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pH-Wert und Nitratgehalt
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Eine gleichbleibende Qualitat der produzierten Lebensmittel kann nur erreicht werden,
wenn die Qualitat der verwendeten Rohstoffe gewahrleistet ist. Hier gewinnen
Schnellnachweise von Merck auf der Basis von Teststdbchen an Bedeutung.




Schnell und genau: Die Messergebnisse der App in Kombination mit Teststreifen sind
mit denen vergleichbar, die mit hdherwertigen Geraten erreicht wurden. Bilder: Merck

In jungster Zeit wurde eine Vielzahl moderner Techniken wie Chromatographie, Massen-
spektrometrie, AAS, NMR und Rontgenanalyse implementiert, um die Qualitatskontrolle
von Lebensmitteln und Getrénken zu unterstiitzen.”? Obwohl diese Techniken eine
hohe Empfindlichkeit und Selektivitat bieten, sind sie auch mit auf-wendigen chemischen
Arbeiten verbunden und kostspielig. Um diese Probleme anzugehen, gewinnen
Schnellnachweise auf der Basis von Teststdbchen an Popularitat. Eine visuelle
Betrachtung der Farbe oder Fluoreszenz bildet die Grundlage dieser
Detektionsmethode. Typischerweise reagiert die Testsubstanz mit den Komponenten
auf dem Teststabchen, was zu einer Farbverénderung fuhrt, die zur Validierung mit einer
Standard-Referenzkarte verglichen wird.? Die Vorteile der Teststabchen liegen in der
kostengtinstigen Anwendung, den zumeist ungeféahrlichen Reagenzien und dass sie
keine Handhabung von flissigen chemischen Abféllen erfordern. Ein Nachteil ist jedoch,
dass eine semiquantitative Auslesung nicht sehr genau und anfallig fir
Dokumentationsfehler ist. Diese Aspekte werden nun mit der neuen »MQuant
StripScan«-Smartphone-App fiir Teststabchen adressiert.”

Messung des pH-Werts

Die Uberwachung des pH-Werts von Rohstoffen ist unerldsslich, um deren Verderben zu
verhindern, was wiederum die Haltbarkeit des Endprodukts beeintrachtigen kann. Zum
Beispiel bei der Saftherstellung oder im Brauprozess tragt die Messung des pH-Werts
des eingesetzten Wassers vor seiner Zugabe zur Lebensmittelverarbeitung dazu bei, die
Quialitat des Endprodukts zu gewahrleisten.” Die Skala des pH-Werts ist logarithmisch,
sodass selbst kleine Veranderungen signifikant sind. So bedeutet eine Anderung von
nur 0,3 pH-Einheiten bereits eine Verdoppelung der Saurekonzentration.” Die
traditionelle Methode zur pH-Messung erfolgt mittels pH-Meter. Hier wird die Messung
stark durch Faktoren wie Temperatur, Elektrodenstabilitat (Drift und Hysterese), der
Qualitat der Steigung/Kalibrierungskurve sowie der Genauigkeit des Instruments
beeinflusst.” Zudem ist der Zeitaufwand fiir die notwendige Kalibrierung vor der
Messung zu bericksichtigen. Fir eine schnelle, visuelle Bestimmung werden haufig pH-
Teststdbchen verwendet. Hierzu wird das Teststéabchen fir zwei Sekunden in die Probe
getaucht und anschlieend die Uberschiissige Flussigkeit entfernt, bevor ein visuelles
semiquantitatives Auslesen erfolgt. In einer moderneren, Smartphone-gestitzten
Version hiervon wird der pH-Wert in Schritten von 0,5 pH-Einheiten gemessen (versus
1.0 Einheiten mit der visuellen Methode). Nach Offnen und Auswéhlen des pH-
Parameters auf der »MQuant StripScan«-App ist die erforderliche Reaktionszeit
sichtbar. Die benetzten Teststdbchen werden zur Messung auf eine Farbreferenzkarte
gelegt und die Farbschattierung mittels Smartphone-Kamera erfasst. Die Messung
erfolgt innerhalb von Sekunden mit der Smartphone-App, und die Daten werden zudem
automatisch gespeichert. Durch den Einsatz der externen Farbreferenz sind Messungen
bei verschiedenen Lichtverhaltnissen moglich. Die kostenlos erhéaltliche Smartphone-
App analysiert die Teststdbchen und zeigt die Ergebnisse zusammen mit wertvollen
Metadaten wie Anwender und Analyseort an.” Diese Methode bietet mehrere Vorteile
gegenuber traditionellen pH-Messungen: Sie ist praziser als eine visuelle Bestimmung
des pH-Werts mit Teststédbchen, eine zeitaufwendige Kalibration wie bei der pH-
Elektrode ist nicht notwendig und die App fiihrt durch den Messprozess, liest
automatisch aus, speichert die Messdaten und generiert Graphen, die fur die weitere
Dokumentation verwendet werden kdnnen. Die ergdnzende Web-Plattform bietet zudem
eine automatische Datenlibertragung auf jedes beliebige Desktop-Gerat, wodurch die
Datenverwaltung vereinfacht wird.



Anwendungsbeipiel Orangensaft

Fruchtséfte sind wahrend der Produktion durch den Kontakt mit Luft und
Mikroorganismen aus der Umwelt anfallig fur Verderbnis. Trotz dieses Risikos sind
Mikroorganismen in der Regel nicht in signifikanten Mengen vorhanden, da der niedrige
pH-Wert dieser Produkte ihr Wachstum nicht begiinstigt. Daher ist die Uberwachung des
pH-Werts in Saftprodukten entscheidend fur die Haltbarkeit und die Sicherheit des
Verbrauchers. Um den pH-Wert in Orangensaft zu messen, wurde ein Teststdbchen
kurz (zwei Sekunden) in eine Saftprobe getaucht und die Messung wie oben
beschrieben durchgefiihrt. Der pH-Wert wurde innerhalb von Sekunden angezeigt, die
Daten automatisch gespeichert und grafisch dargestellt.”

StripScan*  pH-Elektrode
Orangensaft 1 4 3,95

Orangensaft 2 4 3,85
Orangensaft 3 4 3,83
Orangensaft 4 4 3,87
Tabelle 1; Vergleich der mittels sMQuant StripScan«und einer
pH-Elektrode ermittelten pH-Werte.
*Die Ergebnisse basieren auf dem Durchschnitt einer 5-fa-

chen Bestimmung (die »MQuant StripScan«-App liefert Ergeb-
nisse in Abstufungen von 0,5 pH-Einheiten)

Messung des Nitratgehalts

Ein weiterer Parameter, der einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat von
Nahrungsmitteln hat, ist der Nitratgehalt. Nitrat ist eine wichtige Verbindung, die wegen
ihres Potenzials fur gesundheitliche Auswirkungen bei iberméaRigem Konsum in
Betracht gezogen werden sollte. Es kann krebserregende Nitrosamine bei Reaktion mit
Aminen oder Amiden erzeugen. Unter bestimmten Bedingungen kann es durch
bakterielle Reduktion im Magen auch Nitrit produzieren, was zu Methdmoglobindmie
fuhren kann, einer ernsten Erkrankung, die durch einen gestérten Sauerstofftransport
der roten Blutkérperchen verursacht wird."” Die Lebensmittelindustrie ist von Wasser
aus einer Vielzahl von Quellen abhangig, von denen einige Uber grindlicher
dokumentierte Daten zur Wasserqualitat verfigen als andere. Darliber hinaus kénnen
geochemische Bedingungen sowie industrielle, menschliche und tierische Abfall-
managementpraktiken die Nitratwerte in Oberflachen- und Grundwasser beeinflussen.*
Aufgrund dieses Potenzials fir Schwankungen ist die Bestimmung des Nitratgehalts
erforderlich, um Risiken zu vermeiden, die mit hohen Konzen-trationen in Rohstoffen
oder fertigen Lebensmitteln verbunden sind.

)

Beispiel Mineralwasser

Ublicherweise wird Sauglingsnahrung mit Mineralwasser zubereitet, sodass dessen
Nitratgehalt einen erheblichen Einfluss auf die taglichen Expositionswerte bei
Sauglingen hat. Daher ist die Uberwachung des Nitratgehalts im Mineralwasser
notwendig, um die mit der Exposition verbundenen Krankheiten, insbesondere die
Methamoglobinamie, zu verhindern.” Zur Messung des Nitratgehalts im Mineralwasser



wurden die Reaktionszonen des »MQuant«-Nitratteststdbchens in die Probe
eingetaucht.

Standardaddition
Konz. theor. Konz. gefundene

Konz. Probe Standard Probe + Konz.
[mg/LNO3-] [mg/LNO3-] Standard [mg/LNO3-]  Wiederfin-

Methode [mg/L NO3-] dungsrate [%]
StripScan® 0 24 24 96
Wasser 1 RQ* <3 25 25 25 100
SQ 2,7 24,5 21,9 87
StripScan*® 10 29 19 76
Wasser 2 RQ* 12 25 37 25 100
SQ 12,0 34,7 22,7 9
Wassermit  StripScan® 10 35 25 100
Zitronenge-  RQ* 10 25 35 25 98
schmack SEEY =25 =25 - -

Tabelle 2: Vergleich der »MQuant StripScan«-App mit reflektrometrischen (»Reflectoquant«/RQ) und photometrischen (»Spectro-
quant«/5Q) Methoden.

* Ergebnisse basieren auf dem Durchschnitt von 5 Messungen.

** Messung aufgrund des hohen Zuckergehalts der Probe nicht maglich.

Dariiber hinaus wurden Standardadditionen durchgefiihrt, um die Wiederfindungsrate
(WF) als MaR fur die Genauigkeit einer bestimmten Methode zu bewerten. Die Proben
wurden hierfir mit 25 mg/l Nitrat-Standardlésung versetzt. Die Messungen wurden mit
reflektometrischen und photometrischen Methoden verglichen. Wahrend die
Reflektometrie vom Teststreifen reflektiertes Licht quantitativ erfasst, misst die
Photometrie die Intensitat des Lichts, welches durch die Probe geht. Die »MQuant
StripScan«-App in Verbindung mit den »MQuant«-Nitratteststdbchen liefert Ergebnisse
fur den Nitratgehalt in den Abstufungenvon0-5-10-15-20-25-35-50-75-100 -
250 - 500 - >500 mg/l Nitrat.

Schnelle mobile Messung

Die beiden Beispiele zeigen, dass mit der mobilen »MQuant StripScan«-App schnell und
zuverlassig Messungen des pH-Werts und des Nitratgehalts durchgefiihrt werden
kénnen, um vor Ort Testergebnisse zu erhalten.




Die Messergebnisse lassen sich auch grafisch darstellen.

Die Smartphone-Anwendung in Kombination mit den »MQuant«-Teststéabchen bietet
eine einfache Mdglichkeit, Daten zur besseren Dokumentation grafisch darzustellen,
auszutauschen und zu exportieren. Schlie3lich sind die mit der App erzielten Ergebnisse
mit denen vergleichbar, die mit hdherwertigen Geraten gemessen wurden, was diese
Anwendung zu einer kostengiinstigen Alternative macht.
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