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⾷品の真贋検査は、公的な⾷品の品質管理において
重要な役割を果たします。⾦銭的な動機に基づいて、
粗悪な製品を再び並べたり、品質の悪い製品や低価
格の製品を混ぜて偽装したりするケースは、特に⾼品
質で⾼価格の⾷品に散⾒されます。場合によっては消
費者を欺くだけでなく、有害成分に由来する健康被害
が発⽣する可能性もあります。例えば、2012 年に東
欧で発⽣した「メタノール事件」では、メタノールが混⼊し
た蒸留酒が原因で 30 ⼈以上の死者を出しました。 
レストラン、ナイトクラブ、バーなどで開放された容器に⼊
った蒸留酒の検査は、⾷品管理局にとって⽇常的に⾏
われている作業です。それに加えて、商標の偽造を疑う
匿名の消費者からの苦情には、フォローアップと調査が
必要です。 
蒸留酒の検査には、様々な複雑な分析法が⽤いられ
ています。ガスクロマトグラフィー（GC-MS）による揮発
性成分の分析、炭素同位体⽐質量分析法（13C-
IRMS）や重⽔素核磁気共鳴法（2H-NMR）によ
るアルコール分⼦の安定同位体⽐の測定などです。近
年ではプロトン核磁気共鳴法（1H-NMR）が⽤いら
れています。未知サンプルの 1H-NMR プロファイルを、デ
ータベースに登録されている基準サンプルと⽐較すること
で、酒類の真贋を判定することができます。 
 
前述の技術に加えて、UV/Vis 分光法に基づいた新し
いモバイル分析測定システムである Implen 社ナノフォ
トメーターは、蒸留酒の真贋を検査するための、迅速で
コスト効率の良い⽅法を提供します。ナノフォトメーター
では、指紋のような、特徴的なスペクトル（スキャン波
⻑範囲︓200-900nm）を、わずか⼀滴のサンプルを

⽤いて数秒で得られます。スペクトルは、実験室でも現
場でも、既知の製品のスペクトルと数秒で⽐較すること
ができます。 
ケーススタディの⼀環として、本物の蒸留酒のスペクトル
を測定し、データベースに保存しました。未知サンプルを
検査するのに最適なデータベースを作成するために、各
社のたくさんの製造バッチを考慮しました。検証のため、
各ブランドの蒸留酒を開封した容器から取り出し、その
サンプルと利⽤可能なデータベースを⽐較しました。 
 
 
測定原理 
Implen 社ナノフォトメーターは UV/Vis 分光光度計
です。測定時間はわずか 3.5 秒、必要なサンプル量は
わずか 5 μL です。メンテナンスフリーのモバイル型装置と
しては⼿頃な価格が魅⼒です。サンプル測定毎に、独
⾃に開発された測定部の中にある 2 つの傷つきにくく⾦
属を含まない⽯英表⾯の間に液柱が形成されます。こ
の特許取得済みの測定原理により、サンプルの蒸発が
なくなり、揮発性有機溶媒中のサンプルを⼀滴で確実
に測定することができます。またナノフォトメーターは、キュ
ベットを⽤いた標準的な分光光度計としても使⽤できま
す。測定に必要なものは何もなく、洗浄も Kimtech 
Science 社の Precision Wipe で簡単に⾏うことが
できます。その使いやすさから、ナノフォトメーターは研究
のバックグラウンドを持たないユーザーでも、簡単な説明
を受けるだけで操作できます。Implen 社が特許を取
得したサンプル圧縮テクノロジーと True Path テクノロジ
ーにより、マイクロボリュームのサンプルを確実に測定する
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A new rapid, cost effective screening method

Authors: Claudia Bauer-Christoph1, Sylvia Dreßler1, Thomas Sahiri2,3, Martin Sahiri3,  
1 Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, D-97082 Würzburg, Germany
2 President of Implen, Inc., Westlake Village, CA, USA
3 Managing Director Implen GmbH, Munich, Germany

Verification of authenticity of food plays an important role 
in official food quality control. The financial incentive to re-
place food by inferior products or to falsify it by mixing with 

poor quality or low-priced products is especially evident in premium 
quality, high-priced foods. Depending on the nature of the product 
added consumers may not only be misled, but health hazards origina-
ted from toxic ingredients may result. The latest "Methanol Case" in 
Eastern Europe in 2012 e.g. caused more than 30 deaths as a result of 
methanol-adulterated spirits.

Authenticity testing of spirits from open containers in restaurants, 
nightclubs or bars is a recurring routine task for food control autho-
rities. Along with routine inspections, complaints from anonymous 
consumers reporting the suspicion of trademark counterfeiting re-
quire follow up and investigation.

For authenticity testing of spirits, various complex analytical ex-
amination procedures are currently available. In addition to the ana-
lysis of volatile components by gas chromatography, coupled also 
with mass spectrometry (GC-MS) and the determination of the sta-
ble isotope ratios of the alcohol molecule by carbon isotope mass 
spectrometry (13C-IRMS) and deuterium nuclear magnetic resonance  
(2H-NMR), proton nuclear magnetic resonance spectroscopy  
(1H-NMR) is increasingly used. By comparing the 1H-NMR profile of 
unknown samples with reference samples previously stored in a data-
base, assertions can be made pertaining to the authenticity of spirits.

In addition to the aforementioned techniques, a new, mobile ana-
lytical measuring system based on UV/Vis spectroscopy, the Implen 
NanoPhotometer®, offers a quick cost effective method of checking 
the authenticity of spirits. With this technology a characteristic ab-

sorption spectrum (scan wavelength range of 200-900 nm) similar to 
a one-dimensional fingerprint can be obtained in a few seconds with 
just a drop of sample. This fingerprint can be compared with those of 
known brand products within seconds – in the laboratory or on-site.

As part of a case study, absorption spectra of authentic spirits were 
acquired and stored in a database. Various production batches of spi-
rit brands were taken into account in order to create the best possible 
database for the recognition of unknown samples. For verification 
purposes, allegedly branded spirits were taken from open containers 
to compare the samples with the available database.

The Principle of Measurement
The Implen NanoPhotometer® is a UV/Vis spectrophotometer. The 
analysis time of only 3.5 seconds and a sample volume requirement 
of just 5 µl are great advantages of this affordable maintenance-
free, portable device. With each sample measurement, a capillary 
film is formed between two scratch-resistant, metal-free quartz 
surfaces situated within the proprietary measurement head of the 
instrument. This patented measurement process eliminates sample 
evaporation, allowing reliable measurements of samples in volatile 
organic solvents in a single drop. The NanoPhotometer® can also be 
used as a standard photometer operating with a cuvette. No con-
sumables are required for the measurement and cleaning is very 
straightforward requiring a simple swipe with a Kimtech Science 
Precision Wipe®. Due to its ease of use, the NanoPhotometer® can 
be operated by users lacking a sound laboratory background after 
only a short tutorial of the system. Implen’s patented "Sample Com-
pression Technology ™" and "True Path Technology ™", which allow 



ことができます。 
 
サンプル圧縮テクノロジー 
ナノフォトメーターは顕微鏡で使⽤されるスライドとカバー
ガラスに似た光学的形状をしています。サンプルは「スラ
イドガラス」として機能する台座の上にアプライされます。
蓋のミラーは 2 つの⽯英⾯の間にサンプルの液滴を囲む
「カバーガラス」として機能します。これにより、正確に定
義された厚さ（光路⻑）で液柱が形成されます。ま
た、密閉された環境であるため、サンプル液は蒸発から
保護されます。測定時、光はサンプルを下から照射され
ます。光はサンプルを通過し、蓋のミラーが反射し、もう
⼀度サンプルを通過して検出器に戻ります。 
 
True Path テクノロジー 
標準的な分光法では、最適な測定範囲に⼊るように、
サンプルを⼿動で希釈するステップが必要になります。こ
の操作は時間がかかるだけでなく、エラーが発⽣しやすく
なります。ナノフォトメーターは、最適な測定範囲に光路
⻑を調整することで、サンプルを仮想的に希釈します。こ
の装置では、正確な⼆つの光路⻑を（0.07mm と
0.67mm）をアンカーポイントで固定しています。サンプ
ルの濃度に応じて、適切な光路⻑が⾃動的に選択さ
れます。光学系が密閉されており、内部に可動部がな
いため、ナノフォトメーターは装置の寿命まで再校正の必
要がありません。ナノフォトメーターには、約 10 年の寿
命を持つキセノンフラッシュランプ（109回のフラッシュ）
が使⽤されています。ランプの強度は時間の経過ととも
にわずかに変化しますが、このわずかな変化でランプの寿
命まで測定器の精度を損なうことはありません。装置の
電源を⼊れる度に、ナノフォトメーターは⾃動的にイニシ
ャライズを⾏います。装置のホームスクリーンは、装置のイ
ニシャライズが正常に完了した場合にのみ表⽰されま
す。品質保証のチェックが必要な場合は、IQ（据付時
適格性確認）/OQ（運転時適格性確認）パッケー
ジを利⽤して、認定されたジジミウムフィルターと標準溶
液で装置の波⻑および測定精度を確認することができ
ます。また、IQ/OQ パッケージには書類も含まれていま
す。 
 
 
データベース構築のための最初の検証 
蒸留酒のカテゴリーとブランドのデータベースを作成するた
めに、カテゴリー（ウイスキー、ブランデー、テキーラ、ラ
ム）と銘柄が異なる蒸留酒のサンプルを 10 回測定し
ました。適切なスペクトルを 3 つ選び、これらのスペクトル
をそれぞれの銘柄およびバッチの基準サンプルとして使⽤
しました。Implen 社が開発したソフトウェアでは、未知
サンプルのスペクトルとデータベースに保存されているスペ

クトルを⽐較することができます。その結果、未知サンプ
ルに最もマッチする参照サンプルのスペクトルが表⽰され
ます。また、未知サンプルのスペクトルが銘柄サンプルと
⼀致する確率が表⽰されます。Fig.1 は、4 種類のブ
ランデーのスペクトルを判別した例です。 
 

 
Fig.1 4 種 類 のブランデーのスペクトル 

 
 
レストランでの酒類の検査 
レストランのオープンバーから採取したさまざまなカテゴリー
のスピリッツ（ウイスキー、ブランデー、ビタースピリッツ、ラ
ム、ウォッカ）のサンプルを、データベースに登録されてい
る参照サンプルのデータと⽐較しました。その結果、ナノフ
ォトメーターでは、スピリッツのカテゴリーと銘柄の両⽅を、
⾮常に⾼い信頼性で判別できることがわかりました。 
真贋が不明なサンプルを名のフォトメーターで測定し、そ
のスペクトルがデータベースと⼀致しなかった場合、そのサ
ンプルは贋物と考えられました。これは従来の分析法で
も裏付けられました。 
場合によってはウイスキー、ブランデー、ラムの各銘柄のス
ペクトルに全く、もしくはわずかに⽬視できる程度の違い
しか⾒られず、未知サンプルを判別することは困難です。
このような場合のために、さらに洗練されたアルゴリズムを
現在開発しており、将来的にはサンプル間のごくわずか
な違いでも、より良い判別につながります。 
 
 
電⼦商取引サンプルの検査 
レストランでの販売に加え、電⼦商取引での販売は低
品質の商品がブランド品として偽造販売される、潜在
的な販売プラットフォームとなっています。Chemisches 
und Veterinäruntersuchungsamt (CVUA)で
は、研究プロジェクトの⼀環として、1H-NMR を⽤いて、
疑わしい低価格で提供されているインターネット通販の
ブランド品を、ナノフォトメーターで検査しました。これらの
サンプルは、CVUA において偽造品であることが確認さ
れました。Fig2, 3 は、疑惑のあるウイスキーとテキーラ
を、ナノフォトメーターを⽤いてそれぞれの本物のスペクト
ルを照合した結果、明らかに偽造品であると判明したも
のです。 
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the reliable measurement of samples in the micro-volume range, 
are explained in more detail below.

SAMPLE COMPRESSION TECHNOLOGY ™
The NanoPhotometer® has an optical geometry, similar to a 
microscope slide and a cover glass used in microscopy. The sample 
is pipetted onto a pedestal serving as a "slide", while the reflector 
mirror in the lid acts as the "cover glass" enclosing the sample drop 
between two quartz surfaces. This creates a thin sample film of a 
precisely defined layer of thickness (pathlength). In addition, due to 
the enclosed environment, the sample liquid is protected against eva-
poration. For the measurement the sample is illuminated from below, 
the light beam passes through the sample and is reflected from the 
lid mirror back through the sample onto the detector.

TRUE PATH TECHNOLOGY ™
In standard spectroscopic procedures, a manual dilution step is 
generally necessary in order to obtain the optimum measurement 
range for a sample. This step is not only time consuming, but also 
error prone. The NanoPhotometer® virtually dilutes samples by ad-
justing the path length to the optimal measurement range. The de-
vice works with two precisely defined path lengths (0.07 mm and 
0.67 mm) fixed by immobile anchor points. The correct pathlength 
is automatically selected depending on the concentration of the 
sample. With its enclosed optical concept and no internal moving 
components, the NanoPhotometer® does not require recalibration 
over the lifetime of the instrument. The NanoPhotometer® utilizes 
a xenon flash lamp with a lifetime of about 10 years (109 flashes). 
Slight change to the lamp’s intensity will be experienced over time; 
this very minor change will not compromise the accuracy of the in-
strument over the entire lifetime of the lamp. Each time the instru-
ment is powered on, the NanoPhotometer® performs an automatic 
self-calibration. The application menu of the device will only appear 
when instrument initialization is successfully completed. If quality 
assurance checks are required, an Installation Qualification (IQ) and 
Operational Qualification (OQ) package containing a certified Di-
dymium glass filter and standard solutions can be utilized to verify 
wavelength and photometric accuracy of the unit. A set of docu-
mentation software is also available. 

First tests to establish a database 
of spirit categories and brands
In order to create a database, three suitable absorption spectra (from 
a 10-fold measurement process) were selected for samples of dif-
ferent categories (i. e. whisky, brandy, tequila, rum) and brands of 
spirits; these spectra were then used as reference samples for each 
brand or batch of a brand respectively. A software algorithm deve-
loped by Implen compares the absorption spectrum of an unknown 
sample with the spectra stored in the database. As a result of the ana-
lysis, the spectrum of the reference sample which best matches the 
unknown sample is displayed. The percentage probability that the 
fingerprint of the unknown sample matches the brand name sample 
is also displayed. Figure 1 shows an example of the differentiation of 
four different brandies based on their absorption spectrum. 

Verification of open samples 
from the gastronomy sector 
Samples of different categories of spirits (whiskeys, brandies, bit-
ter spirits, rum and vodka) taken from open bars in gastronomic 

establishments were compared with data from available reference 
samples in the database. It was found that both the spirit cate-
gories and the brands can be distinguished very reliably with the 
NanoPhotometer®. If the absorption spectrum of an open, alleged 
brand sample did not match the authentic product in the database, 
this was also evident from the classical analysis data obtained in 
routine laboratory analysis. 

In some cases absorption spectra of whiskey, brandy and rum 
brands did not show any or only slightly visible differences, which 
makes it difficult to identify unknown samples. For these cases even 
more refined algorithms are currently being developed, so that even 
very minor differences between samples will lead to better identifica-
tion or differentiation in the future. 

Examination of electronic commerce samples 
Besides the sale of low-quality products as brand-name products in 
gastronomy establishments, electronical commerce becomes a grow-
ing potential marketing platform for counterfeit branded products. 
Several alleged brand products from internet retailing offered at a 

Fig. 1: UV/Vis spectra of four different brandies 

Fig. 2 and 3: UV/Vis spectra of electronical-commerce whisky and 
tequila compared to respective authentic brand products 



 

 
Fig.2, 3 電 ⼦ 商 取 引 のウイスキーとテキーラの、正 規 品 とのスペク
トル⽐ 較  
 
 
変性剤の検査 
ナノフォトメーターは変性剤の検出にも⽤いられていま
す。変性剤とは、飲⾷⽤に転⽤されることを防⽌するた
めに、アルコールに添加される物質のことです。変性剤
は、税務当局が使⽤する⼀般的なツールです。アルコー
ルの使⽤⽬的に応じて、さまざまな変性剤が添加されま
す。変性剤の添加によってアルコールが飲⾷⽤ではなく
なった場合、⾷品として使⽤することはできません。蒸留
酒の製造に変性剤が使⽤された場合、その製品は安
全ではない、または危険であるとみなされます。Fig.4
は、メチルエチルケトン（MEK）と「ビトレックス」（安息
⾹酸デナトニウム）を含む、変性アルコールの割合を変
えて混合したウォッカの分析結果を⽰しています。ウォッカ
に 5%の変性アルコールを添加しても、ナノフォトメーター
で検出できました。 

 
Fig4. ウォッカに含 まれる変 性 剤 の検 出  

 

 
結論および展望 
蒸留酒の真贋の確認や銘柄の判別にナノフォトメータ
ーを使⽤した初めての検証では、とても良い結果が得ら
れました。これは、この⽅法が実験室での⾼価で⼿間の
かかる時間のかかる分析を必要とせず、未知サンプルの
迅速なスクリーニングに⾮常に有効であることを⽰してい
います。コンパクトなデザインとシンプルな操作によって、レ
ストランなどの現場でも使⽤することができます。 
この後のプロジェクトでは、蒸留酒のカテゴリーやブランド
の判別をより確実に⾏う⽅法を検討します。この研究で
は、確⽴されたデータとナノフォトメーター⽤に開発された
アルゴリズムの改良が利⽤されます。 
 
 
参考⽂献︓ 
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CVUA の Mr.Lachenmeier には、電 ⼦ 商 取 引 のサンプルを当 研
究 に提 供 していただきました。 
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a 10-fold measurement process) were selected for samples of dif-
ferent categories (i. e. whisky, brandy, tequila, rum) and brands of 
spirits; these spectra were then used as reference samples for each 
brand or batch of a brand respectively. A software algorithm deve-
loped by Implen compares the absorption spectrum of an unknown 
sample with the spectra stored in the database. As a result of the ana-
lysis, the spectrum of the reference sample which best matches the 
unknown sample is displayed. The percentage probability that the 
fingerprint of the unknown sample matches the brand name sample 
is also displayed. Figure 1 shows an example of the differentiation of 
four different brandies based on their absorption spectrum. 

Verification of open samples 
from the gastronomy sector 
Samples of different categories of spirits (whiskeys, brandies, bit-
ter spirits, rum and vodka) taken from open bars in gastronomic 

establishments were compared with data from available reference 
samples in the database. It was found that both the spirit cate-
gories and the brands can be distinguished very reliably with the 
NanoPhotometer®. If the absorption spectrum of an open, alleged 
brand sample did not match the authentic product in the database, 
this was also evident from the classical analysis data obtained in 
routine laboratory analysis. 

In some cases absorption spectra of whiskey, brandy and rum 
brands did not show any or only slightly visible differences, which 
makes it difficult to identify unknown samples. For these cases even 
more refined algorithms are currently being developed, so that even 
very minor differences between samples will lead to better identifica-
tion or differentiation in the future. 

Examination of electronic commerce samples 
Besides the sale of low-quality products as brand-name products in 
gastronomy establishments, electronical commerce becomes a grow-
ing potential marketing platform for counterfeit branded products. 
Several alleged brand products from internet retailing offered at a 

Fig. 1: UV/Vis spectra of four different brandies 

Fig. 2 and 3: UV/Vis spectra of electronical-commerce whisky and 
tequila compared to respective authentic brand products 
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suspiciously low price were as well analyzed at the Chemisches und 
Veterinäruntersuchungsamt (CVUA) Karlsruhe as part of a research 
project using 1H-NMR and also tested with the NanoPhotometer®. 
The samples were identified as counterfeit at CVUA. The following 
figures show the alleged branded whisky and tequila clearly identi-
fied as counterfeits after matching the absorption spectra with the 
respective authentic samples using the NanoPhotometer®. 

Examination of Denaturants 
Another application of the NanoPhotometer® is the ability to detect 
denaturants. These are certain substances that are added to spirits 
to render them useless for consumption. Denaturation is a common 
tool used by tax authorities. Depending on the intended use of the 
alcohol various denaturants are introduced. If alcohol is rendered 
unusable by the addition of denaturants for consumption purposes, 
it may no longer legally be used as a foodstuff. If it is still used for 
the production of a spirit drink, the product becomes unacceptable 
for human consumption and is considered unsafe or dangerous. The 
following figure shows the analysis results of a vodka mixed with dif-
ferent proportions of denaturated alcohol containing methyl ethyl 
ketone (MEK) and the substance "Bitrex" (Denatonium benzoate). 
Additions of 5% denatured alcohol in a vodka sample can already be 
detected by the NanoPhotometer®. 

Conclusion and Outlook
The first results of using the NanoPhotometer® to verify the authen-
ticity of spirits and to differentiate brands have been very successful. 
The resultant data show this method has great efficiency for the ra-
pid screening of unknown samples without the need for expensive, 
labor intensive and time consuming analysis in the laboratory. Due to 

Fig. 4: Detection of various amounts of denaturated alcohol in vodka

the compact design and the simple operating concept of the device, 
even on-site use, e.g. in gastronomic establishments, is possible.

In a follow-up project it will be examined how the identification of 
categories and brands of spirits can be achieved even more reliably. 
For this study the established data will be utilized together with the 
refinement of the algorithms developed for the NanoPhotometer®.
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