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Gerd Scharfenberger:
Geruchs- und Geschmacksprifungen im Druckereilabor

Schritte in Richtung ,kinstliche Nase*

Ein mit Diesel kontaminierter Lastwagen, der Verpackungen transportiert, hat am Ende seiner Fahrt
nur noch eine zu entsorgende Ladung an Bord. Leider sind in der taglichen Wirklichkeit die Ursachen
fur Geruchs- oder Geschmacksbeeintrachtigungen von Packgutern in der Regel nicht so leicht festzu-
stellen bzw. zu vermeiden wie in diesem Fall. Nach § 31 des Lebensmittel- und Bedarfsgegenstande-
gesetzes (LMBG) sind Stoffibergange auf verpackte Lebensmittel grundsatzlich zu vermeiden. Der
Packmittelproduzent hat seinem Auftraggeber und Kunden gegeniber diesbeziiglich Garantien zu
erfullen.

Trotz der Hochleistungsanalytik unter anderem fir Papiere, Karton, Druckfarben, Lacke, Klebstoffe
usw. ist die menschliche Sensorik dafur nicht zu ersetzen. Eine Analyse kann auch heute noch nicht
exakt nachweisen, ob ein deklarierter Eiswein aus dem Supermarkt echt ist oder seine Trauben aus
dem Gefrierschrank kamen. Nur eine gelbte Zunge erkennt den Unterschied. Aus diesem Grund
sollte auch jede Verpackungsdruckerei neben der obligaten Priftechnik auf ein eigenes Geruchs- und
Geschmacksteam zurtickgreifen kénnen. Ihre Fahigkeiten, die trainiert werden missen, sind fur End-
produkte, viel mehr aber noch fur die Ausgangsmaterialien gefragt. Unterstiitzung erfahren sie durch
ein neuentwickeltes, preisgiinstiges Olfaktometer.

Zur Untersuchung von Verpackungsmaterialien hinsichtlich Geruch und Geschmack kdnnen ver-
schiedene Methoden eingesetzt werden: An erster Stelle steht die geruchliche Prifung durch ein
fachkompetentes Geruchsteam. In vielen Féllen ist es dariiber hinaus sinnvoll, eine Geschmack-
sprufung durchzufihren. Als Standardmethode zur Bestimmung der Ldsemittelretention im Ver-
packungsdruck hat sich die Gaschromatographie in Kombination mit Massenspektroskopie bewahrt.

In Zukunft wird wohl auch die ,kinstliche Nase“ zur sensorischen Beurteilung von Verpackungs-
materialien herangezogen. Hier laufen bereits intensive Versuche; eine Bewahrung in der betrieb-
lichen Praxis steht noch aus. Zur optimalen Untersuchung von Verpackungsmaterialien empfiehlt sich
eine Kombination von Analytik und Sensorik.

Da der Geschmackssinn des Menschen ein Nahsinn ist und von ihm erst bei direktem Kontakt zwi-
schen Zunge und Substanz Sinneseindriicke wahrgenommen werden, liegt die Aufgabe einer labor-
gestiutzten Qualitatskontrolle in erster Linie darin, durch frihzeitige Prifungen Geschmacksbeein-
téchtigungen des verpackten Produkts durch die Verpackung auszuschlieRen.

Bei der Entwicklung von Verpackungen, der Auswahl und Kontrolle der Packstoffe und Hilfsmittel, der
Verarbeitungsverfahren, der Lager- und Transportmodalitaten, ist es daher aus psychologisch-phy-
siologischen und vielfach auch gesetzlichen Griinden notwendig, die Auswirkungen von Geruchs- und
Geschmacksstoffen aus dem Umfeld der Materialien, der Produktion und des Handling angemessen
Zu berlcksichtigen.

Testreihe fir den Geschmack

Der Mensch hat auf der Zunge Geschmacksknospen, die in erster Linie vier Geschmacksqualitaten
differenzieren kdnnen: SUR, sauer, salzig, bitter.

Im Unterschied zum Geruch ist die Wahrnehmung dieser vier Geschmacksrichtungen angeboren. Die
Geruchsbewertung erlernen wir erst im Verlaufe unseres Lebens.

Fur die Geschmacksprifung gibt es vier wéalrige Losungen, mit denen sich unsere Zunge testen
lasst. Der Vorgang ist als sog. Robinson-Test bekannt: In einem 1000-ml-Konservenglas befinden
sich 1000cm2 Verpackungsmaterial und eine Petrischale mit geraspelter Schokolade. Zum Test ge-
hort auch ein Konservenglas, welches nur Schokolade enthalt. Die praparierten Proben missen min-
destens 24 Stunden bei Raumtemperatur ruhen. Wéhrend dieser Zeit reichert sich in dem Glas mit
den Verpackungsproben die Schokolade mit den flichtigen Verbindungen aus Packstoff, Farben,
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Klebern usw. an. Nach Ablauf der Ruhezeit wird die Schokolade gegen die ,Nullprobe* aus dem an-
deren Glas verkostet. Die Geschmacksunterschiede werden in Stufen von 0 bis 4 bewertet.

Fur eine Schokoladenverpackung ist dieser Test unumganglich. Er kann jedoch nicht auf alle anderen
Lebensmittel Ubertragen werden. Nicht alle Stoffe, welche die Schokolade evt. Aufgenommen hat,
konnen bei der Verkostung geschmacklich wahrgenommen werden, weil die Schokolade selbst eine
starken Eigengeschmack aufweist. Aus diesem Grund gilt Trinkwasser oder kohlendioxidarmeres
Mineralwasser als daflr besser geeignetes Testmedium. Auch hier reichern sich die flichtigen Stoffe
der Verpackung an. Da aus der Verpackung die Stoffe im Spurenbereich herausdiffundieren, gibt es
keine Probleme mit der Ldslichkeit. Selbst Benzine I6sen sich im Wasser im unteren ppm-Bereich.
(siehe auch unter http://www.labc.de/produkte/labc/080 a/pdf/80-5.1-Geschmacktester-2003.pdf).

Durch Zuhalten der Nase lassen sich die Unterschiede zwischen alleiniger Wahrnehmung tber den
Mund und Kombination von Geruch und Geschmack feststellen.

Das Problem eindeutiger Geruchsbeschreibung

Die Geruchswahrnehmung und Speicherung im limbischen System*) liegt evolutionsgeschichtlich weit
zuriick. Unser Sprachvermdgen entwickelte sich zeitlich spéater und wird vom jingsten Teil des
Gehirns — dem Grof3hirn — gesteuert. Aus diesem Grund fehlen Verbindungen zwischen dem
Geruchs- und dem Sprachzentrum, was es uns Menschen erschwert, Geruchsempfindungen in pra-
zise Worte zu fassen. Bilder und Musik kénnen verbal besser erschlossen werden als Geruchs-
empfindungen.

*) Limbisches System: Urhirn des Menschen; entspricht dem niedriger Saugetiere. Es speichert u.a.
unsere Geruchseindriicke, gleichzeitig die damit verbundenen Erlebnisse und vermittelt zwischen
Seele und Korper.

Bei der emotionalen Geruchsbewertung bietet sich die hedonische Zahlenskala**) an. Die Skala
reicht von 0 bis +4 und von 0 bis —4. Der Wert +4 kann z.B. Chanel No. 5 zugeordnet werden und als
Kontrast dem konzentrierten Geruch von Schweil3fiRen der Wert —4. Beide Extreme sind relativ ein-
fach zu definieren. Schwieriger wird es bei eindeutigen Aussagen zum mittleren Bereich der Skala.
Fir diese Falle ist Schulung erforderlich und auch mdoglich.

**) Hedonik: Empfindung von Geflhlseindriicken. Trotz prinzipieller Subjektivitdt von Geflhlen ver-
binden verschiedene Menschen mit bestimmten Gefuhlsqualitaten ahnliche Vorstellungen

Die Geruchsprifungen muissen selbstverstandlich in einem geruchsneutralen Bereich durchgefiihrt
werden — im Idealfall ist es ein klimatisierter Raum. Sinnesprifungen zur Qualitatsprifung nur durch
eine einzige oder nur sehr wenige Personen wirden zu subjektiven oder wenig objektivierbaren
Ergebnissen fuhren. Die sich nicht bestatigende Beurteilung durch einen Einzelnen wirde sich als
100prozentiger Fehler erweisen, wahrend sich im Team ein solches Ergebnis relativiert. Fiur ein
Geruchsteam sollten etwa zwolf Personen zur Verfiigung stehen. Wichtig ist, stets auf mehrere Prifer
zurlckgreifen zu kénnen. In der Praxis des Einzelfalls reichen meist sechs Personen aus.

Fur die Eignungsauswahl hat sich die Geruchsprifung nach Cain bewahrt:

Bei dieser Prifung wird eine wassrige Losung von vier Gewichtsprozent n-Butanol im Verhaltnis 1 : 2
mit Wasser verdinnt. Daraufhin werden neun weitere Verdiinnungen angesetzt. Aus der ersten Ver-
dinnungskonzentration von 1,33 Gewichtsprozent werden nach acht folgenden Verdinnungsschritten
2 ppm n-Butanol im Wasser (2mg/kg). In eine 250-ml-Weithals-Schliff-Flasche werden jeweils 50g
eingewogen. (siehe auch unter http://www.labc.de/produkte/labc/080 a/pdf/80-5.2-Geruchstester-
2003.pdf).

Gute Sensoriker erkennen, wie praktische Erfahrungen mit ca. 30 Personen aus dem Hause
Siegwerk belegen, Konzentrationen zwischen 2 bis 6 ppm Butanol.

Die Mitarbeiter des Geruchsteams sollten am Tag vor einer Geruchsprifung keinen Knoblauch ver-
zehrt haben, nicht GbermalRig dem Alkohol zugesprochen haben und kein Duftwasser benutzt haben.
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Vor einer sensorischen Prifung darf kein Kaffe getrunken und keine Zigarette geraucht worden sein,
da Genussmittel die Wahrnehmungssinne beeintrachtigen.

Fir berufsmafige Verkoster und Riecher ist intensive Schulung und stéandiges Training erforderlich.
Dazu gehort z.B. die Fahigkeit zur fachbezogenen Beschreibung der Eindricke. Er muld beispiels-
weise in der Lage sein, Séure-, Kleber-, Harz-, Losemittel- oder Pigmentgertiche zu differenzieren. In
der Lebensmittel- und Genussmittelindustrie gibt es fir solche Beschreibungen das sogenannte Aro-
marad.

Die Bestimmung der Geruchsstarke ist im Verhéltnis zu den beiden anderen Beschreibungsarten
relativ einfach. Auf diesem Gebiet wurden die meisten Erfahrungen gesammelt. Bewéhrt hat sich die
Skala nach DIN 10955. Die Bewertungsskala reicht von 0 bis 4. Internationale Gro3konzerne ver-
wenden eine Skala zwischen 1 und 6. Im Druckereilabor hat sich die kiirzere Skala, unterteilt in 0,5-er
Schritte, bewéhrt.

Die "klnstliche Nase"

Hierbei handelt es sich um ein Analysesystem, mit dem Geruchsunterschiede unabhangig vom Men-
schen untersucht werden kdnnen. Es ist ein Sensorkopf mit einer Vielzahl von Sensoren, mit denen
"Geruchssubstanzen" detektiert werden kdnnen. Die Sensoren bestehen aus Zinnoxid-, Polypyrol-
oder Schwingquarzsensoren. Die Proben werden in Headspaceflaschen temperiert. Dann wird die
angereicherte Luft aus den Flaschen Uber den Sensorenkopf geleitet. Ein neuronales Netz tibernimmt
die Auswertung. Bei neuronalen Netzen handelt es sich um eine unkonventionelle Art der Daten-
verarbeitung. Neuronale Netze kénnen Daten lernen und das Erlernte bei Verarbeitung neuer, unbe-
kannter Daten bei ihrem Rechenergebnis berlcksichtigen. Durch Anschluss eines Probengebers
(Head Space Sampler) an die Sensoreinrichtung lasst sich die Gerate-Anordnung automatisieren.

Diese Technik wird in der Nahrungsmittelbranche, z.B. fir Gewirzmischungen, angewandt. Produkte,
die fluchtige Stoffe in hohen Konzentrationen abgeben, eignen sich besonders gut fir die "klnstliche
Nase". Schwierigkeiten treten dann auf, wenn Produkte nur im Spurenbereich emittieren. Die heu-
tigen Sensoren arbeiten bis in den unteren ppm-Bereich. Viele Stoffe erzeugen aber Geruchsfahnen
im unteren ppb- bzw. ppt-Bereich (part per billion bzw. part per trillion, gleich Mikro- bzw. Nanogramm
per Kilogramm oder Nanoliter pro Kubikmeter).

Schwefelverbindungen weisen Geruchsschwellen aus, die im unteren ppb-Bereich liegen. Noch
geringere Substanzmengen sind beispielsweise fur den Korkgeschmack im Wein verantwortlich. Fur
derartige Untersuchungen missen in Zukunft Sensoren mit noch wesentlich héheren Empfindlich-
keiten entwickelt werden. Dartber hinaus ist die Langzeitreproduzierbarkeit solcher Untersuchungen
noch sicherzustellen.

Arbeiten mit dem Olfaktometer

Es wurde ein Olfaktometer ( siehe auch unter http://www.labc.de/produkte/labc/080 a/pdf/80-5.0-
Olfaktomat-2003.pdf ) fur spezielle, problematische Untersuchungen entwickelt.

Um die jeweiligen Geruchsschwellenwerte bestimmen zu kénnen, wird die flachenmallig genau defi-
nierte Probe einer Verpackung oder eines Druckbogens in einer 100-ml-Head-Space-Flasche verkap-
selt, diese anschlielRend bei 40°C erwarmt und dann auf Raumtemperatur abgekuhlt. Im Olfaktometer
wird die Head-Space-Flasche mit gereinigter Luft auf 1 bar aufgepumpt, danach der Uberdruck ent-
spannt, so dass Mitarbeiter eines Geruchsteams die aus der Flasche entweichende Geruchs-
verdiinnung riechen kénnen. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis nichts mehr gerochen werden
kann. Auf diese Weise lasst sich nicht nur die Geruchsschwelle bestimmen, sondern auch der Geruch
beschreiben.

Bei manchen Geruchsschwellenbestimmungen andern sich die Geruchsnuancen: Anfangs riecht man
Restlésemittel, spater Stoffe, die aus dem Bedruckstoff stammen. Mit dem Olfaktometer Iasst sich bei
entsprechender Versuchsanordnung auch die zumeist unbedruckte Innenflache der Verpackung sen-
sorisch prufen.
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Geruchsschwellen lassen sich von allen Losemitteln und flichtigen Substanzen ermitteln. Selbst
Werte von Lésemittelgemischen sind - im Unterschied zu anderen Verfahren — mit der olfaktometri-
schen Methode schnell und einfach zu bestimmen.

Die Probenpréaparation

Der erste Schritt zur Vorbereitung einer olfaktorischen Prifung ist die Praparation von Geruchs-
flaschen. Nach DIN 10955 fiillt man 1000 cm? Verpackungs-Priifmaterial in ein 1-Liter- GlasgefaR.
Diese Flachenmenge ist allerdings eine relative Grof3e. Enthélt eine Druckprobe beispielsweise 10
mg/m? Ethylacetat, gelangen davon etwa 5 mg/m? an die Luft. Im GefaR selbst verbleiben 0,5 mg/l
oder 500 mg/m?® Ethylacetat. Die Geruchsschwelle von Ethylacetat liegt zwischen 0,2 und 183 mg/m®.
Im Prifungsfall liegt die Konzentration also mindestens dreifach Uber der Geruchs-Wahrnehmungs-
schwelle und damit im Sattigungsbereich. Es ist aber wichtig, dass wir uns bei jeder Geruchspriifung
im dynamischen Bereich befinden, also zwischen 0,2 und 183 mg/m®.

Hohere Konzentrationen kdnnen die Sinnesorgane nicht mehr unterscheiden.

Deshalb sollten Proben mit unterschiedlicher Flachengréf3e prapariert werden, z.B. 10, 20, 50, 100,
150 und 200 cm? und in eine 250 ml silanisierte Weithalsflasche mit Schliff kommen.(Die Silanisierung
verhindert Memoryeffekte. (siehe auch unter http://www.labc.de/produkte/labc/080 a/pdf/80-5.2-
Geruchstester-2003.pdf ) Um die Prufzeit zu verkirzen, werden die Flaschen zwei Stunden bei 40°C
erwarmt und nach dem Abkuhlen gerochen. Auf diese Art und Weise lassen sich durch die flachen-
variablen Praparationen die Geruchsschwelle, die Geruchserkennung (bzw. Geruchsbeschreibung),
die Sattigungsschwelle und die hedonische Zahl ermitteln.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die Flache nach der Verpackung zu ermitteln. Ein Wrfel mit
10 cm Kantenléange hat 600 cm? und 1000 ml Inhalt. Firr eine 250-ml-Geruchsflasche kénnte man
eine 150-cm?-Probenflache nehmen. Falls héhere Restlosemittelgehalte vorhanden sind, werden die
Sinnesorgane Ubersteuert, und man befindet sich auf3erhalb des linearen Empfindungsbereichs.

Tipps fur die Praxis

Bei der Geruchsprifung ist es besonders wichtig, dass Drucktrager und fertiges Verpackungsmaterial
gegeneinander verglichen werden. In Féllen des Einsatzes noch neuer Materialien oder Kombina-
tionen oder aber modifizierter Verfahrenstechnik sollte das Druckobjekt nach jeder einzelnen Ver-
arbeitungsstufe sensorisch Uberprift werden, z.B. im kaschierten oder unkaschierten Zustand, mit
und ohne Lack. Durch diese Vergleiche lassen sich Ursachen fur Geruchsbeeintrachtigungen besser
feststellen.

In diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, Drucktrager und andere Materialien aus allen Pro-
duktions-Chargen zu lagern, z.B. analog zur Qualitéatskontrolle, Bedruckstoffe, Farben und Kleber,
aber auch Muster aus der Herstellung mit unterschiedlichen Verfahrensparametern.

Im Schadensfall ist eine genaue und vollstédndige Probenverwaltung sehr hilfreich. Fir diese Aufgabe
sollte es in jedem Unternehmen einen entsprechend ausgestatteten Raum und einen verant-
wortlichen Ansprechpartner geben.

Anmerkung

Fur die Mitarbeit bei den umfangreichen Versuchen und Auswertungen zu diesem Thema mdéchte ich
mich bei Frau Heide Lehmler bedanken. Des weiteren danke ich dem Geruchsteam von Siegwerk
Druckfarben, insbesondere Frau lIris Paffendorf, Frau Irmgard Rosenbaum und Ulrike Neff. Fir die
Niederschrift der Ergebnisse bedanke ich mich bei Frau Nicole Heinrichs und Herrn Werner Zillger,
von der Firma LABC - Labortechnik.

Gerd Scharfenberger, November 1998
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Odour and Taste Tests in the Printing Laboratory

At Siegwerk Druckfarben company an olfactometer for testing packaging materials, packaging
accessories and products with a view to their quality of being recognized as safe with regard to the
physiological and toxic aspects was developed.

In order to be able to determine the respective odour threshold values the precisely defined of a
package or a printing sheet as regards its area is encapsulated in a 100-ml-head-space-bottle, this
bottle is then heated at 40° C for two hours and then chilled to room temperature. The head-space-
bottle is then pumped up to 1 bar with clean air in the olfactometer, then the excess pressure is
relieved so that the people in the odour team are able to smell the gas dilution leaving the bottle. This
process is repeated again and again until you cannot smell anything any more. This way it is not only
possible to determine the odour threshold but also to describe the odour.
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