Inline-Nachweis von
Weizenmehlvertalschungen durch
NIR-Spektroskopie

Die Verfélschung von Produkten in der
Lebensmittelindustrie ist seit jeher ein groBes
Problem, da sie eine einfache Moglichkeit zur
Kosteneinsparung darstellt [1]. Dies fuhrt jedoch zu
groBBen Gesundheitsrisiken, wenn Allergene oder
andere schadliche Zusatze zugesetzt werden, sowie
zu Veranderungen der Lebensmittelqualitdt und der
Nahrwerte.

Die Erkennung von Lebensmittelverfalschungen ist oft
nicht einfach, da die Ersatzstoffe die chemischen und
physikalischen Eigenschaften des Originalprodukts
imitieren. Damit die Lebensmittelindustrie den
Verbrauchern eine hohe Produktqualitat garantieren
kann, missen Verunreinigungen in den Rohstoffen
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und in den Endprodukten unbedingt erkannt werden.
Dies ist nur mit prazisen Messungen wahrend des
Herstellungsprozesses moglich.

Diese Process Application Note beschreibt die Inline-
Analyse von Kartoffelstarkeverunreinigungen in
einem Weizenmehlherstellungsprozess mit der
Nahinfrarot-Spektroskopie (NIR) unter Verwendung
eines 2060 The NIR Analyzer von Metrohm Process
Analytics. Der 2060 The NIR Analyzer bietet eine
schnelle, reagenzienfreie und zerstérungsfreie
Analyse der Kartoffelstarke mit einer speziell fir diese
Anwendung entwickelten Reflexionssonde. Die
Ergebnisse sind schnell verfigbar, wodurch Prozesse
in Echtzeit gesteuert werden kénnen.
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EINFUHRUNG

Weizen ist eines der wichtigsten globalen
Grundnahrungsmittel. Laut Statista wurden im
Zeitraum 2021-2022 weltweit mehr als 778 Millionen
Tonnen Weizen produziert [2]. Aus den
Weizenkérnern wird Weizenmehl hergestellt - der
Hauptbestandteil von Brot, einem
Grundnahrungsmittel, das weltweit konsumiert wird.
Starke ist der wichtigste Bestandteil von Brot und
beeinflusst die Form, die Konsistenz der Krume und
den Gesamtgeschmack. Wahrend des Backvorgangs
kommt es zu einer Verkleisterung zwischen der Starke
im Mehl und dem Teig zugesetzten Wasser.

Der Prozess dieser Umwandlung im Mehl umfasst
mehrere vorbereitende Schritte, die je nach Art des
herzustellenden Mehls (z. B. Weizenvollkornmehl,
raffiniertes Mehl usw.) unterschiedlich sind. Der
wichtigste Prozess ist das "Mahlen", bei dem die
Koérner zu einer mehlartigen Konsistenz gemahlen
werden.

Ahnlich wie Weizen ist die Kartoffel eine der am
haufigsten angebauten Pflanzen in Europa, Amerika
und Asien [3]. Speziell in China wird die Kartoffel
aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften und ihres
Nahrwerts (z. B. hohe Wasseraufnahmefahigkeit und
Unterstitzung der Blutzuckerregulierung)
hauptsachlich als Grundnahrungsmittel verwendet
[3]. Kartoffelmehl! ist dem Weizenmeh! chemisch
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dhnlich (d. h. es besteht hauptsachlich aus Starke) [4],
was es in bestimmten Bereichen zu einer
hervorragenden Alternative macht. AuBerdem ist es
schwierig, zwischen Kartoffel- und Weizenmehl zu
unterscheiden.

Die Nachfrage nach Weizen war aufgrund seiner
verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten (z. B.
Mehl, Bulgur, Hartweizen usw.) schon immer hoch.
Letztlich wurden bei der Herstellung von Weizenmehl
zahlreiche betrlgerische Aktivitdten entdeckt, da
beispielsweise glnstigeres Kartoffelmehl beigemischt
werden kann, um die Produktionskosten zu senken
und die Produktionsmenge zu erhdhen.

Die Vermischung von Kartoffelmeh! und Weizenmehl
kann in einigen Fallen jedoch auch von Vorteil sein.
Viele Menschen besitzen eine gewisse
Unvertraglichkeit gegentber Gluten, einem wichtigen
Protein in Weizen. Daher ist je nach Anwendung (z. B.
bei der Weizenmehlherstellung oder der
Grundnahrungsmittelproduktion) eine schnelle und
genaue Methode zur Bestimmung des spezifischen
Gehalts beider Komponenten erforderlich, um
Kreuzkontaminationen und Verfalschungen zu
vermeiden und/oder eine hohe Produktqualitdt zu
gewahrleisten.

Wahrend des Mischprozesses der Weizen-
/Kartoffelmehlherstellung werden in der Regel

L2 Metrohm



NIR-Prozessanalysatoren von Metrohm Process
Analytics ermdglichen den Vergleich von Echtzeit-
Spektraldaten aus dem Prozess mit einer
Primdrmethode, um ein einfaches, aber
unverzichtbares Modell fur kritische industrielle
Prozessanforderungen zu erstellen.

Die regelméaBige Uberwachung an mehreren
Prozesspunkten unterstUtzt die frihzeitige
Erkennung von Verfdlschungen und schlechter
Produktqualitat, was ein rasches Eingreifen und die
Vermeidung einer weit verbreiteten Kontamination
ermoglicht. Dies tragt zum Schutz der Verbraucher
und zur Aufrechterhaltung der Integritat der
Lebensmittelversorgungskette bei. Hersteller
gewinnen mit dem 2060 The NIR Analyzer
(Abbildung 1), der mit jedem NIR-Gehéause bis zu funf
Prozesspunkte Uberwachen kann, mehr Kontrolle
Uber die Mehlproduktion.

Eine speziell fur diese Anwendungen entwickelte
Sonde wird als "Loffel" mit Offnungen zur
LuftspUlung an der Sondenspitze verwendet. Nach
der Erfassung eines NIR-Spektrums (siehe Abbildung
2) wird der "Loffel" durch den Luftstol3 fUr eine neue
Probe gereinigt. Dies geschieht komplett
automatisiert und ohne Bedienereingriff.

e

Abbildung 1. Der 2060 The NIR Analyzer mit Glasfaserkabel.
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Abbildung 2. Rohspektren im Nahinfrarotbereich, die beim Mischen von Weizenmehl mit dem 2060 The NIR Analyzer von Metrohm Process

Analytics gemessen wurden.
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ANWENDUNG

Die in Abbildung 2 gezeigten Spektren decken alle
Konzentrationen von 0 bis 100 % fUr jede Mehlsorte
(Weizen und Kartoffel) ab. Da es nicht moglich ist, ein
Spektrum einer Mehlsorte allein durch visuelle
Prifung zuzuordnen, werden moderne
mathematische Verfahren (Chemometrie) verwendet.
Der verwendete Wellenldngenbereich liegt zwischen

1100 und 2000 nm. In diesem Bereich liegen die
Absorptionsbanden und somit interessierenden
Informationen von Stérke, Wasser (Feuchtigkeit),
Protein, Zucker und Fett. Die Inline-Analyse ist mit
einer Reflexionssonde mit Spulungfunktion an der
Sammelspitze direkt in einem Dosierer/Trichter oder
in einem Mischer moglich.

Tabelle 1. Parameter zur Inline-Uberwachung wihrend des Weizenmehl-Mischprozesses.

Analyt Konzentration (%) Prézision (relativ)
Weizenmehl 0-100% 2.5%
Kartoffelmehl 0-100% 2.5%

BEMERKUNGEN

Eine angemessene Anzahl von Proben, die die
Prozessvariabilitat abdecken, werden mit NIRS und
einer Primaranalytik analysiert, um ein genaues und
robustes NIRS-Modell zu erstellen. Die richtige NIRS-
Sonde wird in-situ so platziert, dass ein ausreichender

FAZIT

Der Einsatz der NIR-Spektroskopie fur den Inline-
Nachweis von Weizenmehlverfélschungen bietet eine
schnelle, zerstérungsfreie und reagenzienfreie Losung
zur Gewahrleistung der Produktqualitat und -
sicherheit in der Lebensmittelindustrie. Die
Verfalschung von Weizenmehl mit Substanzen wie
Kartoffelstarke kann ein Gesundheitsrisiko darstellen
und die Nahrwertangaben beeintrachtigen.

Herkdmmliche Methoden zum Nachweis solcher
Verfalschungen beinhalten oft manuelle
Probenahmen und Offline-Analysen, was zu
Verzogerungen und zu Entscheidungen Uber
weiteren Verarbeitungsschritten auf Grundlage
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Probenkontakt mit dem Sondenfenster gewahrleistet
ist und eine reprasentative Probe jederzeit vorliegt.
Die richtige Auslegung der Sonde und die optimale
Platzierung im Prozess sind von groBer Bedeutung.

potenziell veralteter Informationen fUhrt. Der 2060
The NIR Analyzer von Metrohm Process Analytics
ermdglicht eine Echtzeit-Uberwachung des
Herstellungsprozesses und liefert schnelle und
genaue Ergebnisse. Durch den Einsatz der NIR-
Spektroskopie konnen Hersteller fundierte
Entscheidungen schneller treffen,
Kreuzkontaminationen verhindern und die
Produktqualitat aufrechterhalten und sogar
verbessern, um die Anforderungen der Verbraucher
an authentische und sichere Lebensmittelprodukte zu
erfullen.

L2 Metrohm



ZUGEHORIGE DOKUMENTE

AN-NIR-040 Proteingehalt in
Nahrungsergdnzungsmitteln und
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS)

AN-NIR-110 Qualitdtskontrolle von Zuckerrohrsaft

VORTEILE FUR NIRS IM PROZESSUMFELD

- Optimieren Sie die Produktqualitdt und steigern
Sie den Gewinn mit schnelleren Reaktionszeiten
auf Prozessschwankungen

- Héhere und schnellere Kapitalrendite durch
Nutzung von Echtzeitdaten zur
Prozessoptimierung (z. B. optimales Weizen-
/Kartoffelverhaltnis)

AN-RS-009 Identifizierung und Kontrolle von

Fettsduren in funktionellen Lebensmitteln und

Kosmetika

- Reduzierung der Betriebskosten und
Verbesserung der Sicherheit durch chemikalien-
und reagenzienfreie Analytik
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2060 The NIR Analyzer

Der 2060 The NIR Analyzer gehort zur ndchsten
Generation der Prozess-Spektroskopiegerdte von
Metrohm Process Analytics. Mit seinem einzigartigen
und bewahrten Design liefert er alle 70 Sekunden
genaue Resultate. Er ermoglicht die zerstérungsfreie
Analyse von Flussigkeiten und Feststoffen direkt in
der Prozesslinie oder in einem Reaktionsgefass unter
Verwendung von Lichtleitern und Kontaktsonden. Er
ist auf den Anschluss von bis zu funf (5) Sonden
und/oder Durchflusszellen ausgelegt. Mithilfe
unserer vielseitigen embedded Software kénnen alle
funf Kanale unabhangig voneinander konfiguriert
werden.

Als Teil der 2060-Plattform bietet der 2060 The NIR
Analyzer ein modulares Konzept und ist in drei
weiteren Geratevarianten erhaltlich: 2060 The NIR-R
Analyzer, 2060 The NIR-Ex Analyzer und 2060 The
NIR-REx Analyzer als Remote- bzw. ATEX-geschutzte
Version.
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