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LASER-ETIKETTIEREN VON
DEMETER-OBST UND -GEMUSE

WIE WIRKT DAS AUF LEBENSMITTEL?
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Passt die Technologie der Laser-Etikettierung zu Demeter-Produk-
ten? Diese Frage stellte sich im Sommer 2019 eine Projekegruppe des
Demeter e.V. Das Laser-Branding von bestimmten Obst- und Gemii-
searten aus okologischem Anbau findet im Lebensmitteleinzelhandel
zunchmend Verbreitung. Es ist unter anderem bei REWE, Netto und
EDEKA, Aldi bereits im Einsatz. Die Technologie wird vom Handel
als Smart Branding oder Natural Branding bezeichnet. Mit Hilfe die-
ser gelaserten Zeichen sollen Kunden im Geschift unverpackte Oko-
Produkte gegeniiber konventionellen Produkten einfacher erkennen.
Im Naturkostfachhandel eriibrigt sich eine solche Mafinahme, weil
nur Bio-Produkte gehandelt werden. Einige Handler und Grof8hind-
ler stellen offensiv die Einsparung an Verpackungsmaterial in ihrer
Werbung heraus. Was nicht angesprochen wird, sind mégliche Pro-
duketverinderungen durch das Beschriften mit Lasern.

Die Untersuchung

Fine erste Literaturiibersicht im Herbst 2019 forderte kaum Stu-
dien tber Einflisse auf das Produkt zutage. Aus diesem Grund wurde
von der Forschungskoordination des Demeter eV. ein Projekt aufge-
setzt, das eigene Untersuchungen vornehmen sollte, um Wissensliicken
zu schliefen und eine Entscheidungsgrundlage zu schaffen. Mit der
wissenschaftlichen Leitung wurde Uwe Geier betraut. Ein grofier Le-
bensmittelhindler stellte die Muster zur Verfiigung. Um eine sichere
Aussage zu erreichen, wurden mehrere Obst- und Gemiisearten unter-
sucht. Es handelte sich um Kiwi, Orangen, Gurken und Stiffkartoffeln.
Auch bei der Untersuchung entschieden wir uns fiir einen breiten An-
satz, der klassische und holistische Methoden einschlieft.

Insgesamt kamen die folgenden Methoden zum Einsatz:

o Lagertest (Gewichtsverlust + Haltbarkeit)

o Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopic (FAS)

e Foodomics (mittels Massenspektrometric)

o physikalisch-chemische Analytik

o Bildschaffende Methoden (BSM)

o Lebensmittelinduzierte Emotionen (Wirksensorik)

Die Analysen mit bildschaffenden Methoden (Steigbild und
Kupferchloridkristallisation) und auf lebensmittelinduzierte Emo-
tionen wurden vom Forschungsring e.V. durchgefiihrt. Die anderen
Messungen lagen in der Hand der KWALIS gGmbH aus Dipperz.
Alle Proben wurden sowohl frisch (einen Tag nach der Behand-
lung) und nach einer ca. zehntigigen Lagerung gepriift. Nachfol-
gend sind ausgewihlte Ergebnisse vorgestellt.

Lagertest

Der Lagertest sollte zeigen, ob die Proben
durch die Laser-Beschriftung in ihrer Haltbar-
keit, d. h. in ihren Stoffwechsel- bzw. Lebenspro-

y zessen, beeinflusst wurden. Der dafiir durchge-

fihrte Lagertest, bei dem die Proben fiir einige

Zeit bei Raumklima (20,5 40,5 °C, 45 +5 % relati-

ve Feuchte) gelagert wurden und anschliefend die
Exemplare gezihlt wurden, die als ,verkaufsfihig” ein-
gestuft werden konnten, resultierte in einer reduzierten An-

zahl verkaufsfahiger Exemplare bei den mit Laser behandelten Pro-
ben (Abb. 2). Aussortiert wurden die Proben aus unterschiedlichen

Griinden:

o gelaserte Gurken zeigten tendenziell mehr Welke (geringere
Druckfestigkeit) und einen reduzierten Frische-Eindruck (weni-
ger glinzend)

o gelaserte Siiffkartoffeln hatten hiufiger schrumpelige, unansehn-
liche Oberflichen

o gelaserte Orangen zeigten tendenziell eher Schimmelbildung

o gelaserte Kiwis wurden tendenziell eher weich und schrumpelig

Insgesamt konnten die Produktverinderungen mit einem Wasser-
verlust erklire werden, der sich in den Gewichtsverlusten der Proben
widerspiegelt (Abb. 3) und auch von anderen Autoren beschrieben
wird. An den Querschnitten, die zur Beurteilung der Eindringtiefe des

Lasers und moglicherweise auftretenden Zellverinderungen dienen

sollten, war bei Stiffkartoffeln in einigen Fllen eine Schidigung des le-

benden Gewebe-Anteils erkennbar. Die vom Laser verletzten (verkohl-
ten) Zellschichten unterhalb der Schale waren nach 14 Tagen warmer

Lagerung im Zuge der Wundheilung zu verkorkten Zellen umgebildet,

und als verstirkter Schalenbereich erkennbar. (Abb. 1)

Bildschaffende Methoden

In den bildschaffenden Methoden Kupferchloridkristallisation
nach Pfeiffer und Steigbild nach WALA wird die Eigenschaft von
Metallsalzen in wissriger Losung genutzt, auf organische Substan-
zen (in Lésung) mit spezifischen Strukeuren zu reagieren. Durch
einen Trager — in der Kupferchloridkristallisation eine Glasplatte;
beim Steigbild ein flieRfihiges Papier — werden diese Strukturen
sichtbar. Durch das Schaffen von Referenzbildern von Pflanzen
und Lebensmitteln und die Entwicklung standardisierter visueller
Kriterien werden die Bilder auswertbar.

Bei allen Probenvergleichen (alle vier Kulturen, frisch und gela-
gert) sind Unterschiede zwischen der Kontrolle und der Behandlung
erkennbar. Bemerkenswerterweise zeigen bereits die frischen Proben,
d. h. einen Tag nach der Laser-Etikettierung, deutliche Effekee, wie
die vorgestellten Bilder erkennen lassen. In den Kupferchloridkristal-
lisationsbildern der mit Laser behandelten Varianten nehmen als
morphologische Merkmale die Durchstrahlung, die Zentrumskoor-
dination und die Substanzwirkung ab. Stattdessen nehmen Verfilzun-
gen und Ungleichmifigkeiten zu. Diese Verinderungen weisen dar-
auf, dass die Laser-Behandlung die Lebensmittel schwicht. Diese
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Abb. 1: Siikartoffel im Schnitt, Aufsicht: Nach 30 Tagen Lagerung hat sich eine
dunkelgelb-hellbraune korkartige Schicht unter dem gelaserten Bereich (oben
rechts) gebildet, die unter der natiirlichen Schale (links: unveranderte, rétliche

Schale) nicht zu erkennen ist.

Merkmale sind von Alterung bzw. Abbau von Proben bekannt. In den
Steigbildern sind die Mittelzonentropfen verkiirzt oder verkleinert
und es treten mehr Graufirbungen auf. Auch diese Merkmale geben
Hinweise auf Alterung. Dass diese Phinomene bereits frith nach ei-
nem Tag nach dem Lasern auftreten, lisst schliefien, dass die Friichte
nach der Behandlung unmittelbar physiologisch reagieren.

Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie

Mit der Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie, bei der die
Emission der Proben nach vorheriger Anregung mit Licht gemessen
wird (Stolz et al. 2019), konnte bei den Proben eine Verinderung
durch die Laser-Beschriftung festgestellt werden. Besonders deut-
lich war dieser Effekt bei den Kiwis zu beobachten. Im Verhiltnis zu
Alterungs-Phianomenen, die als Referenz zur Qualititsbeurteilung
verwendet wurden und sich bei den vorliegenden Proben in einer
verringerten Emission widerspiegelten, konnen die Laser-behandel-
ten Proben mit niedrigerer Emission als ,wie gealtert” eingestuft
werden.

Lebensmittelinduzierte Emotionen

Die Untersuchung auf lebensmittelinduzierte Emotionen fand
mit der Methode Wirksensorik statt. Priifgruppen aus ca. zechn ge-
schulten Beobachtern verkosteten die Probenpaare verschliisselt
und zufallsverteilt. Die statistische Auswertung der Fragebogen
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Bei gelaserten sowie gealterten Proben ist die Emission reduziert im Vergleich zu

frischen, unbehandelten Proben

fihrte nur zu wenigen statistischen Unterschieden; dafiir wiren ho-
here Teilnehmerzahlen erforderlich gewesen. In der freien Beschrei-
bung des Ersteindrucks deuten sich allerdings Unterschiede an:
Wird die Hiufigkeit cher positiver (z. B. ,wach®) und cher negativer
Eigenschaften (z. B. ,eng“) betrachtet, zeigte sich, dass die mit Laser

TABELLE: ERGEBNISSE MIT DEN VERSCHIEDENEN ANALYSEVERFAHREN

Analyse

Fazit

Haltbarkeitstests

Hinweise auf beschleunigte Alterung und Wasserverlust durch Laser-Etikettieren

Chemische Analytik und Foodomics

Hinweise auf Abbau / Alterung / Wundheilung

Kupferchloridkristallisation und Steigbild

Deutliche Effekte. Hinweise auf Abbau durch Laser-Etikettieren

Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie

Zumeist signifikante Effekte. Laser-behandelte Proben ahnlich wie gealterte

Lebensmittelinduzierte Emotionen (Wirksensorik)

Nur zum Teil Effekte auf das Befinden
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Abb. 4: Kupferchloridkristallisationsbilder von frischen Orangen (0,1 ml Saftzusatz), einen Tag nach dem Lasern: links unbehandelte Kontrolle, rechts mit Laser behandelt.

behandelten Proben frisch wie auch gelagert in 75 % der Fille un-
giinstiger als die Kontrollproben bewertet wurden. Auffillig ist
auch die Beobachtung ,,nervés / unruhig®, die bei Orangen, Gurken
und Orangen (frisch und gelagert) nur bei gelaserten Proben auf-
trat.

Foodomics

Zur Bestimmung ciner méglichst umfassenden Gesamtheit
von Metaboliten (kleinen Molekiilen), mit denen Riickschliisse auf
physiologische Prozesse in den Proben gemacht werden kénnen,
wurden die Proben mit Fliissigchromatographie, gefolgt von hoch-
auflésender Massenspektrometrie, untersucht. Die mit Laser-Bran-
ding behandelten Proben hatten cine andere Zusammensetzung der
Molekiile als die unbehandelten Proben. Die fiir den Unterschied
relevanten Substanzen konnten zum Teil identifiziert werden. Je
Produkt waren unterschiedliche Substanzen von Bedeutung — bei
Kiwis z. B. freie Aminosiuren, bei Stilkartoffeln Fettsiure-Deriva-
te. Diese Substanzen stehen alle im Zusammenhang mit Alterung,
Wundheilung bzw. Abbau von gréferen Molekiilen und deuten da-
rauf hin, dass die gelaserten Proben einer beschleunigten Alterung
unterliegen.

Fazit

Trotz ihrer Unterschiedlichkeit kamen die meisten in der Stu-
die eingesetzten Methoden zu sehr dhnlichen Schlissen: Das Laser-
Branding fithrt zu einem beschleunigten Altern der Lebensmittel.
Je nach Analyseverfahren sind die Effekee unterschiedlich deutlich.
In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammenfassend wie-
dergegeben.

In unserer Literaturrecherche fanden wir nur wenige Arbeiten
tiber das Laser-Branding von Lebensmitteln, und nur eine Hand-
voll, die auf Zerfall oder Wasserverlust priiften. Den Autoren Yuk et
al. (2006) oder Sood et al. (2008, 2009a, 2009b) ging es auch dar-

um, ob die gelaserte Stelle zu einem erhéhten Eintrag von Pilzspo-
ren fithrt — was nicht nachgewiesen wurde — und wie hoch die opti-
male Laserenergie fiir die Bestandigkeit des Labels sein muss. Die
Experimente erfolgten mit Tomaten (Yuk et al 2006), Mandarinen,
Grapefruit, Tomaten und Paprika (Sood et al.). In allen genannten
Studien war der Wassergehalt bei den mit Laser behandelten Pro-
ben reduziert. Sood et al. (2009a) stellten einen beschleunigten
Zerfall bei mit Laser behandelten Mandarinen und Grapefruits fest.
Diese Studien bestitigen unsere Ergebnisse iiber Wasserverlust und
Zerfall.

Offensichtlich reagiert die Pflanze auf die Verletzung durch
den Laser mit Wasser- und Gewichtsverlust, mit Wundheilungspro-
zessen (worauf die Foodomics-Ergebnisse deuten) und insgesamt
mit einer beschleunigten Alterung.

Durch das Laser-Etikettieren sollen im herkémmlichen Le-
bensmittelhandel Verpackungen und Etiketten bei manchen Obst-
und Gemiisearten eingespart werden. Vor dem Hintergrund der
hier nachgewiesenen Produktschidigungen erscheint der Laser-
Einsatz unverhiltnismifig, zumal dem Handel andere Moglichkei-
ten zur Verfiigung stehen, eine Verwechslung konventioneller und
okologischer Produkte auszuschliefSen. Eine wissenschaftliche Ver-
offentlichung tiber die Ergebnisse ist in Vorbereitung. o
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