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Forschende entwickeln 36-
Minuten-Test fur 107 Pestizide in
WeilBwein

Das Verfahren erkennt spiegelbildliche Formen, die routinemalSiige
Weinanalysen ubersehen - darunter einen durch Gesamtruckstande

verdeckten Fipronil-Fall

Dienstag, 10. November 2026




Forschende haben ein schnelleres Verfahren zur Messung von Pestizidriackstanden in
WeilBwein vorgestellt, das zugleich zwischen spiegelbildlichen Formen einiger
Chemikalien unterscheidet, die bei Standardtests ublicherweise zusammengefasst

werden.

In einer am Montag, dem 9. November, von LCGC International besprochenen und in
Analytica Chimica Acta veroffentlichten Studie erklarte das Team, es habe WeiRwein
mithilffe  der Niederdruck-Gaschromatographie in  Kopplung mit Tandem-
Massenspektrometrie (LPGC-MS/MS) in einem 36-minutigen Durchlauf auf 107 Pestizide
untersucht. Die analytische Datenerfassung war nach 27 Minuten abgeschlossen. Bei
sieben Paaren chiraler Pestizide erzielte das Verfahren eine ausreichende Trennung, so

die Forschenden.

Die Arbeit befasst sich mit einem seit Langem bestehenden Problem bei der
Pestizidanalytik. Viele Pestizide sind chiral, das heilt, sie kommen in zwei
spiegelbildlichen Formen, sogenannten Enantiomeren, vor. Diese Formen kdnnen sich
in lebenden Organismen und in der Umwelt unterschiedlich verhalten. Ein Enantiomer
kann flr die gewlnschte Schadlingsbekdmpfung mafRgeblich sein, wahrend das andere
weniger wirksam ist oder andere toxikologische Risiken mit sich bringen kann. Dennoch
beziehen sich Rlckstandsregelungen in der Regel auf die Gesamtmenge eines Pestizids

und nicht auf die Menge der einzelnen Enantiomere.

Dadurch entsteht eine Lucke bei der routinemaRigen LebensmittelUberwachung,
insbesondere bei einem Produkt wie Wein. Hier kdnnen Ruckstande in sehr niedrigen
Konzentrationen in einer chemisch komplexen Matrix vorkommen, die Alkohol, Zucker,
Farbstoffe und zahlreiche naturliche Verbindungen enthalt. Fruhere Pestizidanalysen fur
Wein konnten diese spiegelbildlichen Formen nicht voneinander trennen, selbst wenn

es sich bei den Zielverbindungen um chirale Substanzen handelte.

Nach Angaben der Forschenden sollte der neue Ansatz den ublichen Zielkonflikt
zwischen Geschwindigkeit, Auflésung und Probenkapazitdt bei der chiralen
Gaschromatographie uberwinden. Herkémmliche chirale Trennverfahren beruhen
haufig auf langen, dinnen Saulen, die zwar eine gute Aufldsung ermdglichen, aber

langere Laufzeiten erfordern und nur begrenzte Probenmengen aufnehmen kdnnen.



Das Team kombinierte stattdessen eine kurze, weitlumige chirale Saule mit
Niederdruckbedingungen am Saulenausgang. Wie der korrespondierende Autor
Mariosimone Zoccali erklarte, ermdglicht dieser Aufbau hohere Gasgeschwindigkeiten
und schnellere Trennungen, ohne dass die fur die gezielte Pestizidanalytik erforderliche

Trennleistung verloren geht.

Unter den ausgewahlten Bedingungen kam eine 5 Meter lange, weitlumige y-
Cyclodextrin-Saule mit einem Temperaturprogramm von 50 °C bis 180 °C und einer
Steigerung um 5 °C pro Minute zum Einsatz. Zoccali zufolge hatte die
Temperatursteuerung den groBten Einfluss auf die Enantiomerentrennung, da die
Wechselwirkungen, durch die die spiegelbildlichen Formen getrennt werden, schwach
und warmeempfindlich sind. Steilere Temperaturanstiege verschlechterten die
Leistung, wahrend ein langsameres Programm mit 2 °C pro Minute die Aufldsung
verbesserte, die Laufzeit jedoch auf etwa 75 Minuten verlangerte. Das endgultige
Verfahren stellte einen Kompromiss zwischen Geschwindigkeit, Trennung und

Signalqualitat dar.

Laut der Studie erleichterte die weitlumige Saule aullerdem die Probenaufgabe und
sorgte fur eine hdhere Robustheit im Routinebetrieb. Das System ermadglichte eine
splitless Injektion wvon 5 uL konzentriertem Extrakt. Dadurch lieBen sich
Spurenruckstande besser nachweisen, ohne die Saule zu Uberladen. Nach Angaben der

Forschenden blieb der Aufbau Uber etwa 450 Injektionen hinweg einsatzfahig.

Far die Probenaufbereitung verwendete das Team ein modifiziertes QUEChERS-
Verfahren mit Ethylacetat-Extraktion. Zehn Gramm Wein wurden in Gegenwart von
Magnesiumsulfat, Natriumchlorid und Citratsalzen mit 10 mL Ethylacetat extrahiert und
anschliefend unter einem milden Stickstoffstrom etwa 100-fach aufkonzentriert. Ein
zusatzlicher Reinigungsschritt mittels dispersiver Festphasenextraktion wurde getestet,
letztlich jedoch weggelassen. Er verbesserte die analytische Leistung nicht und konnte

stérende Verbindungen einbringen, so die Forschenden.

Die Detektion erfolgte mittels Triple-Quadrupol-Massenspektrometrie im Multiple-
Reaction-Monitoring-Modus. Fiir jedes Pestizid wurden zwei Ubergange Uberwacht. Da

bei der Niederdruck-Gaschromatographie die Substanzen schneller eluieren und



schmalere Peaks entstehen, nutzte das Verfahren eine zeitgesteuerte,
verbindungsspezifische Datenerfassung mit 14 Hz. So konnten Uber die Peaks hinweg

genugend Datenpunkte erfasst werden, ohne die Empfindlichkeit zu beeintrachtigen.

Nach Angaben der Forschenden erfullte das Verfahren im Allgemeinen die
Leistungsanforderungen, die bei der routinemaflligen PestizidUberwachung in Europa
gelten. Die angegebenen Bestimmungsgrenzen lagen bei oder unter den jeweils
geltenden Ruckstandshdchstgehalten und reichten von 2,1 bis 74,4 pg kg=!. Die
Prazision innerhalb eines Tages lag bei den untersuchten Verbindungen unter 15 %, der
durchschnittliche Variationskoeffizient betrug etwa 6 %. Die Richtigkeit lag bei 0,01 mg
kg~ zwischen 73 und 125 %, bei 0,05 mg kg~ zwischen 85 und 118 % und bei 0,1 mg
kg-! zwischen 89 und 107 %. Die Wiederfindungsraten waren niedriger und starker
variabel: Sie betrugen im Durchschnitt etwa 56 % bei 0,01 mg kg=* und 42 % bei 0,1
mg kg~!. Die zugehorige Prazision lag jedoch weiterhin innerhalb der Ublicherweise

angewandten Kriterien.

Die Studie verwies auch auf einen praktischen Grund, Enantiomere zu trennen, bevor
die Behorden dies vorschreiben. Zoccali zufolge zeigte eine handelsubliche Weinprobe
einen Fall, in dem ein Fipronil-Enantiomer den geltenden Ruckstandshdchstgehalt
uberschritt, wahrend das andere darunter blieb. Ein einzelner Messwert fur den
Gesamtruckstand kdnne daher ein weniger aussagekraftiges Bild der tatsachlichen

Kontamination und Exposition ergeben.

Die Forschenden stellten das Verfahren nicht als unmittelbaren Ersatz fur die geltenden
Ruckstandsregelungen dar. Vielmehr beschrieben sie es als Instrument, das durch die
Erhebung von Vorkommensdaten und die Unterstutzung kunftiger Risikobewertungen
fur einzelne Enantiomere dazu beitragen konnte, die noétige Evidenz fur ein

detaillierteres Regelwerk zu schaffen.

Fur die Getrankeindustrie konnte das Verfahren weitreichendere Folgen haben, wenn es
sich auch auBerhalb der ersten Studie als zuverlassig erweist. Ein schnelleres Screening
von Ruckstanden in Wein kdnnte Priflaboren helfen, in klrzerer Zeit mehr Proben zu
bearbeiten. Zugleich kdnnten Weinguter und Lebensmittelsicherheitsbehdérden dadurch

ein detaillierteres Bild der Kontaminationsprofile erhalten, als es herkdmmliche



Multirickstandsverfahren ermdglichen. Besonders relevant konnte dies fur
routineméaBige Uberwachungsprogramme sein, bei denen die Erfassung chiraler

Informationen bislang mit einem erheblichen zusatzlichen Zeitaufwand verbunden war.

Die Autoren erklarten, das Verfahren scheine sich besser fiir die Uberwachung mit
hohem Probendurchsatz zu eignen als herkdmmliche Arbeitsablaufe der chiralen
Gaschromatographie. Zugleich betonten sie seine Grenzen. Bevor der Ansatz fur den
vollstandigen routinemafBigen Einsatz in der Regulierung infrage komme, sei eine
umfassendere Validierung in mehreren Laboren erforderlich. Aullerdem mussten

weitere Tests mit anderen Weintypen und Lebensmittelmatrices durchgefuhrt werden.

Die Studie wurde von Giorgia Rinaldi, Zoccali, Peter Q. Tranchida und Luigi Mondello
verfasst. Im Interview sagte Zoccali, das Ziel des Teams sei nicht nur gewesen, die
Laufzeiten zu verklUrzen, sondern auch die enantioselektive Pestizidanalytik in der
Praxis der Uberwachung anwendbarer zu machen, wo Labore sowohl auf

Geschwindigkeit als auch auf Selektivitat angewiesen sind.



