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Vortrage

Schnellmethoden in der Lebens-
mittelverarbeitung und im Lebens-
mittelhandel: Anwendungen und
Bedurfnisse*

Reto Battaglia, SQTS Swiss Quality Testing Services, Dietikon

Der olympische Gedanke des «schneller, besser, hoher» — in der kommerziellen
heutigen Welt vielleicht tibersetzbar mit «konkurrenzfihiger, kostenglinstiger, pro-
fitabler» — scheint von jeher auch die analytisch titigen Lebensmittelchemiker moti-
viert zu haben. Die Uberschrift einer Publikation «Eine neuartige, einfache und
schnelle Methode ...» stellt die Aufmerksambkeit jedes Lesers einer Fachzeitschrift
sicher, und niemand wiirde den Mut oder die Torheit aufbringen, eine neue Analy-
senmethode oder eine Variante eines bekannten Verfahrens zu publizieren mit dem
Pradikat «langsam» oder dem Titel «Eine umstiandliche Methode zur Bestimmung
von...» —und auch keine Fachzeitschrift wiirde so etwas aufnehmen. Schnellmetho-
den, rationelle, einfache Methoden sind gefragt. Wieso? Ist «schnell» immer not-
wendig? Schnell ja— aber wo? und wann? Was ist der Preis oder Lohn dieser Schnel-
ligkeit? Diese Fragen sollen in der Folge anhand weniger illustrativer Beispiele
diskutiert werden.

Einsatz und Bediirfnisse in der Lebensmittelindustrie

Die Lebensmittelindustrie ist eine Prozessindustrie und unterscheidet sich von
der diskreten Fertigungsindustrie — z.B. der Herstellung von Kiichengeriten -
dadurch charakteristisch, dass sie mit dynamischer Materie umgeht und diese in ein
Endprodukt umwandelt, welches moglichst gleichbleibende Eigenschaften aufwei-
sen soll. Dynamische Materie heisst jedoch, dass die Roh- und Halbfabrikate, wel-
che zur Verarbeitung gelangen, von unterschiedlicher Qualitit und im stindigen
Wandel begriffenen Eigenschaften sind. Keine einzige Wagenladung beispielsweise
eines frisch geernteten Gemises gleicht exakt der vorherigen oder nichsten, die

* Vortrag gehalten an der 112. Jahresversammlung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Lebens-
mittel- und Umweltchemie, Muttenz, 1. September 2000
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Qualitatsmerkmale und Konzentration der Inhaltsstoffe von Friichten sind in
jedem Erntejahr zumindest leicht verschieden, die Belastung von Getreide und
anderen Produkten mit Toxinen hingt nicht nur vom lokalen Klima ab, sondern
auch von der landwirtschaftlichen Praxis, den Erntemethoden und anderen Parame-
tern. Die Dynamik der Rohprodukte zeigt sich auch unmittelbar nach der Ernte in
oft dramatischer Weise. So beginnt, salopp ausgedriickt, sofort die Kompostierung,
welche zum Teil rasant zum Verlust wertvoller Inhaltsstoffe fithrt! Ob Bohnen, Spi-
nat oder andere Gemiise nach der Ernte sofort, d.h. innerhalb von beispielsweise
vier Stunden, blanchiert und z.B. tiefgekiihlt werden oder erst am anderen Tag (und
in der Zwischenzeit irgendwo am Haufen liegen) ist fiir den Gehalt an Vitamin C,
die Knackigkeit und das appetitliche Aussehen entscheidend. Diese Beispiele illus-
trieren, dass in der Lebensmittelindustrie zu keiner Stunde, bei keiner Charge davon
ausgegangen werden kann, dass man mit Materialien konstanter Zusammensetzung
und somit konstanter Eigenschaften arbeitet.

Wenn nun, wie oben erwahnt, aus solchen immer wieder leicht verschiedenen
Ausgangsmaterialien Produkte konstanter Zusammensetzung hergestellt werden
sollen, mussen offensichtlich die Prozessparameter laufend den wechselnden Erfor-
dernissen angepasst werden. Temperaturen, Zeiten, aber auch die Dosierung von
Zutaten sind betroffen, und die Art der notwendigen Anpassung hingt entschei-
dend von der Kenntnis der Ausgangsmaterialien und der Prozessparameter ab. Hier
setzen nun die analytischen Arbeiten ein, und da ist sehr oft Schnelligkeit wichtig.

Kenntnis der Roh- und Halbfabrikate; Wareneingangskontrollen

Jedes Unternehmen kauft die zur Verarbeitung benotigten Waren gemass festge-
legten Spezifikationen ein. Diese beruhen einerseits auf gesetzlichen Anforderun-
gen, welche sich von jenen im Ursprungsland der Ware geltenden unterscheiden
koénnen. Andererseits werden die Spezifikationen «haus-intern» festgelegt, um bei
Einhaltung einer einmal entwickelten Rezeptur mit den entsprechenden Prozesspa-
rametern auch in der Zusammensetzung und Sensorik konstante Produkte herstel-
len zu kénnen. Im weiteren diktieren Risiko- bzw. Lebensmittelsicherheits-Uber-
legungen mikrobiologische Spezifikationen. Besonders im Lichte des anhaltenden
modernen Trends, moglichst auf Konservierungsmittel und auch auf thermische
Konservierungsverfahren zu verzichten, Lebensmittel auf sehr hoher Verarbei-
tungsstufe mit kaum mehr zu iiberbietendem Frischeaspekt auf den Markt zu brin-
gen, kann deren Bedeutung nicht hoch genug eingeschitzt werden. Es ist somit ein-
leuchtend, dass seriose Unternehmen sich bei jeder Warenlieferung vergewissern,
ob diese den Spezifikationen entspricht.

Zu dieser Qualititskontrolle mussen sich Industrie und Lebensmittelhandel
grundsitzlich in gleichem Masse verpflichten. Dabei zeigt sich, dass die Lebens-
mittelverarbeiter hier ein viel grosseres Interesse dokumentieren als der Handel,
welcher diese Pflicht gerne auf den Lieferanten abschiebt. Die modernen Qualitits-
sicherungslehren tun hier ein tibriges: sie verkiinden, auf chemische Analysen konne
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so oder so weitgehend verzichtet werden; Auditberichte und Zertifikate seien genii-
gend.

Die Erfahrung, dass Papier geduldig ist und Qualititszertifikate fiir alles und
jedes problemlos erhiltlich sind, ist nicht neu und zeigt sich auch im Lebensmittel-
handel. Sowohl die Lebensmittelindustrie als auch der Detailhandel kommen nicht
ohne gewisse eigene Untersuchungen aus. Nicht zuletzt wird dies auch von der
Gesetzgebung verlangt: die Wahrnehmung der Sorgfaltsptlicht («due diligence») ist
national und international festgeschriebene Forderung.

Erfahrungsgemiss haben solche Analysen nur dann einen Sinn, wenn sie anhand
einer Probe aus der zu liefernden bzw. eingekauften Warencharge durchgefiihrt
werden. Dies kommt einer eigentlichen Wareneingangskontrolle gleich. Warenliefe-
rungen werden jedoch erst dann abgerufen, wenn sie benotigt werden; Lagerkosten
sind hoch, und niemand hat ein Interesse, Lebensmittel, seien es Rohstotfe, Halb-
fabrikate oder Fertigprodukte, linger als unbedingt nétig irgendwo «ruhen» zu
lassen. Abgesehen von den Kostenfaktoren leidet natiirlich in der Regel auch die
Qualitat.

Dies bedeutet jedoch auch, dass fiir die Durchfithrung der Analysen ein absolu-
tes Minimum an Zeit zur Verfigung steht, und somit schnelle Analytik gefordert
wird. Fiir die zu bestimmenden, qualitdtsrelevanten und teilweise gesetzlich defi-
nierten Parameter (Mindestgehalte, Toleranzwerte) stehen in der Regel amtlich
anerkannte Methoden zur Verfligung. Diese Methoden sind oft umstindlich und
entsprechen selten dem neusten Stand der Technik. Zuweilen sind sie auch apparativ
recht aufwendig und somit kostenintensiv. Jede allenfalls zum Einsatz gelangende
Alternativmethode (schneller, giinstiger) muss zumindest im kritischen Entschei-
dungsbereich (Annahme oder Ablehnung des Warenloses) vergleichbare Werte lie-
fern und somit validiert sein. Dies ist ein Anspruch, welcher vor der Auswahl einer
Schnellmethode, zusammen mit anderen Faktoren, bedacht werden muss. Eine
Betrachtung des Gesamtsystems kann durchaus zum Schluss fiihren, dass die
Schnelligkeit der Analysenmethode zur zeitgerechten Losung des Problems
(Warenlosannahme oder -ablehnung) von untergeordneter Bedeutung ist.

1. Beispiel: Aflatoxinkontrolle bei Erdnissen aus den USA
Analytik

Noch bis vor wenigen Jahren waren die Grenzwerte fiir Aflatoxin B, in der
Schweiz tiefer als in den EU Staaten und diese wiederum waren wesentlich tiefer als
in den USA. Die vorhandenen international gebrauchlichen Analysenmethoden,
insbesondere die AOAC-Methoden (1) waren nicht geeignet, in der Region um
1 ng/g geniigend verldssliche Werte zu liefern. Die in der Schweiz entwickelte
Methode war hier die Methode der Wahl (2). Sie basierte auf einer zweidimensiona-
len diinnschichtchromatographischen Auftrennung eines Extrakts und anschlies-
sender densitometrischen Quantifizierung. Die Dauer des Analysengangs (Extrak-
tion, Entfettung, Diinnschichtchromatographie, Auswertung) belauft sich hier auf
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ca. vier Arbeitsstunden. Wenn jede Probe doppelt bestimmt wird, und jedesmal eine
Probe mit Standardzusatz mit analysiert wird, konnen bei rationeller Arbeitsweise
von einer geiibten Person pro Tag hochstens vier Proben zuverlassig und abschlies-
send bearbeitet werden. Somit werden pro Arbeitswoche ca. 16 Proben verarbeitet.
Die in den letzten Jahren optimierten Immunosaulen clean up und hplc-Auftren-
nungen der Probenextrakte liessen hier eine starke Rationalisierung zu. Tagstiber
kann extrahiert werden, iiber Nacht wird chromatographiert und am anderen Tag
werden die Chromatogramme ausgewertet. Auf diese Weise gelingt es, den Proben-
durchsatz auf tiber 30 pro Woche zu verdoppeln.

Verzichtet man auf eine Quantifizierung und gibt sich mit einem ja/nein Ent-
scheid in der Gegend von 2 ppb Aflatoxin By zufrieden, kénnen weitgehend rohe
Probenextrakte innerhalb weniger Minuten (ein validiertes Neogen Aflatoxin Kit
wird mit 5 Minuten Analysenzeit angepriesen (3)) mit immunchemischen Kom-
paktsystemen analysiert und so der Probendurchsatz noch weiter gesteigert wer-
den.

Die Zeiten, welche oben angegeben werden, beziehen sich jedoch meist nur auf
die letzten paar Analysenschritte. Und auch dort, wo in der Literatur Zeiten fiir die
Probenvorbereitung angegeben werden (z.B. Neogen zitiert fiir die totale Analy-
senzeit 20 Minuten), sind diese meines Erachtens v6llig unrealistisch: wer einmal
15 kg Erdniisse homogenisiert hat, weiss wieviel Zeit z.B. die Reinigung des
Mischers oder Kutters allein braucht! — Um die Entscheidung fiir die Wahl der rich-
tigen Methode treffen zu konnen, miissen vorerst die Systemgrenzen realistisch
gesetzt werden, und da gehoren selbstverstandlich Vorbereitungszeiten und Reini-
gungsarbeiten mit dazu!

Warenlogistik

Erdniisse, welche von der Schweiz aus in den USA bestellt werden, liegen dort
in irgendeinem Lagerhaus, z.B. in Georgia, normalerweise abgepackt in 30 kg Sicke.
Unmittelbar nach der Bestellung muss Frachtraum bei einer Transportgesellschaft
reserviert werden, und der Verschiffungstermin wird festgelegt. Dieser liegt in der
Regel frithestens eine Woche nach dem Bestellungseingang. Die Ware wird am Tag
vor dem geplanten Verlad in einen Container — wir nehmen an, es handle sich um
einen Abruf von 20 Tonnen — umgeladen und dieser wird per Camion zum Hafen
transportiert. Tags darauf legt das Schiff ab, und die Uberfahrt von Houston nach
Rotterdam dauert in der Regel sechs Tage.

Dort wird die Ware eventuell zwischengelagert, dann auf einen Lastwagen
umgeladen, und dieser kommt am nichsten Morgen in der Lebensmittelfabrik in
der Schweiz an. Diese lagert die Erdntisse somit ca. 20 Tage nach der Bestellung in
einen Silo ein. Und da jedermann sehnlichst auf die Lieferung gewartet hat (aus
finanziellen Griinden wird zum letztmoglichen Zeitpunkt bestellt — und bezahlt)
pressiert’s jetzt firchterlich: Sofort muss mit dem Rosten, Abpacken und Ausliefern
begonnen werden — falls der Aflatoxingehalt unter dem Grenzwert liegt.
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Probenahme

Somit miissen nun Proben genommen, in ein Labor verbracht und dort analy-
siert werden. Die Probenahme gestaltet sich schwierig: Lagert die Ware noch in den
Sicken, miissen nach dem Zufallsprinzip aus mindestens 30 Sicken je 500 g Niisse
gezogen werden, und diese miissen entweder homogenisiert werden, damit eine
reprasentative Testportion von ca. 80 g eingewogen werden kann, oder die gesamte
Probe muss nach einer Grobmahlung in einem Grossextraktor ein erstes Mal extra-
hiert werden. Lagert sie lose im Silo, muss (theoretisch!) umgepumpt und mit einem
kontinuierlichen Sampler eine gentigend grosse Probe gezogen werden. Schon nur
diese Arbeiten dauern oft gegen einen Tag, und zumal wenn das Labor nicht «im
Hause» ist, kann es noch linger dauern, bis die Proben endlich zur Analyse gelan-
gen.

Oft sind noch weitere Verzogerungen zu verzeichnen, falls beispielsweise das
Labor nicht avisiert wurde und somit mit der Arbeit nicht gleich bei Probenankunft
gestartet werden kann. Und teuer wird die Sache auch: im ersteren Fall muss ein
Gabelstaplerfahrer einige Stunden Sicke im Lager abraumen, 6ffnen, Probe entneh-
men, Sack wieder zunihen, kennzeichnen, Probe verpacken, kennzeichnen usw.
und im zweiten Fall gestaltet sich die Probenahme auch nicht viel weniger kompli-
ziert.

Zeitgewinn durch schnelle Analytik?

Spatestens jetzt wird klar, dass es in Bezug sowohl auf den Zeitfaktor als auch
die Kosten vollig irrelevant ist, ob die Aflatoxinbestimmung im einmal gewonnenen
Extrakt fiintf Minuten oder zwei Stunden dauert. Man ist mit dem Analysenresultat
so oder so viel zu spit! — Dies wird vor allem dann klar, wenn die Ware zuriickge-
wiesen werden muss. Die Losung dieses Problems liegt natiirlich auf der Hand: Die
Ware muss in der Zeit zwischen dem Bestellungseingang und der Verschiffung am
Ursprungsort der Ware analysiert werden. Dort gestaltet sich bereits die Probe-
nahme einfacher: die Warenlose sind noch beisammen und statistische Proben in der
Regel (im Falle der USA) bereits durch das USDA gezogen. Diese Proben kénnen
in einem der hochspezialisierten regionalen Aflatoxinlabors nach schweizerischen
Spezifikationen untersucht werden. Und dort nun zahlt sich die Verwendung der
schnellsten aller zur Verfiigung stehenden Methoden aus: nicht aus zeitlichen Griin-
den — Zeit ist jetzt gentigend vorhanden — sondern weil Schnellmethoden rationeller,
d.h. weniger arbeitsaufwendig sind und somit billiger! Dies ist, wie bereits eingangs
erwahnt, die eigentliche Motivation, Schnellmethoden — oder besser: rationelle
Methoden — zu entwickeln und anzuwenden: die Analytik von Waren kann damit
wesentlich giinstiger werden. Von diesem Vorteil kann jedoch nur dann profitiert
werden, wenn die Probenahme, der Ort und der Zeitpunkt im Warenbeschaffungs-
prozess sauber evaluiert und optimal gewahlt werden.
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2. Beispiel: Antibiotikakontrollen in Kalbernieren und Honig

Sowohl bei Eingangskontrollen von Waren, welche in kleinen Losen geliefert
werden, als auch bei hohem Probenanfall bei kontinuierlicher Fabrikationskon-
trolle oder aber auch in Fillen, wo aufgrund eines neu entdeckten Problems hoher
Analysenbedarf entsteht, sind oft schnelle und gleichzeitig zuverlissige Methoden
gesucht.

Nicht so sehr die Analysenzeit einer Einzelprobe steht hier im Vordergrund,
sondern die Forderung, innerhalb moglichst kurzer Zeit viele Warenlose zu beurtei-
len. Hier bieten sich selbstverstindlich qualitative oder bestentalls halbquantitative
sog. Screeningmethoden an, welche in der Regel auf immunchemischen Reaktionen
beruhen. Deren Anwendung ist — in der praktischen Durchfithrung — einfach und
sie erlauben es, innerhalb kurzer Zeit einwandfreie Proben zu erkennen. Da davon
ausgegangen wird, dass der Grossteil der Proben jeweils den Anforderungen
geniigt, resultiert eine stark reduzierte Probenzahl, welche «positiv», d.h. mit dem
Analyten kontaminiert erscheint.

Diese Verdachtsproben miissen dann anschliessend mit einer spezifischen und
beweiskriftigen Methode nachanalysiert werden. Durch diese Vorsortierung, bei
welcher sozusagen die Spreu vom Weizen getrennt wird, kann eine sehr grosse
Arbeitsersparnis beziehungsweise ein grosser Analysenzeitgewinn resultieren. Dies
hat sich mittlerweile in unseren Laboratorien, z.B. bei der Analyse von Kilbernie-
ren auf Antibiotika, hervorragend bewihrt. So konnen von zwei Personen in einer
Woche mit dem Charm II Test (4) ca. 60 Nieren auf Tetracycline, Sulfonamide und
Aminoglycoside gepriift werden. Die resultierenden verdachtspositiven Proben
werden darauf mit chromatographischen Verfahren (mit Doppelbestimmungen und
Standardzusitzen) weiter untersucht. Diese Analysen sind relativ zeitaufwendig;
hochgerechnet kann eine Person pro Woche hochstens 30 Proben auf jeweils eine
der Substanzklassen Sulfonamide und Tetracycline untersuchen; bei den Aminogly-
cosiden (Streptomycin usw.) sind es nur gegen 15 Proben pro Woche.

In diesem Fall ist unschwer zu erkennen, und dies zeigt auch die Berechnung der
Analysenkosten eindriicklich, dass sich der Einsatz der Screeningmethoden lohnt.
Dass dies immer von Fall zu Fall sorgfiltig evaluiert werden muss, leuchtet ein.
Neben den finanziellen Aspekten, welche die Entscheidung, eine Screeningmethode
einzusetzen, beeinflussen, sind jedoch noch andere Gesichtspunkte wesentlich und
miissen unbedingt berticksichtigt werden.

Screeningtests diirfen nur angewandt werden, wenn falsch negative Resultate
ausgeschlossen werden kénnen und sich die falsch positiven (d.h. jene Resultate,
welche sich durch die spezifische Methode nicht bestatigen lassen) in einem vertret-
baren Rahmen halten. Falsch negative Resultate konnen bei serios validierten Test
Kits ausgeschlossen werden. Das Validierungsverfahren, welches beispielsweise
vom AOAC Research Institute angewandt wird, schliesst diese Abklirungen mit
ein (5), und die Nachweisgrenzen werden experimentell ermittelt.
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Der Prozentsatz der falsch positiven Resultate andererseits wiederum richtet
sich nach den individuellen Bedingungen, unter denen ein Labor arbeitet; und ande-
rerseits setzt die richtige Handhabung vieler Screeningtests grosse Erfahrung vo-
raus. So muss beispielsweise der cut-off Wert, oberhalb dessen eine Probe als ver-
dachtspositiv bewertet wird, manchmal tiglich und sicher fiir jedes neue Test Kit
durch das Mitftihren von Proben, welchen in der Region der Nachweisgrenze Ana-
lyt zugesetzt wurde, bestitigt werden. Die diesjihrige Kampagne der Antibiotika-
analysen in Honig hat diese Problematik in scharfer Weise verdeutlicht. Wihrend
der Prozentsatz der falsch positiven Resultate bei den oben angegeben Tests von
Nieren deutlich und konsistent tiefer als 5% liegt, fithrte der fiir Sulfonamide
erhiltliche Charm Test in den Handen eines jahrelang damit eingetibten Routiniers
— mit der entsprechenden internen Qualititskontrolle und einigem Optimierungs-
aufwand — zu 20-30% positiven Resultaten, von welchen in der Folge durch chro-
matographische Methoden nur ca. die Hilfte bestitigt werden konnte. Mit anderen
Worten beobachteten wir auf die Gesamtprobenzahl berechnet ca. 10-15% falsch
positive Resultate; auf die im Screening positiv ausgeschiedenen Proben sind es
allerdings 50 %. Dies bedeutet nun jedoch nicht, dass der Test dadurch unbrauchbar
ist, wie bereits eine einfache Uberlegung zeigt: die klassischen chromatographischen
Methoden erlauben es einer Person mit drei Ic-Geraten, in einer Woche hochstens
ca. 25 Honigproben auf die Anwesenheit eines Antibiotikums aus den drei Stoff-
klassen Sulfonamide, Aminoglycoside und Tetracycline zu untersuchen. (Hier ist zu
erwihnen, dass wir dies noch nie wirklich ausprobiert haben!) Mit der Screening-
methode hingegen kénnen in vier Tagen 50 Proben analysiert werden, von welchen
die positiv aufscheinenden anschliessend an einem Tag chromatographisch unter-
sucht werden konnen. — Diese Rechnung geht nattirlich nur dann auf, wenn der
Kontaminationsgrad deutlich unterhalb von 50 % aller Proben liegt.

Dieser Fall bestitigt in eindriicklicher Weise, dass der Einsatz von an sich Zeit
und Kosten sparenden Screeningverfahren fiir jedes Problem gesondert evaluiert
werden muss. Unter Umstinden ldsst sich auch das klassische Bestitigungsverfah-
ren so rationalisieren — konstanter hoher Probenfluss vorausgesetzt —, dass sich die
dort in der Regel hoheren Investitionen rechnen.

Kontrollen zur kontinuierlichen Anpassung von Verarbeitungsprozessen
Glicklicherweise sind sehr viele der hier verlangten Parameter durch einfache
physikalische Messungen eruierbar. Die Kenntnis der Basisgrossen wie Temperatur,
Leitfahigkeit, Viskositit und pH gentigt sehr oft, um Dosierungen von Zucker, Ver-
dickungsmitteln, Fruchtsiuren und dergleichen anzupassen. Diese Messungen kon-
nen selbstverstandlich online durchgefiihrt werden und erlauben es somit, die Pro-
zessparameter kontinuierlich den Bediirfnissen anzupassen. Mit geringem
Zeitaufwand sind auch die tibrigen physikalischen Messungen verbunden wie Bre-
chungsindex, Dielektrizititskonstante oder auch NIR- bzw. NIT-Analysen. Vor
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allem letztere findet in der Lebensmittelindustrie sehr verbreitet Anwendungen.
Beispiele sind:

— Getreidemehle (Protein, Stirke, Wasser)

— Kakaomassen (Fett)

—  Eiscreme-Mix (Wasser, Fett)

—  Waurstbrit (Protein, Fett, Wasser)

Etwas komplexer wird es, wenn es um Bestimmungen klassischer lebensmittel-
chemischer Parameter zur laufenden Prozesskontrolle geht. Auf die letzteren soll
hier nicht eingegangen werden. Als Beispiel fiir das erstere Problem dient die Her-
stellung von Pommes Chips. Dort miissen die Prozessparameter wie Durchsatz,
Fritiertemperatur und Trocknungsbedingungen so geregelt werden, dass ein kon-
stanter Fettgehalt im Endprodukt resultiert. Die Fettaufnahmefihigkeit wiederum
hangt auch von der Natur und Beschaffenheit der verwendeten Kartoffeln ab, wel-
che aus den erlduterten Griinden nicht konstant ist. Die laufende Analyse des Fett-
gehaltes wihrend der Herstellung ist somit entscheidend fur die konstante Qualitat
des Endprodukts. Dass diese Fettbestimmung schnell sein muss, leuchtet ein, wenn
man sich vor Augen halt, dass die Chips-Produktion mit einem Durchsatz von
600 kg pro Stunde lauft.

Was ist nun eine schnelle Fettbestimmung? Natiirlich bieten sich hier verschie-
dene Methoden an: NIR- bzw. NIT-Messungen, Brechungsindex eines standardi-
sierten Extraktes oder eine der klassischen Aufschluss/Extraktionsmethoden mit
gravimetrischem Endschritt. Bevor nun die offensichtlich schnellste Losung —
NIR/NIT - gewihlt wird, sollen noch ein paar Randbedingungen in die Uberle-
gung mit einbezogen werden:

Probenvorbereitung

Wohl ist es wahr, dass eine spektroskopische Untersuchung schneller ist als eine
nasschemische; die Anspriiche an die Probenvorbereitung sind jedoch im ersteren
Falle ungleich hoher. Um eine gute Reproduzierbarkeit bei NIR/NIT Analysen zu
erhalten, muss dafiir gesorgt werden, dass die Probe optimal homogenisiert wird
und die Partikelgrosse konstant gehalten wird. In Anbetracht der im Falle einer
NIT-Messung kleinen Testportion ist zudem kritisch, ob die zur Messung gelan-
gende Menge gentigend reprasentativ ist, um aufgrund des Messresultates die Pro-
zessparameter zuverldssig anpassen zu konnen.

Standort des Laboratoriums

Betreibt eine Lebensmittelfabrik ein zentrales Laboratorium, welches die ge-
samten analytischen Arbeiten erledigt, dauert der Probentransport von der Fabrika-
tionslinie bis ins Laboratorium unter Umstinden bereits eine Viertelstunde und
bindet teure Arbeitskrifte! Die Attraktivitit von sogenannten Linienlaboratorien
wird hier sofort klar. Befindet sich das Laboratorium unmittelbar bei der Fabrika-
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tion, kann die Probenahme und die Analyse von derselben Person erledigt werden
und verschachtelte Arbeitsablaufe sind problemlos moglich.

Analysenkosten

Sicher ist eine NIR/NIT-Analyse glinstiger als eine nasschemische Fettbestim-
mung — falls das Gerit rund um die Uhr im Einsatz steht. Dies wire vielleicht der
Fall, wenn simtliche Fettbestimmungen der Fabrik mit demselben Gerit vorge-
nommen wiirden; dies wiederum bedingt eine zentrale Analytik. Sollen in mehreren
Linienlaboratorien Fettanalysen durchgefiihrt werden, miissten mehrere Gerite,
welche einen grossen Teil der Zeit nicht gebraucht wiirden, angeschafft werden; hier
sind offensichtlich die Investitionen hoch und kaum vertretbar.

Es verwundert somit kaum, dass im konkreten Fall das an sich zeitaufwendige
klassische Extraktionsverfahren angewandt wird. Die Analysendauer kann durch
Verkleinerung der Losungsmittelmengen und somit der Extrakttrocknungszeit ver-
ringert werden. Zudem — und dies ist in Anbetracht der Tatsache, dass Nahrwerte
deklariert werden und die Angaben stimmen miissen — liefert das Verfahren im
Moment die zuverlissigsten Werte.

Ausgangskontrollen

Die Ausgangskontrollen des Lieferanten sind die Eingangskontrollen des Kun-
den! Dieser Grundsatz ist vor allem dann anwendbar, wenn nicht damit zu rechnen
ist, dass sich eine Ware wahrend des begrenzten Zeitraumes des Transports zum
Abnehmer verindert. Statische Analyten wie Hauptkomponenten, Zusatzstoffe,
Pestizidriickstande, Toxine, Schwermetalle und andere Stoffe konnen somit in
Absprache mit den Kunden zu vereinbarten Zeiten vorgenommen werden, was die
Wahl der kostengtinstigsten Methoden erlaubt. Also auch hier ist es nicht der Zeit-
faktor per se, welcher die Wahl der Methode beeinflusst, sondern die Kostenfrage
ist entscheidend. Und je nach Struktur der Laboratorien bietet sich die Verwendung
rationellster oder eben klassischer Methoden an. Im Falle von Frischprodukten, nur
begrenzt haltbaren Artikeln zeigt sich die Sache allerdings wesentlich kritischer.

Mikrobiologische Parameter sind dynamische Analyten; der mikrobiologische
Zustand einer Ware andert sich laufend — und dies bekanntlich auch bei Kiihllage-
rung. Hier ist eine Warenausgangskontrolle absolut zeitkritisch, zumal wenn
gewisse Produkte mit einer Auslieferquarantine belegt sind, bis die Nichtnachweis-
barkeit von Salmonellen, Listerien oder E. coli erwiesen ist. Zu erwihnen sind hier
gekiihlte Fertigsalate, Tartarfleisch, Terrinen und andere heikle Lebensmittel.

Und ausgerechnet auf dem mikrobiologischen Sektor sind gute, zuverlissige
Schnelltests, welche innerhalb von wenigen Stunden tiber das Vorliegen lebender
Keime der zitierten Art Auskunft geben, kaum bzw. (noch) nicht erhaltlich. Alle
vorhandenen Test Kits bedingen eine Bebriitung der Proben tiber mindestens einen
Tag, bevor mit der «schnellen» Diagnostik eingesetzt wird. Und dies ist jedenfalls
eine unbefriedigende Situation, wenn von der Gesamthaltbarkeitsfrist eines Pro-
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dukts von beispielsweise 10 Tagen ein ganzer (Verkaufs-)Tag fiir die Quarantine
verloren geht. Hier warten Lebensmittelindustrie und Handel sehnlichst auf echte
Schnellmethoden! Der Bedarf datiir ist hoch und zeigt sich auch darin, dass bei Vor-
liegen eines solchen Tests kaum allzu rappenspalterische Diskussionen um den Preis
einer Analyse gefithrt werden diirften. Die gegenwartig in Entwicklung befind-
lichen PCR-Methoden sind, ebenso wie schnelle massenspektrometrische Verfah-
ren, vielversprechend. Allerdings zeigt sich auch hier bereits erneut, dass Schnellig-
keit ihren Preis hat: ein Massenspektrometer fiir die Bakterienidentifizierung ist
nicht unter Fr. 200000.— zu haben, und auch PCR-Analysen miissen mit Hilfe eines
Geriteparks durchgefiithrt werden, der nicht gerade billig ist. «Time is money»
heisst es bereits seit jeher, und dies scheint sich nun auch bei den sogenannten
Schnellmethoden zu bewahrheiten. Gerne warte ich auf den Gegenbeweis!

Zusammenfassung

Es wird diskutiert, dass die Wahl von Schnellmethoden sehr oft nicht durch den
Zeitfaktor bestimmt wird, sondern dadurch, dass schnelle Methoden weniger
arbeitsintensiv, rationeller und somit glinstiger sind. Paradebeispiele sind jene, wo
Schnellmethoden fiir rasche Ubersichtsuntersuchungen eingesetzt werden kénnen,
wodurch eine Reduktion der Anzahl Proben resultiert, welche mit aufwendigen
Methoden zwecks Bestitigung der Befunde analysiert werden miuissen. Fast nur im
Falle mikrobiologischer Warenausgangskontrollen ist Zeit ein entscheidender Fak-
tor; auf diesem Gebiet sind die Bediirfnisse von Handel und Industrie fiir echte
Schnellmethoden bei weitem noch nicht erfiillt.

Résumé

Le choix d’un méthode «rapide» se justifie le plus souvent plus par des argu-
ments économiques (temps de travail moins important) plutdt que par un véritable
gain de temps d’analyse. Ce raisonnement se vérifie en particulier pour toutes les
méthodes dites de screening, qui sont idéales pour trier rapidement un grand nom-
bre d’échantillons en un groupe de négatifs et un groupe de positifs. Les seconds
devant alors faire I’objet d’une analyse plus détaillée afin de confirmer — et souvent
de quantifier — le résultat qualitatif de la méthode rapide. Les cas ou le temps effectif
d’analyse est vraiment le critére déterminant se situent dans le domaine des contrd-
les finaux bactériologiques et en particulier pour les produits préts a 'emploi (sala-
des fraiches, plats pré-cuisinés, etc...). Dans ce domaine, les méthodes rapides sont
rares mais correspondent a un réel besoin.

Summary “Fast Analytical Methods in Food Processing and Trade:
Applications and Requirements”

A small number of selected examples is discussed to illustrate that the choice of
a so called fast method does not always and automatically depend on the time factor.
The prime reason to choose such a method is often economical: fast methods need
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usually less manual work than classical methods and are therefore cheaper. The best
applications can be found where a fast screening method helps to sort out presum-
ably positive samples from a large number of negatives, in order to reduce the num-
ber of samples to be analysed by work-intensive confirmatory methods. However,
time plays a decisive role in microbiological product-release tests. In this field there
is still a large demand for much faster methods than those which are available to-
date.

Key words
Fast methods, Timely analyses, In-process analyses, Classical quality control, Pro-
duct release analyses

Literatur

1 Trucksess, M.W., Stack, M.E., Nesheim, §., Albert, R.H. and Romer, T.R.: Multifunctional col-
umn coupled with liquid chromatography for determination of aflatoxins By, B, G; and G, in
corn, almonds, Brazil nuts, peanuts, and pistachio nuts: Collaborative Study. J. AOAC Int.
76, 1512-1521 (1994).

2 Schweizerisches Lebensmittelbuch, Kapitel 54: Toxische Stoffe natiirlichen Ursprungs,
Methode 1.1.: Aflatoxine B&G, Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale Bern 1992.

3 Raugel, PJ.: Rapid food analysis and hygiene monitoring. Springer 1999, ISBN
3-540-63253-0, p. 425; Veratox Testkit; Neogen Corporation; siche auch
http://www.neogen.com/veraaflatoxin2.htm

4  Charm II Test; Bioway GmbH, Bahnhofstrasse 60, CH-4132 MUTTENZ; siehe
http://www.charm.com

5 AOAC International: Method Validation and Technical Programs
http://www.aoac.org/ri/overview htm#ELEMENTS

Dr. R. Battaglia, SQTS — Swiss Quality Testing Services, P.O. Box 252,
CH-8953 Dietikon 1

658 Mitt. Lebensm. Hyg. 91 (2000)



	Schnellmethoden in der Lebensmittelverarbeitung und im Lebensmittelhandel : Anwendungen und Bedürfnisse

