie (verminderte Geschmacksempfindung), die Hypergeusie (patholo-
gisch erhohte Geschmacksempfindung), die partielle Ageusie (Verlust der
Empfindlichkeit gegenlber einem bestimmten Stoff) sowie funktionelle Ageusie
(deutliche Einschrankung des Schmeckvermdgens) und fotale Ageusie (keine
Empfindung fur alle Geschmacksqualitaten) [http://www.uni-duesseldorf.de/
AWMF/II/017-052.htm, 2007]. Diese Stérungen werden oftmals durch Entzin-
dungen, Unfalle, Operationen, Tumore oder Strahlenschaden verursacht. Die
Geschmackssensoren konnen ebenso genetisch defekt oder durch Arzneistoffe
wie ACE-Hemmer oder Penezillamin geschadigt sein [Thews et al, 1999].

Qualitative Geschmacksstérungen gehen haufig auf Lasionen der Hirnrinde

zuruck. Bei den qualitativen Stérungen unterscheidet man die Parageusie (eine
verfalschte Geschmacksempfindung durch Veranderung einer oder mehrerer
Geschmacksqualitaten) und die Phantogeusie (trotz Abwesenheit einer Reiz-
quelle kommt es zu einer Geschmackswahrnehmung) [Thews et al, 1999;
AWMF online, 2007].

Faktoren, die die Geschmackswahrnehmung beeinflussen
Lebensalter
Die Regenerationsfahigkeit der Geschmackszellen und deren Anzahl lassen mit
zunehmendem Alter nach. Sauglinge stehen mit 8.000 bis 12.000 Geschmacks-
zellen an der Spitze, gefolgt von den Erwachsenen, die bereits nur mehr
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zwischen 4.000 und 6.000 Zellen besitzen. Am Schluss stehen Menschen im
hohen Alter, deren Geschmackszellen sogar auf 2.000 bis 3.000 absinken kann
[http://www.lehrerweb.at/uploads/Gesunde%20Ern%E4hrung/Geschmack.pdf;
Jellinek, 1981]. Aufgrund dessen ist die Schwelle flr alle Geschmacksmerkmale
wie beispielsweise salzig und suf} im Alter erhoht.

Die Lebensmittelpraferenz wird von der individuellen sensorischen Fahigkeit
und von der sensorischen Leistung im Alter bestimmt. Mit zunehmendem Alter
(besonders deutlich nach dem 50. Lebensjahr) zeigte sich ein kontinuierliches
Absinken der Kauleistung und der Texturwahrnehmung. Das bekraftigte eine
Studie vom Deutschen Institut fur Ernahrungsforschung (DIfE) Potsdam-
Rehbricke. 311 Probanden aus dem Raum Berlin-Brandenburg wurden auf finf
Altersgruppen verteilt. Wahrend die Uberpriifung der Kauleistung mittels
Kaugummi erfolgte, war die Uberpriifung der Texturwahrnehmung ein sog.
Buchstabenerkennungstest, wobei aus Zucker geformten Buchstaben mit
verschlossenen Augen im Mund erkannt werden mussten. Dabei konnte weiters
beobachtet werden, dass das Tragen von Zahnprothesen die altersabhangige
Verminderung der Kauleistung und Buchstabenerkennung verstarkt, woraufhin

die Kauleistung deutlich starker reduziert war [Simchen et al, 2008].

Geschlecht
Frauen und Manner sind unterschiedlich empfindlich. Wahrend die Frauen
empfindlicher auf sule und salzige Geschmacksqualitaten ansprechen,
reagieren die Manner empfindlicher auf saure Empfindungen [Jellinek, 1981].

Hunger und Séttigung
Die Geschmackswahrnehmung wird durch Hunger beeinflusst. Zverev (2004)
konnte nachweisen, dass Probanden mit leeren Magen den Geschmack suf3er
und salziger Losungen in deutlich niedrigeren Konzentrationen wahrnahmen als
Probanden mit vollen Magen. Die Empfindlichkeit fir den bitteren Geschmack

blieb indessen unbeeinflusst.
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Alkohol
Ab einer Alkoholmenge von 25 ml Ethanol kommt es zu Schwierigkeiten die vier
Grundgeschmacksarten bei den sonst Ublichen Konzentrationen zu erkennen
[Jellinek, 1981].

Rauchen
Raucher haben keine veranderte Geschmacksempfindung, allerdings kann
unmittelbar nach dem Rauchen die Geschmacksschwelle voribergehend
erhoht sein, d.h. Rauchen und sensorische Beurteilungen sollten nicht sofort

aufeinander folgen [Roseburg, 1977].

Erkrankungen

Diverse Erkrankungen konnen die Geschmacksempfindungen beeinflussen.
Hauptsachlich werden die Stérungen des Geschmackssinns durch Schadel-
Hirn-Traumen, Infektionen der oberen Nasenhohlen, Kontakt zu toxischen
Substanzen, zahnarztliche Behandlungen, Bestrahlungen und Medikamente
ausgelost [http://science.orf.at/science/news/45945].

Krebsleiden spielen ebenfalls eine Rolle. Bei Tumorerkrankungen kann es zu
Anderungen der Geschmackswahrnehmungen auf der Zunge kommen, wobei
die Geschmacksschwelle fur bitter reduziert und die Schwelle fur suf} gesteigert
wird. Dabei gilt, je groer die Tumormasse, desto ausgepragter und haufiger

sind diese Stérungen der Geschmacksempfindung [Kaspar, 2004].

Technik zur Geschmacksbeurteilung bei sensorischen
Prifungen
Flussige Analyseproben sollten in kleinen Mengen in den Mund genommen, fur
einige Sekunden dort behalten und mit der Zunge umgewalzt werden [Dern-
dorfer, 2006]. Bei festen Analyseproben ist eine derartige Empfehlung aufgrund
der individuell verschiedenen Kau- und Schluckverhalten schwierig. Wichtig

jedoch sind entsprechende Pausen zwischen den Proben.
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2.3.7. Flavour (Flavor)

Verzehren wir Menschen ein Lebensmittel, so sind im Normalfall all unsere
Sinne daran beteiligt. Das menschliche Gesamturteil Uber ein Lebensmittel wird
somit durch optische, akustische, haptische, olfaktorische und gustatorische
Eindricke gepragt und kann als Sensogramm dargestellt werden (Abbildung
12).

optischer Eindruck

v

Farbe, Glanz, Form, Grolke

— olfaktorischer Eindruck R Ohr
Flichtige Aromastoffe > Nase N
) N ) : gustatorischer
Sauer, Salzig, Suf3, Bitter, Umami -
Eindruck
Zunge

Adstringierend, Brennend, Warm, Kuhl

| Somato- hohle

Muskel- und Gelenkbewegungen -
sensorik

Konsistenz oder Textur

akustischer Eindruck

Gerausche, Klange, Tone

Abbildung 12: Sensogramm eines Lebensmittels (ohne Berticksichtigung

zeitlicher Ablaufe) [Matheis, 1997]

Der Flavour ist ein aus dem Englischen stammender Begriff und wird nach DIN
10950-1 definiert, als die Summe olfaktorischer, gustatorischer, thermischer
und haptischer Sinneseindrucke. Diese Komplexitat soll durch Abbildung 13

verstandlich werden.

,Off-Flavour®, ein ebenfalls aus dem Englischen stammender Begriff
charakterisiert negative Wahrnehmungen, die bei der sensorischen Beurteilung
von Lebensmitteln auftreten konnen. Als off-Flavour soll ,Fehleindruck®
verstanden werden, der durch untypische und artfremde Geschmacks- und

Geruchsstoffe zustande kommt, [Fliedner und Wilhelmi, 1989].
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Nasaler Geruch Gustatorischer Geschmack

(Aromastoffaufnahme direkt (Geschmackseindruck Uber

Uber die Nase) Geschmacksrezeptoren)

G::> FLAVOUR ﬁ

GESAMT-
AROMA
GESCHMACK
Nasal trigeminale Oral trigeminale
Eindrucke Eindrucke
(z.B. Kohlendioxid) (z.B. Scharfe von Chili)
Gustatorischer Geruch Haptischer Geschmack

(Aromastoffaufnahme indirekt tber (Orales Tastempfinden Uber

den Rachenraum, retronasal) Fadenpapillen)

Abbildung 13: Flavour als Gesamtheit der Sinneseindriicke
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2.4. Grundlagen der Geschmacksverstarker

2.4.1. Definitionen Geschmacksverstarker

Derzeit gibt es fur Geschmacksverstarker und deren Synonyme keine allgemein
anerkannte Definition. Generell sind Geschmacksverstarker Lebensmittelzu-
satzstoffe, die im Lebensmittel in geringen Mengen vorkommen und technologi-
sche Funktionen erflllen [Elmadfa, 2004].

Der internationale Verband der Aromenindustrie (International Organisation of
the Flavour Industry; IOFI, 1990) definiert Geschmacksverstarker als ein ,in der
angewandten Dosierung geruchsarmer oder geruchsloser Stoff, dessen Haupt-
zweck darin besteht, die Geruchs- und Geschmackswirkung bestimmter Nah-
rungsmittelbestandteile in einem Ausmal® zu erhdhen, das seine eigene

Geruchs- und Geschmackswirkung wesentlich Ubersteigt”.

G. Matheis (1997; 2007) definiert Geschmacksverstarker als Lebensmittelzu-
satzstoffe, die bei der Ublichen Dosierung keinen oder nur einen geringen
Eigengeschmack und Eigengeruch aufweisen und dennoch in der Lage sind
Geschmack, Geruch und/oder Mundgefuhl von Lebensmitteln auf unterschied-
liche Art zu beeinflussen. Das bedeutet, sie sind imstande den Geschmack,
Geruch und/oder das Mundgefuhl zu verstarken, zu unterdricken oder zu
modifizieren. Englische Ausdricke sind flavour enhancers, flavour potentiators,

taste enhancers oder flavour modulators.

Nach Eisenbrand und Schreier (2006) kdénnen Geschmacksverstarker den
Geschmack sowie das Aroma bestimmter Lebensmittel verstarken, ohne selbst
im wirksamen Konzentrationsbereich eine entsprechende Sinnesempfindung
auszulésen. Solch eine hervorgerufene Geschmacksempfindung wird auch
umami genannt. Der beschriebene Verstarkungseffekt bezieht sich zum
Beispiel auf Fulle und Volumen eines Aromaeindruckes, d.h. auf das
Mundgefuhl oder aber auf die Geschwindigkeit, mit der sich ein Aromaeindruck
aufbaut.
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2.4.2. Einteilungen von Geschmacksverstarkern

Es gibt zahlreiche Vertreter von Geschmacksverstarkern bzw. von umami-
Substanzen. Bereits 1986 waren Maltol und Ethylmaltol, L-Glutaminsaure und
5’Ribonukleotide die wichtigsten als Zusatzstoffe zugelassenen Stoffgruppen.
Daruber hinaus war bekannt, dass es zahlreiche Flavour-modifizierende
Aminosauren bzw. deren Salze gibt [Schwedt, 1986].

Aufgrund verschiedener Wirkungsweisen und Anwendungsgebiete konnen die
gebrauchlichsten Geschmacksverstarker in eine Gruppe, die bei salzhaltigen
Lebensmitteln und in eine Gruppe, die bei st’en Lebensmitteln wirkt, eingeteilt
werden. Die Vertreter der ersten Gruppe, wie die Salze der Glutaminsaure,
Purin-5’-Ribonukleotide und  strukturell verwandte Substanzen wirken
geschmackverstarkend und geruchsunterdriickend. Die Geruchsverstarkung ist
die Hauptwirkung der letzten Gruppe, wie z.B. Maltol, Ethylmaltol, Vanillin,
Ethylvanillin, Furanon- und Cyclopenten-Derivate [Matheis, 1997]. G. Matheis
(2007) erweiterte seine Einteilung, indem er die Substanzen zunachst grob in
eine Flavour-verstarkende und eine Flavour-unterdrickende Kategorie einteilte
(Tabelle 2). Demgemal} sind Natriumglutamat und die Purin-5’-Ribonukleotide
sowohl Flavour-verstarkende als auch -unterdrickende Substanzen.

Eine weitere Moglichkeit die Geschmacksverstarker zu klassifizieren, ist die
Einteilung basierend auf die Verwendung in den Lebensmitteln. Folglich
unterscheidet man drei Lebensmitteltypen, den wurzigen, stif3en und sauren
Typ. Vertreter fur wirzige Lebensmittel sind Mononatriumglutamat (MSG),
Guanosin-5-monophosphat (GMP) und Inosin-5-monophosphat (IMP); far
sulRe Lebensmittel Maltol, Ethylmaltol, Furaneol®, 4-hydroxy-5-methyl-3(2H)-
furanone, Cyclotene®, Vanillin und Ethylvanillin und fir saure Lebensmittel das
Miraculin [Matheis, 2007].
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2.4.3. Ausgewahlte Geschmacksverstarker

2.4.3.1. Natriumglutamat (Monosodium glutamate, MSG)

Mononatriumglutamat (MSG) weist chemisch strukturelle Besonderheiten auf,

welche alle vier Grundgeschmacksqualitaten auslésen kdnnen (Abbildung 14).

o
I |

C [

BITTERNESS? H SOURNESS? / \ /C\ / \
HO (o] Cc HO

COO’ I!IH
2

o
I

L-Glutaminsaure

o
I |

. c c c
coo HN - anB
o / \c/ N/ \O_

SALTINESS? SWEETNESS? l

NH,

o
I

Natriumglutamat

Abbildung 14: Strukturelle Besonderheiten von MSG (links) [Matheis, 2007]
Abbildung 15: Chemische Struktur von L-Glutaminsdure und MSG (rechts)

Das wasserlosliche Mononatriumsalz der L(+)-Glutaminsaure entwickelt seine
Flavour-modifizierende Wirkung nur in der vollstandig dissoziierten Form. Die
D(+)-Glutaminsaure hat keinen solchen Effekt. Eine optimale Wirkung wird erst
bei einem pH-Wert von 5 bis 8 entfaltet, da bei Werten von 5, 6, 7 und 8
entsprechend 84,9, 98,2, 99,8 und 96,9 % der Saure dissoziiert sind und bei pH
4 lediglich 36 %. Natriumglutamat ist sowohl unter normalen Lebensmittelver-
arbeitungsbedingungen als auch beim Kochen stabil. Dennoch geht der umami-
Effekt verloren, wenn es unter sauren Bedingungen (pH-Wert 2,2 bis 4,4)
gekocht wird. Dadurch wird es teilweise dehydriert und in 5-Pyrrolidon-2-
carboxylat umgewandelt. In der Praxis wird fast ausschlieRlich Natriumglutamat
als Flavour-modifizierende Substanz eingesetzt. Andere Glutamate wie Kalium-,
Kalzium-, Magnesium- und Ammoniumglutamat finden nur vereinzelt Einsatz
[Matheis, 1997].
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Glutamat kommt natirlich in vielen Lebensmitteln vor (Tabelle 3). Als
Aminosaure ist sie Bestandteil der meisten Proteine, wobei ihr Vorkommen in
tierischen Proteinen bei etwa 20 % und in pflanzlichen Proteinen bei etwa 40 %
liegt. Es gibt zwei Formen von Glutamat. In pflanzlichen und tierischen
Geweben liegt es zum einen in ,gebundener” (verknupft mit weiteren Aminosau-
ren) und zum anderen in ,freier* Form vor. Proteinreiche tierische Lebensmittel,
wie Fleisch und Fisch enthalten grol3e Mengen gebundenes und relativ geringe
Mengen freies Glutamat. Dagegen besitzen die verschiedenen Gemiusesorten
relativ hohe Gehalte an freiem Glutamat. Dieses freie Glutamat spielt bei
Produktakzeptanz und Schmackhaftigkeit eine besondere Rolle, so werden jene
Produkte mit relativ hohen Mengen freien Glutamates haufig aufgrund ihren
Wohlgeschmacks verzehrt (Abbildung 16) [http://www.glutamat.info]. Freies
Glutamat kommt auch in Frauenmilch vor. Der Gehalt betragt ca. 15-30 mg/100
ml und liegt damit nahezu 10-fach Uber den Werten in Kuhmilch [Carratu et al,
2003; Sarwar et al, 1998]. Die gebundene Glutaminsaure hat gegenuber der

freien Glutaminsaure keinen umami-Effekt [Matheis, 2007].

Tabelle 3: Ubliche Gehalte an natiirlich vorkommendem MSG in ausgewéhlten

Lebensmitteln
Lebensmittel Peptid-gebundenes Freies Glutamat
Glutamat (mg/100g) (mg/100g)
Kuhmilch 819 2
Frauenmilch 229 22
Eier 1583 23
Rindfleisch 2846 33
Lachs 2216 20
Erbsen 5583 200
Mohren 218 33
Spinat 289 39
Kartoffeln 280 180
Tomaten 238 140

[Quelle: FSANZ, 2003]
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>

L5,

Abbildung 16: Freies Glutamat in Lebensmitteln [nttp.//www.glutamat.info]

Die Herstellung von Glutamat erfolgt aus der Glutaminsaure und
Natriumhydroxid oder Natriumcarbonat.

Anders als D-Glutamat steht L-Glutamat direkt dem korpereigenen
Aminosaurepool zum Eiweillaufbau zur Verfigung. Die D-Form kann lediglich
kalorisch verwertet werden. Eine Uberhdhte Aufnahme von Glutamat kann
anders als bei Kochsalz geschmacklich nicht mehr wahrgenommen werden. Bei
rascher Aufnahme von Uber 10 Gramm kann das Puffersystem des Blutes
kurzzeitig Uberfordert sein, da Na'-lonen stark alkalisch und Glutamat™-lonen
kaum sauer sind. Eine solche Uberbelastung kann sich im sog.
»Chinarestaurant-Syndrom*“  auf3ern  [Kuhnert, 1991]. Bei dieser
Natriumglutamat-Uberempfindlichkeit ~ werden  verschiedene  Symptome
beschrieben, wie z.B. ein brennendes Gefuhl in Rucken und Nacken,
Blutandrang im Gesicht, Brustschmerzen, Schwitzen, Ubelkeit und Erbrechen,
Durst und/oder Herzklopfen [Matheis, 2007]. Mit diesem Thema beschaftigen
sich das Experten-Komitee fur Lebensmittelzusatzstoffe (Joint Expert Commitee
on Food Additives; JECFA) die Welternahrungsorganisation der Vereinten
Nationen (Food and Agriculture Organisation; FAO) und die Weltgesundheits-
organisation (World Health Organization; WHO). Das JECFA und die WHO sind
bereits 1987 zum Schluss gekommen, dass Studien, unter anderem serios

durchgefuhrte Doppelblindstudien an Personen, die angaben, an dem Syndrom
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zu leiden, nicht beweisen konnten, dass MSG die Symptome des China-
restaurant-Syndroms hervorruft. Die Western-Sydney-Universitat in Australien
bekraftigte 1993 diese Ergebnisse. Nach deren Angaben kénnten Histamine,
allergene Proteine, Konservierungsmittel, Lebensmittelfarbstoffe oder hohe
Kochsalzkonzentrationen die Ursache fur die Chinarestaurant-Symptome sein.
Zwei Jahre spater schlussfolgerte die Vereinigung der amerikanischen
Gesellschaften flr experimentelle Biologie (Federation of American Societies
for Experimental Biology; FASEB), dass Natriumglutamat bei den Ublichen
Verzehrmengen fur den Verbraucher gesundheitlich unbedenklich ist. In ihrem
Bericht verwendeten die Verfasser nicht den Begriff Chinarestaurant-Syndrom
sondern, die aus ihrer Sicht wahre Bezeichnung, Natriumglutamat-Symptom-
Komplex (MSG Symptom Complex). Bereits 1991 stufte der wissenschaftliche
Ausschuss fur Lebensmittel der EU Natriumglutamat in die sicherste Kategorie
der Lebensmittelzusatzstoffe ein, wonach kein ADI-Wert festgesetzt werden
musste [Matheis, 1997].

Ferner diskutiert die Wissenschaft einen mdglichen Zusammenhang zwischen
einer erhohten oralen Aufnahme von Glutamat und chronisch
neurodegenerativen Erkrankungen, wie Morbus Alzheimer, Parkinson und
Multiple Sklerose. In frGheren Bewertungen kamen die WHO 1988, das
Scientific Committee on Food (SCF) 1991, die Federation of American Societies
for Experimental Biology (FASEB) 1995 die National Academy of Sciences
(NAS) 2002 und die Food Standards Australia New Zealand (FSANZ) 2003 zu
dem Schluss, dass bei Verwendung der ublichen Mengen an Glutamat in
Lebensmitteln keine neurotoxischen Auswirkungen zu beflirchten sind. Diesen
Aussagen hat sich die Deutsche Forschungsgemeinschaft - Senatskommission
zur Beurteilung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von Lebensmitteln (DFG
- SKLM) im April 2005 angeschlossen. Allerdings sieht sie weiteren
Forschungsbedarf hinsichtlich der Charakterisierung mdglicher Risikogruppen
und der Aktualisierung der Datenlage auf der die Annahmen zur gegenwartigen

Abschatzung der Exposition des Verbrauchers beruhen [Eisenbrand, 2005].
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Anwendungen
Gemaly der EU-Richtlinie 95/2/EG sind Glutaminsaure und Glutamate als
Lebensmittelzusatzstoffe zugelassen (E 620 — 625). Im Allgemeinen in Summe
bis zu 10 g/kg geltend fur Lebensmittel bzw. gemal dem Prinzip ,quantum
satis” geltend fur Wirzmittel.
Freies Glutamat wird als Salz den Lebensmitteln zugesetzt, beispielsweise als
MSG oder in Form von hydrolysiertem Pflanzenprotein. Beachtliche Gehalte an
freiem Glutamat, sowohl aus naturlichen Quellen als auch durch deren Zusatz
kénnen verschieden verarbeitete Lebensmittel wie Wirzen und Saucen sowie
mit Glutamat zubereitete Restaurant-Gerichte aufweisen [Eisenbrand, 2005].
Im Handel wird MSG als Reinsubstanz, in Mischungen mit anderen Ge-
schmacksverstarkern (z.B. GMP, IMP) oder als wesentlicher Bestandteil von
Hydrolysaten, Wiirzen und Brilhen angeboten [Kuhnert, 1991]. Ubliche
Dosierungen zeigt Tabelle 4, wobei die Konzentration von MSG in verbraucher-
fertigen Produkten zwischen 0,1 bis 0,6 % schwankt. Die deutlich erhdhte MSG-
Menge von 5,0 bis 8,0 % in Trockensuppen und -saucen stellt kein Ver-
braucherendprodukt dar, d.h. im Endprodukt, welches der Konsument verzehrt,
liegt die Konzentration von MSG deutlich tiefer. Eine optimale Dosierungs-
menge gibt es allerdings nicht, da die Wirkung von Mensch zu Mensch
verschieden ist.
Auf bestimmte Lebensmittel wie beispielsweise SuRwaren, Soft Drinks,
Fruchtsaftgetranke und Desserts haben MSG, IMP und GMP keinen
geschmacks- oder geruchsverbessernden Einfluss. Im Gegenteil, die Beigabe
kann unter Umstanden dem Geruch und Geschmack des Produktes schaden
[Matheis, 1997; 2007; Smith und Hong-Shum, 2007]. Andere Anwendungen von
Natriumglutamat finden sich im Bereich der Pharmazie gegen Erschopfung und
Neurosen [Kuhnert, 1991].
Der Geschmacksverstarker Natriumglutamat wird vor allem in Fleisch-,
Geflugel-, Saucen- und Suppenprodukte eingesetzt. Andere Glutamate wie das
Kaliumglutamat wird in Fleischprodukten und das Ammoniumglutamat in

Fleisch- und Geflugelprodukten angewendet [Smith und Hong-Shum, 2007].
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Tabelle 4: Typische Dosierungen von MSG, IMP und GMP in ausgewéhlten

Lebensmitteln
Lebensmittel Dosierung (%)

MSG IMP GMP IMP/GMP *
Schmelzkase 0,40-0,50 0,005-0,010
Dressings 0,30-0,40 0,010-0,150
Hamburger, 0,10-0,15 0,002-0,004 | 0,001-0,002 | 0,001-0,002
tiefgekuhlt
Ketchup 0,15-0,30 0,010-0,020
Mayonnaise 0,40-0,60 0,012-0,018
Fleisch-, Fischpro- | 0,07-0,30 0,010-0,015 | 0,004-0,007 | 0,001-0,010
dukte, konserviert
Snacks 0,10-0,50 0,005-0,010 | 0,002-0,004 | 0,003-0,007
Suppen, Saucen, 0,12-0,18 0,004-0,005 | 0,002 0,002-0,003
konserviert
Suppen, Saucen, 5,00-8,00 0,200-0,260 | 0,090-0,110 | 0,100-0,200
getrocknet

* 1:1 Gemisch aus IMP und GMP; [Quelle: Matheis, 1997; 2007]

2.4.3.2. 5’-Ribonukleotide (Inosin-5'-monophosphat, IMP;

Guanosin-5'-monophosphat, GMP)

Unter dem Begriff 5’-Ribonukleotide sind Purin-5’-Ribonukleotide zu verstehen,

denn nur diese besitzen Flavour-modifzierende Eigenschaften.

Chemisch gesehen, bestehen 5'-Ribonukleotide aus einer Purin-Base (z.B.
Hypoxanthin, Guanin, Adenin), einer Ribose und einer Phosphorsaure. Fur die
Flavour-modifizierende Eigenschaft ist eine Hydroxyl- oder eine Aminogruppe in
der Ger Position der

Purin-Base Voraussetzung, vorzugsweise eine

Hydroxylgruppe wie in Inosin-5-monophosphat (IMP) und Guanosin-5'-
monophosphat (GMP). Die Aminogruppe wie in Adenosinmonophosphat (AMP)
ist die

schwacht eher diese Eigenschaft. Eine weitere Voraussetzung
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VerknUpfung des Phosphatrestes an der 5’er-Position des Riboseanteils
(Abbildung 17). Eine Verbindung an der 2’er und 3’er Stelle bringt dagegen
keine Flavour-modifizierenden Eigenschaften hervor. IMP und GMP sind
gegenuber Sauren und hohen Temperaturen von bis zu 120°C stabil. Sie

wirken am effektivsten bei einem pH-Wert von 5 bis 7 [Matheis, 2007].

X

. 9N X
?-Na . 8</ f\N1
o=||=—o—CH2 o 7N 4N:)\2Y
O Na* ¢ T Purine base

Phosphate H H3- >YH

OH OH
Ribose

Purine ribonucleoside

Purine 5' - ribonucleotide

X =0H,Y =H :Inosine monophosphate (IMP) = disodium 5'-inosinate
X =O0H, Y = NH2: Guanosine monophosphate (GMP) = disodium 5'-guanyl
X =NH2,Y =H : Adenosine monphosphate (AMP) = disodium 5'-adenylat

Abbildung 17: Chemische Strukturen von IMP, GMP und AMP

Purin-5’-Ribonukleotide kommen natirlicherweise in verschiedenen Lebens-
mitteln vor (Tabelle 4). Freies IMP findet sich in Kuhmilch und Fisch, freies
GMP und AMP im Shiitakepilz.

Die Herstellung von IMP und GMP kann auf zwei Wegen erfolgen:
v" RNA-Extraktion aus Hefe, gefolgt von hydrolytischem RNA-Abbau mit
5-Phosphodiesterase (produziert von Penicillium citrinum oder

Streptomyces aureus) (Abbildung 18)
v Fermentation, resultierend in Ribonukleotdie (Inosine, Guanosine), die

zu den entsprechenden 5’-Ribonukleotiden phosphoryliert werden
(Abbildung 19) [Matheis, 2007].
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) . Guanosine monophosphate (GMF
Extraction RNA 5'-Phosphodiesterase Adenosine monophosphate (AMP
Uracil monophosphate (UMP)
Cytosine monophosphate (CMP)

(A) Baker'syeast

Adenylic deaminase .
(B) GMP > |nosine monophosphate (IMP)

Neutralization

(C) GMP, IMP — # Disodium salt of GMP and IMP
Purification

Abbildung 18: Produktion von GMP und IMP aus RNA der Béckerhefe

Fermentation 5-Am|n0|m|'dazole Cyclization ~ Phosphorylation
(A) Sucrose —————— 4-carboxamide — Guanosine—— GMP
riboside
Fermentation . Phosphorylation
(B) Sucrose » |[nosine ——— [IMP
Neutralization o
(C) GMP, IMP —— » Disodium salts of GMP and IMP
Purification

Abbildung 19: Produktion von GMP und IMP durch Fermentation

Mit der taglichen Nahrungszufuhr werden circa 5-10 Gramm Nukleinsauren
naturlich aufgenommen. Wahrend der Verdauung werden die in der Nahrung
vorhandenen Zellkerne, Chromosomen und Gene fast vollstandig zerlegt und
als monomere Nukleinsauren resorbiert und transportiert. Die etwa 0,1 Gramm
Inosinate und Guanylate, die isoliert der Nahrung zugesetzt werden, fallen bei
der taglichen Zufuhrmenge kaum ins Gewicht. Das Joint Expert Commitee on
Food Additives (JECFA) und das Scientific Committee of Food (SCF) sowie die
European Food Safety Authority (EFSA) haben bis dato keinen ADI-Wert fir 5'-
Ribonukleotide festgelegt [Kuhnert, 1991].

Anwendungen
Im Handel werden IMP und GMP als Reinsubstanzen und als geschmacksver-
starkende optimierte Mischungen von Nukleotiden mit Glutamat oder mit

Kochsalz angeboten. Zusatzlich werden die Purin-5’-Ribonukleotide wegen des
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hohen Gehaltes an Glutaminsaure in Form von Proteinhydrolysaten und wegen
des hohen Gehaltes an Ribonukleotiden in Form von Hefeautolysate eingesetzt
(Tabelle 5).

Tabelle 5: Beispiele fiir komplexes Material mit umami-Eigenschaften

Material Bemerkungen

Hefeautolysate Enthalten bis zu 6 % 5’-Ribo-

nukleotide, insbesondere GMP

Hydrolisierte Pflanzenproteine Enthalten bis zu 17 % MSG; 30 bis

(hydrolisiert mit anorganischer Saure) | 50 % der Trockensubstanz ist NaCl

Hydrolisierte Pflanzenproteine Enthalten bis zu 35 % MSG, praktisch
(enzymatisch hydrolisiert) frei von Kochsalz

Hydrolisierte Pflanzenproteine Derzeit keine kommerzielle
(hydrolisiert mit organischer Saure) Bedeutung

[Quelle: Kuhnert, 1991]

Suppen, Saucen, Dressings, Fertigprodukte, Fleisch- und Fischprodukte sowie
Kase- und Gemuseprodukte, Ketchup, Mayonnaise und wirzige Snacks sind
die typischen Anwendungsméglichkeiten fir IMP und GMP. Ubliche
Dosierungen reichen von 0,001 bis 0,260 % in Endprodukten (Tabelle 4).
Daruber hinaus haben IMP und GMP keinen Flavour-verstarkenden Effekt auf
Lebensmittel wie z.B. SuRigkeiten und Milchprodukte, Softdrinks oder Desserts.
Zu beachten ist, dass IMP und GMP in etwa die 10-fache Flavour-
modifizierende Wirkung von MSG zeigen und dass MSG wiederum die 10-fache
Wirkung des Kochsalz besitzt [Kuhnert, 1991; Matheis, 1997; 2007]. Aus
diesem Grund werden die Geschmacksverstarker den Produkten oftmals in
bestimmten Mischungsverhaltnissen zugegeben. Es treten auch synergistische
Effekte zwischen MSG und Purin-5‘-Ribonukleotiden auf.
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2.4.3.3. Synergistische Effekte von MSG, IMP und GMP

Ist die Wirkung einer Mischung aus zwei oder mehr Komponenten gréfRer, als
die Summe der Effekte der einzelnen Substanzen, wird dies als Synergismus
bezeichnet.

Verschiedene Kombinationen von MSG/IMP und MSG/GMP zeigen
synergistische Effekte (Tabelle 6). Dabei bewirkt interessanterweise ein 1:1-
Gemische von MSG mit GMP einen 30-fachen Anstieg und 1:1 Gemische von
MSG mit IMP ,nur” einen 7-fachen Anstieg der umami-Intensitat. Aul3erdem
sinkt die relative umami-Intensitat mit steigendem Verhaltnis zugunsten MSG.
Dennoch verwendet die Lebensmittelindustrie tUblicherweise ein 95:5-Gemisch
von MSG und Purin-5’-Ribonukleotiden, wobei letzteres aus einem 1:1-Gemisch
von IMP und GMP zusammensetzt ist. Grund daflr sind die enormen Kosten
der Purin-5’-Ribonukleotide. Dieses 95:5-Gemisch erreicht einen nahezu 6-
fachen synergistischen Effekt bezogen auf den Einsatz von MSG allein
[Matheis, 1997; 2007].

Tabelle 6: Intensitdten relativer umami-Effekte von MSG/IMP- und MSG/GMP-

Kombinationen
Verhaltnis von | Relative umami- | Verhaltnis von | Relative umami-
MSG IMP Intensitat MSG GMP Intensitat
1 0 1,0 1 0 1,0
1 1 7,0 1 1 30,0
10 1 5,0 10 1 18,8
20 1 3,5 20 1 12,5
50 1 2,5 50 1 6,4
100 1 2,0 100 1 5,4

[Quelle: Matheis, 2007]

Roininen et al (1996) untersuchten den Effekt der Geschmacksverstarker MSG
(0,2 %) und IMP bzw. GMP (0,05 %) bzgl. der Akzeptanz von drei Suppen
(Linsen und Pilze, Lauch-Kartoffel, Minestrone), aufgeteilt in 2 Gruppen, einer
mit 0,3 % Salzzugabe und einer mit 0,5 %. Die Wissenschaftler fanden heraus,
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dass die Bewertungen von Schmackhaftigkeit, Geschmacksintensitat und opti-
male Salzigkeit hoher in jenen Suppen mit MSG (in beiden Gruppen) waren.
Wahrend die Schmackhaftigkeit der Suppen ohne umami-Substanzen innerhalb
der Studie abnahm, blieb die der Suppen mit umami-Substanzen unverandert.
Weitere synergistische Effekte treten zwischen MSG und Kochsalz (NaCl) auf.
Fiar die optimale Schmackhaftigkeit einer klaren Suppe gilt: je niedriger der
Kochsalzgehalt, desto mehr Natriumglutamat muss zugegeben werden, und
umgekehrt. Die optimale Dosierung von Salz- bzw. Natriumglutamat werden
jeweils mit 0,8 % bzw. 0,4 % angegeben [Matheis, 1997 und 2007].

Bereits 1984 wurden Ergebnisse der sensorischen Wechselwirkungen zwischen
MSG und NaCl bzgl. ihres Effektes auf Salzigkeit und Schmackhaftigkeit in
klaren Suppen (zubereitet aus getrocknetem Skipjack — einer Thunfischart)
publiziert. Die Forscher konnten zum einen feststellen, dass die ideale
Dosierung von MSG und NaCl bei 0,38 % bzw. 0,81 % liegt und zum anderen,
dass eine ausgleichende Verbindung zwischen beiden besteht. So ist mehr
MSG nétig, wenn die NaCl-Konzentration reduziert wurde und umgekehrt
[Yamaguchi und Takahashi, 1984]. AulRerdem zeigte sich, dass diese
ausgleichende Verbindung alle Nahrungsmittel betrifft und bei der Senkung der
Natriumaufnahme eine besondere Rolle spielt. Verschiedene weitere Studien
belegen, dass der Zusatz von MSG in Suppen und anderen Produkten eine
Reduzierung der Salzzugabe erlaubt [Altug und Demirag, 1993; Chi und Chen,
1992].

MSG zeigt auch mit Thaumatin synergistische Effekte. Thaumatin ist in der Eu-
ropaischen Union als SuRstoff und Geschmacksverstarker zugelassen und ist
ein Gemisch aus drei Polypeptidketten und 207 Aminosauren [Ternes et al,
2007]. Der synergistische Effekt ahnelt dem der Purin-5’-Ribonukleotide, aller-
dings wird dieser bereits bei wesentlich niedrigeren Konzentrationen erreicht
[Matheis, 1997 und 2007].

Andere Vertreter, die untereinander synergistische Wirkungen entwickeln sind
verschiedene Aminosauren (z.B. L-Cystein, D,L-Homocystein oder Cystein-S-
sulfonsaure), Polypeptide, Cycloalanin und Histamin [Matheis, 1997 und 2007].
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2.4.3.4. Strukturell Verwandte von MSG und Purin-5’-

Ribonukleotiden

Zu MSG- und Purin-5’-Ribonukleotid-ahnlichen Substanzen zahlen Peptide und
Aminosauren wie z.B. Cystein, Homocystein, Asparaginsaure, Ibotensaure und
Tricholomsaure sowie Pyrrolidoncarboxylsaure und 3-Methylthiopropylamin. Die
chemische Struktur ausgewahlter Substanzen zeigt Abbildung 20. Ihr kommer-
zielles Interesse ist aufgrund der geringen umami-Effekte, verglichen mit MSG,
IMP und GMP aber relativ gering [Matheis, 1997; 2007].

CcOoO Na' COO™ Na’

(l;Hz (|;|.|2 COO™ Na' COO"™ Na' COO™ Na*

TH2 HO—T_H H—c|:—N|-|2 H—<|:—NH2 H—cl: NH

CH—O CH—O CH

CH,— C—NH, H—C—NH, ” N AN 2 /Lo

| | NH | NH N\

COOH COOH CH Y H—CH \ CH,
Monosodium-L-alpha- Monosodium D,L-threo-beta- Monosodium-L- Monosodium-L- Monosodium-L-pyrrolidone-
methyl-glutamate hydroxy-glutamate ibotenate tricholomate carboxylate

Abbildung 20: Chemische Strukturen ausgewéhlter MSG- und Purin-5'-
Ribonukleotid-verwandter Substanzen [Matheis, 2007]

2.4.3.5. Hefen/Hefederivate

Es gibt viele komplexe Verbindungen, wie z.B. Hefeextrakte, Hefeautolysate
und hydrolysiertes Pflanzenprotein (hydrolyzed vegetable proteins = HVP).
Letzteres erlangte seine Popularitat als Geschmacksumwandler erst um 1930.
Die Herstellung kann durch Hydrolyse mit Mineralsaure (z.B. Salzsaure) oder
durch enzymatische Hydrolyse erfolgen. HVP ist bei verschiedenen Prozessen
wie z.B. Gefrieren und Erhitzen bis 180°C stabil. Anwendung findet sie unter
anderem in Suppen, Saucen, Fleischsaft und Fertiggerichten. Allerdings wurde
nachgewiesen, dass die HVP-Produktion durch Salzsaure zu Chloropropanol,
das karzinogen ist, fuhren kann. Daraufhin haben mehrere Lander Hochstwerte
fur Chloropropanol in HVP und in Lebensmittel festgelegt [Matheis, 2007]. Die
EU-Kommission gibt einen ADI-Wert mit 2 ug/kg Korpergewicht an [Ternes et
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al, 2007]. Hefen kommen ubiquitar vor und sind somit stdndige Nahrungsbe-
gleiter. Die in der Nahrung befindlichen Hefezellen werden im Verdauungstrakt
aufgeschlossen und die Inhaltsstoffe resorbiert. Sie sind wichtige Produzenten
von Aminosauren, Vitaminen, Alkohol, Glucanen und Enzymen.

Hefen erfullen verschiedene Funktionen, sie sind Nahrstoffe/Futtermittel, Back-
triebmittel/Produktionshilfen, Fullstoffe/Schaumstabilisatoren und Geschmacks-
verstarker. Hefehydrolysate haben im Gegensatz zu lebenden Hefekulturen im
Lebensmittel eine Geschmacksverstarkerfunktion. Sie werden als Lebensmittel
mit hohem Gehalt an Geschmacksverstarkern und Vitaminen verwendet. Zu-
dem finden Fraktionen der hydrolysierten Hefen unter anderem Verwendung fur
Amino- und Nukleinsauren als Geschmacksverstarker (E 620 — E 635). Die

Hauptmenge der Garungshefen wird verfuttert [Kuhnert, 1991].

2.4.3.6. Maltol und Ethyimaltol

Maltol, ein weildes kristallines Pulver, besitzt wie Ethylmaltol einen karamellahn-
lichen Geruch (Abbildung 21). Die auffallig hohe Geruchsschwelle von 35 mg
Maltol/L liegt in seiner geringen Fllchtigkeit begrindet. Die Geschmacks-
schwelle betragt 5 mg Maltol/L (ppm). Maltol 16st sich gut in heiRem Wasser,
aber weniger gut in Alkohol und ist unter alkalischen Bedingungen nicht stabil.
In der Natur kommt Maltol in vielen Lebensmitteln vor, Ethylmaltol dagegen
nicht.

Maltol bildet sich aus Maltose und Laktose, sowie bei der Maillard-Reaktion aus
den Amadori-Verbindungen. Dementsprechend wird Maltol in vielen Aromen
von thermisch behandelten Lebensmitteln nachgewiesen, wie z.B. in Brot,
Kakao, Kaffee, Tee, Schokolade, Karamell, Malz, Kondensmilch, Sojasauce,
Bier und gerdsteten Nussen. Die Hauptmenge der Maltolproduktion erfolgt nicht
aus den eben genannten Produkten, sondern aus Birkenteerdl und Melasse
oder auf synthetischem Weg [Eisenbrand und Schreier, 2007]. Die heutige in-
dustrielle Herstellung erfolgt mittels Fermentation und kombinierter chemischer

Synthese. Der synthetische Weg beinhaltet die Oxidation der Kojicsaure und
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die Addition von Formaldehyd. Fir die Gewinnung von Ethylmaltol substituiert

man Acetaldehyd anstelle von Formaldehyd [Matheis, 2007].

OH OH
- -
o CH, o CH,—CH;
Maltol Ethlylmaltol

Abbildung 21: Chemische Struktur von Maltol und Ethylmaltol
[Matheis, 2007]

Beide Substanzen verstarken die SuRempfindung. Ungeachtet dessen hat
Ethylmaltol einen vier- bis sechsfach starkeren Effekt als Maltol [Matheis, 2007;
Eisenbrand und Schreier, 2007]. Zudem wird berichtet, dass beide Verbindun-
gen Bitternoten Uberdecken konnen. Beispielsweise verstarkt Maltol die SuR-
kraft der SufRstoffe Saccharin und Cyclamat und Uberdeckt deren Nachge-
schmack [Kuhnert, 1991; Matheis, 1997]. Die JECFA setzte einen ADI-Wert flur
Ethylmaltol in Hohe von 2 mg/kg Korpergewicht/Tag fest. Fur einen Menschen
mit 80 kg Korpergewicht bedeutet dies eine maximale Aufnahmemenge von
160 mg pro Tag. Dieser Wert ist um einiges grof3er, als die derzeitige durch-

schnittliche Aufnahmemenge flr beide Substanzen zusammen [Matheis, 2007].

Maltol und Ethylmaltol finden besonders in gebackenen und gerOsteten
Lebensmitteln Anwendung. Der Zusatz von 5-75 ppm Maltol erlaubt bei einigen
Lebensmitteln eine Reduzierung des Zuckers um bis zu 15 %. Gangige Dosie-
rungen von Maltol in SGRwaren und dergleichen reichen von 2 bis 300 ppm, die
von Ethylmaltol von 1 bis 150 ppm (Tabelle 7) [Kuhnert, 1991; Matheis, 1997;
2007]. Nebenbei verbessert sich durch die Zugabe von Maltol und Ethylmaltol
der Geschmack, Geruch und das Mundgefuhl von einigen wirzigen Lebens-
mitteln. In Salatdressings wird die Pikantheit abgerundet und der brennend
saure Eindruck der Essigsaure gemildert. Ebenfalls wird der Geschmack von
fettreduzierten Lebensmittel verandert, indem das Mundgefuhl verbessert wird.
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Fettarmer Joghurt, Speiseeis und Salatdressings ,schmecken® z.B. voller und
cremiger [Matheis, 1997; 2007].

Tabelle 7: Ubliche Dosierungen von Maltol und Ethylmaltol in ausgewéhlten

Lebensmitteln

Lebensmittel Maltol (ppm) Ethylmaltol (ppm)
Backwaren 75—250 25-150
Getranke 2-250 1-100
Zuckerwaren 3-300 1-100
Schokoladewaren 30 - 200 5-40
Milchprodukte 10 -150 5-50
Desserts 30 -150 10-75
Marmeladen 40 - 200 15-60

[Quelle: Matheis, 1997; 2007]

2.4.3.7. Vanillin und Ethylvanillin

Beide Verbindungen (Abbildung 22) sind wichtige Aromastoffe. Vanillin hat
einen typischen vanilleahnlichen Geruch, dessen Schwelle bei 0,02 ppm in
20°C warmen Wasser liegt [Matheis, 2007]. In Vanilleschoten kommt es am
haufigsten vor, daneben in kleinen Anteilen in Styrax, in den Bliten der
Schwarzwurzel, der Kartoffel und des Spierstrauchs [Eisenbrand und Schreier,

2007]. Ethylvanillin wurde bisher nicht in der Natur gefunden. Der Effekt von

oL _H 0\\C/H
OCH, O—CH,—CH;,
HO HO
Vanillin Ethylvanillin

Abbildung 22: Chemische Struktur von Vanillin und Ethylvanillin
[Matheis, 2007]
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Ethylvanillin ist gegenuber Vanillin allerdings zwei- bis vielmal starker. Eugenol,
Isoeugenol oder Safrol sind jene Verbindungen aus denen Ethylvanillin gebildet
wird [Matheis, 2007]. Nach der Aromenverordnung ist Ethylvanillin fur
bestimmte Lebensmittel wie Brausen, Pudding, Speiseeis und andere mit einer
Hochstmenge von 250 mg/kg zugelassen [Eisenbrand und Schreier, 2007].
Vanillin war bereits 1816 als Aromasubstanz bekannt. Als wichtigste Quelle fur
Vanillin galt fir viele Jahre Eugenol, es wurde durch dessen Oxidation gewon-
nen. Heute wird der Hauptteil des kommerziellen Vanillins durch die Verwertung
von Lignin aus Sulfittauge der Zelluloseindustrie gewonnen. Das Lignin wird mit
erhohten Temperaturen und Dricken sowie mit Alkalis und Oxidantien behan-
delt. Durch Extraktion, Destillation und Kristallisation werden Zwischenprodukte
abgetrennt, die letztlich das Vanillin bilden. Der kleinere Teil des Vanillins wird
aus Guajakol hergestellt. Dieses wird dazu mit Glyoxylsaure kondensiert und
anschlielend werden die Zwischenprodukte oxidiert und decarboxyliert.

Auf der einen Seite sind Vanillin und Ethylvanillin anstelle der teuren natarlichen
Vanille wichtige Aromastoffe flir Schokoladen, StiRwaren, Likdre, Backwaren
und andere sulde Lebensmittel. Auf der anderen Seite verstarken sie fruchtige
und schokoladenartige Geruchseindriucke und dienen der Herstellung von
Vanillinzucker. Das Holz der Weinfasser enthalt Vanillin, welches zur Aroma-
tisierung von Wein beitragt. Hauptsachlich wird Vanillin in niedrigen Konzentra-
tionen verwendet, um andere Aromarichtungen zu verfeinern bzw. abzurunden.
Der Vanillingehalt muss dabei so gering sein, dass kein Vanillegeschmack
erzeugt wird. Kleinere Mengen finden in Desodorantien und Parfums Ver-
wendung. Zusatzlich tragen sie zur Geschmacksverbesserung von Pharma-
zeutika und Vitaminpraparaten bei. Ferner ist Vanillin ein Zwischenprodukt bei
der Synthese von verschiedenen Arzneimitteln wie z.B. L-Dopa, Methyldopa
und Papaverin [Eisenbrand und Schreier, 2007]. Zwei Drittel der gesamten
Jahresproduktion an Vanillin wandert in die Lebensmittelindustrie, der Rest wird
als Geschmackskorrigens in pharmazeutischen Praparaten eingesetzt [Ternes
et al, 2007].
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2.4.3.8. Furanon- und Cyclopenten-Derivate

Die Furanon-Derivate 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon (HDMF; Handels-
name: Furaneol®) und 4-Hydroxy-5-methyl-3(2H)-furanon (HMF) (Abbildung
23) verbessern fruchtige und cremige Geruchseindricke. Beide weisen einen
karamellahnlichen Geruch auf. Die Geruchschwelle fur Furaneol® liegt bei
0,00004 ppm in 20°C warmen Wasser. HDMF wird aus Rhamnose gebildet.
Dabei wird Rhamnose in Anwesenheit einer Verbindung mit einer Aminogruppe
erhitzt, sodass sich durch die Maillard-Reaktion das Furaneol® bildet. HMF wird
durch das Erhitzen von Fruktose gebildet. Beide begegnen uns in
verschiedenen Lebensmitteln. Furaneol® wurde in Ananas, Erdbeeren und

Popcorn gefunden, HMF in Fleischbrihe.

o OH o] OH
CH, :o: CH, o CH,3
HDMF HMF

o OH o OH
: CH, : CH,—CH,
MCP ECP

Abbildung 23: Chemische Struktur von HDMF, HMF, MCP und ECP

Das Cyclopenten-Derivat 3-Methyl-2-cyclopenten-2-ol-1-on (MCP; Handels-
name: Cycloten®) (Abbildung 23) verstarkt nussartige und schokoladenartige
Geruchseindriicke, selbst hat es einen karamellartigen Geruch. MCP wird aus
dem Holzteer des Buchenbaumes isoliert und findet sich beispielsweise in
Zuckerwaren, Backwaren, Getranke, Kaugummi und Speiseeis (Tabelle 8). Die
Bildung erfolgt durch Erhitzen von Zucker (z.B. Glukose, Fruktose, Mannose)
bei einem pH-Wert von 8 bis 10. Ein weiteres Cyclopenten-Derivat ist 3-Ethyl-2-
cyclopenten-2-ol-1-on (ECP) (Abbildung 23) [Matheis, 2007].

Die Furanonole HDMF und HMF als auch die Cyclopentenonole MCP und ECP

finden ihren Einsatz als Geruchs- und Geschmacksverstarker in denselben
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Lebensmitteln, in denen Maltol und Ethylmaltol verwendet werden. MCP wird
oftmals auch durch ECP ersetzt [Matheis, 1997; 2007].

Tabelle 8: Ubliche Dosierungen von Cycloten® in ausgewéhlten Lebensmitteln

Lebensmittel MCP (ppm)
Zuckerwaren 15-100
Backwaren 15-100
Getranke 10 - 50
Kaugummi 5-10
Speiseeis 5-50

[Quelle: Matheis, 1997; 2007]

2.4.3.9. Kochsalz - Natriumchlorid

Im deutschen Sprachraum existieren verschiedene Synonyme flr unser
Herkunft und

Verwendung unterschieden in Stein-, Siede-, Meer-, Spezial-, Koch-, Jod- oder

Speisesalz. Beispielsweise wird es je nach Gewinnung,

Pokelsalz. Salz ist hygroskopisch, weshalb es trocken und nicht in
Metallgefallen gelagert werden sollte. Die Herstellung von Steinsalz erfolgt
bergmannisch durch Brechen, Mahlen und Sieben. Dagegen entsteht Siedesalz
durch Erhitzen der Salzsole in grof3en, flachen, offenen Pfannen. Das dabei
auskristallisierende Salz wird wiederum gesiebt, getrocknet und gemahlen

[Ternes et al, 2007].

Kochsalz ist, chemisch gesehen Natriumchlorid (NaCl) und ein wichtiger
Mineralstoff fur den Menschen, da es lebensnotwendig fur die Regulierung des
Wasserhaushaltes ist. Weiters hat es Bedeutung flr die Erhaltung des
osmotischen Druckes in den Korperflissigkeiten und fur die Bildung der

Magensalzsaure. Eine Uberhohte Natriumchloridaufnahme kann zu

osmotischen Stoérungen fuhren und fir die Entstehung bzw. Beglinstigung der

Hypertonie und deren Folgen wie Arteriosklerose, Angina pectoris,

ungenugende Durchblutung, Nierenversagen verantwortlich gemacht werden.
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Durch den Einsatz von jodiertem Speisesalz wurde eine Verringerung der
Schilddrisenerkrankungen beobachtet [Ternes et al, 2007]. Die essentielle
Aufnahme von 6 Gramm NaCl wird bei normal gewurzter Kost regelmafig
erreicht. Eine Supplementierung ist nur in Ausnahmefallen, wie nach starkem
Schwitzen, anhaltenden Durchfallen oder Erbrechen kurzzeitig sinnvoll. Ein
ADI-Wert wurde nicht festgelegt. Der LDs (letale Dosis = todliche Dosis bei der
50 % der Versuchstiere sterben) bei Ratten betragt 3,75 g/kg [Kuhnert, 1991].
Dennoch sollte von einer Kochsalzzufuhr > 10 g/Tag abgeraten werden
[EImadfa und Leitzmann, 2004].

Natriumchlorid wird vereinzelt als ,Geschmacksverstarker des armen Mannes*
bezeichnet, denn es besitzt sowohl unterhalb als auch oberhalb des
Geschmacksschwellenwertes Flavour-modifizierende Eigenschaften. Es kann
den Lebensmitteln nicht nur zu einem salzigen Geschmack verhelfen, sondern
sowohl SuRe und Mundgefihl verstarken als auch den bitteren und
metallischen Geschmack abschwachen [Matheis, 1997].

Natriumchlorid erfullt wichtige Funktionen als Wdurzmittel und Geschmacks-
verstarker, ist aber selbst kein volles Konservierungsmittel. Allerdings verstarkt
es die Hemmwirkung von Sauren und Konservierungsstoffen und senkt zu-
gleich die Loslichkeit von Sauerstoff. Aufgrund dessen wird es zur Zwischen-
konservierung von Pilzen und Fischen verwendet. Natriumchlorid beeinflusst
durch teilweises verdrangen des proteingebundenen Calciums die Konsistenz
und die Wasserbindungsfahigkeit von Eiweil3en in Wurst, Kase und Teig. Somit
ist es auch Kuttermittel, Schmelzsalz und Backmittel. AuRerdem ist Natrium-
chlorid ein selbstlimitierender Tragerstoff fur Nitrit (Pdkelsalz), lod (Jodsalz),
Fluor, Glutamat und Nukleinsauren (Wurzsalze). Anderweitige Anwendungen
findet Natriumchlorid in der Tierhaltung (Lecksteine im Wald und auf Weiden),
als Winterstreusalz und Kaltemischungen. Natriumchlorid ist Ausgangsstoff flr
die Elektrolyse zu Saure und Lauge/Soda und in der Medizin ein Blutexpander

(isotonische oder Ringerlosung mit 0,85-1 % Natriumchlorid) [Kuhnert, 1991].
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2.4.3.10. Andere Flavour-modifizierende Substanzen

Es gibt etliche Flavour-modifizierende Substanzen, eine Auswahl ist in Tabelle
9 zusammengestellt, doch flr die Lebensmittelindustrie haben diese nur eine

geringe Bedeutung.

2.4.4. Prifungen der Wirksamkeit — Schwellenwerte

Die Sensorik spielt bei der Ermittlung der Wirksamkeit von Flavour-
modifizierenden Substanzen eine grofe Rolle. Das eingesetzte Panel ermittelt
sog. Schwellenwerte und beschreibt die sensorischen Eindrucke, z.B. schmeckt
Natriumglutamat in wassriger Losung suf3-salzig und seine Erkennungsschwelle
liegt bei 0,01-0,03 % (= 100-300 ppm). Fur die Purin-5-Ribonukleotide sind in
wassriger Losung Schwellen von 25-120 ppm fuar IMP, von 12-35 ppm fur GMP
und von 60 ppm fur die 1:1-Mischung aus IMP und GMP bekannt. Wird

Natriumglutamat in einer wassrigen Lésung mit 0,01 % IMP gemischt, so sinkt

die Erkennungsschwelle auf 20 ppm. Dagegen hat Kochsalz eine ausgedehnte
Geschmackserkennungsschwelle, die von 350 bis 5.000 ppm reicht.
Neben Schwellenwerten fur den Geschmack gibt es auch welche fur den

Geruch. Fur Maltol liegt die Geruchsschwelle bei 35 ppm, fur Furaneol® bei
0,00004 ppm und fur Vanillin bei 0,02 ppm, wobei alle drei Verbindungen in
20°C warmer wassriger Losung gelost sind. Einen extrem niedrigen
Geruchsschwellenwert hat Vanillin, denn in einem Liter Luft sind noch 2x10™"
Gramm wahrnehmbar [Matheis, 1997]. Dennoch stellt sich die Frage, ob die
angegebenen Schwellenwerte fur die jeweilige Substanz auch einen Flavour-
modifizierenden Effekt ausuben. In der Literatur werden dazu keine Angaben

gemacht.
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2.4.5. Anforderungen an Zusatzstoffen/

Geschmacksverstarkern

An Zusatzstoffen und damit auch an Geschmacksverstarkern werden strenge
Anforderungen gestellt, zumal sie in fast jedem Lebensmittel vorkommen. Zu-
satzstoffe und damit hergestellte Lebensmittel durfen nur in den Verkehr ge-
bracht werden, wenn dies durch die Zusatzstoff-Zulassungsverordnung (ZZulV)
ausdrucklich erlaubt ist. Liegt eine gesetzliche Erlaubnis vor, so existieren sog.
Positivlisten, wobei jene Stoffe gelistet sind, die zugelassen und verwendet
werden durfen, alle anderen Substanzen sind verboten (=Verbotsprinzip). Die
Zulassung gilt in der Regel nur fur bestimmte Lebensmittel mit bis zu genau
festgesetzten Hochstmengen und erfolgt unter bestimmten Voraussetzungen.
So muss der Stoff in der Positivliste aufscheinen und eine technologische Not-
wendigkeit besitzen, d.h. es existiert kein anderes bekanntes Verfahren,
welches die gleiche Wirkung zeigt bzw. es gibt keine andere Zubereitungsform,
die ohne deren Zusatz mdglich ware [Elmadfa, 2004; Elmadfa und Leitzmann,
2004]. Weitere Voraussetzungen und damit gestellte Anforderungen sind:
gesundheitliche Unbedenklichkeit,

hohe Wirksamkeit bei geringer Konzentration,

einfach und sichere Handhabung,

D N N NN

keine nachteilige Beeinflussung von Aussehen und Flavour der
Lebensmittel,
Wirtschaftlichkeit und

v eine Tauschung des Verbrauchers muss ausgeschlossen sein, denn

<

eine minderwertige Ware darf durch die Verwendung der Stoffe nicht
~.geschont® werden [Matheis, 1997].

Lebensmittelrechtliche Bestimmungen
Entsprechend der Zusatzstoffverordnung lassen sich Zusatzstoffe in drei Kate-
gorien von Substanzen einteilen (Tabelle 10). Generell mussen alle Zusatz-
stoffe, die fur den Endverbraucher bestimmt sind, mit dem Namen der

jeweiligen Zusatzstoffklasse gekennzeichnet werden.
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Tabelle 10: Einteilung von Zusatzstoffen

1. Kategorie 2. Kategorie 3. Kategorie

Sind Substanzen, die in Sind Substanzen, die Sind Substanzen flr
allen EU-Staaten als europaweit eingesetzt die noch nationale
gesundheitlich werden, deren Regelungen gelten.
unbedenklich und Verwendung jedoch nicht | Kennzeichnung ohne
technisch notwendig einheitlich geregelt ist. Buchstabe ,E* und
angesehen werden. Kennzeichnung der ohne Nummer.
Kennzeichnung der Substanzen ohne

Substanzen mit sog. E- Buchstabe ,E*, nur mit

Nummern. einer Nummer.

[Quelle: EImadfa und Leitzmann, 2004]

In der Europaischen Union (EU) sind zurzeit 315 Stoffe als Lebensmittelzusatz-
stoffe mit einer sog. E-Nummer zugelassen. Jedoch steht nicht jede dieser E-
Nummern fur einen eigenstandigen Wirkstoff, vielmehr kennzeichnen viele
Nummern Salze oder Varianten eines Wirkstoffs. Das ,E“ steht flUr Europa. Die
E-Nummer ist das Zeichen dafur, dass fur den betreffenden Stoff im Rahmen
des Zulassungsverfahrens der EU nachgewiesen wurde, dass er auf seine ge-
sundheitliche Unbedenklichkeit Uberpruft wurde, technologisch notwendig ist, in
der jeweiligen Anwendung nicht zur Tauschung der Verbraucher fihrt und EU-
weit verbindlichen, detailliert festgelegten Reinheitsanforderungen entsprechen
muss. Die E-Nummer stellt keine Bewertung dar, sondern folgt einer bestimm-
ten Systematik: Gemal ihrer technologischen Funktionen werden Lebensmittel-
zusatzstoffe grob in Gruppen zusammengefasst. So kennzeichnen als Beispiel
die Nummern E 100 bis E 199 Farbstoffe, E 200 bis E 299 Konservierungsstoffe
und E 300 bis E 399 Antioxidantien. Da viele Stoffe nicht nur eine technolo-
gische Funktion haben, gibt es immer wieder auch Ausnahmen von dieser
Regel, wie z.B. E 270 (Milchsaure), die zu den Antioxidantien zahlt, aber auch

ein Konservierungsstoff ist [http://www.zusatzstoffe-online.de].
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Die Kennzeichnung der Geschmacksverstarker auf der Verpackung erfolgt:

v"im Rahmen einer Zutatenliste durch den Klassennamen, gefolgt von

Einzelnamen oder E-Nummer(n) der Stoffe

(Lebensmittelkennzeichnungsverordnung, LMKV)

v" bei Lebensmitteln ohne Zutatenliste durch die Angaben: ,mit

Geschmacksverstarker” an oder bei der Ware oder in einem Aushang,
der die betreffende Ware nennt (ZZulV 97, §9).

Die anschlieBende Ubersicht zeigt ,quantum satis“ und mit Hochstmengen

festgesetzte zugelassene Stoffe, nicht zulassungsbedurftige und eine Auswahl

an nicht zugelassenen Stoffe, die den Geschmack bzw. den Geruch von

Lebensmitteln verstarken bzw. verandern kénnen [Kuhnert, 2004].

1. Quantum satis fur Lebensmittel allgemein zugelassene Stoffe

E 508 — E 511
E 640

Kalium-, Magnesium- und Calciumchlorid als Kochsalz

Glycin und sein Natriumsalz

2. Mit Hochstmengen fiir einige Lebensmittel zugelassene Stoffe

E 620 — E 625
E 626 — E 628
E 630 - E 633
E 634 - E 635
E 969

Glutaminsaure und Glutamate
Guanylsaure und Guanylate
Inosinsaure und Inosinate
Ribonukleotide

Neohesperidin DC

- Maltol, Ethylmaltol

- Chinin und seine Salze als Bitterstoffe

- Cholin im Kochsalzersatz

3. Nicht zulassungsbediirftige Stoffe (Beispiele)

- Kochsalz, Zuckerarten, Ethanol

- Eiweillhydrolysate, Hefeautolysate, u.a. Oligopeptide

- Gewlrze, Wiuirzextrakte, nattrliche Aromastoffe
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- Enzyme (soweit diese nicht verwendet werden, um nicht gelassene

Zusatzstoffe in den Lebensmitteln zu erzeugen)

4. Nicht zugelassene Stoffe (Beispiele), aber evtl. wirksam
- D-Aminosauren, Aminosaurederivate (aul3er in Reaktionsaromen)
- Kiunstliche Aromastoffe (aulder derer in Aromen-Verordnung)

- Miraculin, Monellin, Steviosid, Gymnea-Saure u.A.
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3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungsmaterial/Produkte

Die Gesamtheit des Untersuchungsmateriales der vorliegenden Arbeit bestand
aus 11 Produktprobenpaaren, d.h. insgesamt aus 22 Produkten, die jeweils als
Referenz- und Vergleichsprodukt bezeichnet wurden. Im Zeitraum von Oktober
2006 bis September 2007 wurden die unten aufgelisteten Produkte der
Auftragsfirma Nestlé in geschlossenen Verpackungen angeliefert und im

Anschluss sensorisch analysiert.

Das Untersuchungsmaterial wurde differenziert in:
v Klare Suppen:
- Nudelsuppe mit Fleischkldzchen

- FleischkloRchensuppe

v Cremesuppen:
- Champignoncremesuppe
- Knoblauchcremesuppe
- Kulrbiscremesuppe

- Wildpilzcremesuppe

v' Saucen:
- Gulaschsauce

- Pfefferrahmsauce

v" Fix-Produkte:
- Fix-Produkt fir Faschierte Laibchen
- Fix-Produkt fur Pasta Asciutta ohne Nudeln

- Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta mit Nudeln
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3.2. Zutatenliste der Produkte

3.2.1. Klare Suppen
3.2.1.1. Nudelsuppe mit FleischkloBBchen

Zutatenliste Referenzprodukt

Teigwaren 62,1 % (HartweizengrieB), Vollsalz, Fleischklofichen 7,6 %
[Schweinefleisch, Semmelbrosel (Weizenmehl, Hefe, Salz), Hartweizengriel,
Pflanzendl (gehartet), Huhnereiweil3, Weizengrutze, Zwiebeln, Eigelbpulver,
Krauter, Aroma, Weizenprotein, Hefeextrakt, Backtriebmittel (Diphosphat,
Natriumcarbonat), Karamellzucker, Gewlrze, Gewdurzextrakt], Hefeextrakt,
Pflanzendl (gehartet), Aroma, Weizenprotein, Zucker, Fleischextrakt, Karotten,
Lauch, Krauter, Gewurze, Karamellzucker, Gewurzextrakt. Kann Spuren von

Milch, Soja und Sellerie enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Eierteigwaren (Hartweizengriel3, Huhnerei), Vollsalz, FleischkloRchen 13 %
[Rindfleisch, Semmelbrdsel (Weizenmehl, Hefe, Weizenmalzmehl, Speisesalz),
pflanzliches Fett, Milchzucker, Trockenhlihnereiweil, Zwiebeln, Geschmacks-
verstarker Natriumglutamat, Weizenmehl, Trockenhuhnereigelb, Vollsalz,
Gewdurz], Geschmacksverstarker (Natriumglutamat, E 635), pflanzliches Fett,
Milchzucker, Karotten, Zwiebeln, Rindfleischextrakt aus magerem Rindfleisch,
Aroma, Hefeextrakt, Petersilie, Gewlrze (mit Selleriesamen), Zucker, Knob-

lauch.

3.2.1.2. FleischkloBchensuppe

Zutatenliste Referenzprodukt

Teigwaren 62,1 % (Hartweizengriel3, Ei), Vollsalz, FleischkléRchen 7,6 %
[Schweinefleisch, Semmelbrosel (Weizenmehl, Hefe, Salz), Hartweizengriel,
Pflanzendl (gehartet), Huhnereiweil3, Weizengrutze, Zwiebeln, Eigelbpulver,
Krauter, Aroma, Weizenprotein, Hefeextrakt, Backtriebmittel (Diphosphat,

Natriumcarbonat), Karamellzucker, Gewurze, Gewurzextrakt], Hefeextrakt,
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Pflanzendl (gehartet), Aroma, Weizenprotein, Zucker, Fleischextrakt, Karotten,
Lauch, Krauter, Gewurze, Karamellzucker, Gewurzextrakt. Kann Spuren von

Milch, Soja und Sellerie enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Eierteigwaren (Hartweizengriel3, Huhnerei), Vollsalz, FleischkloRchen 13 %
[Rindfleisch, Semmelbrosel (Weizenmehl, Hefe, Weizenmalzmehl, Speisesalz),
pflanzliches Fett, Milchzucker, Trockenhihnereiweil3, Zwiebeln, Geschmacks-
verstarker Natriumglutamat, Weizenmehl, Trockenhuhnereigelb, Vollsalz,
Gewdurz], Geschmacksverstarker (Natriumglutamat, E 635), pflanzliches Fett,
Milchzucker, Karotten, Zwiebeln, Rindfleischextrakt aus magerem Rindfleisch,
Aroma, Hefeextrakt, Petersilie, Gewlrze (mit Selleriesamen), Zucker, Knob-

lauch.

3.2.2. Cremesuppen

3.2.2.1. Champighoncremesuppe

Zutatenliste Referenzprodukt

Weizenmehl, Pflanzenfett (gehartet), Starke, Vollsalz, Champignons 5,1 %,
Hefeextrakt, Zucker, Petersilie, Aroma, Gewurz, Milchzucker, Milcheiweil},
Sauerungsmittel (Zitronensaure). Kann Spuren von Ei, Soja und Sellerie

enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Weizenmehl, pflanzliches Fett, modifizierte Starke, Vollsalz, Geschmacks-
verstarker (Natriumglutamat, E 635), Champignons 4 %, Milchzucker, Zwiebeln,

Wirzmittel (mit Sojasauce), Milcheiweild, Maltodextrin, Petersilie, Gewlrze.
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3.2.2.2. Knoblauchcremesuppe

Zutatenliste Referenzprodukt

Weizenmehl, Vollmilchpulver, Pflanzendl (gehartet), Starke, Vollsalz, Pflanzen-
fett (gehartet), Knoblauch 6 %, Milchzucker, Zucker, Hefeextrakt, Milcheiweil},
Krauter, Gewulrze, Zwiebeln, Weizenprotein, Gewulrzextrakt, Aroma. Kann

Spuren von Ei, Sellerie und Soja enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Weizenmehl, pflanzliches Fett, Trockenmolke, Vollsalz, Starke, Knoblauch 4 %,
Milchzucker, Zucker, Hefeextrakt, Milcheiweil3, Krauter, Gewurz, Aroma.

3.2.2.3. Kirbiscremesuppe

Zutatenliste Referenzprodukt

Weizenmehl, Kurbis 16,6 %, Pflanzendl (teilweise gehartet), modifizierte Starke,
Vollsalz, Zucker, Hefeextrakt, Milchzucker, Vollmilchpulver, Weizeneiweil,
Paprikaextrakt, Milcheiweil3, Zwiebeln, Krauter, Gewurze, Dill, Gewurzextrakt,
Aroma. Kann Spuren von Ei, Sellerie und Soja enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt
Pflanzliches Fett, Starke, Kirbis 17 %, Weizenmehl, Vollsalz, Zucker, Milch-

zucker, Hefeextrakt, Milcheiweild, Wurzmittel (mit Sojasauce), Gewurze, Knob-

lauch, Petersilie.

3.2.2.4. Wildpilzcremesuppe

Zutatenliste Referenzprodukt

Weizenmehl, Reismehl, Pilze 9 % (Champignon, Steinpilze, Eierschwammerl,

Butterpilze), Rahmpulver, Speisesalz, Magermilchpulver, Hefeextrakt, Tomaten,
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Sonnenblumendl, Zwiebeln, Krauter, Gewurze. Kann Spuren von Ei, Sellerie

und Senf enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Weizenmehl, pflanzliches Fett, modifizierte Starke, Vollsalz, Geschmacks-
verstarker (Natriumglutamat, E 635), Champignons 4 %, Milchzucker, Zwiebeln,
Waurzmittel (mit Sojasauce), Milcheiweil3, Maltodextrin, Petersilie, Gewurze.

3.2.3. Saucen

3.2.3.1. Gulaschsauce

Zutatenliste Referenzprodukt

Zwiebeln, Weizenmehl, Paprika 12 %, Vollsalz, Zwiebeln, pflanzliches Ol (ge-
hartet), modifizierte Starke, Zucker, Paprikaextrakt, Aroma, Knoblauch,
Sauerungsmittel (Zitronensaure), Krauter. Kann Spuren von Ei, Milch, Sellerie
und Senf enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Zwiebeln 34 %, Weizenmehl, Paprika 12 %, pflanzliches Fett, Vollsalz, Starke,
Farbstoff Paprikaextrakt, Hefeextrakt, Zucker, Gewurze, Knoblauch, Krauter,

Sauerungsmittel (Zitronensaure), Saureregulator (Natriumacetat), Milchzucker.

3.2.3.2. Pfefferrahmsauce

Zutatenliste Referenzprodukt

Weizenmehl, Rahmpulver 12 %, modifizierte Starke, Vollsalz, Aroma, Starke,
Hefeextrakt, Zucker, Pflanzendl, Milcheiweilerzeugnis, Paprika, Pfeffer 1,8 %,
Zwiebeln, rosa Beeren, grune Pfefferkorner 1,2 %, Knoblauch, Gewurz, Krauter,
Maltodextrin, Milchzucker, Weizeneiweil3, Sauerungsmittel (Zitronensaure).

Kann Spuren von Senf, Ei und Sellerie enthalten.
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Zutatenliste Vergleichsprodukt

Weizenmehl, pflanzliches Fett, modifizierte Starke, Vollsalz, Geschmacks-
verstarker (Natriumglutamat, E 635), Zucker, Pfeffer 4 %, Hefeextrakt, Aroma,
Tomaten, Zwiebeln, Milchzucker, Milcheiweild, Maltodextrin, Sellerie und

Weillweinextrakt.

3.2.4. Fix-Produkte
3.2.4.1. Fix-Produkt fiir Faschierte Laibchen

Zutatenliste Referenzprodukt

Paniermehl (Weizenmehl, Hefe, Vollsalz), Vollsalz, Rostzwiebeln (Zwiebeln,
Sonnenblumendl), Zwiebeln, Huhnereieiweil3pulver, Krauter, Aroma, Weizen-
eiweil, Hefeextrakt, pflanzliches Ol (gehartet), Knoblauch, Gewiirze. Kann

Spuren von Milch, Sellerie und Senf enthalten.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Semmelbrdsel [Weizenmehl, Hefe, Speisesalz, pflanzliche Ole und Fette (teil-
weise gehartet), Zucker], Zwiebeln 9 %, Trockenhuhnereiweil3, Vollsalz, Ge-
schmacksverstarker (Natriumglutamat, E 635), pflanzliches Fett, Gewdurze,
Knoblauch, Hefeextrakt und Krauter.

3.2.4.2. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta ohne Nudeln

Zutatenliste Referenzprodukt

Tomatenpulver, Maistarke, Vollsalz, Zwiebelpulver, Hefeextrakt, Maltodextrin,
Zucker, Sonnenblumendl, Knoblauchpulver, Paprikaextrakt, Petersilie, Aroma,
Weizenprotein, pflanzliches Ol, Krauter, Gewiirze. Kann Spuren von Ei, Milch,

Soja, Sellerie und Senf enthalten.
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Zutatenliste Vergleichsprodukt

Tomaten 38 %, Vollsalz, Starke, pflanzliches Fett, Zucker, Weizenmehl, Zwie-

beln, Geschmacksverstarker (Natriumglutamat), Knoblauch, Krauter, Gewtrz.

3.2.4.3. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta mit Nudeln

Zutatenliste Referenzprodukt

Pasta Asciutta: Tomaten, Starke, Vollsalz, Weizenmehl, Zucker, Zwiebeln,
Hefeextrakt, pflanzliches Ol (gehartet), Knoblauch, Krauter, Paprikaextrakt,
Gewdurze, Aroma. Kann Spuren von Ei, Milch, Sellerie und Senf enthalten.

Nudeln: Teigwaren (Spaghetti, Firma Clever) aus Hartweizengriel3, Wasser.

Zutatenliste Vergleichsprodukt

Pasta Asciutta: Tomaten 38 %, Vollsalz, Starke, pflanzliches Fett, Zucker,
Weizenmehl, Zwiebeln, Geschmacksverstarker (Natriumglutamat), Knoblauch,
Krauter, Gewdrz.

Nudeln: Teigwaren (Spaghetti, Firma Clever) aus Hartweizengriel3, Wasser.
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3.3. Zubereitung der Proben

Die jeweiligen Proben wurden unmittelbar vor der sensorischen Analyse laut

den Beschreibungen auf den Verpackungen zubereitet.

3.3.1. Klare Suppen
3.3.1.1. Nudelsuppe mit FleischkloBchen

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (keine Mengenangabe) in 1 Liter kochendes Wasser geben und gut
umruhren. Auf kleiner Flamme, nicht zugedeckt, 10 Minuten kochen lassen,

ofters umruhren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (57 g) in 1 Liter kochendes Wasser einrihren. 10 Minuten schwach

kochen lassen, ab und zu umrihren.

3.3.1.2. FleischkloBchensuppe

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (66 g) in 1 Liter kochendes Wasser geben und gut umrihren. Auf

kleiner Flamme, nicht zugedeckt, 10 Minuten kochen, 6fters umrahren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (57 g) in 1 Liter kochendes Wasser einruhren. 10 Minuten schwach

kochen lassen, ab und zu umrihren.
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3.3.2. Cremesuppen

3.3.2.1. Champighoncremesuppe

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (93 g) in 1 Liter kaltes Wasser mit einem Schneebesen einruhren.
Wahrend des Aufkochens umruhren. Auf kleiner Flamme, nicht zugedeckt, 10

Minuten kochen, 6fters umrihren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (82 g) in 1 Liter lauwarmes Wasser einruhren und zum Kochen
bringen. Ab und zu umruhren. 10 Minuten schwach kochen lassen, dabei 6fters

umruhren.

3.3.2.2. Knoblauchcremesuppe

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (78 g) in % Liter kaltes Wasser mit einem Schneebesen einruhren.
Wahrend des Aufkochens umruhren. Auf kleiner Flamme, nicht zugedeckt, 10

Minuten kochen, 6fters umrihren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (79 g) in gut % Liter lauwarmes Wasser einrihren und zum Kochen
bringen. 5 Minuten schwach kochen lassen, dabei 6fters umrthren.

3.3.2.3. Kirbiscremesuppe

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (75 g) in % kalten Wassers mit einem Schneebesen einrthren.
Wahrend des Aufkochens umrlihren. Auf kleiner Flamme, nicht zugedeckt, 5

Minuten kochen, 6fters umruhren.
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Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (72 g) in % Liter lauwarmes Wasser einrihren und zum Kochen
bringen. Ab und zu umrihren. 5 Minuten schwach kochen lassen, dabei ofters

umruhren.

3.3.2.4. Wildpilzcremesuppe

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (48 g) in 500 ml kaltes Wasser einruhren. Bei geringer Warme-

zufuhr 5 Minuten kochen lassen.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (82 g) in 1 Liter lauwarmes Wasser einrihren und zum Kochen
bringen. Ab und zu umruhren. 10 Minuten schwach kochen lassen, dabei 6fters

umrihren.

3.3.3. Saucen

3.3.3.1. Gulaschsauce

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (55 g) in 750 ml heiRes Wasser einriihren, 3 Essléffel Ol zugeben
und aufkochen. 500 g wirfelig geschnittenes Fleisch (fUr diese Zubereitung
wurde Rindfleisch verwendet) zugeben und halb zugedeckt 90 - 120 Minuten

weich diinsten. Ofters umriihren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (73 g) in % Liter lauwarmes Wasser einriihren, 3 Essléffel Ol dazu-
geben, kurz aufkochen lassen. 500 g Fleischwirfel (fur diese Zubereitung
wurde Rindfleisch verwendet) beimengen, halb zugedeckt 1 % - 2 Stunden (bei

Bedarf etwas Wasser zugeben) weich diinsten. Ofters umrihren.

Mandy Hotzel



Seite |83

Beide Zubereitungen wurden mit der Atmosfera Kochstation durchgefihrt
(Topfdurchmesser 17 cm). Das verwendete Ol war Sonnenblumendl, 3 Essloffel
entsprachen 25 g. Das Fleisch wurde nach dem Zugeben auf Stufe 5 halb
zugedeckt gegart, alle 20 Minuten umgeruhrt und nach 80 Minuten fir 10
Minuten auf Stufe 7 fertig gegart. Dem Vergleichsprodukt wurde nach 80
Minuten Gardauer soviel Wasser zugegeben, bis die Konsistenz beider

Produkte relativ gleich war.

3.3.3.2. Pfefferrahmsauce

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (25 g) in 250 ml kaltes Wasser einrihren und aufkochen lassen.
Bei geringer Warmezufuhr 5 Minuten leicht kochen, gelegentlich umruhren.

AnschlielRend 10 g Butter unterrthren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (38 g) mit dem Schneebesen in 7 Liter lauwarmes Wasser ein-
ruhren. Unter mehrmaligem Umriahren Aufkochen lassen. 3 Minuten schwach

kochen lassen und ab und zu umrihren.

3.3.4. Fix-Produkte
3.3.4.1. Fix-Produkt fiir Faschierte Laibchen

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (80 g) mit 150 ml kaltem Wasser vermengen und einige Minuten
stehen lassen. Faschiertes (Rind- und Schweinefleisch gemischt) dazugeben,

gut vermengen. Laibchen formen und in einer Pfanne in heiBem Ol braten.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (80 g) mit 200 ml kaltem Wasser verruhren und 3 Minuten stehen

lassen. Masse gut mit dem Faschiertem (Rind- und Schweinefleisch gemischt)
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vermengen und wie gewohnt die faschierte Speise (z.B. faschierte Laibchen)

zubereiten.

Beide Zubereitungen fanden in einer handelsublichen Pfanne sowie auf einem

handelsublichen Herd statt. Zum Anbraten wurde Sonnenblumendl verwendet.

3.3.4.2. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta ohne Nudeln

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (57 g) in 375 ml kaltem Wasser einrihren und aufkochen lassen.

Danach 10 Minuten kochen lassen, dabei ofters umrihren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (67 g) in 3/8 Liter kaltem Wasser einruhren. 5 Minuten kochen

lassen, ofters umruhren.

3.3.4.3. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta mit Nudeln

Zubereitung Referenzprodukt

Beutelinhalt (55 g) in 375 ml kaltem Wasser einruhren und aufkochen lassen. 5
Minuten kochen lassen, dabei Ofters umruhren.

Teigwaren in kochendes Wasser einstreuen, auf je 100 g Spaghetti 1 Liter
kochendes Wasser. Circa 8 Minuten kochen, ofters umrihren. Die Pasta

Asciutta zu den gekochten Spaghetti servieren.

Zubereitung Vergleichsprodukt

Beutelinhalt (67 g) in 3/8 Liter kaltem Wasser einrihren. 5 Minuten kochen
lassen, 6fters umrihren.

Teigwaren in kochendes Wasser einstreuen, auf je 100 g Spaghetti 1 Liter
kochendes Wasser. Circa 8 Minuten kochen, ofters umruhren. Die Pasta
Asciutta zu den gekochten Spaghetti servieren.
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3.4. Angewandte Methode
3.4.1. Comparative Profiling

Bei der Comparative Profiling Methode zur sensorischen Beurteilung der
Lebensmittel handelt es sich um eine eigens von der Firma Nestlé zur
Verfugung gestellte Software, mit der die Ergebnisse statistisch ausgewertet
werden konnen. Ziel dieses Verfahrens ist, die Produkte genau zu beschreiben,
d.h. die Produkteigenschaften zu identifizieren und diese zu quantifizieren.
Diese deskriptive Analyse stellt das Verbindungsglied zwischen Sensorik-
forschung und Produktforschung dar.

Zwei Produkte, Referenz- und Vergleichsprodukt wurden in zwei Wieder-
holungen (Vormittag-Session und Nachmittag-Session) von einem Panel,

bestehend aus 10 Personen, miteinander verglichen.

1. Phase: Qualitative Beschreibung

Nachdem das Produkt nach Herstellerangaben zubereitet wurde, legten die
Prifpersonen die fur die Charakteristik des Produktes unerlasslichen Begriffe
fest und formulierten eine Liste mit allen relevanten Eigenschaften und deren
verbale Beschreibung. Diese sog. Attributenliste (Anhang, Tabelle 13 - 23) soll
dem einheitlichen Verstandnis aller Attribute dienen und stand den
Prifpersonen wahrend der quantitativen Beschreibung des Produktes zur

Verfligung.

2. Phase: Quantitative Beschreibung

In der zweiten Phase bestand die Aufgabe der Prufpersonen darin, die Intensi-
taten jeder einzelnen Produkteigenschaft, sowohl flr das Referenz- als auch fir
das Vergleichsprodukt, auf einer Skala einzutragen. Um einen direkten
Vergleich von Referenz- und Vergleichsprodukt ziehen zu konnen, wurden sie
von den Prufpersonen parallel verkostet. Bei der Intensitatsbestimmung wurde
eine numerische Skala von -5 bis +5 verwendet, wobei die Intensitaten des

Referenzproduktes immer auf ,Null“ gesetzt werden.
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Das Vergleichsprodukt wurde der Referenz gegenubergestellt:

v Empfindet der Panelist die Intensitat der Eigenschaft des Vergleichs-
produktes starker als die der Referenz, markiert er eine Zahl auf der
Skala von 1 bis 5, wobei 5 den starksten Intensitatsunterschied
darstellt.

Beispiel:
B  Referenzprodukt B Vergleichsprodukt
Knoblauchgeruch
O o o oo i@ oo oo B
5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv

v" Beurteilt der Panelist beide Produkte als gleich in der Intensitat, so
werden beide bei Null markiert.
Beispiel:
B  Referenzprodukt B Vergleichsprodukt
Knoblauchgeruch B
O o o oo il oo o o g
S5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv

v Im letzten Fall empfindet der Panelist die Intensitat der Eigenschaft des
Vergleichsproduktes schwacher als die der Referenz und markiert sie
daher auf der Skala von -1 bis -5, wobei -5 wiederum den starksten
Intensitatsunterschied darstellt.

Beispiel:

B  Referenzprodukt B Vergleichsprodukt

Knoblauchgeruch

[ O o o o il oo o o O
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
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Die Ergebnisse des Comparative Profiling wurden als Comparative Profile
Graph dargestellt (Abbildung 24). Der dunne senkrechte schwarze Strich in der
Mitte des Graphen, respektive bei Null, reprasentiert das Referenzprodukt. Je
weiter die Balken von Null nach links in den Minusbereich abweichen, desto
schwacher ist die Intensitat des entsprechenden Attributes des Vergleichspro-
duktes ausgepragt. Je weiter die Balken von Null nach rechts in den Plusbe-
reich abweichen, desto starker ist die Intensitat des entsprechenden Attributes
des Vergleichsproduktes ausgepragt. Dabei zeigen rote Balken einen signifi-

kanten Unterschied.

Farbe d

GroRe der Knoblauchstiicke —

Menge der Knoblauchstiicke
Geruch allgemein
Knoblauchgeruch

Geschmack allgemein
Knoblauchgeschmack

salziger Geschmack —

Saurer Geschmack >—é—<

Bitterer Geschmack -

SiBer Geschmack
Glutamatgeschmack
Knoblauch-Nachgeschmack

Gesamtnote — b

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Abbildung 24: Beispiel fiir ein Comparative Profile Graph

3.4.2. Analyseprotokolle

Anhand der in der ersten Phase angefertigten Attributenlisten wurden Analyse-
protokolle fur die zu untersuchenden Produkte erstellt (Beispielprotokoll S. 149).
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3.5. Auswahl und Schulung der Testpersonen als

deskriptives Panel

In der sensorischen Analyse stellt der Mensch das Messinstrument dar, denn
seine Sinne werden zu Priuf- und Messzwecken eingesetzt.
Um mdglichst optimale Ergebnisse erzielen zu kdnnen, ist die Auswahl geeig-
neter Testpersonen von grolder Bedeutung. Insbesondere muss darauf geachtet
werden, dass bestimmte Aversionen von Prifpersonen bericksichtigt werden.
So sollte beispielsweise eine Person, die keinen Kaffee mag/trinkt auch an
keiner sensorischen Priufung von Kaffee teilnehmen. Weiterhin soll beachtet
werden, dass das Panel eine homogene Gruppe bezlglich Alter und
Geschlecht darstellt. Zusatzlich sollten alle Probanden in ihrer eigenen
Vorbereitung sehr diszipliniert sein. Sie sollten weder hungrig noch satt sein
und 30 Minuten vor Beginn der sensorischen Beurteilung nicht geraucht haben
sowie keine stark gewulrzten Speisen verzehrt haben. Trotz allem ist es nicht zu
vermeiden, dass der Mensch eine hohe Variabilitat verursacht und zu
Vorurteilen neigt, was zu Verfalschungen der Ergebnisse fuhren kann. Deshalb
muissen die Testpersonen ausgiebig geschult werden. Eine gewissenhafte
Planung, Anwendung von geeigneten Methoden und statistischer Auswertung
sowie Interpretation mussen folgen.
Die PanelgroRe richtet sich nach der Problemstellung. Fur die Erstellung von
Produktprofilen sollte ein Panel aus 10, besser 12 Personen bestehen. Von
einer Panelgrofle von mehr als 12 Personen ist abzuraten, da die Gruppen-
diskussionen schwerer zu steuern sind und die Testdurchfihrung aufgrund er-
hohter Probenvorbereitung und aufwandiger zeitlicher Koordination schwieriger
wird. Aufgrund raumlicher Gegebenheiten wurden 10 Panelisten nach C.
Rummel (2002) eingeschult, wobei sich die Schulung in vier Phasen gliederte:

v" Begriffsfindung

v' Begriffsreduktion

v"Intensitdtsmessungen (Skalentraining)

v

Pilotmessungen

Mandy Hotzel
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3.5.1. Begriffsfindung

In dieser Phase erhielten die Prufpersonen die spater zu evaluierenden
Produkte. Ihre Aufgabe war die Erarbeitung produktcharakteristischer Attribute,
wobei sie ihre sensorischen Wahrnehmungen verbalisieren mussten. Schlief3-

lich wurden alle Begriffe in einem Gruppenprotokoll zusammengefasst.

3.5.2. Begriffsreduktion

Bei der Begriffsreduktion sollen ahnliche Begriffe zusammengefasst und bereits
einheitliche Definitionen erarbeitet werden. Daruber hinaus mussten die Attri-
bute in eine zeitlich durchdachte Abfolge gebracht werden, beginnend mit

jenen, die sensorisch zuerst wahrgenommen werden sollten.

3.5.3. Intensitatsmessungen (Skalentraining)

In deskriptiven sensorischen Analysen besteht die Aufgabe der Prufpersonen
darin, die Intensitaten der einzelnen Produkteigenschaften richtig einzuschatzen
und auf eine Skala einzutragen. Aus den Einzelergebnissen konnte festgestellt
werden, welche Prifpersonen Probleme mit den Intensitatsangaben hatte, mit

ihnen wurde der Umgang mit der Intensitatsskala weiter trainiert.

3.5.4. Pilotmessungen

Pilotmessungen zielen darauf ab, ausgezeichnete und reprasentative Resultate
der Testpersonen zu gewinnen. Sie dienen der Uberpriifung des Panels sowie
der Attribute und deren Definitionen. Die Ergebnisse der Messungen werden
den Prifpersonen vorgelegt und anschlieRend diskutiert, ob Anderungen oder
Erganzungen vorgenommen werden sollten. Nebenbei kann eruiert werden, ob

die Prufpersonen in inren Angaben harmonieren.
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3.6. Analysenstandort — Sensoriklabor

Standort der Analyse war ein sensorisches Labor am Institut fir Ernahrungs-
wissenschaften der Universitat Wien. Das Sensoriklabor muss eine hohe
interne Validitat der Testergebnisse ermoglichen. Das bedeutet, dass die
Panelisten nicht durch ihre Umgebung beeinflusst werden dirfen. Aus diesem
Grund war der Prufraum mit folgendem Inventar eingerichtet:

v Weil} gestrichene Wande, fur eine neutrale Raumwahrnehmung.

v" Klimaanlage, um eine Temperatur von 20 +/- 3°C und eine relative
Luftfeuchte von 40-70 % zu gewabhrleisten.

v" Fenster, flr eine natirliche Beurteilung der Aussehensattribute, die je
nach Erfordernis (z.B. direkter Sonneneinstrahlung) verdunkelt werden
konnen.

v" 10 Einzelkabinen, die durch Uber den Tisch hervorragende Trenn-
wande voneinander abgegrenzt sind.

v' Jede Kabine ist ausgestattet mit einer verschlieBbaren Durchreiche
und einem kleinen Waschbecken fur Kaltwasser. Die Tische und
Wande haben eine neutrale, weildgraue Farbe.

v Jede Kabine verfligt Uber Tageslichtleuchten und rote Leuchten, falls

die Farbe der Proben maskiert werden muss.

Der wichtigste Teil eines Sensoriklabors ist der Prufraum. Um einer effizienten
sensorischen Untersuchung zu genugen, sind neben dem Prifraum, ein in un-
mittelbarer Nahe dessen befindlicher Vorbereitungsraum und eine Kiche
wichtig. Eine raumliche Trennung dieser Bereiche ist von enormer Bedeutung.
Um reprasentative Panelergebnisse zu erzielen darf der Prifraum nicht mit den
Gerlchen, die bei der Zubereitung der Produkte entstehen kdnnen,
kontaminiert werden.

Die Kuche, in der alle Proben zubereitet wurden, ist mit all relevanten Geraten

ausgestattet, wie Trockenschrank, Warmeplatten, Ofen, Topfe, Geschirr etc.
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3.7. Durchfiihrung der sensorischen Analyse

3.7.1. Allgemeine Vorbereitungen

Bevor die sensorischen Beurteilungen stattfinden kénnen, bedurfte es folgender
MafRnahmen:

v Aufwarmen der Probengefale mit Deckel, in denen die Produkte
serviert wurden (im Trockenschrank bei 80°C), sowie der
Warmeplatten, um die schnelle Abkuhlung der heien Proben wahrend
der sensorischen Beurteilung zu verhindern.

v Codierung der Analyseprodukte mit dreistelligen Zufallszahlen

v" Vorbereitung der Kabinen, d.h. zur Verfligung stellen von:

- Neutralisationsmittel (WeiRbrot und/oder Wasser)

- Analysenprotokolle

- Attributenliste mit Begriffsdefinitionen

- Wasserglas

- Besteck und Serviette

- Rot- und Grunstift fur das Ausflllen des Analyseprotokolls

v" Zeitlich abgestimmte Zubereitung der Proben nach Herstellerangaben.

3.7.2. Eigentliche Durchfiihrung

Die in der Kuche zubereiteten Analyseproben wurden jeweils in gleicher Menge
in die dafur vorgesehenen codierten und 80°C erwarmten Gefalle gefullt, zuge-
deckt und auf einer tragbaren Warmeplatte den Panelisten in den Kabinen zur
sensorischen Beurteilung gestellt (Abbildungen 25-35). Die Panelisten sollten
zuerst den Geruch nach Abnahme des Deckels beurteilen, danach das
Aussehen gefolgt von Geschmack, Textur und Mundgefuhl sowie
Nachgeschmack. Zum Schluss sollte die Gesamtbeurteilung vergeben werden,

die im Bezug zu den vorhergehenden Beurteilungen der Attribute stehen soll.

Mandy Hotzel



Seite |92

3.7.3. Fotosammliung

Klare Suppen

Abbildung 25: Nudelsuppe mit Fleischkl68chen
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)

5
Ll =l b

Abbildung 26: Fleischkl6Bchensuppe
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)
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Cremesuppen

Abbildung 27: Champignoncremesuppe
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)

Abbildung 28: Knoblauchcremesuppe
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)

Abbildung 29: Kiirbiscremesuppe

(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)
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Abbildung 30: Wildpilzcremesuppe

(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt (Champignoncremesuppe))

Saucen

Abbildung 31: Gulaschsauce
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)

Abbildung 32: Pfefferrahmsauce
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)
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Fix-Produkte

Abbildung 33: Fix-Produkt flir Faschierte Laibchen
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)

Abbildung 34: Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta ohne Nudeln
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)
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Abbildung 35: Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta mit Nudeln
(Links: Referenzprodukt, Rechts: Vergleichsprodukt)
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Klare Suppen
4.1.1. Nudelsuppe mit FleischkloBchen

Das Referenzprodukt (RP) Nudelsuppe mit Fleischkl63chen wurde mit einer,
sich bereits im Handel befindlichen, Nudelsuppe mit Fleischkl6Rchen
(Vergleichsprodukt, VP) anhand von 39 Attributen verglichen.

Vom Graph (Abbildung 36) lasst sich ableiten, dass im VP die allgemeine
Intensitdt der Farbe signifikant (p<0,05) weniger ausgepragt war,
wahrscheinlich verursacht durch die weniger intensive Farbe von Krautern und
Fleischkl6fichen. Die Fleischkléfichen waren dazu weniger fest als im RP. Der
Starkegeruch und in weiterer Folge der Starkegeschmack, begleitet vom
bitteren Geschmack waren auch im VP signifikant (p<0,05) weniger intensiv.
Andererseits zeigte das VP eine signifikant (p<0,05) grolere Menge an
Krautern, was den signifikant (p<0,05) intensiveren Krautergeruch erklart.
Signifikante (p<0,05) Unterschiede zu Gunsten des VP konnten auch bei dem
starker ausgepragten Gemulsegeruch und groReren Fleischkl6Rchen
beobachtet werden.

Andererseits verursachte das im VP vorhandene Natriumglutamat als
Geschmacksverstarker signifikant (p<0,05) intensiven umami Geschmack.
Zudem schmecke das VP, obwohl nicht signifikant wirziger, salziger und saurer
als die Referenz. Der allgemeine Geschmack des VP unterschied sich nicht
signifikant vom Referenzprodukt, in dem nur geringfigige Mengen von

Glutamat, in Form von Hefeextrakt enthalten waren.

Trotz einiger oben genannter signifikanter Unterschiede in den Intensitaten der
einzelnen Attribute, war die Differenz in der Gesamtbeurteilung der unter-
suchten Produkte nicht signifikant. Dennoch hat das VP besser abgeschnitten

als die Referenz.

Mandy Hotzel



Seite |98

uayosIoyosIald jw addnsjapnp ydeis) ajijoid eAneledwor 9 bunpliqqy

14 0 L- c- €- ¥-
eysepayy 4y =
Bul@ajynop/einixa] " INL F
asel vl & !
=]00[e7\ VAR N\ n
aoueleaddy gy F

8I02G |[BianO

4V sleqiesy

ajseusye |[essnO
_\/_._.\mw_uoo_._ JO ssauuul4
_\/_._.\m__wnﬂmw_.: JO ssauuwll4
WL Buneooynopy
a)sel-4o

V1 saieH

V1 lwewn

V1 1eems

V1 Jeng

V1 Inog

v1 Ayes

V1 yoes

V1 sealds

V1 Aped pwiuy

VL elqejebap

V1 ¥

ajse] |[esenQ

InopO-4o

HV squeH

yV yosels

yv Aned fewuy

yV elqejebop

oV 1eaN

INOpO |[eJanO

dV sohe Ane4

dV $8|poou Jo junowy
dV slleqiesw jo zig
dV slleqreaw Jo junowy
dV Sl[eqgieaw jo Jnojo)
dV saJay Jo unojo)

dV saiay jo 82I5

dV o|qelsban jo junowy
dV saJay Jo junowy

dVv Aoussedsues) /Auer)
dV MOJloA

dVv umoig

dVv Jnojoo

Mandy Hotzel




Seite |99

4.1.2. FleischkloBchensuppe

Die sensorische Analyse von zwei Fleischkl63ichensuppen erfolgte anhand von
38 Attributen.

Die Gesamtbeurteilung zeigte deutlich, dass das VP signifikant (p<0,05) besser
abgeschnitten hat, als das RP (Abbildung 37).

Bei Betrachtung der einzelnen Attribute ist ersichtlich, dass fast alle Ge-
schmacksattribute, wie z.B. Fleisch-, Gemuse-, Gewirz- und Krauterge-
schmack signifikant (p<0,05) starker im VP ausgepragt waren, und dessen
allgemeinen Geschmack so weit positiv beeinflusst haben, dass der
Unterschied zur Referenz signifikant (p<0,05) war.

Die im VP groliere, obwohl nicht signifikante Menge an Krautern, die deutlich
(p<0,05) groReren Krautersticke, die auch eine intensivere Farbe hatten,
aulerten sich im signifikant (p<0,05) starker ausgepragten Krautergeschmack.
Der intensivere Fleischgeschmack des VP konnte durch die signifikant (p<0,05)
grélkere Menge an FleischkldRchen, die auch signifikant (p<0,05) groRer waren,
verursacht werden.

Der Unterschied im Geschmack von umami, war trotz der Tatsache, dass das
VP Natriumglutamat enthielt und das RP Geschmacksverstarker nur in Form
von Hefeextrakt, statistisch nicht signifikant. Dennoch konnten im VP der
signifikant (p<0,05) starker ausgepragte allgemeine Geruch und Geschmack
sowie der wiurzige- und salzige Geschmack durch den Zusatz von

Geschmacksverstarker beeinflusst werden.
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Zusammenfassung: Klare Suppen

Die Ergebnisse der Comparative Profile Graphen (Abbildungen 36, 37) lassen
erkennen, dass der Zusatz von Natriumglutamat (enthalten im VP) das
sensorische Profil der untersuchten Klaren Suppen verandert. So wurde z.B.
der allgemeine Geruch und Geschmack und auch teilweise der Geruch und
Geschmack von Fleisch in den Suppen mit Natriumglutamat intensiver
wahrgenommen. Zusatzlich war der Geruch und Geschmack von Gemduse
sowie der salzige-, wuirzige- und umami Geschmack starker ausgepragt.
Weiters konnte festgestellt werden, dass der Starkegeruch und
-geschmack der Suppe von Natriumglutamat unterdriickt werden konnten.
Somit wurde die Gesamtbeurteilung dahingehend beeinflusst, dass die
Vergleichsprodukte (mit Geschmacksverstarker) im Durchschnitt besser als die
Referenzprodukte abgeschnitten haben.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich mit denen von Barylko-
Pikielna und Kostyra (2007) bestatigen, worin die sensorischen
Wechselwirkungen von geschmacksverandernden Substanzen mit
Lebensmitteln unterschiedlicher  Grundstruktur (Matrix; klare Suppen,
Cremesuppen) und ihre hedonischen Effekten untersucht wurden. Unter
anderem kam in der oben genannten Studie heraus, dass in klarer
Huhnerbrihe die Schmackhaftigkeit mit steigendem Zusatz an Natriumglutamat
(MSG) in Kombination mit moderatem Zusatz an Inosinaten (I) und Guanylaten
(G) stieg. Das Maximum der Schmackhaftigkeit lag bei einer MSG-
Konzentration von 0,5 % und einer 1+G-Konzentration von 0,005 %.

In den untersuchten Produkten bleibt die Frage offen, in welcher Menge das
Natriumglutamat zugesetzt wurde und ob dieses Natriumglutamat rein bzw. mit
Inosinaten und Guanylaten vermischt wurde. Schlussendlich kann aber
festgehalten werden, dass sich der Einsatz von Geschmacksverstarker in
Klaren Suppen positiv auf verschiedene Produkteigenschaften auswirkt, die
wiederrum die sensorische Gesamtbeurteilung steigern. Daraus resultieren ein

Markterfolg bzw. eine hohe Konsumentenakzeptanz.
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4.2. Cremesuppen

4.2.1. Champighoncremesuppe

Die Champignoncremesuppen wurden anhand von 39 Attributen sensorisch

analysiert.

Die Gesamtbeurteilung zeigte deutlich (p<0,05), dass das RP besser als das
VP abgeschnitten hat (Abbildung 38).

Bei Betrachtung der einzelnen Attribute fallt auf, dass produktspezifische Eigen-
schaften wie z.B. Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von Champignons
im RP signifikant (p<0,05) intensiver waren, was sich mit grofder Wahr-
scheinlichkeit ausschlaggebend auf das bessere Abschneiden der Referenz
auswirkte. Dieses Ergebnis lasst sich zum einen auf den mengenmaligen
Unterschied der Zutat Champignons zuruckfuhrten (RP 5,1 %, VP 4 %) und
zum anderen auf die in Pilzen naturlich vorkommende Geschmacksverstarker.
Im Gegensatz dazu verursacht das dem VP zugesetzte Natriumglutamat starker
ausgepragten salzigen- (p<0,05) und umami Geschmack (nicht signifikant)
sowie Suppengemusegeschmack (p<0,05), sodass der Pilzgeruch und -
geschmack unterging, was einen negativen Einfluss auf Gesamtbeurteilung

nehmen konnte.

Da das RP nur natirlich vorkommende Geschmacksverstarker aus Pilzen bzw.
in einer geringen Menge aus Hefeextrakt enthielt und trotzdem besser, dank
stark ausgepragten Champignoneigenschaften abgeschnitten hat als das VP,
kann festgehalten werden, dass der Einsatz von Natriumglutamat zu einer

Champignoncremesuppe nicht erforderlich ist.
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Abbildung 38: Comparative Profile Graph: Champignoncremesuppe
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4.2.2. Knoblauchcremesuppe

Die sensorische Analyse zweier Knoblauchcremesuppen erfolgte anhand von
40 Attributen.

Der sensorische Produktvergleich der Knoblauchcremesuppen zeigte im RP
signifikant (p<0,05) starker ausgepragte Eigenschaften in allgemeiner Farbe
(Abbildung 28), allgemeinen Geruch und allgemeinen Nachgeschmack.
Zusatzlich wies die Referenzsuppe mehr Knoblauchsticke auf, was
wahrscheinlich dessen Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von
Knoblauch deutlich (p<0,05) verstarkte. Nachdem das RP 6 % Knoblauch
enthielt und das VP 4 % scheinen die Ergebnisse plausibel zu sein und erklaren
auch die hohere, obwohl nicht signifikante Gesamtbeurteilung der
Referenzsuppe (Abbildung 39).

Im Gegensatz dazu war im VP der Suppengemusegeruch und -geschmack,
gefolgt von Milchgeruch und -geschmack signifikant (p<0,05) starker
ausgepragt. Der ebenso signifikant (p<0,05) intensivere Starke- und

Hefegeschmack konnten die Gesamtbeurteilung des VP negativ beeinflussen.

Obwohl beide untersuchten Knoblauchcremesuppen laut Herstellerangaben
Geschmacksverstarker nur in Form von Hefeextrakt enthielten, wurde der
umami Geschmack signifikant (p<0,05) intensiver im VP wahrgenommen.
Aufgrund der unbekannten Menge des Hefeextraktes der Produkte, ist die

genaue Interpretation dieses Ergebnisses erschwert.
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Abbildung 39: Comparative Profile Graph: Knoblauchcremesuppe
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4.2.3. Kiirbiscremesuppe

Die Kurbiscremesuppen wurden anhand von 41 Attributen verglichen.

Die Gesamtbeurteilung zeigte deutlich, dass die Referenz signifikant (p<0,05)
héher beurteilt wurde als die Vergleichsprobe (Abbildung 40).

Charakteristisch fur das RP waren die signifikant (p<0,05) intensivere orange-
gelbe Farbe (Abbildung 29), Farbe der Krauter sowie der Kurbisgeruch. Der
Klrbisgeschmack und -nachgeschmack waren auch deutlich, wenngleich nicht
signifikant in der Referenzsuppe ausgepragt. Auffallend und signifikant (p<0,05)
intensiver war auch der Dillgeschmack im RP, sehr wahrscheinlich verursacht
durch die explizite Zugabe von Dill. Somit fiel, trotz der deutlich (p<0,05)
klumpigeren Textur die Gesamtbeurteilung zu Gunsten des RP aus.

Bei der Betrachtung des VP zeigte sich, dass die signifikant (p<0,05) grélere
Menge und Grofle von Krautern keinen deutlichen Einfluss auf den
Krautergeschmack hatten. Jedoch waren der Zwiebel- und Knoblauch-
geschmack sowie der stile Geschmack signifikant (p<0,05) intensiver. Das VP
zeigte zudem eine deutlich (p<0,05) dickere Konsistenz in der Tasse, was in
der Folge ein cremigeres und schlieRlich ein fettigeres Mundgefuhl bewirkte. Da
es sich aber um eine Kurbiscremesuppe handelt, waren andere Eigenschaften
fur die Gesamtbeurteilung relevanter.

Der umami Geschmack war signifikant (p<0,05) intensiver im VP, doch weder
im RP, noch im VP wurde Natriumglutamat zugegeben. Beide Produkte
enthielten Geschmacksverstarker als Hefeextrakt, aber in unbekannter Menge,
was die Interpretation der Ergebnisse erschwert. Da aber dem VP zusatzlich
noch Wurzmittel mit Sojasauce beigeflugt wurde, welches eine gute Quelle von
Natriumglutamat darstellt, ist es nicht auszuschlieRen, dass dadurch auch der

umami Geschmack starker wahrgenommen wurde.
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Abbildung 40: Comparative Profile Graph: Klirbiscremesuppe
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4.2.4. Wildpilzcremesuppe

Eine Wildpilzcremesuppe (RP) wurde mit einer, sich bereits im Handel befind-
lichen Champignoncremesuppe (VP) anhand von 41 Attributen evaluiert.

Die signifikante (p<0,05) Differenz der Gesamtbeurteilung Iasst erkennen, dass
die Referenz, Wildpilzcremesuppe besser abgeschnitten hat als die Ver-
gleichssuppe (Abbildung 41).

Da das RP Pilze (Champignons, Steinpilze, Eierschwammerl und Butterpilze) in
Hohe von 9 % enthielt und das VP nur Champignons in Hohe von 4 %, lassen
sich die im RP signifikant (p<0,05) starker ausgepragten Attribute wie z.B. all-
gemeiner-, Pilzgeruch und -geschmack sowie allgemeiner- und Pilznachge-
schmack erklaren. Diese Eigenschaften, hauptsachlich zurtickgeflihrt auf den
Pilzanteil, konnten zu seiner hoheren Gesamtbeurteilung beitragen. Der signifi-
kant (p<0,05) intensive erdige Geruch und Geschmack, die durch Pilze verur-
sacht werden, hatten die hohere Gesamtbewertung des RP nicht benachteiligt.
Die Referenzsuppe war auch signifikant (p<0,05) dicker und cremiger. Die im
RP deutlich (p<0,05) ausgepragte Farbe, GroRe und Menge der Krauter liel
zwar den Krautergeschmack unbeeinflusst, konnte aber auch die signifikant
(p<0,05) dunklere Farbe des RP verursachen, die ebenso auf den unterschied-
lichen Pilzanteil zurlckzufuhren ist (Abbildung 30). Demgegenulber zeigte das
VP signifikant (p<0,05) starkeren Suppengemusegeruch und -geschmack,
sowie Milch-, salzigen- und umami Geschmack. Die Champignoncremesuppe
(VP) war auch deutlich (p<0,05) klumpiger als das RP.

Die festgestellten Unterschiede in den Intensitaten verschiedener Attribute kon-
nen einerseits auf das Fehlen bzw. auf das Vorhandensein von Natriumgluta-
mat (im VP) zuruckgefuhrt werden, andererseits aber auch auf das Vorhanden-
sein von naturlichen Geschmacksverstarkern ,versteckt® in Hefeextrakt, Toma-
ten und Pilzen (im RP). Da aber die Champignoncremesuppe neben Natrium-
glutamat auch naturliche Geschmacksverstarker in Form von Wuirzmittel mit
Sojasauce enthielt, ist der signifikant (p<0,05) starker ausgepragte umami Ge-

schmack der Vergleichsprobe plausibel.
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Dies lasst den Schluss zu, dass die naturlichen Geschmacksverstarker in Pil-
zen, Hefeextrakt und Tomaten ausreichen, um den typischen Geschmack einer
Pilzsuppe zu unterstitzen. Allerdings muss bemerkt werden, dass der Vergleich
einer Wildpilzcremesuppe mit einer Champignoncremesuppe zwangslaufig zu

einer grofen Differenz in den einzelnen Attributen fUhren musste.
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Zusammenfassung: Cremesuppen

Da laut Verpackungsangaben den Vergleichsprodukten nicht immer Natrium-
glutamat wahrend der Herstellung zugesetzt wurde, stellt die Produktgruppe

Cremesuppen eine inhomogene Gruppe dar (Tabelle 11).

Tabelle 11: Quellen von Geschmacksverstérker in Cremesuppen

Produkt Vergleichsprodukt Referenzprodukt
Champignoncremesuppe | Natriumglutamat, Champignons 5,1 %,
Champignons 4 %, Hefeextrakt
Warzmittel mit Sojasauce
Knoblauchcremesuppe Hefeextrakt Hefeextrakt
Kiirbiscremesuppe Hefeextrakt, Hefeextrakt

Warzmittel mit Sojasauce

Wildpilzcremesuppe (RP) | Natriumglutamat, Pilze 9 %,
vs. Champignoncreme- Champignons 4 %, Hefeextrakt,
suppe (VP) Warzmittel mit Sojasauce | Tomaten

Bei der Betrachtung der Vergleichsprodukte, die mit Natriumglutamat hergestellt
wurden, zeigte sich, dass der Suppengemusegeruch und -geschmack, der
Milch-, salzige- und umami Geschmack intensiver waren. Trotzdem oder
gerade deswegen wurden diese Produkte in der Gesamtbeurteilung niedriger
bewertet. Daher gilt es zu bedenken, ob madglicherweise durch falsche
Dosierung in jenen Produkten mit Natriumglutamat die Intensitaten
produktspezifischer Attribute (z.B. Pilzgeschmack, Kurbisgeschmack) durch die
Zugabe von Geschmacksverstarker unterdrickt bzw. Uberdeckt wurden
(Abbildungen 38, 41).

Letztlich kann fur die Cremesuppen festgehalten werden, dass alle RP im
Durchschnitt eine signifikant (p<0,05) hohere sensorische Qualitat aufwiesen,
unabhangig davon, ob dem VP Natriumglutamat oder beiden Produkten (RP
und VP) natlrlich vorkommende Geschmacksverstarker in Form von

Hefeextrakt zugesetzt wurden. Somit scheint eine grundsatzliche Beigabe von
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Natriumglutamat nicht notwendig zu sein, insbesondere dann wenn andere
Zutaten, die auch Trager von Geschmacksverstarker wie z.B. Pilze und
Tomaten sind, zugesetzt werden.

Diese Beobachtungen sind aber nicht konform mit den Ergebnissen einer
Studie von Barylko-Pikielna und Kostyra (2007), die neben Huhnerbrihe auch
eine klare Pilzsuppe sowie eine Gemusecreme- und Spargelcremesuppe
untersuchten. Bei der Pilzsuppe zeigte sich, dass die Schmackhaftigkeit mit
zunehmender Menge an Natriumglutamat (MSG) und Inosinaten (I) bzw.
Guanylaten (G) anstieg, das Maximum lag dabei bei einer 0,5 %-igen MSG-
und 0,015 %-igen I-G-Konzentration vor. Bei der Gemusecremesuppe war die
Schmackhaftigkeit am hochsten, wenn hohe Mengen Natriumglutamat mit
moderaten Mengen von Inosinaten und Guanylaten beigemengt wurden. Hier
wurde die hochste Schmackhaftigkeit bei einer MSG-Konzentration von 0,5 %
und |-G-Konzentration von 0,005 % erreicht. Ein anderes Bild zeigte die
Spargelcremesuppe, wo die Schmackhaftigkeit am hdchsten war, wenn
Inosinate und Guanylate in hohen Mengen (0,010 %) und Natriumglutamat in

weniger hohen Mengen (0,3 %) zugesetzt wurde.

Schlussendlich muss festgehalten werden, da sowohl die Matrix als auch die
zugesetzte Menge von verschiedenen Geschmacksverstarkern eine Rolle bei
der Akzeptanz der Produkte spielen kdnnen und in der vorliegenden Arbeit
keine Angaben Uber die Menge der Zusatzstoffe von Seiten der Hersteller
gemacht wurden, sind weiterfuhrende Untersuchung notwendig, um zu klaren,
welchen quantitativen Einfluss die Geschmacksverstarker (Natriumglutamat und
Purin-5‘-Ribonukleotide) auf verschiedene Lebensmittelgruppen haben. Weiters
ware eine detailierte Angabe Uber die Zusammensetzung der Geschmacks-
verstarker wie z.B. Mischungsverhaltnis fur eine genauere Untersuchung von

Bedeutung.
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4.3. Saucen

4.3.1. Gulaschsauce

Die Evaluierung zweier Gulaschsaucen wurde anhand von 63 Attributen
durchgefuhrt (Abbildung 42).

Bei der Betrachtung der Comparative Profile Graph fallt auf, dass das RP
signifikant (p<0,05) mehr Zwiebelstlicke hatte und dadurch signifikant (p<0,05)
starker ausgepragten Geruch und Geschmack nach gerosteten Zwiebeln sowie
wiederum dadurch bedingt intensiven (p<0,05) stRen Geruch und Geschmack
aufwies. Es konnten auch deutlich (p<0,05) intensivere Auspragungen
folgender Attribute beobachtet werden: fettiger Geschmack, Fettrand, Geruch
und Nachgeschmack von Fleisch. Der Fleischgeschmack war auch starker,
obwohl nicht signifikant im RP ausgepragt.

Das VP wies weit mehr signifikant (p<0,05) ausgepragte Eigenschaften auf.
Das zugesetzte Paprikaextrakt bedingte zum einen die deutlich (p<0,05)
intensivere rote Farbe des Produktes (Abbildung 31) und zum anderen den
ebenso signifikant (p<0,05) starkeren Geruch und Geschmack nach Paprika.
AulBerdem enthielt das VP signifikant (p<0,05) mehr Krauter, die grol3er waren
und eine starker ausgepragte Farbe hatten, was offensichtlich sowohl den
Geruch als auch den Geschmack von Krautern positiv beeinflusste.
Darlberhinaus waren Tomaten- und Gewilrzgeruch und -geschmack, sowie
Kimmelgeschmack deutlich (p<0,05) intensiver ausgebildet. Bei den bisherigen
sensorischen Analysen fiel auf, dass bei der Zugabe von Natriumglutamat der
salzige- und oftmals der wirzige Geschmack intensiver ausgebildet werden. Bei
dem Vergleich der untersuchten Gulaschsaucen war der wirzige Geschmack,
nicht aber der salzige Geschmack starker ausgepragt. Allerdings konnte der
signifikant (p<0,05) wurzigere Geschmack des VP auch durch die Zugabe von
Paprika und anderen Gewdlrzen verursacht werden. Der signifikant (p<0,05)
saure und stechende Geruch des VP kann mit grol3er Wahrscheinlichkeit auf

die Zutaten Zitronensaure (Sauerungsmittel) und Natriumacatat (Saure-
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regulator) zurtckgefuhrt werden und fur das intensivere (p<0,05) adstrin-
gierende Mundgefuhl verantwortlich gemacht werden.

Trotz dieser signifikant ausgepragten Eigenschaften zeigte die Gesamtbeurtei-
lung der untersuchten Saucen kein eindeutiges Ergebnis. Das RP schnitt
besser, aber nicht signifikant, ab. Dies kann unter Umstanden mit einer
Erwartungshaltung gegenulber einer Gulaschsauce begrundet werden. So ist
anzunehmen, dass die Prifpersonen bei einer Gulaschsauce primar fleischige
Eigenschaften erwarten, die im RP starker ausgepragt waren und daher dieses
Produkt sensorisch qualitativ hdher bewerten.

Wenn man das frische Rindfleisch als Quelle fur naturliche Geschmacksver-
starker in Betracht zieht, welches beiden Produkten in gleicher Menge (500 g)
beigemengt wurde sowie den Hefeextrakt, der als Lieferant fur Geschmacksver-
starker nur im VP enthalten war, so konnte der signifikant (p<0,05) intensivere
umami Geschmack des VP nachvollziehbar erklart werden.

Im Grunde lasst sich aber sagen, da das Fleisch natlrliche geschmacks-
verstarkende Substanzen enthielt, besteht nicht zwingend die Notwendigkeit
Geschmacksverstarker bei solchen Produkten zu verwenden.
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Abbildung 42: Comparative Profile Graph: Gulaschsauce
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4.3.2. Pfefferrahmsauce

Die Pfefferrahmsaucen wurden anhand von 40 Attributen sensorisch beurteilt.

Der Comparative Profile Graph (Abbildung 43) lasst eindeutig erkennen, dass
sich RP und VP bzgl. der Gesamtbeurteilung nicht unterscheiden und somit im
Durchschnitt die gleiche sensorische Qualitat besitzen. Dennoch konnten
diverse Unterschiede in den Eigenschaften beider Produkte beobachtet werden.
Bei der Betrachtung der einzelnen Attribute fiel auf, dass das RP signifikant
(p<0,05) intensiveren allgemeinen-, wirzigen- und Pfeffergeruch aufwies, was
wahrscheinlich auf die Menge des roten Pfeffers zurlckzufuhren ist, die auch
moglicherweise zum signifikanten (p<0,05) intensiveren bitteren Geschmack
beitragen konnten.

Charakteristisch fur das VP waren seine deutlich (p<0,05) dunklere Farbe
(Abbildung 32) und signifikant (p<0,05) hohere Menge und Grdélke an grinem
Pfeffer. Zusatzlich wurden Suppengemuse-, Starke-, scharfer-, salziger und
umami Geschmack intensiver (p<0,05) beurteilt. Da aber das VP sowohl
Natriumglutamat, als auch Hefeextrakt und Tomaten, die reich an natlrlichen
Geschmacksverstarkern sind, enthielt, sind die Ergebnisse plausibel. Das VP
war zudem deutlich (p<0,05) dicker in der Konsistenz und dadurch auch als
intensiver geliert und mehr Faden ziehend (p<0,05) beurteilt. Folglich wirkte die
Sauce dicker bzw. cremiger im Mund, aber auch schwerer, 6liger und klebriger

als die Referenz (p<0,05).

Die natirlichen Geschmacksverstarker, die in Fleisch enthalten sind, wurden
bei dieser Zubereitung nicht berucksichtigt, da die Pfefferrahmsauce ohne

Fleischzulage sensorisch beurteilt wurde.
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Abbildung 43: Comparative Profile Graph: Pfefferrahmsauce
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Zusammenfassung: Saucen

Bei der sensorischen Beurteilung der Produktgruppe Saucen konnte gezeigt
werden, dass Natriumglutamat als Geschmacksverstarker Einfluss auf einzelne
Produktkomponenten nehmen konnte. So wurde erneut nicht nur der umami
Geschmack, sondern auch der salzige- und Suppengemusegeschmack
intensiver wahrgenommen. Dennoch flhrte die gesteigerte Auspragung
einzelner Produktattribute zu keinem signifikanten Unterschied in der
Gesamtbeurteilung, was den Schluss zulasst, dass die explizite Zugabe von
Geschmacksverstarker zu den Saucen die sensorische Gesamtqualitat nicht
verandert. Jedoch sollten die Saucen angepasst an das Verhalten des
Konsumenten sensorisch beurteilt werden. FiUr eine Gulaschsauce bzw.
Pfefferrahmsauce bedeutet dies, dass die sensorische Analyse nach
Moglichkeit unter Beigabe von Fleisch, welches reich an naturlichen

Geschmacksverstarkern ist, erfolgen sollte.
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4.4. Fix-Produkte
4.4.1. Fix-Produkt fiir Faschierte Laibchen

Die sensorische Analyse der Fix-Produkte fur Faschierte Laibchen erfolgte

anhand von 42 Attributen.

Die Gesamtbeurteilung der untersuchten Produkte lasst deutlich erkennen,
dass die Referenz signifikant (p<0,05) schlechter abgeschnitten hat als das VP
(Abbildung 44).

Wenn man die einzelnen Attribute betrachtet, so sieht man, dass das RP nur
signifikant (p<0,05) mehr Krauter hatte als das VP. Im VP waren viele Geruchs-
und Geschmacksattribute starker ausgepragt, wie beispielsweise der Geruch
und Geschmack nach gerosteten Zwiebeln bzw. Knoblauch. Der Bratgeruch
und -geschmack, welche sicherlich durch das Garverfahren (Braten) zustande
gekommen sind, waren trotz standardisierter Durchfuhrung im VP signifikant
(p<0,05) intensiver. Unter Berucksichtigung des deutlich (p<0,05) starker
ausgepragten Fleischgeschmacks und -nachgeschmacks, ist der signifikant
(p<0,05) intensivere allgemeine Geschmack des VP plausibel. Dies weist
darauf hin, dass alle oben genannten Eigenschaften stark von Natriumglutamat
als Geschmacksverstarker und Hefeextrakt, die das VP enthielt, beeinflusst
werden konnten. Im RP wurde lediglich Hefeextrakt als Geschmacksverstarker
verwendet. Da auch Fleisch fur beide Produkte eine zusatzliche Quelle von
naturlichen Geschmacksverstarkern darstellt und ersichtlich ist, dass das VP
signifikant (p<0,05) starkere Intensitaten in den Fleischeigenschaften aufwies,
ist sein signifikant (p<0,05) besseres Abschneiden in der Gesamtbeurteilung

nachvollziehbar.
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4.4.2. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta ohne Nudeln

Die Fix-Produkte fur Pasta Asciutta wurden ohne Nudeln anhand von 51

Attributen sensorisch beurteilt.

Bei der Betrachtung des Graphen (Abbildung 45) fallt auf, dass das RP nur
deutlich (p<0,05) starker ausgepragten wurzigen Geruch aufwies und in den
Eigenschaften des Aussehens eine deutlich (p<0,05) intensivere braune Farbe
und grélere Menge an grinen Krautern hatte. Zudem war die Oberflache der
Referenz fettiger (p<0,05).

Im VP zahlten zu den signifikant (p<0,05) starker ausgepragten Eigenschaften
allgemeiner Geschmack, Tomaten-, Krauter-, Oregano- und Rosmaringe-
schmack sowie Nachgeschmack von Krautern und Tomaten. Bei Textur und
Mundgefuhl zeigte sich, dass das VP signifikant (p<0,05) dicker und starker
geliert war, was ein cremigeres Mundgefuhl (p<0,05) bedingte. Der im VP
signifikant (p<0,05) starker ausgepragte Geschmack und Nachgeschmack von
Tomaten sowie dessen Geruch (obwohl nicht signifikant) sind die Folge der
38 %-igen Zugabe von Tomaten, die auch, neben dem zugesetztem Natrium-
glutamat, eine zusatzliche Quelle von Geschmacksverstarker darstellen. Da
aber auch die Referenz Tomatenpulver und Hefeextrakt als Quelle flr
Geschmacksverstarker enthielt, konnte im umami Geschmack der beiden
Produkte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Trotz der oben genannten signifikanten (p<0,05) Unterschiede in den
Eigenschaften, blieb die Gesamtbeurteilung der untersuchten Fix-Produkte far

Pasta Asciutta ohne Nudeln ausgeglichen.
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4.4.3. Fix-Produkt fiir Pasta Asciutta mit Nudeln

Die Ergebnisse der vorhergehenden sensorischen Beurteilung der Fix-Produkte
fur Pasta Asciutta, zubereitet ohne Nudeln, zeigten, dass viele Attribute des RP
weniger, oft sogar signifikant ausgepragter waren als im VP. Infolgedessen
wurde die Rezeptur von der Auftragsfirma Nestlé geandert und das Produkt
erneut sensorisch beurteilt. Als Geschmacksverstarker dienten Natriumglutamat
im VP und Hefeextrakt im RP. Aul3erdem enthielten beide Produkte Tomaten,

mit von Natur aus geschmacksverstarkenden Substanzen.

Das Fix-Produkt Pasta Asciutta wurde in diesem Fall mit Nudeln anhand von 52
Attributen sensorisch beurteilt.

Bei Betrachtung der Eigenschaften des Aussehens fallt auf, dass die all-
gemeine- und rote Farbintensitat des VP deutlich (p<0,05) intensiver waren, als
im Vergleich zur Referenz bei der Beurteilung ohne Nudeln. Dies kann daran
liegen, dass die hellen Nudeln die vorherrschende sehr intensive braune Farbe
uberdecken und die rote Farbe kam zum Vorschein. Durch die Nudelzugabe
war auch die Oberflache nicht mehr so fettig im Vergleich zur Referenz. Das RP
zeigte wiederum signifikant (p<0,05) mehr Krauter als das VP, war aber im
Geschmack signifikant (p<0,05) saurer als das VP der vorhergehenden
Untersuchung. Da der Geruch und Geschmack nach Tomaten als intensiver,
obwohl nicht signifikant starker im VP bewertet wurde, scheint der signifikant
(p<0,05) starker ausgepragte Nachgeschmack der Tomaten der
Vergleichsprobe plausibel zu sein. Das VP war auch im allgemeinen-, umami-
und salzigen Geschmack signifikant (p<0,05) intensiver als das RP, was
hauptsachlich auf das zugesetzte Natriumglutamat zurtckgefuhrt werden sollte.
Im Mundgefuhl war das RP signifikant (p<0,05) glatter als das VP. Die
Vergleichsprobe war hingegen dicker und Faden ziehender (p<0,05).

Trotz der oben genannten Unterschiede in der Auspragung der einzelnen
Eigenschaften blieb die sensorische Gesamtbeurteilung der beiden Produkte

erneut ausgeglichen (Abbildung 46).
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Zusammenfassung: Fix-Produkte

Bei der Betrachtung der Gruppe Fix-Produkte konnte von den
Verpackungsangaben entnommen werden, dass allen untersuchten
Vergleichsprodukten Natriumglutamat zugesetzt wurde. Die Referenzprodukte
enthielten Geschmacksverstarker in Form von Hefeextrakt. Als Quelle far
natlrliche Geschmacksverstarker galten in beiden Produkten Tomaten und bei
dem Fix-Produkt flr Faschiertes, das wahrend der Zubereitung zugesetzte

Fleisch.

Das Zusetzen von Natriumglutamat zu fleischhaltigen Produkten fihrte zu einer
intensiveren  Wahrnehmung des allgemeinen-, salzigen- und fleischigen
Geschmacks, gefolgt vom allgemeinen und fleischigen Nachgeschmack
(Abbildung 44). Der Zusatz von Natriumglutamat zu vegetarischen Produkten
(Fix-Produkte fur Pasta Asciutta) intensivierte signifikant (p<0,05) den
allgemeinen-, salzigen- und umami Geschmack. In den Vergleichsprodukten mit
Natriumglutamat war auch der Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von
Tomaten intensiver, wenngleich nicht immer signifikant (p<0,05) als im RP
(Abbildungen 45, 46). Da in Tomaten naturliche Geschmacksverstarker
vorkommen, konnte es durch Synergismus mit Natriumglutamat zu intensiven
umami Geschmack kommen und dadurch auch zu der starkeren Auspragung

der Tomateneigenschaften.

Auch wenn die Art und Weise der sensorischen Beurteilung (mit oder ohne
Nudeln) bei den letzten beiden Beispielen keinen eindeutigen Einfluss auf die
Gesamtbeurteilung des Produktes hatte, sollte die Darbietung der Produkte
grundsatzlich mit bertcksichtigt werden.

Die Produkte sollten entsprechend dem Verhalten des Konsumenten
sensorisch bewertet werden, da nur so ein gut nachvollziehbares Ergebnis
erzielt werden kann. Einige Intensitaten verschiedener Eigenschaften konnen
verstarkt bzw. verringert wahrgenommen und somit zugunsten bzw. zulasten

des anderen Produktes verschoben werden.
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5. Schlussbetrachtung

Die sensorische Beurteilung, der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Le-
bensmittel diente der Neu- und Weiterentwicklung von diesen Produkten. Von
der Auftragsfirma Nestlé wurden die Produkte zur Verfligung gestellt, um diese
optimal auf die Erwartungen der Konsumenten abzustimmen und um eine hohe

Kundenzufriedenheit sowie einen durchgreifenden Markterfolg zu erzielen.

Es wurde jeweils ein Probenpaar betrachtet, indem dem Referenzprodukt (ohne
Natriumglutamat) ein Vergleichsprodukt (oftmals mit Natriumglutamat) gegen-
ubergestellt wurde. Das Ziel der Untersuchung bestand darin, zu analysieren,
ob sich die Produkte mit Geschmacksverstarker (Natriumglutamat), von denen
ohne Natriumglutamat in den einzelnen Eigenschaften unterscheiden und ob
die allgemeine Qualitat, gemessen als overall quality score dadurch verandert
wird. Der von Geschmacksverstarker ausgeldste Geschmack, wird als die funfte

Basalqualitat anerkannt und als umami Geschmack bezeichnet.

Die Geschmacksverstarker werden eingesetzt, um bestimmte Geschmacks-
richtungen (z.B. Fleisch-, Gemduse-, salziger-, wurziger Geschmack und
Geruch) zu erhdéhen bzw. um Geschmacksfehler von Lebensmitteln auszu-
gleichen. All jene Auswirkungen bedingen letztlich die Gesamtbeurteilung eines
Produktes.

Bei der Betrachtung aller getesteten Lebensmittel konnte kein direkter
Zusammenhang von umami Geschmack und der damit einhergehenden
positiven bzw. negativen Beeinflussung der Gesamtbeurteilung beobachtet
werden. Vielmehr wirkte sich der Einsatz von Geschmacksverstarkern auf

mehrere Produktattribute aus.

In der Produktgruppe klare Suppen war das Ergebnis relativ eindeutig. Der
Einsatz von Natriumglutamat verursachte einen stark ausgepragten umami
Geschmack und verstarkte den allgemeinen Geruch und Geschmack sowie den

Fleisch-, Gemuse-, wuirzigen- und salzigen Geschmack der untersuchten
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Suppen. Dieser Einfluss spiegelte sich in der sensorischen Gesamtbeurteilung
wieder, wobei die Produkte mit Natriumglutamat eine hohere sensorische Qua-

litdt, gemessen als overall quality score aufwiesen.

Bei den Cremesuppen schnitten die Referenzprodukte (ohne Geschmacksver-
starker) in der sensorischen Gesamtbeurteilung (hdherer overall quality score)
immer besser ab als die Vergleichsprodukte. Das war unabhangig davon, ob
allein das Vergleichsprodukt Natriumglutamat oder beide Produkte
Geschmacksverstarker in Form von Hefeextrakt enthielten. Das bessere
Abschneiden in der Gesamtbeurteilung ist darauf zurlickzufuhren, dass bei den
Referenzsuppen die produktcharakteristischen Eigenschaften intensiver waren.
So zeigten die Referenzprodukte der Champignon-, Wildpilz-, Knoblauch- und
Klrbiscremesuppe starker ausgepragten Geruch, Geschmack und Nachge-
schmack nach Champignon, Pilzen, Knoblauch und Kurbis. Hingegen hatten
die Vergleichsprodukte (teilweise mit Natriumglutamat und teilweise mit Hefe-
extrakt und Wirzmittel mit Sojasauce) starker ausgepragten Suppengemusege-
ruch und -geschmack, milchigen-, salzigen- und umami Geschmack. Die niedri-
gere sensorische Qualitat der Vergleichsprodukte kann zudem darauf zugefuhrt
werden, dass bei Gemusecremesuppen der Fleischanteil, das eine Quelle fur
Natriumglutamat darstellt, aul3erst gering war und somit der umami-Effekt, ver-
ursacht durch Natriumglutamat grundsatzlich geringer ausfallen musste.

Bei der Betrachtung der Produktprofile der Vergleichssuppen, die Natriumglu-
tamat enthielten und die Referenzen, die lediglich mit Pilzen und Hefeextrakt
versetzt wurden, zeigte sich, dass das Natriumglutamat weder die produktspe-
zifischen Eigenschaften (z.B. Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von
Pilzen) hervorheben konnte, noch auf die Gesamtbeurteilung positiven Einfluss
nahm. Anscheinend unterdrickte das Natriumglutamat jene Eigenschaften und
intensivierte den Geruch und Geschmack von Suppengemdise sowie milchigen,
salzigen und umami Geschmack. In den Referenzsuppen reichte offenbar das
prozentuelle Mehr an Pilzen in Kombination mit Hefeextrakt aus, um letztlich

eine bessere Gesamtbeurteilung zu erzielen.
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Bei dem Vergleich, wo beide Produkte Hefeextrakt enthielten, schnitt die Refe-
renz in der Gesamtbeurteilung zwar deutlich, aber nicht signifikant besser ab.
Die sensorischen Profile zeigten, dass der Geruch und Geschmack von
Suppengemise sowie von Milch, der Starke-, Hefe- und umami Geschmack in
der Vergleichssuppe intensiver und die produktspezifischen Eigenschaften (z.B.
Geruch und Geschmack von Knoblauch) in der Referenz starker ausgepragt
waren.

Bei dem Vergleich, wo beide Produkte Hefeextrakt enthielten und die Ver-
gleichssuppe zusatzlich Wirzmittel mit Sojasauce, schnitt die Referenz in der
Gesamtbeurteilung deutlich besser ab, wahrscheinlich infolge der intensiver,
obwohl teilweise nicht signifikant ausgepragten produktspezifischen Eigen-
schaften (z.B. Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von Kirbis). Zusatz-
lich konnte die im Referenzprodukt ungewohnliche Zutat Dill, die zu einem
signifikant (p<0,05) ausgebildeten Dillgeschmack fuhrte, die Gesamtbeurteilung
positiv beeinflussen. Im Gegensatz dazu dominierte im Vergleichsprodukt der
umami Geschmack.

Nachfolgend kann gesagt werden, dass bei Gemusecremesuppen bzw. bei
allen Cremesuppen auf den Einsatz von Natriumglutamat verzichtet werden
konnte. Ob Natriumglutamat bei der Produktherstellung verwendet wird oder
ausschlieB3lich naturliche Geschmacksverstarker in Form von Hefeextrakt bzw.
Pilzen ist fur die Produktcharakteristik entscheidend. DarlUber hinaus sollte bei

der Entwicklung der Rezeptur auch mit Krautern (z.B. Dill) gearbeitet werden.

In der Produktgruppe der Saucen konnten, trotz vieler signifikanter (p<0,05)
Unterschiede in den Auspragungen einzelner Attribute keine deutlichen Diffe-
renzen in der Gesamtbeurteilung der Produkte festgestellt werden. Dabei gilt zu
beachten, dass viele Eigenschaften signifikant (p<0,05) starker in den Ver-
gleichsprodukten ausgepragt waren. Zusatzlich muss darauf hingewiesen
werden, dass die Verkostung der Pfefferrahmsauce ohne die Fleischbeilage er-
folgte. Im Fall der Gulaschsauce wurden die Zubereitungen und die anschlie-
Rende sensorische Beurteilung unter Beigabe von frischem Rindfleisch durch-

gefuhrt. Dabei lies sich feststellen, dass bei Zugabe der Frischfleischkompo-
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nente die Beimengung von Natriumglutamat im Basisprodukt nicht unbedingt
erforderlich zu sein scheint. Unter diesem Gesichtspunkt sollte die sensorische
Analyse der Pfefferrahmsauce wiederholt werden, da nur auf dieser Weise
mdgliche Unterschiede der einzelnen Eigenschaften besser erfasst werden

konnen.

Nicht nur Saucen sollten mit einer Beilage beurteilt werden, ebenso manche
Fix-Produkte, wie z.B. Pasta Asciutta. Durch die Zugabe von Nudeln konnten
einige Unterschiede im Vergleich zum Produkt, dass ohne Nudeln verkostet
wurde beobachtet werden. So waren die Eigenschaften des Aussehens wie die
allgemeine- und die rote Farbintensitat bei der Beurteilung mit Nudeln deutlich
intensiver. Zusatzlich erschien die Oberflache durch die Nudeln nicht mehr so
fettig sein. Der Geruch, Geschmack und Nachgeschmack von Tomaten war mit
den Nudeln nicht mehr signifikant deutlich ausgebildet, ebenso der Geschmack
und Nachgeschmack von Krautern. Andererseits wurde der sife und der
umami Geschmack intensiver beurteilt. Ob diese Intensitatsanderungen allein
auf die Beurteilung mit Nudeln zuriickzufiihren ist, oder allein auf die Anderung
der Rezeptur bzw. auf beides kann nicht eindeutig geklart werden.

Eine andere Beobachtung konnte bei dem Fix-Produkt Faschierte Laibchen
gemacht werden. Die Zutat Natriumglutamat im Vergleichsprodukt verstarkte
Attribute wie allgemeiner-, fleischiger- und salziger Geschmack sowie Fleisch-
nachgeschmack, was im Vergleich zum Referenzprodukt zu einer hoéheren
Gesamtbeurteilung beitragen konnte. Ferner waren auch im Vergleichsprodukt
Geruch, Geschmack und Nachgeschmack nach Gebratenem deutlich intensi-
ver. Dabei gilt aber zu beachten, dass die Faschierten Laibchen (Fix-Produkt)
gebraten wurden, im Unterschied zur Gulaschsauce, die mit Rindfleisch
gedunstet zubereitet wurde. Demzufolge sollte die Zubereitungsart der
Produkte nicht aul3er Acht gelassen werden. Weitergehende Untersuchungen,
die den Einfluss von Geschmacksverstarkern auch im Kontext der Art und

Weise der Zubereitung betrachten, scheinen daher erforderlich zu sein.
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Die prasentierten Ergebnisse lassen feststellen, will man auf Geschmacksver-
starker verzichten, sei es aus Okonomischen, gesundheitlichen oder marke-
tingtechnischen Grinden, sollte dies zum einen durch das Einbringen geeigne-
ter Zutaten im Zuge der Produktherstellung und zum anderen durch das Ein-
bringen frischer Komponenten im Zuge der Produktzubereitung durch den
Konsumenten erfolgen. Beispielsweise sollte bei der Produktentwicklung mit
Krautern und Gewilrzen sowie mit natlrlichen Tragern von Geschmacksver-
starkern wie z.B. Hefeextrakt, Pilze und Tomaten gearbeitet werden. Das Ein-
bringen frischer Komponenten durch den Konsumenten ist zwar fur gewisse
Fix-Produkte wie z.B. Faschierte Laibchen Vorrausetzung, dennoch nicht fur
alle. So kann z.B. die Pasta Asciutta mit frischen Gemuse erganzt werden oder
eine klare Suppe bzw. Cremesuppe mit frischen Krautern. Letztlich muss ein
starkes Augenmerk auf das Entwickeln von geeigneten Rezepturen gelegt
werden, die auch ohne Geschmacksverstarker marktfahig sind.

Um noch mehr konkrete Ergebnisse erzielen zu kénnen, waren detailierte An-
gaben Uber die Menge an Geschmacksverstarkern und die Art der Ge-
schmacksverstarker (z.B. reines Natriumglutamat oder in Mischung mit Purin-5'-
Ribonukleotiden) aufderst sinnvoll. Selbst die Ergebnisse der Studie von
Barylko-Pikielna und Kostyra (2007) zeigten, dass es betrachtliche Unter-
schiede in der Schmackhaftigkeit von vielen Lebensmittelmatrizen ohne Anrei-
cherung mit umami-Substanzen gab. AulRerdem wirkte sich die Erhdhung der
Schmackhaftigkeit durch umami-Substanzen, im Vergleich zu der Schmack-
haftigkeit von Lebensmitteln ohne dieser Supplementierung teilweise nachteilig
aus. Ferner kdnnten die Unterschiede in Menge und Zusammensetzung an
freien Aminosauren in den verschiedenen Lebensmittelmatrizen ihre Mitwirkung
an der Vielfaltigkeit von umami-induzierten hedonischen Effekten andeuten,
was ein Ergebnis der Wechselwirkungen zwischen Lebensmittelmatrix und zu-

gesetzten umami Substanzen sein kénnte.
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6. Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollte untersucht werden, ob sich Produkte
mit und ohne Geschmacksverstarker in ihren Eigenschaften differenzieren
lassen und ob dadurch die Gesamtbeurteilung, gemessen als overall quality

score, beeinflusst wird.

Hierzu wurden im Zeitraum von Oktober 2006 bis September 2007 verschie-
dene Produktgruppen (Klare Suppen, Cremesuppen, Saucen und Fix-Produkte)
mittels der Comparative Profiling Methode sensorisch untersucht. Von einem
Panel, bestehend aus 10 geschulten Testpersonen wurden jeweils zwei
Produkte (das Referenzprodukt, ohne Geschmacksverstarker und das
Vergleichsprodukt, oftmals mit Geschmacksverstarker) in zwei Sessions
(Vormittag, Nachmittag) miteinander verglichen, wobei die Intensitaten
einzelner Produktattribute sensorisch beurteilt wurden.

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden in detaillierten Analyseprotokollen
festgehalten und im Anschluss graphisch dargestellt. Es konnte gezeigt werden,
dass der Einsatz von Geschmacksverstarkern zu hoheren sensorischen Inten-
sitaten in diversen Attributen des Geruchs und Geschmacks fuhrt. Eine gene-
relle Aussage, dass der Zusatz von Geschmacksverstarkern indirekt zu einer
positiven Beeinflussung der Gesamtbeurteilung fuhrt, war nicht zu beobachten.
Das bedeutet, dass auf den Einsatz von Geschmacksverstarkern unter Um-
standen verzichtet werden kann. Insbesondere immer dann, wenn zusatzlich
frische Zutaten wahrend der Zubereitung verwendet werden. Ebenso ist der
Einsatz von Lebensmitteln mit natlrlichen Tragern von Geschmacksverstarkern
(z.B. Tomaten, Pilze) und von aromatischen Gewurzen bei der Herstellung der
Produkte eine gute Alternative.

Da aber auch die Zubereitungsart (Kochen oder Braten) sowohl Einfluss auf die
charakteristischen Produkteigenschaften, als auch auf die Wirkung der Ge-
schmacksverstarker nimmt, scheinen weiterfihrende Untersuchungen in dieser

Richtung sinnvoll zu sein.
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7. Summary

The scope of this diploma thesis is the analysis, if products with or without
flavour enhancers (umami substances) are different in their characteristics and

if this has an effect on the overall quality score.

The sensory evaluation of various groups of products (clear soups, cream
soups, sauces and fix-products) was performed with the Comparative Profiling
Method in the time-period from October 2006 until September 2007. Ten well-
trained panellists evaluated in 2 sessions (forenoon and afternoon) the overall
quality of products (reference product, without flavour enhancers and
comparison product, often with umami substances) by rating the intensity of

sensory descriptions.

The results of the sensory evaluation were documented in detailed protocols
and described in graphic illustrations. The analysis showed that the use of
umami substances caused higher intensities of different descriptors of odour
and taste. A general conclusion that flavour enhancers have an indirect positive
influence to the overall quality score could not be observed.

It seems that it is possible to produce food without flavour enhancers,
particularly by addition of fresh ingredients during the preparation. Another good
alternative is the use of ingredients with natural umami substances (e.g.
tomatoes, mushrooms) and high flavouring spices.

The kind of preparation (e.g. cooking or roasting) influences the specific product
attributes and the effectiveness of umami substances, therefore additional

researches seem to be expedient.
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Anhang

Beispielprotokoll: Nudelsuppe mit FleischkléBchen

Name: Datum:
Code: Session: Vormittag 0 ~ Nachmittag [
Sensorische Beurteilung von Nudelsuppe mit Fleischkl6Rchen (Beurteilung der Intensitat der

Produkteigenschaften)

Aussehen
Farbe allgemein

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 1 4 5

hell dunkel
Braun

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr braun
Gelb

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr gelb
Klarheit/Transparenz

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

klar trib

Menge der Krauter

] O O ] O O a ] O O |
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
nicht vorhanden viel
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Menge der Gemusestucke

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht vorhanden

GrolRer der Krauter

O a O O O
-5 -4 -3 -2 -1
klein

Farbe der Krauter

O O O | |
-5 -4 -3 2 -1
hell

Farbe der Fleischklof3ichen

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1
hellbraun

Menge der FleischkldRchen

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht vorhanden

Grolke der Fleischkl6Rchen

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1
Klein

Menge der Nudeln

O O O | |
-5 -4 -3 2 -1

nicht vorhanden
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O O O O O O
1 5
viel
O O O O O O
1 5
grof}
O | | O O |
1 2 3 4 5
dunkel
O | | O O |
1 2 3 4 5

dunkelbraun

O O O O O O
1 5
viel
O O O O O O
1 5
grol}
O O O O O O
1 5
viel
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Menge der Fettaugen (an Oberflache der Suppe ersichtlich)

O O O
-5 -4 -3

nicht vorhanden

Geruch
Geruch allgemein
O O O

-5 -4 -3

nicht wahrnehmbar

Fleischgeruch

O | |
5 4 3

nicht wahrnehmbar

Gemusegeruch
0 O O
-5 -4 -3

nicht wahrnehmbar

Tierfettgeruch
O O O
-5 -4 -3

nicht wahrnehmbar

Starkegeruch
0 O O
-5 -4 -3

nicht wahrnehmbar

Krautergeruch
0 O O
-5 -4 -3

nicht wahrnehmbar

O

O
-1

O O
0 1
O O
1
O a
1
O a
1
O O
1
O a
1
O a
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viel

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O

5
sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv
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Fremdgeruch (off-flavour: assoziiert mit Verderb oder negativer Veranderung
des Produktes, negativer Geruch)

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Geschmack

Geschmack allgemein

O a O O O ] O O ] O O
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
nicht wahrnehmbar sehr intensiv

Fleischgeschmack

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Gemusegeschmack

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Tierfettgeschmack

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Gewlrzgeschmack

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Starkegeschmack

O O O O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

nicht wahrnehmbar sehr intensiv
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Salziger Geschmack

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

Saurer Geschmack

O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

Bitterer Geschmack

O | | O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

SuRer Geschmack

O | | O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

Umami Geschmack

O O O O O
5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

Krautergeschmack
0 O O O O
-5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

Fremdgeschmack (off-flavour:

Veranderung des Produktes, negativer Geschmack z.B. fremd, untypisch, sehr

schlechter Nachgeschmack)

O O O O O
5 -4 -3 -2 -1

nicht wahrnehmbar

assoziiert mit Verderb oder
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O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv

O
5

sehr intensiv
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Belag auf der Zunge und Lippen / pelzig (nach Hinunterschlucken)

O O O O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
weich

Festigkeit der FleischkldRchen

O O O O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1 0 1
dinnflussig

Festigkeit der Nudeln

O O O O O O O O
-5 -4 -3 -2 -1 0 1

nicht glatt (klumpig)

Nachgeschmack (nach 1 Minute)
Nachgeschmack allgemein
O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1

nicht wahrnehmbar

Nachgeschmack der Fleischklof3chen

O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1
nicht wahrnehmbar

Allgemeine Beurteilung (Gesamtnote)
in Bezug auf die vorhergehenden Attribute
O O O O O O O O

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

schlechte Qualitat

O O

4 5
fest

O O

4 5
dickflissig

O O

4 5

glatt (nicht klumpig)

O O
4 5

sehr intensiv

O O

4 5
sehr intensiv

O O
4 5

sehr gute Qualitat
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Attributenlisten aller sensorisch beurteilten Produkte:

Tabelle 12: Attributenliste fiir Nudelsuppe mit Fleischkl6Bchen

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat: eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Braun

Beurteilung der braunen Farbintensitat

Gelb

Beurteilung der gelben Farbintensitat

Klarheit/Transparenz

Beurteilung der Intensitat der Klarheit/Trubheit

Menge der Krauter

Beurteilung der Krautermenge an der Oberflache (OF) der
Suppe

Menge der Gemiisestlicke

Beurteilung der Menge an Gemusestiicken in der Suppe

Grofe der Krauter

Beurteilung der GroRRe an Krautern in der Suppe

Farbe der Krauter

Beurteilung der Farbe von Krautern in der Suppe

Farbe der Fleischkl6Rchen

Beurteilung der Farbe der Fleischkl6Rchen

Menge der Fleischklofichen

Beurteilung der Menge an FleischkléRchen in der Suppe

Grofke der FleischkloRchen

Beurteilung der GroRe der FleischkldRchen

Menge der Nudeln

Beurteilung der Menge an Nudeln in der Suppe

Menge der Fettaugen

Beurteilung der Fettkiigelchen an der OF

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Fleischgeruch

Intensitat des Fleischgeruchs

Gemiusegeruch Intensitat des GemuUsegeruchs

Tierfettgeruch Geruchsintensitat von tierischem Fett

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig
Krautergeruch Geruchsintensitat von Krautern

Fremdgeruch Intensitat des negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Fleischgeschmack

Intensitat des Fleischgeschmacks

Gemusegeschmack

Intensitat des Gemuisegeschmacks

Tierfettgeschmack

Geschmacksintensitat von tierischem Fett
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Gewlrzgeschmack

Intensitat des wiirzigen Geschmacks

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Gemise, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von
Grapefruit/Kaffee

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der Stite von Gemise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Geflihl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Krautergeschmack Intensitat des Krautergeschmacks
Fremdgeschmack Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur & Mundgefiihl (Texture &

Mouthfeeling)

Belag auf Zunge und
Lippen/pelzig

Beurteilung der schmierigen/pelzigen Fettschicht auf Zunge

und Gaumen nach Hinunterschlucken

Festigkeit der Fleischklofichen

Beurteilung der Festigkeit der FleischkléRchen wahrend

dem Kauen

Festigkeit der Nudeln

Beurteilung der Festigkeit der Nudeln wahrend dem Kauen

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurlckleibender Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Nachgeschmack der

FleischkloRchen

Zuruckbleibender fleischiger Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitdt anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 13: Attributenliste flir Fleischkl63chensuppe

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat: eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Braun

Beurteilung der braunen Farbeintensitat

Gelb

Beurteilung der gelben Farbeintensitat

Klarheit/Transparenz

Beurteilung der Intensitat der Klarheit/Triibheit

Menge der Krauter

Beurteilung der Krautermenge an der OF
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Groflle der Krauter

Beurteilung der GréR3e an Krautern in der Suppe

Farbe der Krauter

Beurteilung der Farbe von Krautern in der Suppe

Farbe der Fleischklo6fRchen

Beurteilung der Farbe der Fleischkl63chen

Menge der Fleischklél3chen

Beurteilung der Menge an FleischkléRchen in der Suppe

GrofRRe der FleischklofRchen

Beurteilung der GréRe von Fleischkléchen in der Suppe

Menge der Nudeln

Beurteilung der Menge an Nudeln in der Suppe

Menge der Fettaugen

Beurteilung der Fettkiigelchen an der Suppen-OF

Geruch (Aroma)

Geruchs allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von individuellen charakteristischen Note

Fleischgeruch

Intensitat des Fleischgeruchs

Gemisegeruch Intensitat des Gemusegeruchs

Tierfettgeruch Geruchsintensitat an tierischem Fett

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Krautergeruch Geruchsintensitat von Krautern

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen
charakteristischen Note

Fleischgeschmack

Intensitat des Fleischgeschmacks

Gemiisegeschmack

Intensitat des Gemuisegeschmacks

Tierfettgeschmack

Geschmacksintensitat von tierischem Fett

Gewirzgeschmack

Intensitat des wiirzigen Geschmacks

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Sadure von Gemdse, evil. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Sulker Geschmack

Geschmacksintensitat der Sii3e von Gemise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Geflhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Krautergeschmack Geschmacksintensitat von Krautern
Fremdgeschmack Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack
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Textur & Mundgefiihl (Texture & Mouthfeeling)

Belag auf Zunge und

Lippen/pelzig

Beurteilung der schmierigen/pelzigen Fettschicht auf Zunge

und Gaumen nach Hinunterschlucken

Festigkeit der Fleischklofichen

Beurteilung der Festigkeit des Fleischklofichen wahrend

dem Kauen

Festigkeit der Nudeln

Beurteilung der Festigkeit der Nudeln wahrend dem Kauen

Nachgeschmack

Nachgeschmack allgemein

Zurlckleibender Geschmack 1 Minute nach Schlucken der

Suppe

Nachgeschmack der

FleischkloRchen

Zuruckbleibender fleischiger Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 14: Attributenliste fiir Champignoncremesuppe

Attribute

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat, eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Farbe der Krauter

Farbintensitat der Krauter: je heller die Farbe, desto

weniger intensiv ist das Grun; je dunkler das Grin, desto

intensiver
Homogenitat der OF Beurteilung der Intensitat der Glatte an der OF. Ist alles
gleich verteilt? Setzt sich Wasser ab?
Fettfilm Intensitat der Fettfilmbildung auf der OF
Glanz der OF Beurteilung der Starke der OF-Spiegelung bzw. Mattigkeit
Transparenz Beurteilung des Grades der Durchsichtigkeit, in wie weit

man den Loffel durch die Suppe sieht

Menge der Champignonstilicke

Beurteilung der Menge an Champignonstlicke in der Suppe

Grolte der Champignonstilicke

Beurteilung der GréRe der Champignonstilicke

Menge der Krauter

Beurteilung der Krautermenge an der OF

Grole der Krauter

Beurteilung der KrautergroRe

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Champignongeruch

Geruchsintensitat von Champignon

Suppengemusegeruch

Geruchsintensitat nach der klaren GemUsesuppe
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Milchgeruch Intensitat des milchigen Geruchs

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Erdiger/modriger Geruch Intensitat des erdigen Geruchs, erinnernd an feuchten
Waldboden

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Champignongeschmack

Geschmacksintensitat von Champignon

Suppengemusegeschmack

Geschmacksintensitat nach klarer Gemuisesuppe

Milchgeschmack

Intensitat des milchigen Geschmacks

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Krautergeschmack

Intensitat des Krautergeschmacks

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Gemiise, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von
Grapefruit/Kaffee

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Gemiise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch
Glutamat, ein individuelles Geflihl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend

Erdiger/modriger Geschmack

Intensitat des erdigen, alten, faden Geschmacks, erinnernd

an einen feuchten Boden (15 sec nach Hinunterschlucken)

Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur der Suppe mittels Loffel (Texture)

Dicke Erforderter Aufwand den Loéffel durch die Suppe zu ziehen =
Resistenz des Produkts
Klumpig Beurteilung der Menge an weifen Klumpen in der Suppe

(GroRe < 2mm)

Textur im Mund (Mouthfeeling)

Dicke/Cremigkeit Beurteilung der Bestandigkeit der Suppe, wenn sie
zwischen Gaumen und Zunge gepresst wird

Klumpig Intensitat der Glatte

Pelzig Intensitat des Films/Belags auf Zunge und Lippen
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Zahigkeit der Champignonstticke

Intensitat der Zahigkeit der Champignonsticke wahrend

dem Kauen

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurlckleibender Geschmack 1 Minute nach Schlucken der

Suppe

Champignonnachgeschmack

Zuruckleibender Geschmack nach Champignons 1 Minute

nach Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 15: Attributenliste fiir Knoblauchcremesuppe

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat: eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Homogenitat der OF Beurteilung der Intensitat der Glatte an der OF

Fettfilm Beurteilung der Intensitat der Fettfilmbildung

Glanz der OF Beurteilung der Starke der OF-Spiegelung bzw. Mattigkeit
Transparenz Beurteilung des Grades der Durchsichtigkeit, in wie weit

man den Loffel durch die Suppe sieht

Grole der Knoblauchstiicke

Beurteilung der GréfRe der Knoblauchstilicke

Menge der Knoblauchstiicke

Beurteilung der Menge an Knoblauchstlcken

Grofe der Krauter

Beurteilung der GréRe der Krauter in der Suppe

Menge der Krauter

Berteilung der Krautermenge an der OF

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Knoblauchgeruch

Geruchsintensitat von Knoblauch

Suppengemusegeruch Geruchsintensitat von verschiedenen Suppengemusen
(Karotte, Lauch, Sellerie, Erbsen usw.)

Milchgeruch Intensitat des milchigen Geruchs

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Hefegeruch Geruchsintensitat von Hefe (Trockenhefe)

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
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erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Knoblauchgeschmack

Geschmacksintensitat von Knoblauch

Suppengemiisegeschmack

Geschmacksintensitat von diversen Suppengemiisen

(Karotte, Lauch, Sellerie, Erbsen usw.)

Milchgeschmack

Intensitat des milchigen Geschmacks

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Sdure von Gemdse, evil. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Sulker Geschmack

Geschmacksintensitat der Sti3e von Gemise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Gefuhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Gewulrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks (z.B. Pfeffer, Paprika)
Krautergeschmack Intensitat des Krautergeschmacks (z.B. Petersilie, Dill)
Hefegeschmack Geschmacksintensitat von Hefe
Fremdgeschmack Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur der Suppe mit Loffel (Texture)

Textur der Knoblauchstlicke

Beurteilung der Konsistenz der Knoblauchstlicke mittels
Loffel (weich bis fest)

Dicke Erforderter Aufwand den Loéffel durch die Suppe zu ziehen =
Resistenz des Produkts
Klumpig Beurteilung der Menge an weifden kleinen Klimpchen in der

Suppe (Grofe < 2mm)

Textur im Mund (Mouthfeeling)

Textur der Knoblauchstlicke

Beurteilung der Konsistenz der Knoblauchstlicke

Dicke/Cremigkeit Beurteilung der Bestandigkeit der Suppe, wenn sie
zwischen Gaumen und Zunge gepresst wird

Pelzig Beurteilung des Vorhandenseins einer schmierig, pelzigen
Schicht/Films auf Zunge, Gaumen und Lippen, nach
Hinunterschlucken

Klumpig Beurteilung der Glatte der Suppe im Mund

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurtickleibender Geschmack 1 Minute nach
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Hinunterschlucken

Knoblauchnachgeschmack

Zurickleibender Geschmack nach Knoblauch 1 Minute

nach Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 16: Attributenliste flir Kiirbiscremesuppe

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat: eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Homogenitat der OF

Beurteilung der Intensitat der Glatte an der OF

Anzahl Fettaugen an OF

Beurteilung der Menge an Fettaugen an der OF

Fettfilm

Beurteilung der Intensitat der Fettfilmbildung

Glanz der OF

Beurteilung der Starke der OF-Spiegelung bzw. Mattigkeit

Transparenz

Beurteilung des Grades der Durchsichtigkeit, in wie weit
man den Loffel durch die Suppe sieht

Menge der Krauter

Beurteilung der Krautermenge an der OF

Grole der Krauter

Beurteilung der GréRe an Krautern in der Suppe

Farbe der Krauter

Beurteilung der Farbe der Krauter

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Klrbisgeruch

Geruchsintensitat von Kirbis

Suppengemusegeruch Geruchsintensitat von verschiedenen Suppengemusen
(Karotte, Lauch, Sellerie, Erbsen usw.)

Milchgeruch Intensitat des milchigen Geruchs

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Hefegeruch Geruchsintensitat von Hefe (Trockenhefe)

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Klrbisgeschmack

Geschmacksintensitat von Kiirbis

Suppengemisegeschmack

Geschmacksintensitat von diversen Suppengemiisen
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(Karotte, Lauch, Sellerie, Erbsen usw.)

Zwiebelgeschmack

Intensitat von Zwiebelgeschmack

Knoblauchgeschmack

Intensitat von Knoblauchgeschmack

Milch- /Obersgeschmack

Intensitat von Milch- bzw. Obersgeschmack

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Krautergeschmack

Intensitat des Krautergeschmacks

Dillgeschmack

Intensitat des Dillgeschmacks

Gewirzgeschmack

Intensitat des wiirzigen Geschmacks (z.B. Pfeffer, Paprika)

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Sadure von Gemdse, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Gemiise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Gefuhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Hefegeschmack Geschmacksintensitat von Hefe
Fremdgeschmack Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur der Suppe mittels Loffel (Texture)

Dicke Erforderter Aufwand den Loéffel durch die Suppe zu ziehen =
Resistenz des Produkts
Klumpig Beurteilung der Menge an weif3en kleinen Klimpchen in der

Suppe (Grofe < 2mm)

Textur im Mund (Mouthfeeling)

Dicke/Cremigkeit Beurteilung der Bestandigkeit der Suppe, wenn sie
zwischen Gaumen und Zunge gepresst wird
Klumpig Beurteilung der Glatte der Suppe im Mund

Fettfilm/Fettig

Beurteilung des Vorhandenseins eines Labelloeffektes

(Mund u. Lippen); weicher odliger Fettfilm

Pelzig

Beurteilung des Vorhandenseins einer schmierig, pelzigen
Schicht/Films auf Zunge, Gaumen und Lippen, nach

Hinunterschlucken

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurlckleibender Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Karbisnachgeschmack

Zurtickleibender Geschmack nach Kiirbis 1 Minute nach
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Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitdt anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 17: Attributenliste fiir Wildpilzcremesuppe

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat: eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Farbe der Krauter

Beurteilung der Farbintensitat der Krauter: je heller die
Farbe, desto weniger intensiv ist das Grin; je dunkler das

Grin, desto intensiver

Homogenitat der OF Beurteilung der Intensitat der Glatte an der OF

Fettfilm Beurteilung der Intensitat der Fettfilmbildung

Glanz der OF Beurteilung der Starke der OF-Spiegelung bzw. Mattigkeit
Transparenz Beurteilung des Grades der Durchsichtigkeit, in wie weit

man den Loffel durch die Suppe sieht

Menge der Pilzstlicke

Beurteilung der Menge an Pilzstlicken

Grole der Pilzstlicke

Beurteilung der GréRRe der Pilzstiicke

Menge der Krauter

Beurteilung der Menge an Krautern an der OF

Grolke der Krauter

Beurteilung der GrofRRe der Krauter

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Pilzgeruch Geruchsintensitat von Pilzen

Suppengemusegeruch Geruchsintensitat des Suppenaromas (nach einer klaren
Gemisesuppe)

Milchgeruch Intensitat des Milchgeruchs

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Erdiger/modriger Geruch Intensitat des erdigen Geruchs; erinnernd an einen feuchten
Waldboden

Hefegeruch Intensitat des Hefegeruchs

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,

erster Eindruck, abhangig von der individuellen
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charakteristischen Note

Pilzgeschmack

Geschmacksintensitat von Pilzen

Suppengemusegeschmack

Geschmacksintensitat von diversen Suppengemisen

(Karotte, Lauch, Sellerie, Erbsen usw.)

Milch-/Obersgeschmack

Intensitat des milchigen Geschmacks

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Krautergeschmack

Intensitat des Krautergeschmacks

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Sdure von Gemdse, evil. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Gemiise

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch
Glutamat, ein individuelles Geflhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend

Erdiger/modriger Geschmack

Intensitat des erdigen, alten, faden Geschmacks; erinnernd

an einen feuchten Boden

Hefegeschmack

Geschmacksintensitat von Hefe

Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur der Suppe mittels Loffel (Texture)

Dicke Erforderter Aufwand den Loéffel durch die Suppe zu ziehen =
Resistenz des Produkts
Klumpig Beurteilung der Menge an weifden kleinen Klimpchen in der

Suppe (Grofe < 2mm)

Textur im Mund (Mouthfeeling)

Dicke/Cremigkeit Beurteilung der Bestandigkeit der Suppe, wenn sie
zwischen Gaumen und Zunge gepresst wird

Klumpig Beurteilung der Glatte der Suppe im Mund

Pelzig Beurteilung des Vorhandenseins einer schmierig, pelzigen

Schicht/Films auf Zunge, Gaumen und Lippen, nach

Hinunterschlucken

Zahigkeit der Pilzstlicke

Beurteilung der Zahigkeit der Pilze beim Kauen

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurlickleibender Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Pilznachgeschmack

Zurtickbleibender Geschmack nach Pilzen 1 Minute nach
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Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitdt anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 18: Attributenliste flir Gulaschsauce

Attribute

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbintensitat allgemein

Beurteilung der Intensitat der hellen bzw. dunklen Farbe an
der OF

Braune Farbe

Beurteilung der braunen Farbintensitat an der OF

Rote Farbe

Beurteilung der roten Farbintensitat an der OF

Menge der Zwiebelstucke

Beurteilung der Menge an Zwiebelstlicken

Glanz des Gulaschsaftes

Beurteilung der Starke der OF-Spiegelung bzw. Mattigkeit

Homogenitat des Gulaschsaftes

Beurteilung der Intensitat der Glatte an der OF

Menge der Fettaugen

Beurteilung der Fettkigelchen an der OF

Grole der Fettaugen

Beurteilung der GréRe der Fettkligelchen

Fettrand

Beurteilung der Fettrandbildung, wie viel Fett sich am Rand
absetzt; besteht der Rand aus einzelnen Fettaugen, wird er
dennoch als Fettrand bewertet, nicht als Fettaugen;

Fettaugen aulerhalb der Randes werden nicht bewertet

Menge der Krauter

Beurteilung der Krautermenge an der Saucen-OF

Grole der Krauter

Beurteilung der GroRRe der Krauter in der Sauce

Farbe der Krauter

Beurteilung der Farbe der Krauter

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von individuellen charakteristischen Note

Fleischgeruch

Intensitat des Fleischgeruchs

Fettgeruch Intensitat des fettigen Geruchs
Tomatengeruch Intensitat des Tomatengeruchs
Gewdurzgeruch Intensitat des wirzigen Geruchs
Paprikageruch Geruchsintensitat von Paprika
Pfeffergeruch Geruchsintensitat von Pfeffer

Kimmelgeruch

Geruchsintensitat von Kimmel

Krautergeruch

Geruchsintensitat von Krautern

Rdéstzwiebelgeruch

Geruchsintensitat von gerdsteten Zwiebeln

Knoblauch

Geruchintensitat von Knoblauch

siRer Geruch

Geruchsintensitat der StiRe von Gemtise, Fleisch, Zwiebel
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saurer Geruch

Geruchsintensitat der Saure von Gemuse, Fleisch, evtl.
Wein

stechender Geruch

Intensitat von stechender Scharfe in der Nase

Hefegeruch Geruchsintensitat von Trockenhefe
Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig
Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts, Fehlgeruch

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Fleischgeschmack

Intensitat des Fleischgeschmacks

Fettgeschmack Intensitat des Fettgeschmacks
Tomatengeschmack Intensitat des Tomatengeschmacks
Gewulrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks

Paprikageschmack

Geschmacksintensitat von Paprika

Pfeffergeschmack

Geschmacksintensitat von Pfeffer

Kimmelgeschmack

Geschmacksintensitat von Kimmel

Krautergeschmack

Geschmacksintensitat von Krautern

Roéstzwiebelgeschmack

Geschmacksintensitat von gerésteten Zwiebeln

Knoblauchgeschmack

Geschmacksintensitat von Knoblauch

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Zwiebel, Fleisch

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Fleisch, evil. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Scharfer Geschmack

Geschmacksintensitat scharf z.B. von Paprika

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Geflhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Hefegeschmack Geschmacksintensitat von Trockenhefe
Starkegeschmack Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig
Fremdgeschmack Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb

oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur und Mundgefiihl (Texture & Mouthfeeling)

Dicke (Loffel)

Erforderter Aufwand den Loffel durch die Sauce zu ziehen =

Resistenz des Produkts
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Klumpig (Loffel)

Beurteilung der Klimpchenmenge, GroRRe: < 2mm

Saftigkeit der Gulaschsaftes

Beurteilung der Saftigkeit der Sauce (angeregte

Speichelproduktion im Mund)

Dicke/Cremigkeit Beurteilung der Bestandigkeit der Sauce, wenn sie
zwischen Gaumen und Zunge gepresst wird
Klumpig Beurteilung die Glatte der Sauce im Mund

Fettig/Fettfim

Beurteilung des Vorhandenseins eines Labelloeffektes

(Mund u. Lippen); weicher dliger Fettfilm

Adstringierend

Beurteilung des Vorhandenseins eines zusammen

ziehenden, trockenen, speichelarmen Mundraums

Belag auf Zunge und

Lippen/pelzig

Beurteilung des Vorhandenseins einer schmierig, pelzigen
Schicht auf Zunge, Gaumen und Lippen nach dem

Hinunterschlucken

Bindungsvermogen von

Gulaschsaft an das Fleisch

Beurteilung der Starke des Saftiberzugs vom Fleisch

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein
(Fleisch und Saft)

Zurlckbleibender Geschmack von Fleisch und

Gulaschsauce 1 Minute nach Hinunterschlucken

Nachgeschmack des

Gulaschsaftes allein

Zurlckbleibender Geschmack von Gulaschsauce 1 Minuten

nach Hinunterschlucken

Nachgeschmack Fleisch

Zuruckbleibender fleischige Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Wirziger Nachgeschmack

Zuruckbleibender wirzige Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitdt anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 19: Attributenliste fiir Pfefferrahmsauce

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Intensitat der Farbe: eine intensive Farbe ist stark und klar,

eine wenig intensive erscheint blass

Menge roter Pfefferstiicke

Beurteile die Menge an roten Pfefferstiicken

Menge griner Pfefferstiicke

Beurteile die Menge an grinen Pfefferstiicken

GroRle der Pfefferstlicke

Beurteile das Verhaltnis von Korner zu Schrot

Glanz der Oberflache

Glanzend: die Oberflache erscheint wie ein Spiegel;

Gegenteil = matt
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Fettfiim an der Oberflache

Beurteile die Fettmenge an der Oberflache, ob sich ein
Fettfilm bildet

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Gewidrzgeruch

Geruch von Gewiirzen allgemein

Pfeffergeruch

Geruch nach Pfeffer

Suppen-/Gemusegeruch

Geruch nach klarer Gemusesuppe

Starkegeruch

Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Fremdgeruch

Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Geschmack roter Pfeffer

Geschmacksintensitat von rotem Pfeffer

Geschmack griiner Pfeffer

Geschmacksintensitat von grinem Pfeffer

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Zwiebel, Fleisch

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Fleisch, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch

Glutamat, ein individuelles Geflihl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
Starkegeschmack Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig
Scharfe Geschmacksintensitat scharf (z.B. von Paprika)
Gewlrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks allgemein

Suppen-/ Gemusegeschmack

Geschmacksintensitat einer klaren Gemusesuppe

Weingeschmack

Geschmacksintensitat von Wein/Alkohol

Rahm-/Milchgeschmack

Geschmacksintensitat von Rahm/Milch

Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. fremd, atypisch, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur & Mundgefiihl (Texture &

Mouthfeeling)

Struktur der Oberflache/ klumpig
(Loffel)

Erscheinung der Oberflache nach Bewegen des Loffels

durch die Sauce

Geliert (Loffel)

Mal der tragen Reaktion der Sauce bei schnellem
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Bewegen mit dem Loffel

Faden ziehend (Lo6ffel)

Faden ziehend = wenn die Sauce vom Loffel in einem

kontinuierlichen Faden ab rinnt

Belag am Loffel

Malf fir die Bildung eines durchgehenden Films am Loffel

Dicke der Sauce (Loffel)

Aufwand den Lo6ffel durch die Sauce zu ziehen

Dicke der Sauce (Mundgefihl)

Bestandigkeit der Sauce zwischen Zunge und Gaumen

Schwere der Sauce

Beurteilung des Verbleibens der Sauce an der Zunge, fiihlt

(Mundgefihl) sich schwer an

Fettig (Mundgefihl) Beurteile das fettige, 6lige Empfinden im Mund

Klebrigkeit (Pappiges Beurteile das klebrige, pappige Empfinden an Zahnen und
Mundgefuhl) im Mund

Glatte Beurteile die Menge der Partikel in der Sauce

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurtickleibender Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Pfeffernachgeschmack

Zurtickbleibender Geschmack nach Pfeffer 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 20: Attributenliste fiir Fix-Produkt Faschierte Laibchen

Attribute

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Intensitat der Farbe an der OF: eine
intensive Farbe ist stark und klar, eine wenig intensive

erscheint blass

Rote Farbe

Beurteilung der roten Farbintensitat an der OF

Braune Farbe

Beurteilung der braunen Farbintensitat an der OF

Menge der Krauter

Beurteilung der Krdutermenge an der Schnittseite

Grole der Krauter

Beurteilung der KrautergroRe an der Schnittseite

Menge der Zwiebelstiicke

Beurteilung der Menge an Zwiebelstlcken an der

Schnittseite

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Fleischgeruch

Geruchsintensitat von Fleisch

Bratgeruch

Geruchsintensitat von Gebratenem
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Fettgeruch Geruchsintensitat von Fett

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig
Gewdurzgeruch Intensitat des wirzigen Geruchs
Krautergeruch Geruchsintensitat von Krauter

Roéstzwiebelgeruch

Geruchsintensitat von gerdsteten Zwiebeln

Knoblauchgeruch

Geruchsintensitat von Knoblauch

Fremdgeruch

Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts, Fehlgeruch

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Fleischgeschmack

Geschmacksintensitat von Fleisch

Bratgeschmack Geschmacksintensitat von Gebratenem
Fettgeschmack Geschmacksintensitat von Fett
Gewulrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks
Pfeffergeschmack Geschmacksintensitat von Pfeffer
Krautergeschmack Geschmacksintensitat von Krautern

Roéstzwiebelgeschmack

Geschmacksintensitat von gerosteten Zwiebeln

Knoblauchgeschmack

Geschmacksintensitat von Knoblauch

Starkegeschmack

Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Zwiebel, Fleisch

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Fleisch, evil. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch
Glutamat, ein individuelles Geflihl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend

Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur & Mundgefiihl (Texture &

Mouthfeeling)

Festigkeit der Laibchen

Beurteilung der Festigkeit des Fleisches wahrend dem

Kauen (weich bis fest)

Saftigkeit der Laibchen Beurteilung der Menge des austretenden Fleischsaftes
wahrend des Kauens (trocken bis saftig)
Mdirbheit der Laibchen Beurteilung der Kraft die notwendig ist, um das Fleisch
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schluckfahig zu machen (zah bis murb/ hart bis zart)

Kriimeligkeit der Laibchen

Beurteilung der GréfRe von Fleischpartikel im Mund (sandig
bis glatt)

Belag auf Zunge und

Lippen/pelzig

Beurteilung des Vorhandenseins einer schmierig, pelzigen
Schicht/Film auf Zunge, Gaumen und Lippen nach dem

Hinunterschlucken

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zurlckleibender charakteristische Geschmack 1 Minute

nach Hinunterschlucken

Fleischiger Nachgeschmack

Zuruckbleibender fleischiger Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Fettiger Nachgeschmack

Zuruckbleibender fettige Geschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Wirziger Nachgeschmack

Zuruckbleibender wirziger Geschmack 1 Minute nach
Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 21: Attributenliste fiir Fix-Produkt Pasta Asciutta ohne Nudeln

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat, eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Rote Farbe

Beurteilung der roten Farbintensitat der Sauce

Braune Farbe

Beurteilung der braunen Farbintensitat der Sauce

Fettfilm an der OF

Intensitat der Fettfilmbildung auf der OF

Menge der Krautern

Beurteilung der Krautermenge in der Sauce

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig

von der individuellen charakteristischen Note

Tomatengeruch Geruchsintensitat von Tomaten
Gewlrzgeruch Intensitat des wiirzigen Geruchs
Oreganogeruch Geruchsintensitat von Oregano

Thymiangeruch

Geruchsintensitat von Thymian

Rosmaringeruch

Geruchsintensitat von Rosmarin

Krautergeruch

Geruchsintensitat von Krauter

Knoblauchgeruch

Geruchsintensitat von Knoblauch
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Zwiebelgeruch

Geruchsintensitat von Zwiebeln

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Bratgeruch Geruchsintensitat von Gebratenem

Fettgeruch Geruchsintensitat von Fett

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts, Fehlgeruch

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Tomatengeschmack Geschmacksintensitat von Tomaten
Krautergeschmack Geschmacksintensitat von Krauter
Gewulrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks
Oreganogeschmack Geschmacksintensitat von Oregano

Thymiangeschmack

Geschmacksintensitat von Thymian

Rosmaringeschmack

Geschmacksintensitat von Rosmarin

Knoblauchgeschmack

Geschmacksintensitat von Knoblauch

Zwiebelgeschmack

Geschmacksintensitat von Zwiebeln

Starkegeschmack Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig
Bratgeschmack Geschmacksintensitat von Gebratenem
Fettgeschmack Geschmacksintensitat von Fett

Gewirzgeschmack Geschmacksintensitaten von Oregano, Thymian und

Rosmarin

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Zwiebel, Fleisch

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Sdure von Fleisch, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch
Glutamat, ein individuelles Gefuhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend

Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr

schlechter Nachgeschmack

Textur und Mundgefiihl (Texture & Mouthfeeling)

Faden ziehend (Loffel)

Inwiefern die Sauce von dem Loffel in einem

kontinuierlichen Faden ab rinnt

Geliert (Loffel)

Inwiefern die Sauce trage reagiert bei schnellem Bewegen
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der Sauce

Glatte (Loffel)

Menge der Partikel in der Sauce

Dicke der Sauce (Loffel)

Aufwand den Loéffel durch das Produkt zu ziehen (Loffel mit
2 Fingern halten)

Dicke/Cremigkeit (Mundgefihl)

Bestandigkeit des Produktes zwischen Zunge und Gaumen

Schwere der Sauce

Beurteilung des Verbleibens der Sauce an der Zunge — fuhlt

sich schwer an

Fettig

Beurteile die Fettigkeit des Produktes

Klebrigkeit (Pappiges
Mundgefiihl)

Klebriges/pappiges Empfinden an Zahnen und im Mund

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zuruckbleibender Nachgeschmack 1 min nach

Hinunterschlucken

Krauternachgeschmack Zurlckbleibender Krautergeschmack 1 Minute nach
Hinunterschlucken

Gewurznachgeschmack Zurlckbleibender Gewlrzgeschmack 1 Minute nach
Hinunterschlucken

Tomatennachgeschmack Zuruckbleibender Tomatengeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Zwiebelnachgeschmack

Zuruckbleibender Zwiebelgeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Knoblauchnachgeschmack

Zuruckbleibender Knoblauchgeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Tabelle 22: Attributenliste fiir Fix-Produkt Pasta Asciutta mit Nudeln

Attribut

Definition

Aussehen (Appearance)

Farbe allgemein

Beurteilung der Farbintensitat, eine intensive Farbe ist stark

und klar, eine wenig intensive erscheint blass

Rote Farbe

Beurteilung der roten Farbintensitat der Sauce

Braune Farbe

Beurteilung der braunen Farbintensitat der Sauce

Fettfilm an der OF

Intensitat der Fettfilmbildung auf der OF

Menge der Krautern

Beurteilung der Krautermenge in der Sauce

Geruch (Aroma)

Geruch allgemein

Intensitat allgemeinen Geruchs, erster Eindruck, abhangig
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von der individuellen charakteristischen Note

Tomatengeruch Geruchsintensitat von Tomaten
Gewdurzgeruch Intensitat des wirzigen Geruchs
Oreganogeruch Geruchsintensitat von Oregano

Thymiangeruch

Geruchsintensitat von Thymian

Rosmaringeruch

Geruchsintensitat von Rosmarin

Krautergeruch

Geruchsintensitat von Krauter

Knoblauchgeruch

Geruchsintensitat von Knoblauch

Zwiebelgeruch

Geruchsintensitat von Zwiebeln

Starkegeruch Geruchsintensitat nach Kartoffeln, mehlig

Bratgeruch Geruchsintensitat von Gebratenem

Fettgeruch Geruchsintensitat von Fett

Fremdgeruch Intensitat negativen Geruchs, assoziiert mit Verderb oder

Veranderung des Produkts, Fehlgeruch

Geschmack (Taste)

Geschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Geschmacks,
erster Eindruck, abhangig von der individuellen

charakteristischen Note

Tomatengeschmack Geschmacksintensitat von Tomaten
Krautergeschmack Geschmacksintensitat von Krauter
Gewulrzgeschmack Intensitat des wirzigen Geschmacks
Oreganogeschmack Geschmacksintensitat von Oregano

Thymiangeschmack

Geschmacksintensitat von Thymian

Rosmaringeschmack

Geschmacksintensitat von Rosmarin

Knoblauchgeschmack

Geschmacksintensitat von Knoblauch

Zwiebelgeschmack

Geschmacksintensitat von Zwiebeln

Starkegeschmack Geschmacksintensitat von Kartoffeln, Nudeln; mehlig
Bratgeschmack Geschmacksintensitat von Gebratenem
Fettgeschmack Geschmacksintensitat von Fett

Salziger Geschmack

Geschmacksintensitat von Kochsalz

SiRer Geschmack

Geschmacksintensitat der StiRe von Zwiebel, Fleisch

Saurer Geschmack

Geschmacksintensitat der Saure von Fleisch, evtl. Wein

Bitterer Geschmack

Intensitat des bitteren Geschmacks, z.B. von

Grapefruit/Kaffee

Umami Geschmack

Geschmacksintensitat von umami, verursacht durch
Glutamat, ein individuelles Gefuhl, z.B. pelzige Zunge,

zusammenziehend
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Fremdgeschmack

Intensitat negativen Geschmacks, assoziiert mit Verderb
oder Veranderung des Produkts; z.B. untypisch, fremd, sehr
schlechter Nachgeschmack

Textur und Mundgefiihl (Texture & Mouthfeeling)

Faden ziehend (Loffel)

Inwiefern die Sauce von dem Loffel in einem
kontinuierlichen Faden ab rinnt

Geliert (Loffel)

Inwiefern die Sauce trage reagiert bei schnellem Bewegen
der Sauce

Glatte (Loffel)

Menge der Partikel in der Sauce

Dicke der Sauce (Loffel)

Aufwand den Loéffel durch das Produkt zu ziehen (Loffel mit

2 Fingern halten)

Dicke/Cremigkeit (Mundgefunhl)

Bestandigkeit des Produktes zwischen Zunge und Gaumen

Schwere der Sauce

Beurteilung des Verbleibens der Sauce an der Zunge — fuhlt

sich schwer an

Fettig

Beurteile die Fettigkeit des Produktes

Klebrigkeit (Pappiges
Mundgefiihl)

Klebriges/pappiges Empfinden an Zahnen und im Mund

Bindungsvermoégen von Pasta an

Sauce

Bewerte die Intensitat des Haftenbleibens der Pasta

Asciutta an Nudeln

Nachgeschmack (Aftertaste)

Nachgeschmack allgemein

Zuruckbleibender Nachgeschmack 1 min nach

Hinunterschlucken

Krauternachgeschmack Zurlckbleibender Krautergeschmack 1 Minute nach
Hinunterschlucken

Gewiurznachgeschmack Zurlckbleibender Gewlrzgeschmack 1 Minute nach
Hinunterschlucken

Tomatennachgeschmack Zurlckbleibender Tomatengeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Zwiebelnachgeschmack

Zuruckbleibender Zwiebelgeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Knoblauchnachgeschmack

Zuruckbleibender Knoblauchgeschmack 1 Minute nach

Hinunterschlucken

Gesamtbeurteilung: Beurteilung der Qualitat anhand der obigen Attribute, objektiv!! , nicht

nach subjektivem Gefallen!!!

Mandy Hotzel



Lebenslauf

Zur Person
Name:
Geburtsdatum:
Geburtsort:
Familienstand:

Nationalitat:

Ausbildung
1988 — 1992
1992 — 1996
1996 — 1998
1998 — 2000

2000 - 2001
2006 - 2007

2001 - 2009

Berufliche Praxis
07/2005 - 10/2005

11/2005 — 01/2006
01/2006

03/2007 — 09/2007
09/2007 — 01/2008

02/2008 — 08/2008
09/2008 — 12/2008
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20. April 1982
Annaberg-Buchholz
ledig

deutsch

Oberschule Il, Ehrenfriedersdorf (Deutschland)
Greifenstein-Gymnasium, Thum (Deutschland)
Sportgymnasium, Chemnitz (Deutschland)

Bundesoberstufenrealgymnasium, Wolfsberg (Osterreich)
Abschluss: Abitur

Studium der Meteorologie an der Universitat Wien

Ausbildung zur diplomierten Wellness- und Fitnesstrainier
am Wirtschaftforderungsinstitut Wien

Studium der Ernahrungswissenschaften an der Universitat
Wien (Wahlfach Lebensmitteltechnologie und -produktion)
Abschluss: Magister der Naturwissenschaften

Institut far Analytische Chemie der Universitat Wien,
Praktikantin im Labor

Angestellte der Universitat Wien am Institut far Analytische
Chemie und Lebensmittelchemie, Labortatigkeiten

»NutritionDay in European Hospitals® bei der
Arbeitsgemeinschaft fur klinische Ernahrung in Wien

Trainerin im Bodystyle Fitness-Studio GmbH in Wien

Agrana Zucker GmbH Leopoldsdorf, Kampagneangestellte
fur Qualitatskontrolle im Betriebslabor

Trainerin im Bodystyle Fitness-Studio GmbH in Wien

Agrana Zucker GmbH Leopoldsdorf, Kampagneangestellte
fur Qualitatskontrolle im Rohstofflabor

Mandy Hotzel



