
4. �TOC-Spezial-
applikationen



Der Summenparameter TOC ist durch seine Aussagekraft  
vielseitig einsetzbar. Er spiegelt die gesamte Konzentration  
an organischen Kohlenstoff beziehungsweise organischen  
Verbindungen wider.

Neben Umwelt, Pharmazie oder chemischer Industrie kommt 
der TOC in zahlreichen weiteren Applikationen zum Einsatz. 
Oftmals liegt es an Forscherdrang und Einfallsreichtum der 
Anwender, die eine analytische Fragestellung aufdecken oder 
umständliche Analytik vereinfachen wollen, und dann im TOC 
den Schlüssel zur Antwort finden.
 
Der Parameter TOC ist leicht und sicher zu bestimmen. Störun-
gen, die durch die Matrix entstehen können, sind durch viel 
Erfahrung beherrschbar und berechenbar. Verschiedene Opti-
onen, Kits und Module ermöglichen störungsfreie Analytik in 
den unterschiedlichsten Bereichen.
 

4.1. 	� TOC-Bestimmung in Algenbiomasse – 
Suspensionsmethode

4.2. 	� TOC-Bestimmung in Gülle und Fermenterflüssigkeiten – 
Suspensionsmethode

4.3. 	� Kohlensäurebestimmung in Bier
4.4.	� TOC-Bestimmung in Wässern zur Herstellung von 

Getränken

4.5.	� TOC-Bestimmung zur Überwachung von Algenwachstum
4.6.	� TOC-Bestimmung zur Charakterisierung von Algen
4.7.	� Reinigungsvalidierung in der Lebensmittel-, und 

Gebrauchsgegenständeindustrie
4.8.	� TNb Bestimmung zur Risikoabschätzung von 

Allergenverschleppung bei der Herstellung von 
Lebensmitteln

4. TOC-Spezialapplikationen

Shimadzu bietet mit seinen TOC-Analysatoren flexible Systeme 
an, die durch verschiedene Kits, Module und Optionen modular 
aufgerüstet werden. So kann der TOC-Analysator auf die jewei-
lige Messaufgabe maßgeschneidert werden.
 
Die Möglichkeit in einem einfachen Analysengang alle organi-
schen Verbindungen zu erfassen und zu quantifizieren, bringt 
immer neue, oft ungewöhnliche Applikationen hervor. Manche 
scheinen für den einmaligen Einsatz zu nutzen, andere wieder-
um scheinen ganze analytische Bereiche zu revolutionieren.
 
Nähere Informationen finden Sie in den einzelnen Applikations-
noten (zum Beispiel TOC-Bestimmung Algen, Gülle oder Koh-
lensäurebestimmung in Bier). Neben den Spezialanwendungen 
gibt es auch Schriften und Informationen zu „Pharmazeutische 
Industrie“, „Chemische Industrie“, „Umweltanalytik“, „Rund 
um den TOC“ und „TOC-Prozessanalytik.“
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TOC-Bestimmung in Wässern zur Herstellung 
von Getränken

Summenparameter – Total Organic Carbon

Wasser ist das beliebteste alkoholfreie Getränk der
Welt. Es gibt jedoch große Unterschiede bei den
Wasserarten, bei ihrer Herkunft und vor allem bei
ihrer Qualität.

In Flaschen abgefülltes Wasser darf in der EU als
natürliches Mineralwasser bezeichnet werden,
wenn es seinen Ursprung in unterirdischen, vor
Verunreinigungen geschützten Vorkommen hat
und direkt an der Quelle abgefüllt wird. Mögliche
Wasseraufbereitungsschritte sind nach den jeweils
gültigen Verordnungen stark eingeschränkt, wobei
die Reinheit des Wassers, sein Gehalt an
Mineralstoffen und Spurenelementen und seine
sonstigen Bestandteile kennzeichnungspflichtig
sind. Natürliches Mineralwasser darf nur in den
Handel gebracht werden, wenn es amtlich
anerkannt ist.
Als Tafelwasser bezeichnet man Wasser, das nicht
den Anforderungen von natürlichem Mineral-
wasser entspricht. Es darf unter der Verwendung
von Lebensmittelzusatzstoffen mit Mineralien und
Spurenstoffen angereichert werden. Zur Her-
stellung von Tafelwasser dürfen natürliches
Mineralwasser und Trinkwasser aus dem
öffentlichen Versorgungsnetz verwendet werden,
wobei letzteres je nach Produktionsstandort die
gebräuchlichere Methode ist.

Erfrischungsgetränke wie Fruchtsäfte, Limonaden
und andere Mischgetränke auf Wasserbasis sind
ebenfalls beliebte Durstlöscher, die strengen
Qualitätsansprüchen unterliegen. Auch hier
werden zur Herstellung natürliches Wasser oder
Trinkwasser als Ausgangsstoff verwendet. Die
Qualität dieser Wässer kann sich dabei erheblich
auf die Endqualität des Produktes auswirken.
Der Parameter TOC kann als Indikator für den
Gehalt organischer Stoffe in Wässern aus
natürlichen Quellen, wie Brunnen- oder
Mineralwasser dienen. Im folgenden Beispiel
wurden daher 4 verschiedene Arten von Wässern
die zur Herstellung von Getränken verwendet
werden, mittels eines Shimadzu TOC-Analysators
vom Typ TOC-L CPH untersucht.

§ Messmethode
Die Proben wurden mittels der NPOC-Methode
analysiert, somit wurde der anorganische
Kohlenstoffanteil TIC (Carbonate, Hydrogen-
carbonate und gelöstes CO2) vor der eigentlichen
Analyse entfernt. Das Ansäuern und Ausgasen der
Probe wird vollautomatisch mittels ISP-Modul
(Integrated Sample Preparation) vom TOC-L
übernommen. Neben der automatisierten
Probenvorbereitung ermöglicht dieses System
auch eine automatische Verdünnung von Proben
und Kalibrierlösungen. Dies verringert den
Zeitaufwand für den Anwender.
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§ Kalibrierung
Der Analysator wurde mittels einer
Kaliumhydrogenphthalat-Stammlösung über die
automatische Verdünnungsfunktion mit
Kohlenstoffkonzentrationen von 0, 0,3, 1,0, 2,0
und 3,0 mg/L kalibriert (Abb1.). Um den Einfluss
des Kohlenstoffgehalts in dem zur Herstellung der
Standardlösungen verwendeten Reinstwasser zu
eliminieren, wurde die Kalibrierungskurve parallel
durch den Koordinatennullpunkt verschoben.

Abb.1: 5-Punkt-Kalibrierung im Bereich 0 bis 3mg/L

§ Methodenparameter:
Methode: NPOC 
Säurezugabe: 1,5%
Injektions-Vol.: 1000µl
Ausblaszeit: 1,5min (in der Spritze)
Anzahl Injektionen: 3 / Max. 5

Abb.2: 3 NPOC-Injektionen Quellwasser

§ Ergebnisse
Die Analyse der verschiedenen Wässer mittels der
NPOC-Methode erbrachte innerhalb weniger
Minuten aussagekräftige Ergebnisse. Die TOC
Konzentrationen lagen allesamt im niedrigen
Bereich zwischen 0,04 und 0,3 mg/L, konnten
jedoch mit sehr niedrigen Standardabweichungen
ermittelt werden (Abb.3).

Abb.3: NPOC-Konzentrationen der verschiedenen Wässer

Die TOC-Analytik erlaubt Getränkeherstellern eine
einfache und schnelle Beurteilung über den Gehalt
von organischen Verunreinigungen in ihrem
Ausgangsstoff und hilft somit bei der Sicherung
der Produktqualität.

§ Empfohlenes Gerät/ Ausstattung
TOC-L CPH

ASI-L

SCA-130-404

Probe NPOC	
[mg/l]

SD	
[mg/l]

Tafelwasser 0,108 0,003

Tiefbrunnenwasser 0,042 0,006

Quellwasser 0,063 0,002

Natürliches	Mineralwasser 0,281 0,001

Dieses Applikationsdokument beruht in Teilen auf der Shimadzu „Application News LAAN-A-TC-E022 – Measurement of TOC in Mineral Water“
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Summenparameter – Total Organic Carbon

Der durch die übermäßige Nutzung fossiler
Brennstoffe hervorgerufene anthropogene Klima-
wandel wird zu einem Problem, das die Suche
nach alternativen Energiequellen forciert und
beschleunigt hat. Als eine attraktive Alternative
gelten sogenannte biogene Brennstoffe, d.h. Stoffe
biologisch-organischer Herkunft. Mikroalgen
ziehen dabei besonders große Aufmerksamkeit auf
sich, da sie für die Produktion von Treibstoff
verwendet werden können, ohne mit der
Nahrungsmittelproduktion konkurrieren zu müssen.
Ihre Produktivität bezogen auf Zeit und Fläche ist
hoch und die Möglichkeiten bei der Auswahl der
Anbaufläche vielfältig. Hinsichtlich der praktischen
Verwendung wurden Studien in jeder Phase ihrer
Produktion durchgeführt, einschließlich der
Selektion, Züchtung, Kultivierung, Ernte,
Ölgewinnung und Raffination.

Der Shimadzu Total Organic Carbon Analysator
der Serie TOC-L nutzt die bewährte katalytische
Verbrennung. Sie ermöglicht mit ihrem hohen
Oxidationspotential die vollständige Umsetzung
und Erfassung von Proben, wie etwa
Suspensionen aus Mikroalgen-Zellkulturen
Im Folgenden stellen wir ein Beispiel vor, in dem
ein TOC-L verwendet wurde um das Wachstum
von Mikroalgen zu überwachen, indem der TOC-
Gehalt in einer suspendierten Algenkultur ohne
Vorbehandlung direkt analysiert wurde. Die hier
vorgestellten Daten wurden vom „Laboratory of
Plant Physiology & Metabolism“ der Tsukuba
Universität unter Prof Dr. Shiraiwa zur Verfügung
gestellt.

Abb.1 Mikroalgenzellen

§ Analytische Methode
Eine Mikroalgenart wurde für 8 Tage kultiviert,
wobei täglich eine TOC-Bestimmung aus jeweils
zwei Proben durchgeführt wurde. Probe 1 bestand
aus Nährmedium mit suspendierten Algenzellen.
Die Mikroalgenzellen wurden mittels Zentrifugal-
suspension aus Probe 2 entfernt, so dass nur das
Nährmedium zurückblieb. Aus der Differenz der
TOC-Werte von Probe 1 und 2 wurden die TOC-
Gehalte im organischen Material der Mikro-
algenzellen bestimmt. Der Parameter optische
Dichte (OD) wurde mittels Trübungsmessung in
Probe 1 zusätzlich als Index für die Zelldichte
bestimmt.

Eine Mikroskopaufnahme der Mikroalgenzellen
von Probe 1 ist in Abbildung 1 ersichtlich.
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TOC-Bestimmung zur Überwachung
von Algenwachstum

50µm

Analysator : Shimadzu TOC-LCPH TOC Analysator
Katalysator : Standard Katalysator (Pt/Al2O3-Kugeln)
Messparameter : TOC (TC-IC)
Kalibrierung : 1-Punkt Kalibrierung mittels 1.000mgC/L Kaliumhydrogenphthalat Standardlösung
Probe 1 : Nährmedium mit suspendierten Mikroalgenzellen
Probe 2 : Nährmedium (Mikroalgen mittels Zentrifugalsedimentation entfernt)
Probenahme : Probe 1 unter Rühren (Magnetrührer) entnommen

< Messbedingungen >
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§ Messergebnisse
Abbildung 2 zeigt die Messergebnisse für
Gesamtkohlenstoff (TC), unterteilt in den
gesamten organischen Kohlenstoff (TOC) und den
anorganischen Kohlenstoff (IC) in Relation zur
Zelldichte während der Kultivierungsperiode. Das
Verhältnis zwischen TOC- und IC-Gehalt in den
Mikroalgenzellen wird in Abbildung 3 aufgezeigt.
Mit den Messergebnissen war es möglich,
Informationen über die Zu- und Abnahme der TC,
IC und TOC-Gehalte der Algensuspension
während des Kultivierungsprozesses abzuleiten.
Ein wesentliches Element bei der praktischen
Umsetzung z.B. in Algenbioreaktoren, ist die
Etablierung der Kultivierungsbedingungen.
Anhand der Ergebnisse wird klar, dass
Informationen über die Kohlenstoffbilanz mit Hilfe
eines TOC-Analysators erhalten werden können.

§ TOC-L Serie
Mit dem Shimadzu Total Organic Carbon Analyzer
der TOC-L-Serie können die folgenden Arten von
Messungen durchgeführt werden.
• Messung des gesamten Kohlenstoff- und

Stickstoffgehalts in Wasser, gelöste Menge,
suspendierte Menge *

• Messung von Gesamtkohlenstoff, organischem
Kohlenstoff, anorganischem Kohlenstoff in
Wasser

• Messung von gelöstem CO2 in Wasser

Somit kann die TOC-L-Serie für folgende
Aufgaben in der Mikroalgenforschung verwendet
werden:
• Erforschung von Veränderungen im Zellmaterial

während des Kultivierungszeitraums und in
Abhängigkeit von Hell- und Dunkelperioden

• Um Informationen über den physioloschen
Zustand und die Eigenschaften von Mikroalgen
zu erhalten

• Quantitative Erfassung der Kohlenstoff- und
Stickstoffbilanz im Kultursystem

Abb.2 Änderungen in TC,IC und TOC in der Zellkultur

Abb.3 Änderungen in TOC/IC und IC/TC in der Zellkultur

Die Geräte der TOC-L-Serie eignen sich bestens
um Messungen im Labormaßstab mit sehr kleinen
Probenvolumina im Bereich von 10 bis 20 ml
durchzuführen.

* Das optionale TNM-L Modul ist für die
Bestimmung des Gesamtstickstoffs (TNb)
erforderlich. Zusätzlich sind Equipment zur
Filtration und Zentrifugaltrennung für die getrennte
Bestimmung von Proben im gelösten Zustand und
im suspendierten Zustand erforderlich.

SCA-130-405

Basierend auf Shimadzu „Application News LAAN-A-TC-E026 – Characterization of Algae by TOC measurement“, übersetzt ins Deutsche.

Kultivierungszeitraum (Tage)

Ko
hl

en
st

of
fg

eh
al

t /
 T

rü
bu

ng
 (m

g/
L)

TO
C

/IC
 o

de
r I

C
/T

C
 (V

er
hä

ltn
is

)

Kultivierungszeitraum (Tage)



Application
News

No.

Summenparameter – Total Organic Carbon

Der durch die übermäßige Nutzung fossiler
Brennstoffe hervorgerufene anthropogene Klima-
wandel wird zu einem Problem, das die Suche
nach alternativen Energiequellen forciert und
beschleunigt hat. Als eine attraktive Alternative
gelten sogenannte biogene Brennstoffe, d.h. Stoffe
biologisch-organischer Herkunft.

Mikroalgen ziehen dabei besonders große
Aufmerksamkeit auf sich, da sie für die Produktion
von Treibstoff verwendet werden können, ohne mit
der Nahrungsmittelproduktion konkurrieren zu
müssen. Ihre Produktivität bezogen auf Zeit und
Fläche ist hoch und die Möglichkeiten bei der
Auswahl der Anbaufläche vielfältig. Hinsichtlich der
praktischen Verwendung wurden Studien in jeder
Phase ihrer Produktion durchgeführt, einschließ-
lich der Selektion, Züchtung, Kultivierung, Ernte,
Ölgewinnung und Raffination.

Der Shimadzu Total Organic Carbon Analysator
der Serie TOC-L nutzt die bewährte katalytische
Verbrennung. Sie ermöglicht mit ihrem hohen
Oxidationspotential die vollständige Umsetzung
und Erfassung von Proben, wie etwa
Suspensionen aus Mikroalgen-Zellkulturen
Im Folgenden stellen wir ein Beispiel vor, in dem
ein TOC-L verwendet wurde um Mikroalgen zu
charakterisieren indem der TOC-Gehalt in einer
suspendierten Algenkultur ohne Vorbehandlung
direkt analysiert wurde. Die hier vorgestellten
Daten wurden vom „Laboratory of Plant Physiology
& Metabolism“ der Tsukuba Universität unter Prof
Dr. Shiraiwa zur Verfügung gestellt.

§ Analytische Methode
Fünf Arten von Mikroalgen A -E wurden für 3 bis
14 Tage kultiviert. Jeweils zu Beginn, nach einigen
Tagen und zum Ende der Kultivierung wurde eine
TOC-Bestimmung für jeweils zwei Proben durch-
geführt. Probe 1 bestand aus den verschiedenen
Arten von Mikroalgenzellen suspendiert in Nähr-
medium. Die Mikroalgen wurden mittels Filtration
aus Probe 2 entfernt, so dass nur das Nähr-
medium zurückblieb. Aus der Differenz der TOC-
Werte von Probe 1 und 2 wurden die TOC-Gehalte
im organischen Material der verschiedenen
Mikroalgenarten bestimmt. Der Parameter optische
Dichte (OD) wurde mittels Trübungsmessung bei
Probe 1 zusätzlich als Index für die Zelldichte
bestimmt.

< Messbedingungen >
Analysator : Shimadzu TOC-LCPH TOC Analysator
Katalysator : Standard Katalysator (Pt/Al2O3-Kugeln)
Messparameter : TOC (TC-IC)
Kalibrierung : 1-Punkt Kalibrierung mittels 1.000mgC/L Lösung
Probe 1 : Nährmedium mit suspendierten Mikroalgenzellen
Probe 2 : Nährmedium (Mikroalgen mittels Filtration entfernt)
Probenahme : Probe 1 unter Rühren (Magnetrührer) entnommen

§ Messergebnisse
Die Zunahme des Gesamtkohlenstoffs (TC),
unterteilt in den gesamten organischen Kohlenstoff
(TOC) und den anorganischen Kohlenstoff (IC) in
fünf Arten von Mikroalgenkulturen und -zellen ist in
Abbildung 1 und 2 dargestellt. Aus den Er-
gebnissen wurde deutlich, dass das von den
Zellen aufgenommene und freigesetzte organische
Material in Abhängigkeit von der Art der Algen und
der Dauer des Kultivierungszeitraums variierte. Die
Resultate für Kalkschalen-bildende Spezies legten
nahe, dass Informationen über ihr Schalen-
bildungsverhalten unter Verwendung der IC-
Bestimmung erhalten werden können. Um Eigen-
schaften wie Art, Natur und Wachstumszustand
der Mikroalgen zu untersuchen, kann ein TOC-
Analysator somit zum Screening von Kulturen und
Nährmedien verwendet werden.

No. SCA-130-406

TOC-Bestimmung zur Charakterisierung von Algen

< Messbedingungen >
Analysator : Shimadzu TOC L TOC Analysator

: Probe 1 unter Rühren (Magnetrührer) entnommen
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§ TOC-L Serie
Mit dem Shimadzu Total Organic Carbon Analyzer
der TOC-L-Serie können die folgenden Arten von
Messungen durchgeführt werden.
• Messung des gesamten Kohlenstoff- und

Stickstoffgehalts in Wasser, gelöste Menge,
suspendierte Menge *

• Messung von Gesamtkohlenstoff, organischem
Kohlenstoff, anorganischem Kohlenstoff in
Wasser

• Messung von gelöstem CO2 in Wasser

* Das optionale TNM-L Modul ist für die Bestimmung
des Gesamtstickstoffs (TNb) erforderlich. Zusätzlich
sind Equipment zur Filtration und Zentrifugaltrennung
für die getrennte Bestimmung von Proben im gelösten
Zustand und im suspendierten Zustand erforderlich.

Somit kann die TOC-L-Serie für folgende
Aufgaben in der Mikroalgenforschung verwendet
werden:
• Erforschung von Veränderungen im Zellmaterial

während des Kultivierungszeitraums und in
Abhängigkeit von Hell- und Dunkelperioden

• Um Informationen über den physioloschen
Zustand und die Eigenschaften von Mikroalgen
zu erhalten

• Quantitative Erfassung der Kohlenstoff- und
Stickstoffbilanz im Kultursystem

Die Geräte der TOC-L-Serie eignen sich bestens
um Messungen im Labormaßstab mit sehr kleinen
Probenvolumina im Bereich von 10 bis 20 ml
durchzuführen.

SCA-130-406

TOC (µg)

Mikroalge A
Mikroalge B
Mikroalge C

Mikroalge D (3 Tage kultiviert)
Mikroalge D (8 Tage kultiviert)
Mikroalge E (4 Tage kultiviert)

Mikroalge E (10 Tage kultiviert)

Abb.1 TOC/OD in Nährlösung (Umrechnungswert per Trübungseinheit)

TOC und IC (mg)

Mikroalge A
Mikroalge B
Mikroalge C

Mikroalge D (3 Tage kultiviert)
Mikroalge D (8 Tage kultiviert)
Mikroalge E (4 Tage kultiviert)

Mikroalge E (10 Tage kultiviert)

Abb.2 TOC und IC/OD in Mikroalgenzellen (Umrechnungswert per Trübungseinheit)

Basierend auf Shimadzu „Application News LAAN-A-TC-E027 – Characterization of Algae by TOC measurement“, übersetzt ins Deutsche.



	

	

	

	

	

	

	

	

Viele Dinge des täglichen Bedarfs, etwa 
unterschiedliche Lebensmittel,  Körperpflege-
mittel oder Kosmetikartikel werden in einem 
diskontinuierlichen Prozess hergestellt. 
Nachdem eine Charge fertig gestellt ist und in 
die Weiterverarbeitung oder Abfüllung geht, 
werden die Anlagen und Gerätschaften 
gereinigt. Erst nach erfolgreicher Reinigung 
können die Apparaturen für den nächsten 
Batch verwendet werden. 

 

Zahlreiche Handelsketten bieten sogenannte 
Eigenmarken an, die sie im Auftrag bei 
anderen Firmen produzieren lassen. Mitunter 
ist es möglich, dass ein Eigenmarkenhersteller 
für mehrere Handelsketten arbeitet und mit 
gleichen Anlageteilen verschiedene Produkte 
herstellt bzw. mit gleichen Anlagenteilen 
unterschiedliche Mischungen und Rezepte 
handhabt. Auch in diesem Fall muss 
sichergestellt sein, das nach der Produktion 
der einzelnen Eigenmarken die Anlagen 
gereinigt sind, bevor das nächste Produkt 
hergestellt wird. 

Die International Featured Standards setzen 
Qualitäts-Standards um sicherzustellen, dass 
die vom Auftraggeber gewünschten Produkte 
allen geforderten Spezifikationen ent-
sprechen. In mehreren Schriften werden die 
Maßstäbe an die jeweilige Qualitätssicherung 

gesetzt, so etwa in der „IFS Food“ (für die 
Herstellung von Lebensmitteln) oder der „IFS 
Household and Personal Care Standard“ (für 
die Herstellung von Haushalts- und 
Körperpflegeprodukten).  

■ IFS Food  
Die Reinigung von Herstellungsanlagen ist 
auch Teil der IFS Food. In Kapitel 4.10 
„Reinigung und Desinfektion“ fordert die IFS 
Food die Wirksamkeit der Reinigungs-
maßnahmen nach einem festgelegten Stich-
probenplan durch geeignete Verfahren zu 
überprüfen. 

■ geeignete Verfahren 
Die Reinigungsvalidierung ist ein solches 
Verfahren. Es wird in der pharmazeutischen 
Industrie seit Jahrzehnten angewendet. Denn 
Medikamente werden oftmals auch im 
Batchverfahren hergestellt. Nachdem eine 
Charge des Wirkstoffes in die 
Weiterverarbeitung geht, werden die zur 
Herstellung verwendeten Gerätschaften 
gereinigt, so dass die nächste Charge 
hergestellt werden kann. Der eigentliche 
Reinigungsvorgang ist hier in der Regel streng 
festgelegt und wird anschließend analytisch 
überprüft. So wird eine Probe aus der Anlage 
auf bestimmte Parameter untersucht. Wird ein 
festgelegter Grenzwert unterschritten gilt die 
Anlage als gereinigt und kann wieder 
eingesetzt werden. Dieser Vorgang nennt sich 
Reinigungsvalidierung.  

■ Parameter  
Für die Reinigungsvalidierung hat sich u.a. der 
TOC etabliert. Er hat gegenüber der 
Einzelstoffanalytik viele Vorteile:  

So ist die Bestimmung des TOC schnell und 
einfach, sie dauert nur wenige Minuten. 
Außerdem gibt es keine langwierige 
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Probenvorbereitung. Ferner erfasst die TOC-
Analyse nicht nur eine einzelne Verbindung 
sondern eine Vielzahl an Komponenten und ist 
damit Produktunabhängig und im höchstem 
Maße flexibel, sofern das Produkt organische 
Verbindungen enthält. Lebensmittel sind in der 
Regel keine Reinstoffe sondern enthalten 
verschiedenste organische Komponenten, wie 
Kohlenhydrate, Fette oder Proteine. Zudem 
werden bei der TOC-Analyse neben dem 
eigentlichen Produkt auch die zur Reinigung 
eingesetzten Tenside erfasst. 

 
■ Probenahme 
 
Swab-Methode: Die direkte Beprobung der 
Anlage geschieht per Wischtest. Hier wird eine 
definierte, exakt ausgemessene Fläche der 
Anlage mit einem Tupfer (Swab) sorgfältig 
abgewischt. Der Swab wird anschließend in 
einem Vial mit Reinstwasser eluiert. Das Eluat 
wird auf den TOC Gehalt analysiert. Die 
Angabe des Ergebnisses erfolgt bei der Swab-
Analyse zumeist in mg/cm².  

Der Vorteil der Swab-Methode liegt darin dass 
kleine und vor allem kritische Stellen sehr 
exakt untersucht werden können. 

 

 

  

 

 

 

Dafür ist die Bestimmung durch das Swab-
Verfahren zeitaufwendiger und es werden nur 
kleine Teile der gesamten Anlage geprüft. 

Final Rinse: Bei der indirekten Beprobung 
wird nach der Reinigung ein letztes Mal mit 
Wasser gespült. Dieses letzte Spülwasser 
(final Rinse) wird anschließend analysiert. Der 
Vorteil der Final Rinse  Methode liegt eindeutig 
in der Geschwindigkeit. Das Wasser wird 
lediglich umgefüllt und analysiert.  

In der Praxis der Reinigungsvalidierung wird 
zumeist eine Mischung aus Swab-Methode 
und Final Rinse-Verfahren angewendet. So 
kann die gesamte Anlage, sowie zusätzlich 
spezielle kritische Stellen untersucht werden. 

■ Messparameter 

Messtyp: NPOC 
Säurezugabe: 1,5% 
Aussagszeit: 5 Minuten 
Injektionsvol.: 50 μL 
 

 
Abb.: 3 Injektionen des Final Rinse 
 
Der NPOC Gehalt des „final Rinse“ ist 3,0 
mg/l. Der TOC-Grenzwert zur Reinigungs-
validierung der Anlage liegt bei einem TOC-
Gehalt von 10mg/l. Die Wirksamkeit der 
Reinigung wurde somit belegt. 
 
  
 
■ Empfohlenes Gerät / Ausstattung 
TOC-LCXH  oder TOC-VWP 
ASI-L / ASI-V 
 
 
 
 
 
 

-4

40

0

10

20

30

Si
gn
al
[m
V]

0 205 10 15
Zeit[min]

SCA-130-407 

 



Application
News

No.

Summenparameter – Total Organic Carbon

TNb Bestimmung

zur Risikoabschätzung von Allergenverschleppung bei der 
Herstellung von Lebensmitteln 

Auf etwa sechs Millionen schätzt der Deutsche
Allergie- und Asthmabund (DAAB) die Zahl der
behandlungsbedürftigen Nahrungsmittel-Allergiker
in Deutschland. Während bei Kindern und
Säuglingen Kuhmilch, Soja, Hühnerei, Weizen,
Erdnüsse und Haselnüsse die Hauptauslöser sind,
reagieren Jugendliche und Erwachsene in der
Regel häufiger auf rohe Gemüse- und Obstsorten,
Nüsse, Fisch, Krebs- und Weichtiere.
Nahrungsmittel-Allergiker reagieren empfindlich
auf bestimmte Inhaltsstoffe in Lebensmitteln,
sogenannte Allergene.

Um die betroffenen Menschen vor dem Verzehr
auf die allergenhaltigen Lebensmittel hinzuweisen,
sind in Deutschland die 14 häufigsten Auslöser
von Lebensmittelallergien kennzeichnungspflichtig
(z.B. Senf, Eier, Sellerie, Erdnüsse usw.). Enthält
ein Lebensmittel eine dieser Zutaten muss auf der
Verpackung deutlich darauf hingewiesen werden.
Bei der Herstellung oder Verarbeitung von
Lebensmitteln können aber auch Spuren von
Allergenen über Vorprodukte unbeabsichtigt in die
Lebensmittel gelangen, ohne selbst als Zutat auf
dem Rezept zu stehen.

Um solche Kreuzkontaminationen zu vermeiden,
setzen viele Hersteller von Lebensmitteln auf die
Reinigungsvalidierung.

§ TNb / TOC - Bestimmung
Die Ergebnisse aus der Reinigungsvalidierung
lassen sich zusätzlich verwenden, um eine
mögliche Verunreinigung durch Allergene ab-
zuschätzen. Dies erfolgt hierbei über eine „Worst-
Case“ Betrachtung, die annimmt, dass alle
organischen Substanzen Allergene sind.

TOC-L Verbrennungssystem mit Autosampler für die
TOC und TNb Bestimmung

Da es sich bei den in Lebensmitteln enthaltenen
Allergenen fast ausschließlich um Proteine mit
Stickstoffatomen handelt, ist der Parameter TNb für
die Worst-Case-Betrachtung zur Abschätzung von
Allergenverschleppungen wesentlich aussage-
kräftiger als die alleinige Bewertung durch den
TOC.

§ Versuchsreihe mit allergenhaltigen Lebens-
mitteln
Versuchsweise wurden verunreinigte Spülwasser-
proben „nachgestellt“, d.h. es wurden definierte
Konzentrationen eines allergenhaltigen Rohstoffs
oder eines Produkts in Leitungswasser hergestellt.
Anschließend wurden die Proben hinsichtlich ihres
TOC- und TNb-Gehaltes untersucht. Dabei wurde
erwartungsgemäß festgestellt, dass sowohl die
TOC- als auch die TNb-Konzentration mit
zunehmender Produktkonzentration linear ansteigt.

No. SCA-130-408
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Während ein TOC-Wert aus einer unbekannten
Spülprobe aus unzähligen Verbindungen, wie
Kohlenhydrate, Fette, Tenside usw., stammen
könnte, ist die Aussagekraft des TNb hinsichtlich
der Anwesenheit von Proteinen wesentlich
selektiver. Dies erlaubt eine „Worst-Case“
Abschätzung hinsichtlich enthaltener Allergene im
Spülwasser. Die Ergebnisse werden als
allergenes Protein bewertet und auf die
medizinischen Referenzdosen interpretiert. Durch
diese Berechnung ist sichergestellt, dass keine
relevanten Allergenmengen in die Folgeproduktion
verschleppt werden können. Die hiermit
gewonnene Abschätzung soll Allergenver-
schleppungen innerhalb eines Werkes eines
Lebensmittelherstellers ausschließen und die
valide Reinigung bestätigen. Zudem reduziert das
Verfahren Kosten, da aufwändigere Allergentests
eingespart werden können.

§ Fazit
Eine Worst-Case-Betrachtung hilft mögliche
Verunreinigungen durch Allergene zu beurteilen,
dient der Lebensmittelsicherheit und somit dem
Schutz betroffener Verbraucher. Zudem ist diese
Art der Messung ein objektives, ana-lytisch valides
Messergebnis, das sich als Grundlage der
Bewertung einer Verbraucher-gefährdung eignet,
um sicherzustellen, dass die Reinigung den
Verbraucherschutz gewährleistet. Damit wird eine
Angabe auf den Produkten „Kann Spuren von
Allergen XY enthalten“ zu einer quantifizierten
Bewertung des Allergikerrisikos und nicht nur zu
einer vorsorglichen Angabe aus Haftungsgründen.

§ Empfohlenes Gerät/ Ausstattung
TOC-L CPX

TNM-L
ASI-L

SCA-130-408

Abb.: „TOC und TNb-Kalibrierungen“ verschiedener Lebensmittel in unterschiedlichen Konzentration


