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Ausgangssituation:

Entwicklungen auf den Gebieten Mikrosystem-
technik und multivariate Statistik haben innova-
tive Messsysteme (Gassensor-Arrays, oft falsch-
licherweise als ~€elektronische Nasen”
bezeichnet) hervorgebracht, die zumindest bei
der Messung flichtiger Verbindungen alternativ
oder ergédnzend zu den existierenden Prifverfah-
ren eingesetzt werden koénnten. Trotz vielver-
sprechender Ansatze ist der industrielle Einsatz
derartiger Systeme bis dato noch eingeschrankt.
Das hangt nicht zuletzt mit unzureichenden Er-
kenntnissen, z.B. bezlglich Nachweisgrenze,
Empfindlichkeit, und Langzeitstabilitat der Sen-
soren, zusammen. Ungeklart ist vielfach auch,
ob eine erfolgreiche Diskriminierung von Proben
tatsachlich auf der Wechselwirkung qualitéatsre-
levanter Headspacekomponenten mit den Senso-
ren beruht, oder auf andere Einflussfaktoren zu-
rickzufiihren ist. In diesem Zusammenhang ist
auch der Feuchteeinfluss auf die Sensoren zu
klaren. Fir einen routinemafRigen Einsatz von
Gassensor-Arrays werden auch weitergehende
Angaben, z.B. Uber das fir die Aufgabenstellung
ginstigste Probenaufgabesystem, die geeignets-
te Sensor-Kombination sowie Kenntnisse hin-

sichtlich der Interpretation der von der Geréate-
software gelieferten Klassifizierungsergebnisse,
bendtigt. Aufgabe des Projekts war es daher,
anhand von Modellbeispielen Untersuchungen zu
den o.g. Fragestellungen durchzufihren und Er-
kenntnisse zu gewinnen, die insbesondere fir
kleine und mittlere Unternehmen von grofRem
Wert sein dirften.

Forschungsergebnis:

Die im Rahmen des Projektes erzielten Ergebnis-
se haben gezeigt, dass die bislang verfiigbaren
Sensorsysteme dort eingesetzt werden kdénnen,
wo nachweislich die Gasphasenzusammenset-
zung in enger Beziehung zu den relevanten Pro-
duktmerkmalen steht. So konnte z.B. mit Me-
talloxidsensoren (MOS) der Verlauf einer oxida-
tiven Veranderung von Maiskeimél verfolgt wer-
den. Da sich generell die MOS-Sensoren gegen-
Uber QMB-Sensoren als um den Faktor 10-100
empfindlicher erwiesen, gelang eine Diskriminie-
rung mit QMB “s in diesem Fall nicht. Mit unter-
schiedlichen Mengen einer Aldehydmischung
aufgestockte Proben von frischem Maiskeimol
konnten mit QMB ‘s, MOS-Sensoren und dem
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MS-Sensor von purem Maiskeimdl unterschieden
werden. Eine Diskriminierung zwischen den un-
terschiedlichen Zuséatzen glickte nur mit MOS-
Sensoren und dem MS-Sensor ab einer Konzent-
ration von 1 ppm. Die Unterscheidung von Erd-
beerproben nach Sorte, Erntetag und -jahr ge-
lingt nur mit MOS-Sensoren. Dies kénnte mdg-
licherweise auf eine hohe Empfindlichkeit einiger
MOS-Sensoren gegentiber sortentypischen Spu-
renkomponenten zurlickzuflihren sein, welche
nicht mittels Headspace-GC-MS identifiziert
werden kénnen.

In anderen Fallen, so z.B. bei der Differenzierung
von Hopfensorten, sind Pseudodiskriminierungen
zu beobachten. Verursacht werden diese durch
eine starke Reaktion der in ,elektronischen Na-
sen” gewohnlich verwendeten relativ unspezifi-
schen Sensoren auf nicht flr die zu diskriminie-
rende Produkteigenschaft relevante Hauptkom-
ponenten im Dampfraum. Solche Anwendungen
konnten nur mit dem MS-Sensor erfolgreich be-
arbeitet werden, da dieser durch Selektion cha-
rakteristischer Fragmentionen zu einem spezifi-
schen ,Sensor-Array” in Bezug auf die zu dis-
kriminierende Produkteigenschaft adaptierbar ist.

Bei den Untersuchungen zeigte sich, dass das
Prinzip der Wechselwirkung der Sensoren mit
dem Dampfraum der Proben die Leistungsféhig-
keit der ,Elektronischen Nasen” und damit ver-
bunden die Anwendungsmdéglichkeiten stark ein-
schrankt. Schon allein aus diesem Grund ist bei
den derzeitigen Sensorsystemen mit einer brei-
ten Anwendung in der Qualitatskontrolle von
Lebensmitteln nicht zu rechnen.

Die systematische Zuordnung der Ansprechemp-
findlichkeit von MOS-Sensoren zu bestimmten
Substanzklassen konnte entgegen den Her-
stellerangaben nicht bestatigt werden. Daher ist
in Hinblick auf eine bestimmte Anwendung keine
Vorauswahl geeigneter Sensoren maoglich. Bei
QMB-Sensoren ist eine Korrelation zwischen Po-
laritat der Substanzen und Sensorantwort fest-
stellbar. Beim MOS-System ist als nachteilig zu
werten, dass die von Tag zu Tag ein wenig vari-
ierenden Messbedingungen Einfluss auf Signalin-
tensitdt und Signalmuster hatten, was sich ins-
besondere bei sehr geringen Signalintensitaten
auswirkt und Zuordnungen von Proben auf der
Grundlage der gemessenen Sensorsignale verfal-
schen bzw. nicht vorhandene Unterschiede in
der Headspace-Zusammensetzung von Proben
vortauschen kann. Des Weiteren reagieren MOS-
Sensoren im Gegensatz zu QMB s deutlich auf
Wasser, so dass bei geringen Headspacekon-

zentrationen der fir die eigentlichen Produktun-
terschiede relevanten Substanzen auch unter-
schiedliche Feuchtigkeitsgehalte von Proben zu
Fehlinterpretationen der Messergebnisse fiihren
kénnen. Im Falle ausreichender Konzentration an
qualitatsrelevanten Headspacekomponenten er-
wies sich das Sensorsystem auf massenspek-
trometrischer Basis als eine fir die industrielle
Praxis bessere, weil selektivere, insbesondere
standardisierbare Variante, wie an mehreren
Anwendungsbeispielen gezeigt werden konnte.

Wirtschaftliche Bedeutung:

An einer Reihe von Anwendungsbeispielen konn-
te die Leistungsfahigkeit der verwendeten Mess-
systeme gezeigt und vergleichend diskutiert
werden. AufRRerdem wurden wertvolle Erkennt-
nisse im praktischen Umgang mit den beiden
Messsystemen, (Gber deren unterschiedliche Ro-
bustheit und zum Service der Herstellerfirmen,
ebenso hinsichtlich der Anwendung der Geréte-
software, gewonnen, die es erlauben, interes-
sierten Anwendern, insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen, mit entsprechendem Rat
bei der Entscheidung Uber eine Anschaffung
bzw. beim Betrieb eines derartigen Systems hilf-
reich zur Seite zu stehen. Wie die durchgefihr-
ten Untersuchungen zeigen, ist der Umgang mit
den verwendeten Messsystemen, einschlieBlich
Handhabung der Geratesoftware, nicht unprob-
lematisch. Er erfordert betrachtliches experimen-
telles Geschick und sténdiges Hinterfragen der
erhaltenen Messergebnisse. Aus diesem eigenen
Erleben heraus kann besonders kleineren Unter-
nehmen, die nicht Gber ausreichendes, entspre-
chend akademisch qualifiziertes und fir diffizile
Messprobleme besonders ambitioniertes Perso-
nal verfigen, die Anschaffung eines solchen
Messsystems trotz mdéglicherweise positiver Ef-
fekte nach entsprechender Einarbeitung einer
Methode nicht ohne weiteres angeraten werden.
Unbestritten sei jedoch, dass — wie an Beispie-
len gezeigt werden konnte - fiir ein konkretes
Klassifizierungsproblem durchaus potentielle Ein-
satzchancen bestehen.
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