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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 86, 584-599 (1995)

Lebensmittelsensorik — eine vielschichtige Disziplin
der Lebensmittelwissenschaft*

Sensory Evaluation — a Multidisciplinary Area of Food Science

Key words: Sensory food science, Sensory evaluation,
Sensory analysis, Psychophysics

Felix Escher und Ruth Genner-Ritzmann
Institut fiir Lebensmittelwissenschaft,

Eidg. Technische Hochschule Ziirich, Zirich

Von der Organoleptik und der Expertenpriifung zur Sensorik

Es besteht kein Zweifel, dass der Mensch bei der Nahrungsauswahl und Nah-
rungseinnahme in mehr oder weniger ausgepragtem Masse die sensorischen Merk-
male eines Lebensmittels wahrnimmt und anschliessend bewusst oder unbewusst,
strukturiert oder chaotisch, rational oder emotional auf das Lebensmittel reagiert.
Es besteht ebensowenig Zweifel, dass die bewusste Uberprifung sensorischer
Merkmale seit eh und je zur Qualitidtsbeurteilung von Lebensmitteln gedient hat.
Man denke nur etwa an die hohe Kunst des Wiirzens («Abschmeckens») von
Speisen oder an das Auswihlen eines feinen Weines. Damit war seit eh und je ein
organoleptischer Bezug zum Lebensmittel gegeben, wobei die Organoleptik als
individuelle subjektive Erfassung der sensorischen Eigenschaften von Lebensmit-
teln verstanden wird. Der Begriff wurde urspringlich in der Physiologie einge-
fithrt, das griechische leptos (Verbaladjektiv von lambano = nehmen) bedeutet das
Bewirkte oder das Bewirkbare.

Auf organoleptischer Basis arbeitete auch der traditionelle Tee- und Kaffee-
schmecker, der Weinpriifer oder der Kasepriifer, in der englischen Sprache «Expert
Taster» genannt. Sie alle versuchten als Fachleute ihrer Branche, die Produkte mit
ithren Sinnen moglichst zuverlissig zu beschreiben und zu klassieren. Es mutet
geradezu unglaublich an, dass die Qualitit und damit zu einem nicht geringen Teil
auch der Preis des zweitwichtigsten Welthandelsproduktes, nimlich von Kaffee,

* Vortrag gehalten an der 107. Jahresversammlung der Schweiz. Gesellschaft fiir Lebens-
mittel- und Umweltchemie, Lowenberg (bei Murten), 8. September 1995
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auch heute noch ausschliesslich organoleptisch von wenigen Kaffeeschmeckern
festgelegt wird. Gleichermassen wichtig war das organoleptische Urteil von Pomo-
logen iiber die Qualitit von Apfel- und Birnensorten, welche in der Obstproduk-
tion gefordert oder reduziert werden sollten. Zeugnis davon sind die detaillierten
Beschreibungen der sensorischen Merkmale der Friichte in traditionellen Pomolo-
gien. Weinpramierungen wurden aufgrund von organoleptischen Priifungen durch
Oenologen vorgenommen. Wie anders hitte sonst die Neuziichtung Riesling x
Sylvaner an der Landesausstellung 1914 den Durchbruch zur neuen Hauptweiss-
weinsorte der Ostschweiz geschafft. Die Beispiele fiir die Bedeutung dieser soge-
nannten Expertenpriifungen liessen sich beliebig vermehren.

Expertenpriifungen finden auch heute noch vielerorts statt und stellen nach wie
vor ein nicht unwesentliches Element der Qualititsbeurteilung von Lebensmitteln,
insbesondere der Qualitidtskontrolle von Roh-, Zwischen- und Endprodukten dar.
Mit Lebensmittelsensorik im modernen Sinn sind Organoleptik und Expertenprii-
fung allerdings nicht in jedem Fall deckungsgleich. Die klassische Organoleptik
verliess sich in der Regel zu sehr auf die subjektiven Fihigkeiten einzelner Priifer
und legte die Priifmethodik nicht unbedingt detailliert fest. Dieser Umstand hat
nach Auffassung verschiedener Autoren (1-6) die Entwicklung der Lebensmittel-
sensorik auf wissenschaftlicher Basis und die Einfithrung der Lebensmittelsensorik
als Werkzeug zur exakten quantitativen und qualitativen Bestimmung der Lebens-
mittelqualitit erschwert. Der Einsatz sensorischer Methoden zur Qualititssiche-
rung mit demselben Gewicht wie der Einsatz chemisch-analytischer Methoden war
lange umstritten (7) und ist bis in die jliingste Zeit immer wieder auf Skepsis
gestossen.

Erste Bemihungen zur Entwicklung einer wissenschaftlich fundierten Lebens-
mittelsensorik gehen zurtick auf die vierziger und fiinfziger Jahre (vgl. dazu die
Bibliographien in Lit. 3 und 4). Sie resultierten in Nordamerika in einer Serie von
umfassenden Publikationen, allen voran im klassischen Lehrbuch von Amerine,
Pangborn und Roessler (8) aus dem Jahre 1965 und in den Laboranleitungen der
American Society for Testing and Materials (ASTM, Lit. 9, 10) sowie des kanadi-
schen Landwirtschaftsdepartements (Agriculture Canada, Lit. 11). Auch in Europa
wurden lebensmittelwissenschaftliche Forschungsarbeiten zur Erfassung und Be-
urteilung der sensorischen Eigenschaften von Lebensmitteln intensiviert (4, 12, 13).
Die hergebrachten Priifschemen mit Expertenpriifern werden hinterfragt, auf die
Zuverlissigkeit des sensorischen Urteils hin untersucht und entsprechend verbes-
sert. Parallel zu den Aktivititen der ASTM befasst sich der Deutsche Normenaus-
schuss (DIN) mit sensorischer Prifung, und auf der internationalen Ebene beginnt
die International Standard Organization (ISO) mit der Ausarbeitung entsprechen-
der Standardmethoden.

Ein Kapitel im Schweizerischen Lebensmittelbuch tiber Sinnenpriifung stammt
aus derselben Zeit (14). Es ist interessant, dass dieses Kapitel die sensorische
Priifung in «Methoden des Laboratoriums» und «Methoden der Praxis» einteilt
und dazu bemerkt: «In der Praxis des Lebensmittelgewerbes sind die Laboratori-
umsmethoden meist nicht gut anwendbar und zu umstindlich. Sie sind auch nicht
immer notwendig, da der Fachmann aus der Praxis sich hiufig mit derselben
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Lebensmittelkategorie zu befassen hat und sich hier eine ausgezeichnete Kenntnis
der Materie und durch dauernde Ubung grosse Erfahrung aneignet». Der Exper-
tenpriifung wird damit eindeutig grossere Chancen gegeben.

1975 einigt sich die Sensory Evaluation Division des amerikanischen Institute
of Food Technologists auf die folgende Definition der Lebensmittelsensorik:

«Sensory evaluation is the scientific discipline used to evoke, measure, analyze,
and interpret those reactions to characteristics of food and materials as they are
percerved through the senses of sight, smell, taste, touch, and hearing».

Der Anspruch auf die Lebensmittelsensorik als einer wissenschaftlichen Diszi-
plin war damit zum Ausdruck gebracht, was keineswegs heisst, dass damit der
Entwicklung der Lebensmittelsensorik und vor allem der Einfiihrung und Anwen-
dung sensorischer Methoden in der Praxis alle Steine aus dem Weg gerdumt waren.
Zwar wurden entsprechende wissenschaftliche Fachgesellschaften gegriindet (1972
die European Chemoreception Research Organization, 1979 die amerikanische
Association of Chemoreception Science), und es wurden Fortbildungsméglichkei-
ten fiir Lebensmittelchemiker und -technologen in der Praxis angeboten (in der
Schweiz vgl. z. B. Lit. 15 und 16). Eine chronologische Ubersicht von Pangborn
(1) zeigt, dass auch die Zahl der Neuerscheinungen an Lehrbiichern und Kongress-
berichten zur Lebensmittelsensorik stetig zugenommen hat. Die Sammlung der
ASTM-Normen (17), der DIN-Normen (Verzeichnis in Lit. 6) und der ISO-Nor-
men ist ebenfalls angewachsen.

Dennoch gab es nach wie vor Industriebetriebe, welche bei der Entscheidung
iiber die Neueinfiithrung von Produkten eher auf das Einzelurteil des Geschiftslei-
ters oder Firmeninhabers als auf eine sorgfiltig durchgefiihrte sensorische Analyse
abstellten. Der Wert der modernen Sensorik wurde hin und wieder auch durch
Misserfolge am Markt in Frage gestellt. Eines der bertihmteren Beispiele stellt
wahrscheinlich der missgliickte Ersatz des klassischen Coca-Cola-Getrinkes
durch eine neue Rezeptur («New Coke») im Jahre 1985 dar. Neben vielen anderen
Griinden war wohl die Konzipierung der sensorischen Markttests mitverantwort-
lich, indem den Testpersonen immer nur kleine Getrinkeportionen vorgesetzt
wurden, in Realitit diese Getrinke aber praktisch nie schluckweise, sondern in
grosseren Mengen getrunken werden. Das «scale-up» von der kleinen Testportion
auf einen Tageskonsum erwies sich als unzuverldssig (18).

In der Schweiz haben die vergangenen fiinf Jahre einen deutlichen Aufschwung
und grossere Bemithungen um die Sensorik in der Praxis gebracht. Zwei Faktoren
mogen dafiir verantwortlich sein: Zum einen ergibt die Einfiihrung des Qualitats-
sicherungssystems und die Zertifizierung nach ISO 9000 und EN 45000 die Not-
wendigkeit, auch die Ubewachung der sensorischen Qualitit auf eine methodisch
solide Basis zu stellen. Testeigenschaften wie Zuverlissigkeit, Wiederholbarkeit,
Unabhingigkeit von subjektiven Eindriicken, usw. sind bei der sensorischen Ana-
lyse zu garantieren (19, 20). Zum andern verlangt der immer vernetztere weltweite
Lebensmittelmarkt ganz klar nach einer stindig intensiveren Beachtung des Kon-
sumverhaltens und der Reaktion von Konsumenten auf Lebensmittel (21). Ent-
wicklung und Herstellung neuartiger Lebensmittel mit neuen Rohstoffen und in
ernihrungsphysiologisch angepasster Zusammensetzung in unseren hartum-
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kimpften Uberflussmirkten diirfen die Optimierung der sensorischen Qualitit
keinesfalls vernachldssigen — Bestand an diesen Produkten hat nur, was «gut
schmeckt». Die Anforderungen an die Qualititskontrolle und -sicherung und an
die marketingorientierten Erhebungen konnen nur mit wissenschaftlich tberprif-
baren Methoden der Lebensmittelsensorik erfiillt werden.

Elemente der Lebensmittelsensorik

Nun ist es allerdings so, dass die wissenschaftliche Basis der Lebensmittelsen-
sorik heute noch keineswegs einer verbindlichen, mehr oder weniger homogenen
Auffassung entspricht, dass also erst wenige allgemein akzeptierte Paradigmen
vorliegen (22). Dabei sind wichtige Elemente bereits im Lehrbuch von Amerine et
al. (8) aufgefihrt und implizite in der oben zitierten Definition der Lebensmittel-
sensorik enthalten. Zu den Grundsteinen gehoren die Physiologie der Sinneswahr-
nehmung, die Psychophysik, die angewandte Statistik und die Linguistik. Dass
mindestens diese vier so verschiedenen Gebiete bei der Bearbeitung sensorischer
Fragen zusammenspielen missen, weist klar auf die notwendige Interdisziplinaritit
der Lebensmittelsensorik hin.

Physiologie der Sinneswahrnehmung

Alle finf Sinne beteiligen sich an der Wahrnehmung der sensorischen Eigen-
schaften eines Lebensmittels. Die sensorischen Eigenschaften werden unterschied-
lich gruppiert, wobei eine Méglichkeit die Einteilung in drei Gruppen darstellt (23):
— Farbe Wahrnehmung mit dem Sehsinn
— Flavour Summe von gustatorischer (Geschmack) und olfaktorischer (Geruch)

Wahrnehmung sowie von trigeminaler Empfindung (Scharfe, Stechen,
usw.)
— Textur Summe der sensorischen Eigenschaften, die auf den physikalisch-
strukturellen Elementen eines Lebensmittels beruhen und die wahrge-
-nommen werden mit dem Sehsinn (z. B. Form, Grosse), dem Horsinn
(z. B. Knackigkeit, Knusprigkeit) und dem Tastsinn (haptisch: z. B.
Oberflichenbeschaffenheit; kinasthetisch: z. B. Zihigkeit, Konsi-
stenz).

Einige Eigenschaften, wie z. B. Temperatur oder Astringenz, konnen bei dieser
Einteilung nicht eindeutig zugeordnet werden. Sie werden je nach Autor unter
Flavour oder Textur behandelt.

Der Kenntnisstand tiber die Physiologie und die Molekularbiologie der Sinnes-
wahrnehmung ist sehr weit fortgeschritten (24). Von besonderer Bedeutung fiir die
Lebensmittelwissenschaft ist die Wechselwirkung zwischen der chemischen Struk-
tur von Geschmacks- und Geruchsstoffen und der Funktion von Geschmacks- und
Geruchsrezeptoren. Fir siiss schmeckende Stoffe bestehen klare Vorstellungen der
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Chemorezeption, das heisst der Molekiil-Rezeptor-Interaktion (25, 26), so dass
man z. B. die Entwicklung von Zuckerersatzstoffen sehr viel gezielter vorantreiben
kann. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass in bezug auf die Geschmacks-
wahrnehmung mit physiologischen Untersuchungen die nie sorgfaltg untersuchte
Einteilung der Zunge in vier abgegrenzte Zonen fiir die Wahrnehmung von siss,
salzig, sauer und bitter korrigiert worden ist (27). Viele physiologische Anomalien
in der Geruchs- und Geschmackswahrnehmung kénnen heute ebenfalls moleku-
larbiologisch erkldrt werden. Diese Anomalien spielen bei der Auswahl von Prii-
tergruppen eine wichtige Rolle.

Auch zur Physiologie der Texturwahrnehmung mit Mechanorezeption liegen
vermehrt Untersuchungen vor, die unter anderem im Zusammenhang mit der
Verarbeitung neuer Rohstoffe zu texturierten Lebensmitteln stehen (28, 29). Sie
zeigen im allgemeinen, dass die klassischen physiologischen Arbeiten tber die
haptischen und kinasthetischen Wahrnehmungen (30) auch heute noch giiltig sind.

Psychophysik

Die Psychophysik beschreibt die Beziehung zwischen Reiz (Stimulus) und
Empfindung (31, 32, 33), oder anders ausgedriickt, die Transformation des Reizes
in die dadurch ausgeléste Empfindung. Im angewandten Bereich befasst sich die
Psychophysik zudem mit den Beziehungen zwischen sensorischer und nichtsen-
sorischer Bestimmung der Eigenschaften von Lebensmitteln. Der Begriff der Psy-
chophysik wurde bereits in der Mitte des letzten Jahrhunderts erstmals erwahnt.
E.H. Webers Schrift «De pulsu, auditu et tactu, annotationes anatomicae et phy-
siologicae» erschien 1834 in Leipzig, G.T. Fechners Lehrbuch «Elemente der
Psychophysik» 1860 ebenfalls in Leipzig (zitiert in 31). Die Psychophysik liefert
fiir die Lebensmittelsensorik die nachstehenden wichtigen Konzepte.

Skalen

Skalen werden zur Messung von sensorischen Attributen bendtigt, wobei die
Skalierung als Zuordnung von Zahlen zu Merkmalen von Lebensmitteln verstan-
den wird. Die Zuordnung geschieht auf verschiedenen Ebenen, welche durch die
vier klassischen, fiir die Sensorik von Stevens (34) vorgeschlagenen Skalentypen
festgelegt sind: Nominal-, Ordinal-, Intervall- und Verhaltnisskala. In dieser Rei-
henfolge werden die Skalen ausgehend von der Identitdt tiber den Rang und tiber
das Intervall zum Nullpunkt zunehmend festgelegt. Entsprechend nimmt der
Informationsgehalt von der Nominal- tiber die Ordinal- und Intervall- zur Ver-
haltnisskala zu (35).

Nominalskala = gleich, ungleich
Ordinalskala 5 kleiner, grosser
Intervallskala —£<>+ - Verhiltnis der Differenzen
Verhiltnisskala — o Verhiltnis der Werte

Es ist fiir sensorische Tests entscheidend, dass man den Skalentyp und damit die
Grenze der Aussagekraft kennt. So vermogen zum Beispiel Ordinalskalen nur
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Aussagen uber die Rangierung von Proben, nicht aber tiber deren relativen Unter-
schied in einer sensorischen Eigenschaft zu machen. Wie in manchen Bereichen des
Alltags erfreuen sich in der Lebensmittelsensorik sogenannte beidseitig beschrink-
te Punkteskalen grosser Beliebtheit. Sie werden meistens als Intervallskalen be-
trachtet und zahlenmaissig entsprechend behandelt. Viele Untersuchungen zeigen
jedoch, dass die Voraussetzung dazu, namlich dass die Intervalle zwischen den
Punkten tber die ganze Skala identisch sind, nicht gilt (35, 36). Grundsitzlich sind
Punkteskalen zunichst als Ordinalskalen zu betrachten, wobei kurze Punkteskalen
(z. B. 1-5 Punkte) weniger von den Intervallskalen abweichen als lange Punkteska-
len (z. B. 1-9 Punkte).

Schwellenwerte, Gesetz von Weber

Differenz- oder Unterschiedsschwellenwert (kleinste wahrnehmbare Reiz-
oder Stimulusdifferenz), absoluter Schwellenwert (kleinster wahrnehmbarer Reiz
oder Stimulus), Erkennungsschwellenwert (kleinster Reiz, der nicht nur wahrge-
nommen, sondern auch in bezug auf das sensorische Merkmal identifiziert werden
kann) und Sattigungsschwellenwert (Reizgrenze, oberhalb welcher Reizzunahmen
nicht mehr erkannt werden) stellen ebenfalls wesentliche psychophysikalische
Grundlagen fiir die Lebensmittelsensorik dar. Zum Differenz-Schwellenwert hat
Weber in seinem klassischen Werk das nach ihm benannte und spiter von Fechner
mathematisch ausgedriickte Gesetz formuliert.

AS/AST— konst

Es besagt, dass der noch feststellbare Unterschied eines Reizes oder Stimulus S
proportional zum Absolutwert des Reizes anwichst. Mit anderen Worten: man
reagiert bei einem absolut starken Reiz weniger empfindlich auf Unterschiede als
bei einem schwachen Reiz.

Gesetz von Fechner, Potenzgesetz von Stevens, Beidler Modell

Aus dem Gesetz von Weber tber den Differenzschwellenwert hat Fechner
durch Integration liber eine Serie von Stimuli das nach ihm benannte Gesetz
abgeleitet. Es stellt die direkte mathematische Beziehung zwischen Stimulus und
Empfindung dar. 1957 hat Stevens in Abanderung zum Fechnerschen Gesetz einen
Potenzansatz vorgeschlagen, der sich mittlerweilen ganz allgemein in der Lebens-
mittelsensorik durchgesetzt hat (34).

E=k: 5% bzw. log E=logk +n-log$

Der Stimulus § wird in den entsprechenden physikalischen Grossen, die Emp-
findung E in einer Verhiltnisskala angegeben, 7 und k stellen Konstanten dar. Das
Potenzgesetz nach Stevens vermag zu zeigen, in welchem Ausmass eine Empfin-
dung mit zunehmendem Stimulus wichst. Proportionalitit ist gegeben fiir 7 = 1,
exponentielle und damit iberproportionale Zunahme fiir » > 1, langsamere Zunah-
e flir =1

Es 1st klar, dass das Potenzgesetz von Stevens nur in der Bandbreite Schwellen-
wert — Sattigung gilt (37). Diesem Umstand trigt das Beidler-Modell (benannt nach
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L.M. Beidler) Rechnung, das vorgeschlagen wird zur Beschreibung der Ge-
schmacksempfindung in Abhingigkeit vom Geschmacksstimulus (38).

EUE 5 = IS NS (B S

Der Quotient aus der Empfindung £ und der maximal moglichen Empfindung
Emax zeigt eine sigmoide Beziehung zum Stimulus §, wobei & wiederum eine
Konstante darstellt. Diese Konstante ldsst sich physiologisch als Assoziations- oder
Bindungskonstante bei der Interaktion eines Geschmacksstoffes mit den Ge-
schmacksrezeptoren verstehen.

Die Kette der sensorischen Wahrnehmung

Das Zustandekommen einer psychophysikalischen Beziehung zwischen Stimu-
lus und Empfindung wird oft als ein Einschrittprozess betrachtet. Im Prinzip
handelt es sich um einen Prozess mit mindestens drei Schritten (39): Der erste
Schritt umfasst die Einwirkung des Stimulus auf die Sinneszellen, wodurch eine
Signaliibermittlung tiber das Nervensystem zum Hirn ausgeldst wied) Inl' einem
zweiten Schritt werden diese Signale im Hirn in eine Empfindung oder Wahrneh-
mung umgesetzt. Im dritten Schritt wird wiederum im Hirn die Antwort auf diese
Wahrnehmung formuliert, damit sie als Zahl oder in Worten wiedergegeben werden
kann.

Angewandte Statistik

Es ist wohl kein Zufall, dass schon 1965 bei der Abfassung des klassischen
Lehrbuchs aus der University of California (8) neben einem Oenologen und einer
Lebensmittelwissenschaftlerin ein Mathematiker beteiligt war. Statistische Ver-
suchsplanung und statistische Datenauswertung stellen eine Grundvoraussetzung
fur den erfolgreichen Einsatz der Lebensmittelsensorik in allen Anwendungsberei-
chen dar. Uber lange Zeit bestand das Problem darin, dass sich die Sensorik vieler
Statistikmethoden bediente, die eigentlich tiir andere Anwendungszwecke, insbe-
sondere fiir das Anlegen und die Auswertung agronomischer Versuche, entwickelt
worden waren. Die Voraussetzungen sind aber in diesen beiden Bereichen schr
verschieden, und das hat oft zu ungeeigneten Testanordnungen und ungentigenden
Datenauswertungen in der Sensorik gefithrt. Heute ist diese Liicke geschlossen,
entsprechende Theorien und Testmethoden sind aus der Statistik der Verhaltens-
forschung und der Psychologie ibernommen oder spezifisch fiir die Lebensmittel-
sensorik entwickelt worden (40, 41). Als besonders hilfreich erweisen sich multi-
variate Auswerteverfahren, mit welchen sich komplexe Zusammenhinge sehr an-
schaulich darstellen und diskutieren lassen.

Selbstverstindlich ist die moderne Versuchsplanung und -auswertung auf ent-
sprechenden Informatikeinsatz angewiesen. Es existieren integrierte Systeme und
Programme fur die Versuchsplanung, die Datenerhebung und die Datenauswer-
tung, darin eingeschlossen die tabellarische und graphische Darstellung der Resul-
tate. Die heute praktisch universelle Verfiigbarkeit leistungsfahiger Informatikmit-
tel birgt bisweilen die Gefahr in sich, dass der rechnerischen Behandlung der
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experimentellen Daten grosseres Gewicht beigemessen wird als der sorgfiltigen
Durchfithrung der sensorischen Tests. Andererseits stellt die informatikgestiitzte
Arbeitsweise die einzige Moglichkeit dar, dass umfangreiche sensorische Tests in
der Praxis mit vernlinftigem Aufwand geplant und ausgewertet werden kénnen.

Linguistik

Die beschreibende Sensorik ist in hohem Masse auf ein exakt definierbares
Vokabular angewiesen, mit welchem individuelle Attribute oder Gruppen von
Attributen fiir ein Lebensmittel qualitativ erfasst werden konnen. Die Schaffung
eines Vokabulars ist fiir die verschiedenen sensorischen Faktoren der sensorischen
Gesamtqualitit unterschiedlich schwierig. So sind Farben verbal einfacher zu
umschreiben als Texturmerkmale, Geschmacksrichtungen einfacher als Geruchs-
noten. Oft behilft man sich mit Standardproben und ordnet diesen Proben nach
entsprechenden Vorabklirungen verbindliche Begriffe zu.

Im Sinne der Linguistik oder Sprachwissenschaft geht es hier um die Lésung
von semantischen Fragen, also Fragen der Bedeutungslehre. Sie werden besonders
relevant, wenn die Beschreibung von Produkten in mehreren Sprachen vorgenom-
men werden muss. Ein allgemeines Worterbuch gentigt fir die Losung dieser
Aufgabe meistens nicht. Flir Textureigenschaften ist vor einigen Jahren der Versuch
unternommen worden, ein vielsprachiges Verzeichnis von texturbeschreibenden
Begriffen zusammenzustellen (42).

Priifer und Priifergruppe

Eine der Besonderheiten der Lebensmittelsensorik besteht darin, dass sie nicht
nur die vom Mensch empfundene sensorische Qualitit eines Lebensmittels zu
erfassen versucht, sondern dazu den Menschen auch als Messinstrument einsetzt.
Daraus leitet sich die Forderung ab, dass die Charakteristik des Messinstrumentes,
also des Priifers, bekannt sein muss. Ob dieser Priifer als Einzelperson oder in einer
Prifergruppe (Panel) zum Einsatz kommt, spielt an sich keine Rolle. Die Leistungs-
fahigkeit oder Charakteristik der weiter oben beschriebenen sensorischen Wahr-
nehmungskette ist individuell verschieden. Zudem wird die Charakteristik der
Wahrnehmungskette und damit das sensorische Urteil durch verschiedene Fakto-
ren beeinflusst.

Individuelle Unterschiede

Physiologische Faktoren

Eine ganze Reihe von physiologischen Faktoren fithren zu erheblichen Unter-
schieden in der sensorischen Leistungsfihigkeit (43). Dabei handelt es sich einmal
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um Unterschiede, welche direkt einer genetischen Ditferenz zugeordnet werden
konnen. Klassisches Beispiel dazu ist das Wahrnehmen bzw. Nichtwahrnehmen
des Bitterstoffes Phenylthiocarbamid. Es handelt sich demnach um eine Ge-
schmacksblindheit. Ganz allgemein werden konstitutionelle Unterschiede in der
Sensitivitit und daraus resultierende Geruchs-, Geschmacks- und Farbenblindheit
beobachtet. Das Ausmass der Vererblichkeit ist dabei nicht in jedem Fall geklart.
Weitere wichtige Unterschiede betreffen die Menge der Speichelproduktion und
die damit verbundene Schluckhaufigkeit sowie die Geometrie des Mundes. Das
sind Faktoren, welche insbesondere die Texturwahrnehmung beeinflussen.
Widerspriichliche Resultate haben bisher Untersuchungen iiber Sensitivititsun-
terschiede zwischen den Geschlechtern ergeben. Allgemein wird davon ausgegan-
gen, dass keine systematischen Unterschiede bestehen. Hingegen hat das Alter
nachgewiesenermassen einen Einfluss, wobei in den einzelnen Altersklassen wie-
derum grosse individuelle Unterschiede beobachtet werden. Schliesslich ist inter-
essant, dass der vielfach angenommene Einfluss des Rauchens dann nicht besteht,
wenn Raucher mindestens 1-2 h vor einem sensorischen Test nicht geraucht haben.

Psychologische Faktoren

Unterschiede werden vor allem beim dritten Schritt der Wahrnehmungskette
beobachtet, also in der Umsetzung der physiologischen Empfindung in Zahlen und
Worte. Das schlagt sich nieder in der individuell unterschiedlichen Verwendung
einer Skala (z. B. Meiden von Skalenendpunkten) oder in der individuell unter-
schiedlichen relativen Bewertung einer sensorischen Empfindung. Bei der sensori-
schen Priifung sind in jedem Falle auch individuelle Unterschiede in der Motiva-
tion, in der Konzentrationsfihigkeit und Ermiidung zu beachten. Schliesslich kann
bei analytischen Tests, welche nicht nach Beliebtheit oder Bevorzugung fragen, der
Einfluss individueller Priferenzen fiir oder Aversionen gegen ein Lebensmittel nie
ganz ausgeschlossen werden.

Selbstverstindlich versucht die Priiferselektion und -schulung gerade bei diesen
psychologischen Faktoren anzukntipfen und die individuellen Unterschiede zu
vermindern. Es muss jedoch betont werden, dass sich diese individuellen Unter-
schiede nie vollstindig autheben lassen und dass sie bei der statistischen Versuchs-
planung und Auswertung zu berticksichtigen sind. Getibte Instrumentalanalytiker
gestehen bisweilen ein, dass selbst bei qualitativ hochstehenden Analysengeriten
Unterschiede von Gerit zu Gerit nicht vollstindig ausgeschlossen werden kénnen.

Einflussfaktoren aunf das sensorische Urteil

Physiologische Faktoren

Zu den physiologischen Einflussgrossen gehoren zuniachst Adaption und Er-
miidung (39). Von Adaptation spricht man, wenn ein Giber lingere Zeit konstanter
Stimulus eine sich stindig vermindernde Empfindung auslost. Im Prinzip geht es
um ein «Sich Gewdhnen» an einen Stimulus und an das Ausschalten der dazu
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gehorenden Empfindung. So wird z. B. ein intensiver Geruch in einem Raum nach
lingerem Aufenthalt nicht mehr wahrgenommen. Was fiir Alltagsituationen vor-
teilhaft ist, kann demnach fiir Sensoriktests einen Nachteil darstellen. Bei bestimm-
ten Testobjekten, etwa bei fettigen und klebrigen Massen oder bei Bitterstoffen,
wird bisweilen in dhnlicher Form eine eigentliche physiologische Ermiidung fest-
gestellt.

Als weitere physiologische Faktoren sind Interaktionen zu nennen. Alle For-
men von Interaktionen unterstreichen die Bedeutung der Lebensmittelsensorik, da
diese Phinomene tatsichlich nur mit sensorischer Priifung, also mit dem Messin-
strument «Mensch», erfassbar sind. Analytische Laborgerate messen pro Messvor-
gang nur eine Modalitit (z. B. Sussigkeit aufgrund der Bestimmung der Sussstoff-
konzentration), wihrend der Mensch befihigtist, mehrere Modalititen gleichzeitig
wahrzunehmen und zu einem sensorischen Urteil zu verarbeiten. Die drei Formen
von Interaktionen sind: Unterdriickung (Suppression), Verstirkung (Enhancement)
und Synergie. Der Begrift der Synergie wird vielfach unkorrekt angewendet. Eine
Synergie ist nur dann vorhanden, wenn die Wirkung der Mischung zweier Kom-
ponenten grosser ist als die Summe der Wirkung der Einzelkomponenten. Interak-
tionen spielen bei komplexen Lebensmitteln eine grosse Rolle und werden in der
aktuellen Lebensmittelforschung intensiv bearbeitet (44).

Psychologische Faktoren

Verschiedene psychologische Faktoren konnen das Resultat von Sensoriktests
recht stark beeinflussen (39, 45). Dazu zidhlen Erwartungsfebler (vorhandene
Informationen oder Angaben zu einer Probe 16sen Vorstellungen oder Vorurteile
aus), Fehler durch Gewdohnung (Prifer gewohnen sich an tiglich wiederkehrende
Testsituationen), Stimulusfebler (fir die Fragestellung irrelevante Kriterien einer
Probe beeinflussen den Priifer, z. B. Farbe, Form der Prasentation), «logische»
Febler (eine Probe 16st beim Priifer eine im Gedachtnis gespeicherte Assoziation
aus), Halo-Effekte (die Beurteilung eines Attributes beeinflusst die Beurteilung
eines zweiten Attributes derselben Probe) und Reibenfolge der Probenprisenta-
tion.

Zielsetzung und Methodik der Lebensmittelsensorik

Analytische und hedonische Fragestellung

Wie bei jeder experimentellen Arbeit wird die Methodik der Untersuchung von
der Zielsetzung bestimmt. Aus der Zielsetzung wiederum wird die Fragestellung
des sensorischen Tests abgeleitet. Die Details der Methodik sind nicht Gegenstand
der vorliegenden Ubersicht, es wird auf das entsprechende Schrifttum verwiesen
(z. B. Lit. 6, 35, 39, 46). Hingegen muss auf den zentralen Unterschied zwischen
analytischen und hedonischen Untersuchungen hingewiesen werden.
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Bei den analytischen Arbeiten geht es um die objektive qualitative oder quanti-
tative Erfassung der Sinneseindriicke. Der Priifer oder die Priifergruppe (Panel)
werden als Messinstrument eingesetzt. Sie sind entsprechend fiir ihren Einsatz zu
schulen. Die analytischen Tests stellen die Fragen sensitiv (Unterschiedspriifungen,
z. B. der klassische Dreieckstest, Lit. 47), guantitativ (Bewertung mit Skalen) und
gualitativ (Beschreibende Priifung).

Bei den hedonischen Tests geht es um die Frage der Beliebtheit oder Bevorzu-
gung eines Lebensmittels aufgrund seiner sensorischen Eigenschaften. Man be-
zeichnet diese Tests auch als affektiv. Der Mensch wird als Konsument um seine
individuelle Meinung gefragt. Spezielle Schulung und Produktkenntnis werden in
Konsumententests nicht vorausgesetzt.

Obwohl die Unterscheidung zwischen analytischer und hedonischer Priifung
theoretisch eindeutig erscheint, ist sie in der Praxis nicht einfach zu realisieren.
Vereinfacht ausgedriickt ist jeder Priifer auch Konsument. Oft meint der Konsu-
ment aber auch, ein trainierter Priifer zu sein. Es ist deshalb wichtig, dass man sich
die Problematik der Fragestellung als eine der wichtigen Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Sensorik immer wieder vor Augen hilt. Das gilt besonders auch fiir
die Expertenpriifung. Ist ein Experte gut geschult, wird er periodisch auf seine
Fihigkeiten geprift, und vermag er klar die analytische von der hedonischen
Arbeitsweise zu unterscheiden, kann er in vielen Fillen der Praxis analytische
Arbeit mit zuverldssigem und aussagekriftigem sensorischem Urteil leisten.

Von der sensorischen Priferenz und Beliebtheit zur Produktakzeptanz

Die Beurteilung eines Produktes im Markt ist mit reinen sensorischen Tests noch
nicht gegeben. Die Sensorik vermag nimlich nur die Qualitit von Farbe, Flavour
und Textur als intrinsische Faktoren zu erfassen. Um die Akzeptanz eines Produktes
auf dem Markt kennenzulernen, befasst sich die Marktforschung mit Fragen der
Verpackung, des Markennamens, der Convenience, des Preises, des Vermarktungs-
systems usw. als extrinsischen Faktoren.

Der Aspekt der Akzeptanz eines Lebensmittels ist von besonderem Interesse
im Zusammenhang mit der Gewichtung, welche der Konsument fiir die sensorische
Qualitit einerseits und den Nihrwert andererseits vornimmt. Es ist bekannt, dass
Lebensmittel selten aufgrund des Nihrwertes ausgewihlt werden, sondern dass der
Genusswert als Summe der sensorischen Eigenschaften einen wichtigeren Einfluss
bei der Auswahl ausiibt. Gleichermassen spielen Faktoren wie das kulturelle Um-
feld oder die historische Dimension fiir die Produktakzeptanz eine wichtige Rolle
(48-50).

Bezug sensorischer Tests zu nichtsensorischen Analysen

In Situationen der Qualitdtskontrolle oder der Produktentwicklung besteht oft
das Bediirfnis, sensorische Tests durch nichtsensorische Analysen mit moglichst
derselben Aussagekraft iiber die sensorische Qualitit eines Lebensmittels zu ergin-
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zen oder zu ersetzen. Die Forderung nach nichtsensorischen Methoden wird vor
allem bei der Automation der Routinekontrolle von Produkten gestellt. Dazu ist
ein Bezug zwischen der sensorischen und der nichtsensorischen Analyse zu schaf-
fen. Dieser Bezug umfasst praktisch nie die Gesamtheit des sensorisch gewonnenen
Eindruckes, sondern immer nur einzelne Teile davon, also z. B. eine bestimmte
Geruchsqualitiat und ein bestimmtes Texturmerkmal.

Wie weiter oben bereits erwihnt, ist die Erstellung von Beziehungen zwischen
einer sensorisch und einer nichtsensorisch bestimmten Grosse Sache der Psycho-
physik. Im Falle der Textur werden die Beziehungen durch die Psychorheologie
beschrieben (51). Vielfach werden die Beziehungen auf rein statistischer Basis
hergeleitet, indem aus den Daten verschiedener chemischer oder physikalischer
Analysen diejenigen herausgesucht werden, die sich am besten mit den Daten der
sensorischen Tests korrelieren lassen.

In jiingster Zeit ist die «elektronische Nase» zu einem Schlagwort geworden.
Mit einer speziellen Gasanalyse werden diejenigen Geruchsstoffe erfasst, welche
fur die Ausbildung der Geruchsqualitit eines Lebensmittels verantwortlich sind.
Die Geruchsqualitdt des Produktes wird nach der Analyse automatisch numerisch
ausgedriickt. Das Konzept der elektronischen Nase ist kiirzlich sogar in der
Tagespresse auf Interesse gestossen, konnten doch Anwendungen der Technik auch
ausserhalb der Lebensmittelsensorik interessant sein, z. B. fiir die Analyse der
Atemluft in der medizinischen Diagnostik (52).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Lebensmittelsensorik ist zu einem Gebiet geworden, welches den Anspruch
der Wissenschaftlichkeit erfullt, sofern sie methodisch serios durchgefithrt wird.
Die analytisch orientierte Sensorik hat sich zu einem wichtigen Instrument der
Lebensmittelforschung entwickelt, das in Zukunft sicher noch vermehrte Anstren-
gungen verdient (53). Aber auch die hedonisch orientierte Sensorik wird an Bedeu-
tung weiter gewinnen, insbesondere in Zusammenhang mit Fragen des Konsum-
verhaltens und der Produktakzeptanz. Die Ausarbeitung von international aner-
kannten Normen und Standardmethoden stellt fiir die praktische Anwendung eine
Voraussetzung dar. Sie darf aber nicht dazu fihren, dass sensorische Methoden
festgeschrieben und nicht immer wieder kritisch hmterfragt und allenfalls verbes-
sert werden (54). Notwendige Forschungsthemen lassen sich z. B. aus einer Uber-
sicht iber den «State of the art» der Sensorik ableiten, welche vor einigen Jahren
im Rahmen eines Symposiums des Institute of Food Technologists zusammenge-
stellt worden ist (55).

Es wird wichtig sein, die Lebensmittelsensorik als Teilbereich der Lebensmit-
telwissenschaft und -technologie in Forschungsinstitutionen, besonders aber auch
in der Industrie, richtig zu positionieren. Im wesentlichen geht es darum, dass die
Interdisziplinaritat beachtet wird, die fir die Losung von sensorischen Problem-
stellungen erforderlich ist. In der Praxis eines Lebensmittelbetriebes sind die
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verschiedenen moglichen Rollen der Sensorik zu berticksichtigen und zu definie-
ren, indem Forschung und Entwicklung, Produktion, Marketing und schliesslich
die Konsumenten vom Instrumentarium der Sensorik profitieren konnen, dazu
aber jeweils spezifische Werkzeuge dieses Instrumentariums verwendet werden.
Der vielschichtige Einsatz der Sensorik bedingt auch, dass die Verantwortung tiber
deren Einsatz im Betrieb sorgfiltig geregelt wird. Moglichkeiten und Grenzen
sensorischer Tests miissen erkannt werden, nicht zuletzt auch im Hinblick auf die
hohen Kosten, welche sensorische Untersuchungen verursachen.

Schliesslich wird es wichtig sein, die Lebensmittelsensorik in edukativer Hin-
sicht zu férdern (56). Dazu zahlen einerseits Fortbildungskurse fiir die Praxis,
andererseits die fundierte Ausbildung auf der Universitits- und auf der Fachhoch-
schulstufe. Auch in der Ausbildung ist Lebensmittelsensorik als interdisziplinarer
Bereich, eingebettet in die anderen Facher der Lebensmittelwissenschaft und -tech-
nologie, zu betrachten. Das gegenwirtig bekundete Interesse an Aus- und Fortbil-
dung in der Schweiz zeigt, dass eigentlich auch in unserem Lande der Weiterent-
wicklung der Lebensmittelsensorik nichts im Wege stehen sollte.

Zusammenfassung

Die Lebensmittelsensorik wird als wissenschaftliche Disziplin verstanden, welche ange-
wendet wird, um diejenigen Reaktionen auf Lebensmittel herbeizufithren, zu messen, zu
analysieren und zu interpretieren, welche mit dem Seh-, Geruchs-, Geschmacks-, Tast- und
Horsinn wahrgenommen werden. Elemente dazu sind die Physiologie der Sinneswahrneh-
mung, welche zur Erfassung von Farbe, Flavour und Textur fiihren, die Psychophysik als
Lehre der Beziehung zwischen Reiz und Empfindung, die angewandte Statistik und die
Linguistik. Die Lebensmittelsensorik setzt den Menschen einzeln oder in Prufergruppen
(Panel) als Messinstrument ein. Die Leistungsfihigkeit eines Priifers ist aufgrund von phy-
siologischen und psychologischen Faktoren individuell verschieden. Gleichermassen wird
das sensorische Urteil von physiologischen und psychologischen Faktoren beeinflusst. Bei
der Zielsetzung der sensorischen Tests ist klar zwischen analytischer und hedonischer
Fragestellung zu unterscheiden und die entsprechende Testmethodik auszuwihlen. Fiir den
Markttest muss die Akzeptanz beriicksichtigt werden, welche tiber die rein sensorische
Qualitat hinausgeht. In vielen Fillen ist es erwiinscht, die sensorische Qualitit mit nichtsen-
sorischen Methoden zu bestimmen. Gesamthaft hat sich die Lebensmittelsensorik zu einem
integrierten Zweig der Lebensmittelwissenschaft und zu einer unentbehrlichen Disziplin fir
Forschung und Praxis entwickelt.

Résume

L’analyse sensorielle des denrées alimentaires est considérée comme une discipline scien-
tifique employée pour déterminer, mesurer, analyser et interpréter les réactions qui impli-
quent la vue, le gott, 'odeur, le toucher et 'ouie. La physiologie de la réception sensorielle,
qui permet de percevoir couleur, flaveur et texture, la psychophysique comme discipline liant
stimulation et perception, la statistique appliquée et la linguistique sont des outils nécessaires
pour atteindre ces objectifs. L’analyse sensorielle des denrées alimentaires utilise I'individu
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seul ou en groupe (panel) comme instrument de mesure. La capacité de chaque examinateur
differe selon des facteurs physiologiques et psychologiques propre a chacun. De méme, le
jugement sensoriel depend de facteurs physiologiques et psychologiques. En déterminant les
objectifs de ’analyse sensorielle, il est important de distinguer une épreuve hédonique d’une
épreuve analytique et de choisir les méthodes d’évaluation correspondantes. Pour une étude
de marché, ’acceptance qui dépasse la qualité purement sensorielle, doit étre prise en compte.
Dans beaucoup de cas, il est souhaité de déterminer la qualité sensorielle par des méthodes
non-sensorielles. En définitif, ’analyse sensorielle des denrées alimentaires est devenue partie
intégrante de la science des aliments et une discipline indispensable pour la recherche et la
pratique dans ce domaine.

Summary

Sensory evaluation of food is the scientific discipline used to evoke, measure, analyze, and
interpret those reactions to characteristics of food as they are perceived through the senses
of sight, smell, taste, touch, and hearing. Elements of sensory science include physiology of
sensation Wthh lead to the perception of color, flavour and texture, psychophysics as the
science of the relation between stimulus and sensation, applied statistics, and linguistics. Food
sensory evaluation uses man individually or in groups (panel) as a measuring instrument. The
performance of a person shows individual differences due to physiological and psychological
factors. Likewise, the sensory judgement is influenced by physiological and psychological
factors. When defining the goal of sensory tests, a clear difference between analytical and
hedonic testing has to be made, and the method v besal o accordingly. In marketing
tests, food acceptance rather than only sensory quality has to be taken into account.
Frequently, determination of sensory quality by nonsensory methods is desired. In the
overall, sensory evaluation has developed into an indispensable part of modern food science
and technology.
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