Pflanzen
Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020

S

Grundlagen der Sensorik

=

Q

<

% Autoren

o Jonas Inderbitzin (Agroscope),
1) Leyla Roth-Kahrom (Schweizer Zeitschrift
2 far Obst- und Weinbau)

<))

o))

S

)

(V]

L

(Va)

D

=

(@)}

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF

Confederazione Svizzera Agroscope
Confederaziun svizra

Agroscope



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Die fiinf Sinne — Von der Sensorik zur Wahrnehmung ..........................................

Der Sehsinn — Das Auge als Tor zur Welt ...

Die gustatorische Wahrnehmung — Eine Geschmackssache .................................

Der Geruchssinn —Vom Duft zur Emotion ...

Der Tastsinn — Mehr als ein Geflhl ...

Der Horsinn —Wie man mit Schall wiirzt. ... ... .

Literaturverzeichnis . . ...

Impressum
Herausgeber: Agroscope Wadenswil
Muller-Thurgau Str. 29
8820 Wadenswil
Auskunfte: Jonas Inderbitzin
jonas.inderbitzin@agroscope.admin.ch
Redaktion: Schweizer Zeitschrift fur Obst- und

Weinbau, Wadenswil

Gestaltung und Druck: Stutz Medien AG, Wadenswil

Titelblatt Jost Brunner/www.123rf.com
Copyright: © Agroscope 2020

ISSN: 2296-7214

DOl: https://doi.org/10.34776/at339g

Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Vorwort

«Wir kénnen liberhaupt nicht denken,
ohne unsere fiinf Sinne zu gebrauchen.»
Albert Einstein

Das vorliegende Booklet bietet in knapper Form eine Einfihrung in die
Welt der menschlichen Sinne. Dabei werden die wesentlichen Mechanis-
men erklart, die Alltags- und Produktrelevanz aufgegriffen, Wahrneh-
mungsverzerrungen erldutert und weiterfihrende Literatur aufgefuhrt.

Die Kapitel wurden als einzelne Artikel einer Serie zum Thema «Sensorik»
in der Schweizer Zeitschrift fir Obst- und Weinbau publiziert (Ausgaben
16-20, 2019). Einige der Beispiele und Illustrationen beziehen sich aus die-
sem Grund auf den Fachbereich Obst- und Weinbau. Die grundlegenden
Konzepte lassen sich jedoch ohne Weiteres auf andere Produktkategorien
Ubertragen.

Wir wiinschen lhnen viel Freude bei der Lekttre und beim bewussten Ver-
kosten genussvoller Speisen und Getranke.

Jonas Inderbitzin, Agroscope
Leyla Roth-Kahrom, Schweizer Zeitschrift fir Obst- und Weinbau
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Die funf Sinne

Die fiinf Sinne -

Von der Sensorik zur Wahrnehmung

Sehen, héren, riechen, schmecken, tas-
ten — die menschliche Wahrnehmung
héngt von diesen funf Sinnen ab. Nur
dank ihnen ist es uns méglich, die Welt
zu erfassen. Doch wie genau entsteht
die Wahrnehmung?

Die Begriffe «Realitat» und «Wahr-
nehmung» sind ausserst komplex
und vielschichtig. Wie wird die Welt
wahrgenommen? Was ist «real» und
was nicht? Gibt es eine objektive Re-
alitat, die fur uns alle gilt? Und was
ist das eigentlich genau, «Realitat»?
Mogen Antworten auf diese Fragen
vielleicht intuitiv klar erscheinen
(«die Realitat ist das, was um uns
herum ist»), wird beim genaueren
Betrachten deutlich, dass die Wahr-
nehmung weitaus mehr ist als nur
das reine Auffassen der Umgebung.
Es ist vielmehr ein Zusammenspiel
verschiedener Faktoren, so entsteht
unsere Wahrnehmung der Realitat
durch die multisensorische Analyse
von Umweltreizen.

Exkurs —

Philosophie und Wahrnehmung
Bereits der griechische Philosoph
Platon hat sich um 400 Jahre v. Chr.
mit der Wahrnehmung befasst. Sein
«Hohlengleichnis» gilt als eines der
bekanntesten Gleichnisse der an-
tiken Philosophie und beschreibt
den Menschen als Gefangenen in ei-
ner Hohle, der die komplexe Welt
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ausserhalb der Hohle nur als Schat-
tenbild an der Héhlenwand wahr-
nimmt. Wahrend Platon und auch
Vertreter des «Klassischen Realis-
mus» den Menschen als naiven Be-
trachter darstellen, schreiben di-
verse Theoretiker wie beispielsweise
Locke oder Hume dem Menschen
in der Wahrnehmungsbildung eine
aktivere Rolle zu. Wahrend Locke
das menschliche Befinden als ent-
scheidender Faktor beschreibt, halt
Hume fest, dass die kreative Rolle
des menschlichen Gehirns von gros-
ster Relevanz ist und die Wahrneh-

Wiedererkennung

Wahrnehmung

Verarbeitung

mung der Realitat massgebend be-
einflusst.

Die Geburt von Realitat und Gedanken
Am Anfang jeder Umweltwahrneh-
mung steht ein externer Reiz, sei
dies z.B. eine BerUhrung, ein Ge-
rausch oder ein visuelles Bild. Diese
und anderweitige Reize werden
zu Nervenimpulsen Ubersetzt Gber
die Nervenbahnen ans Gehirn wei-
tergeleitet. Dort werden sie durch
komplexe Vorgange verarbeitet,
sodass ein Abbild der Umwelt ent-
steht (Abb. 1.1).

Handeln

Reiz

Transduktion

Abb. 1.1: Die Wahrnehmungskette: Vom Reiz bis hin zur Handlung.
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Die funf Sinne

Die Sinne stellen die Verbindung
von der «externen» zur «internen»
Welt dar. So entsteht ein Abbild
der Realitat, das die Grundlage fur
die Gedanken und das menschliche
Handeln darstellt. Aus philosophi-
scher Sicht stellen sich folgende Fra-
gen: Kénnen ohne Umweltstimuli,
also sensorische Reize, Gedanken
entstehen? Und wenn alle senso-
rischen Informationen nur ein ver-
zerrtes Abbild der Realitat sind,
sind dann auch alle unsere Gedan-
ken verzerrt?

Sowohl aus philosophischer als auch
naturwissenschaftlicher Sicht kann
die Wahrnehmung als Ergebnis von
Verarbeitung von Umweltreizen be-
schrieben werden. Durch diese Ana-
lyse erhalt der Mensch wichtige In-
formationen zur Realitat. Daraus
entstehen Erwartungen an die Um-
welt, was wiederum das menschli-
che Verhalten steuert. So reagiert
der Mensch auf seine Umwelt und
passt sein Verhalten den Herausfor-
derungen der Realitat an.

Die Rolle der Sensorik

Jedoch ist die (subjektive) Wahr-
nehmung haufig nicht deckungs-
gleich mit instrumentellen Mes-

N

N

\V4

N

N

A 4

Abb. 1.2: Die Miiller-Lyer-lllusion: Die horizon-

talen Linien wirken nicht gleich lang — obwohl

sie tatsachlich identisch sind.

sungen (Abb. 1.2). Wahrend die
instrumentelle Analytik isolierte

Eigenschaften eines Objektes misst

(wie z.B. Farbe oder pH-Wert),

kann die Sensorik die Wahrneh-

mung als Resultat einer multisen-

sorischen Verarbeitung beschrei-

ben und quantifizieren.

Die Wahrnehmung steuert nicht

nur alltdgliche Handlungen, son-

dern auch Kaufentscheidungen

und Konsumverhalten. Fur Produ-

zenten samtlicher Branchen be-

deutet dies, dass es ratsam ist, sich

nicht nur mit der analytischen Zu-

sammensetzung der Produkte zu

befassen, sondern auch damit, wie

unsere Sinne per se funktionieren

und wie die Produkte mit allen Sin-

nen wahrgenommen werden.
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Der Sehsinn

Der Sehsinn — Das Auge als Tor zur Welt

Der Mensch nimmt seine Umwelt be-
sonders ausgepragt Uber die Augen
wahr. Visuelle Reize werden aufge-
nommen und im Gehirn zu Farben, For-
men, Bewegungen und schliesslich In-
formation verarbeitet — ein «Eindruck»
der Realitdt entsteht. Doch wie genau
funktioniert diese Reizaufnahme? Und
wie werden wir dadurch beeinflusst?

(11 S U/ S T/ (1A (1L (I [
1 1 1 1 1 I 1
G R In
amma ontgen uv -
strahlung strahlung
| | | | | i} 1
w' e ™ e et et et
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T sichthares Spektrum

Das Auge gilt fur viele Menschen als
das wichtigste Sinnesorgan. Ohne
den Sehsinn wére die Orientierung
erschwert und besonders Informa-
tionen in weiter Entfernung blie-
ben uns verborgen - alles bliebe
schwarz.

So bringt das Auge wahrhaftig
«Licht ins Dunkel»: Elektromagne-
tische Strahlung (Abb. 2.1) fallt auf
Objekte, wird teilweise absorbiert
und wieder abgestrahlt. Diese re-
flektierte Strahlung gelangt durch
Hornhaut und Pupille ins Augen-
innere, wo schliesslich das «re-
ale» Objekt auf der Netzhaut ho-
rizontal spiegelverkehrt abgebil-

+ steigende Frequenz v in He
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Abb. 2.1: Das elektromagnetische Spektrum. Fiir den Menschen ist nur ein kleiner Teil davon

sichtbar. (Quelle: WikiCommons)
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det wird (Abb. 2.2). Der gesamte
Reiz wird durch Fotorezeptoren in
Nervenimpulse umgewandelt und
via Sehnerv ans Gehirn weiterge-
leitet. Dort entsteht durch kom-
plexe Vorgdnge das visuelle Ab-
bild der Realitat. Eingeschrankt
sind diese Funktionen bei farben-
blinden Personen, so haben ge-
schatzte sechs Prozent der Welt-
bevélkerung Muhe, Farben wie rot
und grin eindeutig zu unterschei-

den (Broackes 2010). Ein kostenlo-
ser Selbsttest ist unter folgendem
Link zu finden:

ke
LR
2% "-r.E:.E.

https://www.xrite.com/
hue-test

Alltagsrelevanz

Die Augen sind ein wichtiges Tor
zur Welt. Wie durch Fenster sieht
der Mensch seine Umwelt und

Abb. 2.2: Horizontal-spiegelverkehrte Abbildung eines Objekts auf der Netzhaut.
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kann sich orientieren. Was befin-
det sich in meiner Umgebung? Wo
gibt es mogliche Gefahren? Beson-
ders relevant ist der Sehsinn fur die
menschliche Bewegung und das Ge-
hen: Durch das visuelle Abbild der
Welt kann der Mensch (mehr oder
minder) unfallfrei durch seine Um-
gebung navigieren, sodass er bei-
spielsweise den im Weg stehen-
den Tisch erkennt und um ihn he-
rum- anstatt in ihn hineinlauft. Das
Auge ist des Weiteren fur zwischen-
menschliche Beziehungen von gros-
ser Bedeutung: Aussehen, Mimik
und Gestik des GegenuUbers wer-
den fortlaufend aufgefasst und in-
terpretiert.

Produktrelevanz

Vor einer Handlung betrachten wir
ein Objekt, analysieren und proji-
zieren auf Basis von bereits geta-
tigten Erfahrungen gewisse Eigen-
schaften in das Objekt hinein. Das
trifft auch beim Essen und Trinken
zu: Wie intensiv ist die Farbe des
Rotweins? Wie verhalt er sich beim
Schwenken? Wie ist das Etikett der
Flasche gestaltet? All diese Inputs
generieren beim Menschen — und
somit beim potenziellen Kaufer —
eine Erwartungshaltung an die

Produkteigenschaften, die Quali-
tat und das «Liking». Die visuelle
Wahrnehmung kann die Kaufent-
scheidung deutlich beeinflussen.
Eine Vielzahl an Studien belegt,
dass eine intensivere Farbe hau-
fig mit generell intensiverem Ge-
schmack in Verbindung gebracht
wird (Spence 2010). So konnten
Clydesdale et al. (1992) zeigen, dass
die Intensitat der Rottdne von Kir-
schen die Einschatzung der Susse
beeinflusst: je roter, desto susser.
Entsprechend kann angenommen
werden, dass beim Einkauf bei-
spielsweise dunkelrote Kirschen
bevorzugt werden, wahrend hell-
rote als noch unreif oder zu wenig
stiss bewertet wirden. Ahnlich ist
dieser Sachverhalt bei der Einschat-
zung von Wein: Je dunkler und
tiefroter die Farbe des Weins ist,
desto intensiver wird sein Aroma
eingeschatzt (sogenannter Halo-
Effekt, s. Abb. 2.3).

Wahrend eine Vielzahl von Stu-
dien den Einfluss der produkteige-
nen Optik auf die Wahrnehmung
untersucht hat, fokussierte man in
den vergangenen Jahren auch zu-
nehmend auf den Einfluss der Pro-
duktumgebung, beispielsweise der
Farbe der Gebinde im Supermarkt
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Abb. 2.3: Welcher der drei Weine hat das intensivste Aroma? «Halo-Effekt»:

Aufgrund einer bekannten Eigenschaft (hier die Farbe) wird (falschlicherweise) auf eine

unbekannte Eigenschaft (hier das Aroma) geschlossen. (Quelle: 123RF.com)

oder des Tellers, auf dem das Pro-
dukt serviert wird. So zum Bei-
spiel zeigten Piqueras-Fiszman et
al. (2012), dass eine Nachspeise als
stsser, geschmacksvoller und wohl-
schmeckender beschrieben wird,
wenn man sie auf einem weissen
anstatt schwarzen Teller serviert.
Assoziationen aus der Umgebung
werden auf das eigentliche Produkt
Ubertragen — man spricht vom so-
genannten «Priming»-Effekt. Auf-
grund des Aufkommens von immer-
siven Technologien («virtual» und

«augmented reality») lasst sich er-
ahnen, welche neuen Mdoglichkei-
ten sich er6ffnen.

Verzerrung der Wahrnehmung
Generell sind die menschlichen
Sinne nicht Gber alle Zweifel erha-
ben —sie lassen sich leicht tduschen.
So halt beispielsweise Albers (1963)
fest, «dass ein und dieselbe Farbe
unzahlige Wahrnehmungen her-
vorruft», je nachdem in welchem
Kontext sie sich befindet. Einem

Produkt werden haufig aufgrund
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Der Sehsinn

der Optik gewisse Eigenschaften
zugeschrieben, die im Endeffekt
jedoch nicht zwingend zutreffen
mussen. So wurden in einer Studie
diverse Studenten gebeten, einen
Rotwein zu degustieren und ihn mit
Rotwein-Aromarichtungen zu be-
schreiben. De facto wurde den Stu-
denten jedoch kein Rotwein, son-
dern ein mit Lebensmittelfarbe ge-
farbter Weisswein zur Degustation
gegeben - wahrgenommen wurde
der Weisswein aufgrund der Farb-
manipulation als Rotwein, die Aro-
marichtungen wurden entspre-
chend aufgefuhrt (Morrot, Brohet
und Dubourdieu 2001).

In einer friheren Studie von DuBose
et al. (1980) wurde ein Kirschensaft
farblich manipuliert, wobei eine
orange Farbe in haufigen Fallen
ein entsprechendes Orangenaroma
hervorrief. Mit einem gringefarb-
ten Saft hingegen wurde vermehrt
ein Limettenaroma assoziiert — dies,
obwohl der Saft aromatisch nicht
manipuliert wurde.

Quintessenz — Die Rolle des Sehsinns
Alles in allem muss dem Seh-
sinn eine Uberaus wichtige Rolle
bei Kaufentscheidungen und

Produktbeurteilungen zuge-

schrieben werden. Das Auge «isst»
definitiv nicht nur mit, vielmehr
«kauft» es praktisch mit, denn das
Gesehene dient haufig als einzige
Entscheidungsgrundlage, und je
nach Farbe, Form oder Beschaf-
fenheit entscheidet sich der Kau-
fer fur oder gegen das Produkt.
Es ist also unabdingbar, sich im
Laufe des Produktionsprozesses
klar zu werden, wie das Endpro-
dukt wahrgenommen werden soll
und welche Erwartungen es zu er-
fallen hat. In welchem Setting und
welcher Umgebung soll das Pro-
dukt prasentiert werden: In wel-
cher Héhe des Regals, welche Art
der Beleuchtung, neben welchen
anderen Produkten? Und welche
Assoziationen soll die Verpackung
vermitteln? Denn: Optik ist immer
auch Kommunikation.

Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020






Der Geschmacksinn

Die gustatorische Wahrnehmung -

Eine Geschmackssache

Gutes Essen und ein feiner Tropfen — fir
viele Genussmenschen ist diese Kombi-
nation Inbegriff von Lebensqualitat, so
muss es einfach «schmecken». Doch
was ist eigentlich der «Geschmack» und
wie kommt er zustande?

Das Wort «Geschmack» ist einer je-
ner Begriffe der deutschen Spra-
che, welcher wohl sehr haufig in ei-
nem fremden Kontext gebraucht
wird. Bewerten wir im Alltag Ess-
waren oder Getranke nach ihrer ho-
listischen Charakteristik, sprechen
wir oft davon, wie es «schmeckt».
Ausdricke wie «es schmeckt mir»
oder «es ist geschmackvoll» sind
in aller Munde. Auch wird mit
«Geschmack» haufig ein subjekti-
ves Werturteil gemeint; so hat ein
Mensch, der sich modisch kleidet
oder schéne Moébel besitzt, um-
gangssprachlich einen «guten Ge-
schmack». Dieser Gebrauch des Be-
griffs weicht jedoch von der wissen-
schaftlichen Definition des Wortes
ab, denn fachlich korrekt umfasst
der Begriff einzig und allein die so-
genannte «gustatorische» Wahr-
nehmung, also die Empfindung der
Grundgeschmacksarten. Dabei wird
der Geschmack groésstenteils auf
der Zunge, dem Gaumensegel und
der Speiseréhre wahrgenommen.
An der Wahrnehmung beim Essen
und Trinken ist auch der Geruchs-
sinn massgeblich beteiligt, so wird

Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Sensorik

Abb. 3.1: Die angenaherte Verteilung der verschiedenen Geschmacksrezeptoren auf der Zunge

(nach heutigem Wissensstand).

beispielsweise bei Schnupfen das
Essen anders wahrgenommen. Der
vorliegende Artikel legt den Fokus
ganzlich auf die Geschmackswahr-
nehmung im Mund. Ein Mensch
besitzt im Mund- und Rachenraum
mehrere Tausend Geschmacksknos-
pen. Beim Essen und Trinken wer-
den Uber die Geschmacksrezepto-
ren chemische Reize wahrgenom-
men und vom Hirn verarbeitet — es
entsteht eine Wahrnehmung der

Nahrung. Die Anzahl der Grundge-
schmacksrichtungen ist umstritten.
Zurzeit liegt der Konsens bei deren
fanf: Suss, sauer, salzig, bitter und
umami (japanisch fur «schmack-
haft», umfasst Mononatriumgluta-
mat). Diskutiert werden zusatzlich
die Richtungen metallisch, fettig,
elektrisch oder kokumi (japanisch
fur «Vollmundigkeit»). Geht es um
eine abschliessende Auflistung,
kommen insgesamt bis zu zwanzig

n Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Der Geschmacksinn

verschiedene Geschmacksrichtun-

gen in Frage. Die traditionelle Kar-
tographierung der Zunge zeigt auf,
welche Geschmacksrichtungen wo
wahrgenommen werden. De facto
werden die einzelnen Geschmacks-
richtungen jedoch nichtin komplett
voneinander abgegrenzten Gebie-
ten wahrgenommen - die Rezep-
toren sind vielmehr Uber die ganze
Zunge verteilt (Spence und Pique-
ras-Fiszman 2017; s. Abb. 3.1).

Alltagsrelevanz

Der Geschmackssinn stellt eine
wichtige Funktion fur die Nah-
rungswahl dar. Aus Sicht der Evolu-
tion verhilft dieser Sinn dem Men-
schen, sich vor giftiger Nahrung zu
schitzen und energiereiche Nah-
rungsmittel zu wahlen - viele Gift-
stoffe werden als bitter und somit
unerwunscht, energiereiche Stoffe
hingegen als stss oder umami und
somit als «wohlschmeckend» wahr-
genommen. Jedoch ist die gustato-
rische Wahrnehmung nicht fur alle
Menschen gleich: «Die Geschmacker
sind verschieden», so gibt es indivi-
duelle Unterschiede. Die grossten
individuellen Unterschiede gibt es
bei der Bitterwahrnehmung. Etwa
25% der Bevolkerung sind soge-
nannte «supertaster», das heisst, sie
nehmen Bitterstoffe besonders in-
tensiv wahr (Bartoshuk et al. 1996,
Bartoshuk et al. 1994). Frauen sind
eher «supertaster» und haben im
Vergleich zu Méannern tendenziell
mehr Geschmacksknospen. Nicht
nur das Geschlecht, sondern auch
das Alter spielt eine Rolle, so nimmt
mit zunehmendem Alter die Emp-
findlichkeit gegenuber den diver-
sen Geschmacksrichtungen ab (Mo-
jet 2004). Ein weiterer Faktor ist das
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Rauchen. Raucher haben eine ver-
minderte gustatorische Empfind-
lichkeit (Chéruel et al. 2017).

Bis zu 50% der Menschen sind zu-
dem sogenannte «thermal taster»:
Sobald die Temperatur der Zunge
resp. der Geschmacksrezeptoren
verandert wird (z.B. mit einem Eis-
wdurfel), wird ein Reiz ausgeldst
und ein Geschmack wahrgenom-
men, ohne dass ein wirklicher Ge-
schmackstrager (wie z.B. Zucker)
vorhanden ist (Cruz und Green
2000, Green und George 2004). Zur
Veranschaulichung: Wird ein Eis-
wdrfel an die Zunge gehalten, wird
oftmals Stsse empfunden — ganz-
lich ohne Einsatz von Zucker. Hier
gilt es zwischen der Temperatur als
physikalischen Stimulus und dem
Geschmackstrager (im Beispielfall
Zucker) als chemischen Stimulus zu
unterscheiden.

Produktrelevanz

Der Geschmack ist einer der wohl
wichtigsten Faktoren fur die Be-
liebtheit von Lebensmitteln. Je nach
(subjektivem) Geschmack werden
gewisse Produkte bevorzugt und
gemocht — oder eben nicht. Dies
hat einen Einfluss auf das Kauf- und
Essverhalten. Bei erhdhter Bitter-

sensitivitdt werden beispielsweise
Produkte mit vielen Bitterstoffen
wie Spinat oder Rosenkohl eher ver-
mieden. Die sogenannte Sisssensi-
tivitat hingegen korreliert mit dem
BMI («Body-Mass-Index») und dem
Konsum von Alkohol (Bachmanov
et al. 2011).

Entscheidend fur die Wahrnehmung
sind insbesondere Interaktionen
zwischen den Grundgeschmacksar-
ten (Abb. 3.2). Figt man einem bit-
teren Produkt beispielsweise Zucker
zu, wird das Bitterempfinden redu-
ziert. Dies mag erkldren, weshalb
viele Menschen ihren Kaffee stssen.
Solche Interaktionen zwischen den
Geschmacksarten sind relativ kom-
plex, dasie von der Intensitat abhan-
gen (Keast und Breslin 2002).

Verzerrung der Wahrnehmung

Beim Essen und Trinken finden
zahlreiche Prozesse statt, die die
Wahrnehmung des Geschmacks
beeinflussen — so auch bei Degus-
tationen oder einer Mahlzeit. Der
wohl wichtigste Effekt ist der «ein-
fache Kontrast». Die Intensitat der
Geschmacksreize wird dabei in eine
zeitliche Relation gesetzt. Die Ge-
schmacksqualitaten des Essens und
des Getrankes interagieren mitei-

m Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020
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salzig

sauer

umami

sUss bitter

\4

Abb. 3.2: Interaktionen zwischen den Geschmacksrichtungen geméss einer Studie von Mojet

et al.: Abgehende Pfeile zeigen den Einfluss einer Geschmacksqualitat auf die andere

beim selben Lebensmittel. Eingehende Pfeile stellen Einfliisse unterschiedlicher Geschmacks-
qualitaten aus verschiedenen Lebensmitteln dar. Dreiecke mit Spitz nach oben bedeuten
einen verstarkenden, Dreiecke mit Spitz nach unten einen vermindernden Effekt. Kreise
beschreiben Interaktionen ohne Effekte. Schwarze Symbole reprasentieren beide in der Studie
verwendeten Geschmacksstoffe innerhalb einer Geschmacksqualitat, graue Symbole zeigen
an, dass nur einer der Geschmacksstoffe den Effekt ausiibt.

(Quelle: Adaptiert nach Mojet et al. (2004))
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nander und kénnen gewisse ver-
anderte Wahrnehmungen hervor-
rufen. Trinkt man beispielsweise
einen Wein X zu einem slssen Des-
sert, so wirkt der Wein méglicher-
weise zu sauer. Trinkt man jedoch
denselben Wein X zu einem Salat
mit saurem Dressing, kann er als
zu sUss und mit zu wenig Struktur
wahrgenommen werden — obwohl
es sich um ein und denselben Wein
handelt. Dieses extreme Beispiel
«Food-Wine-
Pairings» kann entsprechend be-

des sogenannten

wusst gesteuert werden und mehr
oder weniger gelungen ausfallen
(Abb. 3.3).

Der einfache Kontrast basiert auf
dem Prinzip der Adaptation: Mit
andauerndem Reiz wird die Inten-
sitdt der Wahrnehmung reduziert.
Deshalb ist es nicht ratsam, vor ei-
ner Degustation lange einem be-
stimmten gustatorischen Reiz aus-
gesetzt zu sein. Bei Degustatio-
nen lohnt es sich also, ein grosses
Augenmerk auf den Kontrast und
die Adaptation zu legen. In pro-
fessionellen sensorischen Analy-
sen wird die Reihenfolge der Pro-
dukte Uber die Prufer randomisiert,
um die genannten Effekte im Mit-

tel auszugleichen. Neben dem Zu-
sammenspiel diverser Geschmacks-
richtungen ist auch die Tempera-
tur der Produkte mitentscheidend.
Mit abnehmender Temperatur wird
die Geschmacksempfindung abge-
schwacht, deshalb erscheint kal-
tes Cola weniger sUss als warmes.
Auch der Luftdruck kann den Ge-
schmack beeinflussen, so fuhrt ein
geringerer Luftdruck zur Reduktion
der Geschmackswahrnehmung —im
Flugzeug verliert Essen 20-30% an
Salzigkeit, 15-20% an Susse. Sauer
und bitter bleiben mehr oder we-
niger unverandert, und umami
wird als bevorzugt empfunden
(Spence 2017).

Der Geschmackssinn kann also
durchaus getduscht werden. Beson-
ders eindricklich ist dies am Beispiel
der afrikanischen «Wunderbeere»
(Synsepalum dulcificum) zu erfah-
ren: Wird diese zerkaut, wird die
gustatorische Wahrnehmung dras-
tisch beeinflusst, so wird Saures und
Bitteres plotzlich stss. Durch den
pflanzlich produzierten Inhaltsstoff
Miraculin wird die Wahrnehmung
der Zunge fur Susses verstarkt, die
sauren und bitteren Geschmacks-
tdne werden unterdriickt.
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Abb. 3.3: Siisswein und Kése, ein klassisches Beispiel fiir Food-Wine-Pairing. Salzigkeit, umami,

Siisse und Saure bilden ein mdglichst harmonisches Ganzes.

Quintessenz — Die Rolle

der gustatorischen Wahrnehmung

So komplex die Eigenheiten der Ge-
schmackswahrnehmung sind, so an-
spruchsvoll sind die daraus entste-
henden Herausforderungen. Der
Geschmack ist die wohl wichtigste
Grundlage fur die Beliebtheit vieler
Produkte. Daher gilt es, sich wohl
zu Uberlegen, wie die Reihenfolge
der Produkte in einer Verkostung
unsere Wahrnehmung beeinflusst
oder welche Kombination von Pro-
dukten das gewlinschte Empfinden

hervorruft. Beim Wine-Food-Pairing
sollte man sich indes fragen, wie die
Eigenschaften des Weins das Essen
erganzen, verstarken oder neutrali-
sieren. Nicht zu unterschatzen sind
auch die beachtlichen Unterschiede
von Person zu Person. Die persodn-
liche Wahrnehmung der Grundge-
schmacksarten muss nicht mit der
des Nachbarn Ubereinstimmen. Eine
absolute Wahrheit gibt es in dieser
Hinsicht nicht. Das perfekte Essen
mit dem perfekten Tropfen ist und
bleibt eine «Geschmackssache».
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Der Geruchssinn — Vom Duft zur Emotion

Ob frischgebackenes Brot, reife Frucht
oder blumiges Parfum: Der Duft eines
Objekts weckt im Gehirn Assoziatio-
nen, Erwartungen und Emotionen.
Die Umwelt wird nicht nur mittels des
Sehens, Tastens, Hérens und Schme-
ckens, sondern auch zu einem grossen
Teil Gber das Riechen wahrgenommen,
denn die Nase splrt kleine Molekiile
auf. die fur die restlichen Sinne verbor-
gen bleiben.

Ahnlich wie der Geschmack ist der
Geruch ein Beispiel der chemischen
SignalUbertragung (Blake 2014).
Gemass Choi und Han (2015) ist er
der alteste aller Sinne. Mdglicher-
weise ist der Geruchssinn schon vor
3500 Millionen Jahren entstanden,
da selbst einzellige Organismen Re-
zeptoren besitzen, um kleine Mole-
kale aus der Umgebung zu detek-
tieren (Sell 2014).

Damit ein Molekul als Geruch wahr-
genommen werden kann, muss es
fluchtig sein. Dabei konnen Aroma-
stoffe Uber zwei Wege in die Nase
gelangen (Abb.4.1), einerseits or-
thonasal (direkt von aussen in die
Nase), andererseits retronasal (Uber
den Gaumen). Diese Aromastoffe
binden an die Geruchszellen, die
sich im Geruchsepithel im oberen
Teil der Nasenhohle befinden. Das
Geruchsepithel ist ca. 2 bis 4 cm2
gross ist. Auf ihm befinden sich ca.
10 Millionen Nervenzellen, die so-
genannten Geruchszellen, mit ins-
gesamt mehr als 388 Typen von
Geruchsrezeptoren, die bestimmte
Molekule oder Molekiilgruppen an
sich binden (Choi und Han 2015). Es
werden jedoch nicht nur 388 unter-

Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Sensorik

schiedliche Gerliche wahrgenom-
men — sondern viel mehr.

Durch Kombination von unter-
schiedlichen Aromastoffen in un-
terschiedlicher Konzentration ent-
stehen unzahlige Gerlche. Dabei
werden die einzelnen Aromastoffe
nicht als separate Gerlche wahrge-
nommen — bei der Kombination von
Aromastoffen entsteht vielmehr
eine komplett andere, aber eigen-
standige Geruchswahrnehmung.
Fragt man Menschen nach den ein-
zelnen Bestandteilen eines Aromas,
so kénnen nur weniger als 15%
mindestens eine Komponente be-
nennen. Sogar gelbte Parfimeure
kénnen nach einem Training nicht
mehr als vier Komponenten aus ei-
ner Mischung erkennen, auch wenn
der Test auf dem einfachsten Ni-
veau durchgefuhrt wird (Choi und
Han 2015).

Alltagsrelevanz

Aus evolutionarer Sicht bietet uns
der Geruchsinn einen zusatzlichen
Schutz vor Gefahren, hilft uns,
gunstige Gelegenheiten zur Nah-
rungsaufnahme zu erkennen und
hat eine nicht zu unterschatzende
Funktion im sozialen Leben. So wird
vermutet, dass gewisse Aroma-

Abb. 4.1: Aromastoffe gelangen entweder Giber

die Nase (orthonasal) oder (iber den Gaumen

(retronasal) zum olfaktorischen System.

stoffe unsere Partnerwahl beein-
flussen. Aussagen wie «ich kann
dich gut riechen» bzw. «den kann
ich nicht riechen» kommen nicht
von ungefahr. Geriiche haben ei-
nen (oftmals) unbewussten Einfluss
auf unser Verhalten und Befinden,
beispielsweise darauf, wie lange
man sich an einem bestimmten Ort
aufhalt oder sogar wie effizient be-
stimmte Aufgaben erledigt werden
(Koster 2002). Der Mensch lasst sich
also auch im 21. Jh. noch von seiner
Nase leiten.
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Die Praferenzen fur Geruche sind
nur in wenigen Fallen angeboren
und werden zu einem grossen Teil
erlernt, so werden sie eher durch
soziokulturelle Regeln bestimmt als
durch physiologische Bedurfnisse
(Rozin 1982). Entsprechend gibt es
kulturelle Unterschiede in den Pra-
ferenzen und Einstellungen gegen-
Uber Gerlichen (Seo et al. 2011).
Beim Konsum von Lebensmitteln
werden Geschmack und Geruch
haufig nicht separiert wahrgenom-
men. Dabei liefert uns der Geruchs-
sinn bis zu 80 % der Informationen
beim Genuss von Lebensmitteln
(Murphy et al. 1977). Vielfach spre-
chen unerfahrene Konsumenten
bei Wein von einem holzigen oder
fruchtigen Geschmack, obwohl es
sich eigentlich um eine Geruchs-
wahrnehmung handelt.

Eine weitere besondere Eigenschaft
des Geruchssinns ist, dass er direkt
mit Lernen, Erinnerungen und Emo-
tionen verbunden ist (Choi und
Han 2015). Geruchserinnerungen
sind ausgesprochen persénlich und
an sich individuell unterscheidende
Faktoren gebunden. Diese kon-
nen kulturell, persénlich, zeitlich
und kontextbedingt sein (Sperber
1975). Aufgrund des starken Bezugs

zu Erinnerungen und Assoziationen
kénnen Geriche selbst Emotionen
(Abb.4.2) und Stimmungen auslo-
sen (Sell 2014). Sogar physiologische
Zustéande wie ein reduzierter Puls
kénnen durch Geriche ausgeldst
werden (Grunebaum et al. 2011).

Produktrelevanz

Viele Mythen ranken sich um Uber-
menschliche Sinnesfahigkeiten von
ParfGmeuren und Sommeliers. Tat-
sachlich ist es so, dass diese keine
speziellen Nasen oder Gaumen be-
sitzen. Sie haben jedoch besondere
kognitive Fahigkeiten, die syste-
matisch trainiert werden kdénnen.
Bei der Ausbildung zum Somme-
lier wird nicht etwa die Nase, son-
dern das Gehirn trainiert. Die Fa-
higkeit, einen Wein zu klassifizie-
ren, beruht nicht etwa auf einer
besonders sensiblen Geruchswahr-
nehmung, sondern darauf, dass die
Charakteristiken des Musters mit
den zuvor erlernten Informationen
erklart werden kénnen (Choi und
Han 2015).

Bei der Beschreibung von Lebens-
mitteln mit komplexer Aromatik
gibt es kein richtig oder falsch, son-
dern nur ein konsensfahig oder

nicht. Eine gute Beschreibung
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Warum das Schweizerdeutsche auf den Begriff «Riechen» verzichtet

Es mag erstaunen, aber ist doch
eine Tatsache: Das heutige Schwei-
zerdeutsch kennt im Gegensatz
zu anderen alemannisch geprag-
ten Dialekten das Wort «Riechen»
praktisch nicht, bzw. subsumiert
die Wahrnehmung, die uber die
Nase lauft, im Geschmack. Zwar
kennen gewisse Dialektidiome die
Wendung «es duftet» oder «es
duftelet», was aber eine Germani-
sierung sein durfte. Tieferen Ein-
blick in dieses Phanomen bietet das
«Schweizerische Idiotikon», das of-
fizielle Worterbuch der schweizer-
deutschen Sprache (www.digital.
idiotikon.ch). Es belegt, dass das
Wort Geruch oder «G'ruch» zu-
meist mit der Bedeutung «Ge-
richt», «Ruf» und «Rauch» in Ver-
bindung gebracht wurde und kaum
einen Bezug zu olfaktorischen Sin-
neseindricken macht. «De hed en
schlechte G’ruch» meinte also, dass
der Betreffende einen schlechten
Leumund besass. Auch das Verb
«duften» wird lediglich im Satz
«Es duftelet im Wald» als ironische
Metapher fur schlechtriechend er-
wahnt. Die Nahe zum Verb «ver-
duften» ist aber naheliegend und
zeigt sich besonders schon im
Satz: «(Der Gesuchte) wird zum
Chami us verduftet si, es rauchelet
na starch». Auch hier ergibt sich
die vom Idiotikon nahelegte Ver-
bindung zwischen «riechen» und

«rauchen». Doch das Schweizer-
deutsche geht noch einen Schritt
weiter. Die Umschreibung «es riicht
mer in d’'Nase» wird zu einer Erfah-
rung, die weniger mit geruchlichen
als mit physikalischen Dimensionen
zu tun hat und eine Scharfe oder
eine Gefahr beschreibt: «Von we-
gen seines scharpfen Geruchs so
reuchet einem das Ol schnell ins
das Haupt.» Entsprechend wird
die olfaktorische Beschreibung des
Verbes «riechen» als «nicht echt
mundartlich» anerkannt (Bd VI,
S.170) und als «junge Entlehnung
aus der Schriftsprache» beschrie-
ben. Logischerweise erbte somit
das Verb «schmoécken» bzw. als
Partizip «es het g'schmockt» die
olfaktorische Bedeutung. Spate-
stens im 19. Jahrhundert wurde
das lateinische «nihil olet» (Nichts
riecht/stinkt) zum «es schmockt
nUt» und zementierte die Illusion,
wonach der Geruch im Gaumen
«stattfindet». Einzig ein witziger
Riehener (ausgesprochen «Rieche-
ner») bemerkte diesen Lapsus. Im
Gedicht zur Abtragung des Basler
Riehentors schrieb er: «Wil d’'Basler
nur vier Sinne wend und umesunst
ir Nase hend, das heisst, si otme nur
dedur, si rieche nit, si schmecke nur;
was nutzt das Tor von unsere Ane,
das eim an’s Rieche nur tuet mane.»

Markus Matzner (Schweizer
Zeitschrift fr Obst- und Weinbau)
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basiert auf chemischen Tatsachen
und ist fir moglichst viele Perso-
nen nachvollziehbar. Da der Geruch
keine eigene Taxonomie besitzt (wie
z.B. der Geschmack mit stiss oder sal-
zig), gibt es kein semantisches Feld
flr Gerlche (Sperber 1975). Und da
der Geruch keine eigene sprachli-
che Domane besitzt, werden Erin-
nerungen und Assoziationen fur
dessen Beschreibung herangezo-
gen (Moeran 2007). So sagen wir
beispielsweise, etwas duftet nach
Zitrone, wenn es uns an Zitrone erin-
nert. Ein solcher Ansatz bedingt je-
doch gemeinsame Erfahrungen, um
eine funktionierende Kommunika-
tion zu gewahrleisten. Stammt man
aus einem Kulturkreis, der keine
Zitronen kennt, kann mit dieser Be-
schreibung nichts angefangen wer-
den. Die Schwierigkeit von Geruchs-
beschreibungen wird offensichtlich
bei Beschreibungen von Wein oder
Destillaten. Experten haben haufig
kein gemeinsames Training, sprich
keine gemeinsame Sprache und be-
schreiben ein und dasselbe Produkt
auf stark unterschiedliche Art und
Weise. In der analytischen Sensorik
wird daher mit Referenzmustern
(d.h. eindeutigen Aromen) gearbei-
tet, um gemeinsame und reprodu-

zierbare Assoziationen und damit
eine funktionierende Kommunika-
tion zu schaffen.

Verzerrung der Wahrnehmung
Verschiedenste Faktoren kdénnen
dazu fuhren, dass sich die Wahr-
nehmung von ein und demselben
Geruch je nach Situation und Per-
son unterscheidet. Die Tatsache,
dass wir generell Schwierigkeiten
haben, Aromen bei Stoffen zu er-
kennen, die optisch verandert wur-
den (z.B. ein Weisswein, der rot ein-
gefarbt wurde), hangt damit zu-
sammen, dass unser Gehirn durch
eine holistische Erfahrung trainiert
wurde. Beim Essen und Trinken
werden nicht die einzelnen Signale
der verschiedenen Sinne analysiert
und gespeichert, sondern das in-
tegrierte Resultat aus allen Sinnen
und kontextuellen Gegebenheiten
(Blake 2004). Wenn einzelne dieser
Signale in einem anderen Kontext
auftreten, kdnnen wir schnell in die
Irre gefuhrt werden.

Weitere Verzerrungen treten auf-
grund von Interaktionen zwischen
den einzelnen Sinnen auf, insbe-
sondere der Interaktion zwischen
Geruch und Geschmack. Dies aus-
sert sich auf zwei Arten: Zum einen
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Abb. 4.2: Geriiche rufen Assoziationen und Emotionen hervor. Bei der Beschreibung von

Produkten gibt es Aromen- und Emotionsrader.

werden bestimmte Geriiche mit Ge-
schmacksarten wie siiss oder sauer
beschrieben, zum anderen haben
diese Geriche die Fahigkeit, die je-
weiligen Geschmacksarten zu ver-
starken (Prescott 2004). So werden
z.B. Vanille- oder Erdbeeraromen
haufig mit «susslich» beschrieben
und vermogen die Suss-Wahrneh-
mung zu starken. Es wird angenom-
men, dass diese Interaktionen auf

der haufigen und erlernten Kom-
bination der beiden Stimuli basiert
(Byram 1988).

Sogar die Geruchsqualitat eines ein-
zelnen Molekdls kann sich je nach
Kontext verandern. So wurde z.B.
festgestellt, dass die Terpenverbin-
dung Dihydromyrcenol, die fur sich
allein an Limette erinnert, unter-
schiedlich wahrgenommen wurde,
je nachdem mit welchen anderen
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Substanzen es in Verbindung ge-
bracht wurde. Zusammen mit tan-
nenartigen oder holzigen Aromen
wurde es als fast ausschliesslich zi-
trusartig beschrieben, und zusam-
men mit zitrusartigen Aromen als
zu tannenartig (Lawless 1990).

Ein weiterer Faktor, der insbeson-
dere bei ldngeren Verkostungen an
Wichtigkeit gewinnt, ist die Adapta-
tion des Geruchssinns an die Umge-
bung. Werden wir konstant einem
Geruchsreiz ausgesetzt, wird des-
sen Wahrnehmung reduziert. Die
Empfindlichkeit gegentber einem
konstanten Geruch nimmt generell
um 2.5% pro Sekunde ab und hat
nach einer Minute fast 70 % verlo-
ren (Choi und Han 2015). Diese Ad-
aptation hat den Vorteil, dass un-
ser Gehirn nicht mit zu viel und irre-
levanter Information belastet wird,
denn relevant, d.h. gefahrlich oder
gunstig, sind vor allem Veranderun-
gen des Ist-Zustands. Interessant ist,
dass bei der erwahnten Ermidung
die Empfindlichkeit gegentber an-
deren Gerlichen zunimmt. Bei die-
sem Phanomen spricht man von der
selektiven Adaptation (Choi und
Han 2015). Um bei langeren Ver-
kostungen von Weinen oder Destil-
laten eine moglichst objektive und

faire Beurteilung abgeben zu kén-
nen, ist es wichtig, diesen Effekt zu
beachten. Gut belUftete Raume,
randomisierte Verkostungsreihen-
folge und gentigend lange Pausen
zwischen einzelnen Mustern sind
zwingend anzuraten.

Quintessenz —

Die Rolle des Geruchssinns

Es wird deutlich, dass der Geruchs-
sinn stark mit den anderen Sinnen
interagiert, aber auch fur sich al-
lein eine grosse Bedeutung hat. So
nimmt die Nase Informationen aus
der Umgebung wahr, die fur die an-
deren Sinne nicht zu erkennen sind.
Der Geruchssinn ist ein entschei-
dender Qualitatsfaktor bei Lebens-
und Genussmitteln. Wenn also ein
Produkt beim erstmaligen Genuss
positiv bewertet wird, wird der Ge-
ruch als positive Assoziation mit ab-
gespeichert —und das Produkt gern
erneut konsumiert. Gertiche sind
also ein besonders effizienter Weg,
um beim Konsumenten Emotionen
zu wecken — und diese lassen sich
bekanntlich gut verkaufen.
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Der Tastsinn — Mehr als ein Gefiihl

Das Bedrfnis, etwas anzufassen, ist
bereits bei Kleinkindern sehr ausge-
pragt und bleibt dem Menschen bis ins
hohe Alter erhalten. Laut Martin Grun-
wald, Grinder des Haptik-Labors am
Paul-Flechsig-Institut fir Hirnforschung
der Universitat Leipzig, sind Fihlen und
Tasten viel wichtiger fiir unser Uber-
leben als Sehen, Héren, Riechen und
Schmecken. So kénnen Menschen zwar
ohne Seh- oder Hérvermégen, jedoch
nie ohne Tastsinn Gberleben.

Das Bedurfnis, etwas anzufassen,
ist bereits bei Kleinkindern sehr
ausgepragt und bleibt dem Men-
schen bis ins hohe Alter erhalten.
Laut Martin Grunwald, Grinder
des Haptik-Labors am Paul-Flech-
sig-Institut fur Hirnforschung der
Universitat Leipzig, sind Fuhlen
und Tasten viel wichtiger fir unser
Uberleben als Sehen, Héren, Rie-
chen und Schmecken. So kénnen
Menschen zwar ohne Seh- oder
Hoérvermdgen, jedoch nie ohne
Tastsinn Uberleben.

Funktionsweise

Der Tastsinn ist untrennbar mit der
motorischen Kontrolle verbunden.
Beim Tasten und Fuhlen leiten so-
genannte Mechano-, Thermo- und
Schmerzrezeptoren Information
Uber Nervenfasern ans Gehirn wei-
ter. Die afferenten Nerven (Nerven-
bahnen, die Impulse vom Organ,
hier die Haut, zum Gehirn leiten) er-
moglichen dabei eine schnelle Lei-
tungsgeschwindigkeit und unter-
stitzen eine rasche zentrale Ver-
arbeitung. Reflexe ermoglichen es,
nach einem mechanischen Korper-
gefuhl eine prompte Aktion auszu-
I6sen, beispielsweise das Loslassen
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bei wahrgenommenem Schmerz
(McGlone 2014).

Abbildung 5.1 zeigt den soge-
nannten «sensorischen Homuncu-
lus», eine Darstellung des soma-
tosensorischen Cortex des Gehirns
in menschlicher Form. Die Grosse
der Korperteile ist dabei proporti-
onal zum Platzanspruch im Gehirn
und verdeutlicht somit die Wichtig-
keit der verschiedenen Korperteile
bei der haptischen Wahrnehmung.
Die Uberdimensional grosse Zunge
zeigt die Relevanz dieses Korper-
teils als Tastorgan. Der Tastsinn der
Zunge und des Gaumens dient als
Schutz vor verletzenden Bestand-
teilen im Essen (z.B. Knochensplit-
ter oder Steine) und zum Erfassen
von verschiedenen Eigenschaften,
die im Begriff «Mundgefuhl» sum-
miert werden.

Beim Tasten kénnen diverse Mate-
rialeigenschaften mit erstaunlich
kleinen Unterschiedsschwellenwer-
ten erfasst werden: Rauigkeit, De-
formierbarkeit, Reibung, Tempera-
tur und Dichte (Kappers 2013). Diese
Materialeigenschaften werden von
Menschen durch eine Anzahl von
stereotypen Bewegungsmustern
erfasst. Fur die Textur wird eine la-
terale Bewegung eingesetzt, fur

das Gewicht ein nicht unterstiitztes
Halten und fur die Grosse wird das
Objekt umfasst (Kappers 2013).

Alltagsrelevanz

Die Haut, das grosste menschliche
Organ, gilt als soziales Organ. Viele
Studien haben gezeigt, dass insbe-
sondere sanfte BerGhrungen in di-
versen Bereichen einen entschei-
denden Einfluss auf unser Verhalten
haben: auf die persénliche Entwick-
lung (Field 2001; Field et al. 1995),
auf den Ablauf kognitiver Prozesse
bei Vorschulkindern (Leonard et
al. 2014) oder sogar auf die Hohe
von Trinkgeldern in Restaurants
(Crusco und Wetzel 1984). Insgesamt
haben Berlihrungen eine grosse bio-
logische und psychologische Bedeu-
tung fir Menschen aller Altersstu-
fen. Koérperkontakt kann beispiels-
weise Stress vermindern (Whitcher
und Fisher 1979), den Blutdruck sen-
ken und Schmerzgrenzen erhéhen
(Knox und Uvnas-Moberg 1997 und
1998). Nach Grunwald tréstet eine
Umarmung mehr als tausend Worte,
Massagen und Spaziergange helfen
gegen Depression und Angst, und
mit warmen Handen haben wir bei
einem Bewerbungsgesprach bessere
Chancen auf Erfolg.
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Neben der sozialen Komponente
spielt die Haptik eine wichtige Rolle
beim Essen und Trinken. Wer bei-
spielsweise als Gast in einem Res-
taurant sitzt, ist neben den tex-
turbezogenen Eigenschaften der
Speisen auch vielféltigen Tastemp-
findungen ausgesetzt. So beein-
flusst die Beschaffenheit der Tisch-

oberflache, der Sitze, des Bestecks,
der Teller und Servietten das senso-
rische Erlebnis beim Essen.

Auch bei Kaufentscheidungen - sei
dies bei Mobeln, Kleidern oder Le-
bensmitteln — spielt nicht nur das
Auge, sondern auch der haptische
Kontakt mittels einer BerUhrung
eine wichtige Rolle. Der Gegenstand

Abb. 5.1: Sensorischer Homunculus. Die Grdsse der Kérperteile ist proportional zu ihrem

Platzanspruch im somatosensorischen Cortex (Verarbeitung der haptischen Wahrnehmung)

des Gehirns.
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muss nicht nur optisch gefallen, son-
dern auch beim Fuhlen einen positi-
ven Eindruck hinterlassen. So neh-
men wir beim Kauf von Frichten
oftmals unseren Tastsinn zu Hilfe:
Wie fuhlen sie sich an? Sind sie zu
fest, bereits weich oder gar mat-
schig? Je nach Produkt existieren
unterschiedliche Erwartungen, die
wiederum auf persénlichen Erfah-
rungen basieren. Letztendlich wird
von der dusseren Beschaffenheit auf
die innere Qualitat geschlossen.

Produktrelevanz

Bei Lebensmitteln im Allgemeinen,
aber auch bei Getranken ist das
Mundgefihl ein entscheidendes
sensorisches Kriterium. Dieses wird
Uber den sogenannten Trigeminus,
den Gesichtsnerv, ans Gehirn wei-
tergeleitet (Abb.5.2) und beinhal-
tet unter anderem folgende Attri-
bute: Festigkeit, Knackigkeit, Tem-
peratur, Scharfe, Prickeln, Form,
Viskositat und Adstringenz.
Pflanzliche Produkte enthalten oft
adstringierende Stoffe. Adstrin-
genz (abgeleitet aus dem Lateini-
schen, ad (zu) und stringere [bin-
den]) ist nicht, wie haufig behaup-
tet, eine Geschmacksart, sondern
eine Tastempfindung. Der etablier-

Abb. 5.2: Mit dem Trigeminus konnen Tast-
wahrnehmungen beim Essen und Trinken

erfasst werden. Er besteht aus drei Haupt-
strangen, die in Richtung Augen, Nase und

Gaumen verlaufen.

teste Mechanismus fur die Entste-
hung des trocknenden, rauen, pel-
zigen oder zusammenziehenden
Gefuhls ist die Interaktion von Tan-
ninen mit spezifischen Speichelpro-
teinen (Baxter et al. 1997; Charl-
ton et al. 2002). Durch die Interak-
tion entstehen |6sliche Aggregate,
die mit zunehmender Konzentra-
tion unléslich werden und ausfal-
len (Baxter et al. 1997). Wie die Ag-
gregate das Trockenheitsgefuhl ver-
ursachen, ist jedoch unklar. Zwei

Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Der Tastsinn

Mechanismen wurden vorgeschla-
gen: entweder kénnte die Wechsel-
wirkung von Tanninen eine Stérung
des schmierenden Speichelfilms ver-
ursachen oder die Exposition der
Mundschleimhaut fuhrt dazu, dass
Tannin-Protein-Aggregate direkt
mit dem Mundgewebe interagie-
ren kénnen. Dies erfolgt moglicher-
weise Uber Rezeptoren (Gibbins et
al. 2013).

Neben der Adstringenz ist die Vis-
kositat eine weitere wichtige Ei-
genschaft, die mittels des Tastsinns
wahrgenommen wird. Bei Frucht-
saften wird die Viskositat vor al-
lem durch die Menge an Frucht-
fleisch, Zucker und Saure beein-
flusst. Bei vergorenen Getranken
muUssen Ethanol und Glycerin mit-
betrachtet werden. Glycerin wurde
traditionell sensorisch mit Oligkeit
und Weichheit in Verbindung ge-
bracht (Lubbers, Verret und Voilley
2001). Nurgel und Pickering (2005)
haben versucht, die Rolle von Glyce-
rin bei der Wahrnehmung von Wei-
nen besser zu verstehen. Sie unter-
suchten den Einfluss von Glycerin,
Ethanol und Zucker auf die wahrge-
nommene Viskositat in Modellwei-
nen. Obwohl alle Stoffe einen Ein-
fluss auf die wahrgenommene Vis-

kositat hatten, wurde Glycerin erst
ab 25 g/L registriert — eine Konzen-
tration, die weit Uber derjenigen
von herkdmmlichen Weinen liegt.
Gleichzeitig konnte der Einfluss von
Ethanol auf die wahrgenommene
Viskositat schon in niedrigeren Kon-
zentrationen nachgewiesen wer-
den (Laguna et al. 2017).

Verzerrung der Wahrnehmung

Ahnlich wie die anderen vier Sinne
kann auch der Tastsinn getduscht
werden oder selbst Tauschungen
hervorrufen. Ein bekanntes Bei-
spiel fur eine taktile Illusion stammt
von John Locke, dem im ersten Teil
unserer Sensorik-Serie erwahnten
Philosophen. Halt man eine Hand
in kaltes Wasser und eine Hand in
warmes Wasser und halt danach
beide Hande in lauwarmes Wasser,
so wird dasselbe Wasser fur die eine
Hand kalt erscheinen und fur die
andere warm. Damit wird klar, dass
es keine absolute Wahrnehmung
fur Temperatur gibt (Kappers 2013).
Als weiteres Beispiel ist die Ge-
wichts-Qualitats-lllusion zu nennen.
Es ist bekannt, dass sich Konsumen-
ten bei vielen Produktkategorien
vom Gewicht beeinflussen lassen.
So werden schwerere Produkte mit
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besserer Qualitat verbunden. Dies
konnte auch bei Weinflaschen nach-
gewiesen werden.

Auch beim Essen und Trinken gibt es
Tauschungen: Der Tastsinn kann da-
bei die Signale, die von den anderen
Sinnen stammen, in der gesamtheit-
lichen Wahrnehmung verdndern
und so intrinsische Produkteigen-
schaften wie Geruch und Geschmack
beeinflussen (Wang 2018). Van Rom-
pay et al. (2017) zeigten, dass 3D-ge-
druckte Oberflachenmuster Bitter-
keit, Stsse und Geschmacksintensi-
tat beeinflussen. So wurden heisse
Schokolade und Kaffee, die aus ei-
ner Tasse mit einem abgerundeten
Aussenflachenmuster probiert wur-
den, als susser, weniger bitter und
weniger intensiv eingestuft als die-
selben Getrdnke aus einer Tasse mit
kantigerem Aussenmuster. In ande-
ren Studien konnte gezeigt werden,
dass die Adstringenz von Rotwei-
nen oder wirzige Noten von Bis-
kuits beim Berthren von Schleifpa-
pier wahrend der Degustation im
Vergleich zu Seide oder Satin ak-
zentuiert wird (Biggs, Juravle und
Spence 2016).

Basierend auf ahnlichen Gedan-
ken gibt es in London seit einigen
Jahren ein Restaurant, in welchem

es auf jedem Tisch Holzwurfel aus
verschiedenen Materialien (Samt,
Sandpapier und Klettverschluss)
gibt. Wahrend des Essens wird den
Gasten gesagt, sie sollen die ver-
schiedenen Seiten des Wurfels be-
rihren, um damit die Wahrneh-
mung der Speisen zu beeinflussen
(Bosker 2015).

Quintessenz -

Die Rolle des Tastsinns

Es ist unumstritten, dass der Tast-
sinn im menschlichen Leben eine
ausserst wichtige Rolle einnimmt.
Hervorzuheben sind die sozialen
Funktionen. So sind Hautkontakt
und Berthrungen zwischen Men-
schen ausschlaggebend fur die Art
und Tiefe der Beziehung.

Beim Genuss von Lebensmitteln
ist der Tastsinn allgegenwartig. So
wird damit bei Kaufentscheidun-
gen auf die Qualitat geschlossen
und beim Essen und Trinken die Be-
liebtheit der Produkte massgeblich
mitbestimmt. Ein hervorragendes
Produkt «schmeckt» nicht nur, es
fuhlt sich auch gut an.
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Der Horsinn — Wie man mit Schall wiirzt

Ob das Zischen des Schaumweins im
Glas, das Zwitschern der Vi6gel oder
Strassenldrm: Umweltgerdusche sind
allgegenwirtig. Die Wichtigkeit der au-
ditiven Wahrnehmung féllt dem Men-
schen meist erst dann auf, wenn sein
Hérvermégen eingeschrénkt ist. Da-
bei liefern Klange nicht nur im Alltag,
sondern auch beim Essen und Trinken
wichtige Reize, die unsere Handlungen
und Empfindungen beeinflussen.

Gerausche sind omniprasente Be-
gleiter im alltaglichen Leben, so
beispielsweise Musik als Hinter-
grundgerausch im Auto, in Laden
oder Restaurants. Auch wenn wir
die Gerausche nicht immer bewusst
wahrnehmen, sind wir stets von ih-
nen umgeben. Akustische Signale
wie Klingeltdéne, Warnsignale oder
Durchsagen im Zug ziehen die Auf-
merksamkeit auf sich und vermit-
teln dem Empfanger wichtige In-
formationen zur Umgebung - oder
auch zur Beschaffenheit eines Pro-
dukts. Denken wir an Fernsehwer-
bungen: Nicht nur visuelle, sondern
auch auditive Reize werden bewusst
eingesetzt. So wird die Knackigkeit
von Chips oder der Schokoladen-
hulle eines Glacés durch ein entspre-
chendes Gerausch untermalt.

Funktionsweise

Wie der Sehsinn ist auch die akus-
tische Wahrnehmung ein physikali-
scher Sinn und basiert nicht auf di-
rektem Kontakt zwischen chemi-
schen Substanzen und Rezeptoren.
Wie beim Licht kann nur ein Teil des
physikalischen Spektrums wahr-
genommen werden, so héren wir
nur einen bestimmten Frequenz-
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bereich - sehr hohe Téne werden
beispielsweise mit zunehmendem
Alter immer weniger hérbar. Abbil-
dung 6.1 visualisiert den Aufbau des
Ohrs: Tdéne, also Schallwellen, tref-
fen auf die Ohrmuschel und wer-
den durch den Gehérgang an den
Hornerv und schlussendlich ans Ge-
hirn weitergeleitet. Dort werden
die Tone interpretiert und in Kon-
text gestellt.

Die akustische Wahrnehmung ist
von drei Dingen abhangig: der an-
gemessenen Umwandlung von
Schallwellen in elektrische Signale,
der Filterung von Hintergrundge-
rauschen und der Rekonstruktion
komplexer Klangmuster in erkenn-
bare Bytes (Carreiro 2009). So ent-
steht letztlich ein akustisch basier-
tes Abbild der Umgebung.

Alltagsrelevanz

Die akustische Wahrnehmung dient
bei zahlreichen Gelegenheiten, so
bei der Orientierung im Raum und
Unterhaltung (TV, Radio, Kino, Kon-
zerte etc.), in Gefahrensituationen
(Sirenen, plotzliche Gerdusche) und
generell bei der zwischenmensch-
lichen Kommunikation Uber die
Sprache. Auch kénnen Klange Emo-
tionen gut vermitteln (dhnlich wie

beim Geruchssinn, bei dem Dufte
an Erinnerungen gekoppelt sind).
So ist es nicht verwunderlich, dass
bei Horverlust haufig Depressionen
auftreten.

Es ist bekannt, dass laute Hinter-
grundgerausche Sinneswahrneh-
mungen abschwachen kdnnen, da
sie die Aufmerksamkeit auf sich zie-
hen. So zeigt eine Reihe von Studien,
dass lauter Hintergrundldrm unsere
Fahigkeit, sensorische Signale beim
Essen und Trinken wahrzunehmen,
unterdrticken kann (z.B. Woods et
al. 2011; Yan & Dando 2015). In ei-
ner Studie von Spence (2016) bewer-
teten fast 50 Personen unter Bedin-
gungen mit lauten Hintergrundge-
rauschen salzige Lebensmittel als
deutlich weniger salzig und susse
Lebensmittel als weniger sUss.
Ahnlich kann die Musik in Restau-
rants das Ess- und Trinkverhalten be-
einflussen. Eine Studie zeigte, dass
temporeiche Musik beispielsweise
dazu fuhrt, dass Menschen schnel-
ler essen und trinken. Mit langsa-
mer Musik verbrachten die Gaste
mehr als zehn Minuten langer beim
Essen. (Spence 2016). Auch die Mu-
sikrichtung hat einen Einfluss, einer-
seits auf die Menuwahl (Yeoh und
North 2010; Nord 2011), andererseits
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Abb. 6.1: Das Ohr erlaubt es dem Menschen, Informationen aus Schall zu gewinnen.

auf das Ausgabeverhalten. Sowohl
North et al. (2003), Wilson (2003)
und Areni und Kim (1993) haben ge-
zeigt, dass Kunden in Restaurants
und Weinhandlungen bis zu 10%
mehr ausgeben, wenn klassische
Musik gespielt wird. Letztendlich ist
es allerdings wichtig, die Kongruenz
zwischen dem Restaurant- bzw. La-
denkonzept, dem Klientel und der
Art der Musik zu berulcksichtigen
(Lammers 2003; Spence & Piqueras-
Fiszman 2014; Wansink & Van Itter-
sum 2012).

Auch wenn die meisten Menschen
leugnen wirden, dass sie von Hin-

tergrundmusik beeinflusst werden,
ist die Wirkung von Musik beim Ein-
kauf enorm. Bei angenehmer Mu-
sik verweilen die Menschen lan-
ger im Geschéaft, was einen positi-
ven Einfluss auf das Kaufverhalten
hat. Auch konnte nachgewiesen
werden, dass die Ethnizitat der im
Hintergrund spielenden Musik ei-
nen Einfluss auf die Art des gewahl-
ten Weins haben kann. So wird bei
franzosischer Musik haufig franzo-
sischer Wein, bei deutscher Musik
vermehrt deutscher Wein gekauft
(North, Hargreaves und McKendrick
1997 und 1999).
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Produktrelevanz

Generell wird der Einfluss von Ge-
rauschen unterschatzt. Haufig spie-
len sie unterbewusst wahrend oder
vor dem Essen eine wichtige Rolle.
Gerdusche in Zusammenhang mit
Essen fUhren zu Erwartungen, die
als sogenannter «Anker» fungie-
ren und somit die nachfolgende Er-
fahrung beim Essen modulieren.
So werden Erwartungen nicht nur
durch visuelle Aspekte eines Pro-
dukts kreiert, sondern oftmals glei-
chermassen stark durch akustische
Aspekte.

Marketingspezialisten wissen schon
seit langem um die Bedeutung von
Zubereitungsgerauschen. Elmer
Wheeler, einer der bedeutends-
ten amerikanischen Vermarkter,
pragte in den 30er-Jahren den Slo-
gan «Du verkaufst das Brutzeln und
nicht das Steak» (Wheeler 1938).
Dieser Grundsatz ist nicht nur in
der Lebensmittelbranche anwend-
bar, so steht bei Automobilherstel-
lern haufig der Klang des Motorsim
Vordergrund. Auch bei Kaffee be-
einflusst das Zubereitungsgerausch
die Wahrnehmung des Produkts, so
bewerteten in einer Studie die Teil-
nehmer denselben Kaffee um rund
10% besser, nachdem sie einen

optimierten Klang der Kaffeema-
schine gehort hatten (Spence 2016).
Neben den Zubereitungsgerau-
schen spielen auch die Verpa-
ckungsgerausche eine relevante
Rolle, denn auch sie kénnen dazu
beitragen, sensorische Erwartun-
gen beim Verbraucher zu wecken.
Chips werden als deutlich schmack-
hafter bewertet, wenn die Pa-
ckung beim Offnen und Hineingrei-
fen einen lauten Ton von sich gibt
(Spence et al. 2011). Ebenso 6st das
«Ploppen» der Champagnerflasche
eine Erwartungshaltung beziglich
der Produktqualitat beim Verbrau-
cher aus (Spence 2016).

Nicht zu unterschatzen sind Kau-
und Produktgerdusche. Gerausche
wahrend des Essens wie Schllrfen,
Beissen, Kauen oder Schlucken ver-
mitteln Informationen Uber Be-
schaffenheit und Textur des Le-
bensmittels (Spence 2016). Eine Stu-
die zeigte, dass die Reduktion der
Lautstarke des akustischen Feed-
backs Uber einen Kopfhoérer beim
Biss in einen Apfel zu einer Verrin-
gerung der wahrgenommenen Fri-
sche fuhrt (Dematté et al. 2014). Bei
Getranken ist neben dem Geréusch
beim Offnen auch der Ton beim Ein-
giessen wichtig. Studien zeigten,
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dass die Wahrnehmung des Kohlen-
sauregehalts zum Teil auf den Ge-
rauschen basiert, die zu héren sind,
wenn das Getrank eingegossen
wird oder wenn wir das Getrank in
der Hand halten - je lauter die Koh-
lensdure zu hoéren ist und je haufi-
ger die Blasen platzen, desto mehr
wird das Getrank als «prickelnd»
beurteilt (Zampini & Spence 2005).
In Zusammenhang mit Wein nimmt
Musik eine faszinierende Rolle ein.
Haufig wird bei Weinbeschreibun-
gen oder speziellen Anlassen — wie
musikalischen Verkostungen — ver-
sucht, einen Wein in Verbindung mit
einer bestimmten Art von Musik zu
bringen (Spence und Wang 2015).
Man spricht vom «Wein-Musik-Pai-
ring», idealerweise soll die Musik
dem Charakter des Weins entspre-
chen. So seien «Cabernets wutend,
Pinots romantisch und Rieslinge
frohlich» (Burzynska 2012), entspre-
chend passe eine andere Musikrich-
tung beim Trinken oder fur die Be-
schreibung. Bei Studien beziglich
Wein-Musik-Pairing werden oft ein
Weiss- und ein Rotwein sowie zwei
unterschiedliche Musikstticke ausge-
wahlt. Sobald jeder Proband zwei
Glaser Wein in der Hand halt, wer-
den Auszlige aus den beiden Mu-

sikstiicken gespielt. Die Probanden
werden ermutigt, das Glas Wein zu
bestimmen, das am besten zur Musik
passt. Die Erfahrung zeigt, dass die
Probanden mit gut 75 bis 90 % Uber-
einstimmung den gleichen Wein
wahlen. So konnte gezeigt werden,
dass hohes Musiktempo und hohe
Téne mit einem sauren Geschmack
und Zitrusaromen verbunden sind
(Spence und Wang 2015).

Ein grosser Teil der empirischen For-
schung zeigt, dass Susse tendenzi-
ell mit héheren Klangen und kon-
sonanten Harmonien verbunden
wird. Im Gegensatz dazu wird die
Saure eher mit sehr hohen Ténen,
schnellem Tempo und dissonan-
ten Harmonien verbunden. Bitter-
keit wird mit tieferen Ténen vergli-
chen. Umami sei wie der musikali-
sche Bass und verleihe eine gewisse
Tiefe und Prasenz und schaffe Ba-
lance und Harmonie (Spence und
Wang 2015).

Verzerrung der Wahrnehmung

So wie bei allen Sinnen kann auch
der HOrsinn zu einer verzerr-
ten Wahrnehmung fuhren. Be-
kannte akustische Illusionen sind
die «McGurk/MacDonald-Illusion»

oder das «Tritonus-Paradoxon».
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Tonhéhe

Abb. 6.2: Typische Weinaromen sortiert nach assoziierter Tonhdhe (adaptiert nach Crisinel und

Spence 2012).

Abgesehen davon kénnen akusti-
sche Signale aber auch die Wahr-
nehmung der Ubrigen Sinne ver-
zerren — oder umgekehrt.

Crisinel und Spence (2012) zeig-
ten, dass Musik und Tonhéhe so-
wie auch die Art der Instrumente
durchaus einen Einfluss auf die
Wahrnehmung des Aromas von
Wein haben (Abb. 6.2). So wurden
auffallig oft die gleichen Aroma-
und Tonkombinationen als beson-
ders passend eingestuft. Weine
mit fruchtigen Noten wie Apri-
kose, Brombeere oder Himbeere
wurden alle mit héheren Musikno-
ten, Klavier und oft Holzblasinstru-
menten kombiniert. Im Gegensatz
dazu wurden tiefere musikalische
Noten mit moschusartigen, holzi-
gen, dunklen Schokoladen- und
Raucharomen und Blechblasinst-
rumenten assoziiert (Spence und
Wang 2015).

So ist es generell zwar moglich,
mittels Musik den Verkoster auf
einen Aspekt seiner Verkostungs-
erfahrung zu lenken und diesen
hervorzuheben, jedoch ist es nicht
moglich, die akustische Stimulation
zu nutzen, um eine Wahrnehmung
zu schaffen, die nicht tatsachlich
vorhanden ist (Spence 2016). Ein
Londoner Restaurant hat ein inte-
ressantes Konzept entwickelt, da-
mit seine Gaste ihre Geschmacks-
selbst
steuern kédnnen. So wird zum Des-

wahrnehmung bewusst

sert ein bitterstsser Schokoladen-
Lollipop serviert. Vor der Verkosti-
gung kann der Gast eine von zwei
Telefonnummern anrufen. Je nach
gewahlter Nummer ist ein Musik-
stick zu hoéren, das entwickelt
wurde, um die SUsse resp. die Bit-
terkeit des Lollipops zu verstarken
(Spence 2016).
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Quintessenz — Die Rolle des Horsinns
Das Bewusstsein fur die Wichtigkeit
von Gerauschen und fur Musik beim
Konsum steigt in der Vermarktungs-
branche kontinuierlich. So sollen
samtliche Gerausche (von Produkt-,
Zubereitungs- und Kaugerauschen)
gestaltet werden, um das Produkt
zu optimieren. Darlber hinaus
wird der Rolle von Hintergrundge-
rauschen, Musik oder von speziell
gestalteten Klanglandschaften bei
der Begegnung mit dem Verbrau-
cher verstarkt Aufmerksamkeit ge-
schenkt (Spence 2014, Spence und
Wang 2015).

In unserer medialisierten Welt ge-
winnen Apps zunehmend an Bedeu-
tung. Dies kann auch in der Lebens-
mittelbranche genutzt werden. So
gibt es heute bereits zahlreiche
Apps, die sich mit dem Weingenuss
befassen. Mittels der Krug ID App
(Abb. 6.3) kénnen Verbraucher das
Ruckenetikett ihres Krug-Produkts
scannen und anschliessend auf zum
Getrdnk passende Musik zugrei-
fen. Ahnlich prasentiert eine App
des Cognac-Herstellers Courvoisier
dem Nutzer eine Reihe von Musikti-
teln, die jeweils auf eines der wich-
tigsten Aromen im Getrank abge-
stimmt sind.

Es ist wahrscheinlich, dass es in Zu-
kunft vermehrt Apps geben wird,
die die passende Musik zu ei-
nem bestimmten Wein vorschla-
gen, denn auch beim Wein-Musik-
Pairing kann die Musik unsere Stim-
mung beeinflussen (Spence 2019).
Man spricht in diesem Zusammen-
hang von der «Sensploration», dem
Entdecken eines Gegenstands mit
allen Sinnen.

Diese Bestrebungen haben alle
das Ziel, dem Verbraucher ein mul-
tisensorisch herausragendes Ess-
und Trinkerlebnis zu ermdglichen,
das in Erinnerung bleibt — und wie-
derholt werden mdchte. Diese Er-
kenntnisse kdnnten auch Winzerin-
nen und Winzern oder Weinhand-
lerinnen und Weinhandlern helfen,
bei ihren Veranstaltungen gezielt
diese Mittel einzusetzen.

m Agroscope Transfer | Nr.339 | 2020



Der Horsinn

WENTY YEARS HAVE B
E CUVEE, CREATED BEYON
GENEROUS CHAMPAGNE

Abb. 6.3: Die ID App von Krug liefert dem Kunden ausgewahlte Musik, passend zum

jeweiligen Produkt.
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