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SERS-Spektroskopie – Impuls für neue  
Screeningverfahren in der Lebensmittelanalytik

Einleitung
Die Raman-Spektroskopie ist ein etabliertes Ver-
fah ren zur Strukturaufklärung und Qualitätskont-
rolle. Durch Nutzung der oberflächenverstärkten 
Raman-Spektroskopie (Surface Enhanced Raman 
Scattering – SERS) ist sogar ein Nachweis von 
Spuren analyten möglich, wodurch sich ein neuer 
Einsatz bereich auch für die Lebens mittelanalytik 
öffnet.

Ziel ist die Entwicklung effizienter, qualitativer 
Raman- Screeningmethoden, die als Alternative zu 
aufwendigeren chromatografischen Verfahren eta-
bliert werden können und sich durch eine schnelle, 
effiziente und kostengünstige Analytik auszeichnen.
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Prinzip SERS-Spektroskopie
Technik zur Verstärkung schwacher Raman-Signale durch den Zusatz von metal li-
schen Nanopartikeln (z. B. Au/Ag als Suspension oder Teststreifen). Die Laser-
anregung führt zu einem verstärkten elektromagnetischen Feld, das die Intensität 
der Banden erhöht. [1–2] 

 Überwindung der Fluoreszenzinterferenz 
 Nachweis von Analyten im Spurenbereich

  Qualitativer Nachweis von TBZ auf Fruchtschalen

  Bestimmungsgrenze (BG): 1 mg/kg

  Erfolgreiche Bestätigung der BG durch die LVU EUPT-FV-26 
(Banane, 𝑥̅LVU = 0,78 mg/kg)

  Methode zur Akkreditierung empfohlen 

    Erweiterung des Analyt spektrums, z. B. Imazalil 

   Matrixerweiterung, z. B. Bananen oder Avocados

1.  Impuls: Pestizide auf Fruchtschalen  
am Beispiel Thiabendazol

2. Impuls: Melamin in Milch und Milchpulvern

Abbildung 1: SERS-Spektren Reinsubstanz Thiabendazol (TBZ, blau), handelsübliche, mit TBZ-behandelte Zitrone (grün) 
und Acetonitril (ACN, braun).[3]

Abbildung 2: SERS-Spektren von TBZ-behandelten Zitrusfrüchten aus dem Einzelhandel (blau, grün, braun),  
unbehandeltem Bio-Produkt (violett).

Probenbezeichnung SERS-Ergebnis (Bibliothek) Bewertung

Mandarine dekl. TBZ TBZ Positiv  

Orange dekl. TBZ TBZ Positiv 

Grapefruit dekl. TBZ TBZ Positiv 

Limette ohne dekl. (Bio) – Negativ  

Abbildung 3: SERS Spektren dotierte Realproben Milchpulver für Säuglinge (blau), Milch (grün) und ACN (braun). 

 Qualitativer Nachweis von Melamin 

 Bestimmungsgrenze (BG): 1 mg/kg

  Erfolgreiche Bestätigung der LVU FAPAS 
Milchpulver für Säuglinge (𝑥̅LVU = 1,17 mg/kg)

  Methode zur Akkreditierung empfohlen 

   Weitere Optimierung: Probenaufarbeitung  

   Matrixerweiterung, z. B. flüssige Säuglingsnahrung

Probenbezeichnung SERS-Ergebnis (Bibliothek) Bewertung

Melamin in Milchpulver Melamin Positiv 

Melamin in Milch Melamin Positiv   

ACN (Lösungsmittel) – Positiv 
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3.  Impuls: (verbotene) Inhaltsstoffe in NEM  
am Beispiel Beberin

Abbildung 4: SERS-Spektren Reinsubstanz Berberin (blau), handelsübliches berberinhaltiges Nahrungsergänzungsmittel (NEM, grün) und ACN 
(braun). 

 Qualitativer Nachweis von einzelnen Inhaltsstoffen in NEM grundsätzlich möglich

 MLV-NRW gefördertes Untersuchungsprojekt

   Herausforderung: Überlagerung von Banden in komplex zusammengesetzten NEM

   Erschwerte Identifizierung von Analyten aufgrund struktureller Ähnlichkeit

Zusammenfassung
Die Raman-Spektroskopie stellt ein schnelles, vielseitig anwend ba res Analysever-
fahren dar, dass es ermöglicht, rechtlich vorgegebene Höchstgehalte zu bestätigen. 
Insbesondere in der SERS-Technologie steckt ein hohes Potential für qualitative 
Screening verfahren, die sich als Ergänzung zu konventionellen LC- und GC-MS-
Verfahren eta blieren können.

Tabelle 1: Ergebnisreport Realproben aus Abb. 2 und Abgleich mit der Bibliothek  

Tabelle 2: Ergebnisreport Realproben aus Abb. 3 und Abgleich mit der Bibliothek. 
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