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Analyses in the Cantonal Laboratories of Switzerland

Abstract. The enforcement of the food law in Switzerland lies by the cantonal
laboratories, which may also be involved in other domains as, e.g., inenvironmental or
forensic sectors. They not only deal with inspection at the manufacturers or by the
retailers, but also collect and analyse samples. Most of the controls take the form of
regular checks based on a routine schedule drawn up at local level. The cantonal
laboratories are, however, often confronted with scandals or events, which must be

supervised by analysis.

The activity of these laboratories has drastically changed over the last ten years by going
from routine analysis (water/milk) to more complicated analytical techniques. They are
developing new methods, which are suitable to analyse the products of modern food
technology. The classical analytical techniques are used in almost all of the 20
laboratories. The other more sophisticated techniques are applied in specialised labora-
tories as, e.g., LC-GC-MS, ICP-MS, GMO analysis, alpha-spectrometry and so on.

1. Einfiihrung

In der Schweiz sind die Vollzugsauf-
gaben weitgehend den Kantonen liberlas-
sen. Die Gesetzgebung wird durch eidge-
nossische Erlasse landesweit harmonisiert;
gewisse Kantone haben dennoch punktu-
ell einzelne Bereiche mittels kantonalen
Verordnungen prizisiert, insbesondere be-
ziiglich organisatorischer Aspekte. Sosind
die bestehenden 20 Kantonalen Labora-
torien (KL) mit verschiedenen Uberwa-
chungen beauftragt, wie z.B. der Untersu-
chung von Umweltproben, einzelne sogar
von forensischen Mustern. Die KL sind
deshalb verschiedentlich mit Apparaten
dotiert und decken diverse Fachbereich
ab. Sie befassen sich jedoch alle mit der
Analytik von Lebensmitteln und Ge-
brauchsgegenstinden.

Vollstindigkeitshalber muss noch er-
wihnt werden, dass Lebensmittelproben
auch in Laboratorien des Bundesamtes fiir
Gesundheit (BAG) und des Bundesamtes
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fiir Veterindrwesen untersucht werden, da
der Bund fiir gewisse Kontrollbereiche
selber direkt zustindig (Grenzkontrolle)
sowie fiir die Entwicklung von Analysen-
methoden verantwortlich ist.

Das Arbeitsumfeld der KL sowie de-
ren analytisches Potential mit seinen Mog-
lichkeiten und Grenzen soll hiermit vor-
gestellt werden.

2. Das Arbeitsumfeld

2.1. Gesetzlicher Auftrag

Im Gegensatz zum Umweltbereich, in
welchem die Analysen nicht zwangsliu-
fig durch amtliche Labors durchgefiihrt
werden miissen, schreibt das eidgendossi-
sche Lebensmittelgesetz vom 9. Oktober
1992 (LMG) den Kantonen in Art. 40 vor,
hierfiir amtliche Laboratorien zu betrei-
ben. Fiir spezielle Untersuchungen kén-
nen dennoch private Labors herangezo-
gen werden.

Das LMG ist durch ca. 20 eidgendssi-
sche Verordnungen ergédnzt worden, wel-
che alle in den letzten Jahren erlassen
worden sind. Die Deklarationsvorschrif-
ten, die Qualititsmerkmale, die Hochst-
konzentrationen an Zutaten und Zusatz-
stoffen sowie die Toleranz- und Grenz-
werte fiir Kontaminantien sind in diesen
Verordnungen festgehalten und dienen als
Basis fiir die Beurteilung der Proben.
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In vielen Belangen sind die Anforde-
rungen euro-kompatibel, mit punktuellen
sinnvollen Ausweitungen wie zum Bei-
spiel im Bereich der gentechnisch ver-
dnderten Organismen (GVO).

Diese moderne Lebensmittelgesetzge-
bung zielt dahin, Konsumentinnen und
Konsumenten vor gesundheitsschidigen-
den oder tiiuschenden Produkten zu schiit-
zen, Die Hauptverantwortung der Produk-
tekonformitét tragen primir die Betriebe
selber, welche gemiss Art. 23 des LMG
im Rahmen ihrer Titigkeit eine Selbst-
kontrolle mittels eines geeigneten Quali-
tatssicherungssystems wahrzunehmen ha-
ben. Die KL iiberwachen die Unternehmen
und Betriebe durch Inspektionen und Pro-
benahmen nur stichprobenweise. Sie sind
weiter ermachtigt, Verfiigungen zu erlas-
sen und iiben somiteine polizeiliche Funk-
tion aus.

2.2. Koordination

Eine weitere Harmonisierung des Voll-
zuges findet im Verband der Kantonsche-
miker der Schweiz (VKCS) statt. Dieses
Gremium hat sich gut bewiihrt insbeson-
dere bei der Interpretation nicht eindeutig
formulierter rechtlicher Vorschriften, bei
der Koordination von gemeinsamen Ak-
tionen oderbei analytisch-technischen Pro-
bleml&sungen.

Auch iiber die Landesgrenzen werden
regelmissige Kontakte mit Amtskollegen
gepflegt.

Es werden nicht nur strategische Er-
fahrungen, sondern auch fachtechnische
Kenntnisse mit den Nachbarlindern aus-
getauscht. So beteiligen sich Fachspezia-
listen aus der Schweiz an Arbeitskommis-
sionen des bgvv oder arbeiten eng mit
ausldndischen Instituten, wodurch Syner-
gien im analytischen Bereich erzielt wer-
den, die in gemeinsame Publikationen
miinden kénnen [1].

2.3. Krisenbewdltigung

Immer wieder sind die KL mit der
Bewiiltigung von ‘Skandalen’ konfron-
tiert. Insbesondere im Lebensmittelsektor
miissen gewisse neu entdeckten Probleme
sofort angegangen, eine Analysenmetho-
de oft ad hoc erarbeitet und eine Kon-
trollaktion auf dem Markt durchgefiihrt
werden. Als Beispiele aus dem letzten
Jahrzehnt sollen einzelne Stichwdorter auf-
gefiihrt werden: Hormon im Fleisch, Ra-
dionuklide aus Tschernobyl, unbestimmter
Giftstoff in spanischem Olivenol, Frost-
schutzmittel oder giftige Konservierungs-
mittel in Wein, Listerien in Kise, ver-
stecktes Rindfleisch in Schweinefleisch,
GVO usw. Trotz des oft iibertrieben ho-
hen Druckes der Medien sowie gelegent-
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lich auch der Politik miissen solche Pro-
bleme schnell und zuverlissig gelost wer-
den, was nur dank dem vollen Einsatz von
fach kompetenten Personen maglich ist.

3. Die Kantonalen Laboratorien

3.1. Rechenschaftsbericht zum Vollzug

Ein Ubersichtsbereich zu den Titig-
keiten der KL wird jihrlich vom BAG
publiziert [2][3]. Daraus kann u.a. ent-
nommen werden, wieviele Proben, nach
Lebensmittel-Kategorien gegliedert, un-
tersucht worden sind, und welche Art von
Verstdssen beanstandet werden mussten.
Die Figur gibt einen Uberblick iiber den
gesamtschweizerischen Probendurchsatz
der letzten Jahre sowie die entsprechen-
den durchschnittlichen Beanstandungs-
quoten [4]. Der Probendurchsatz hat sich
innerhalb der letzten 10 Jahre um 34%
reduziert, was insbesondere durch eine
starke Abnahme der untersuchten Milch-
proben verursacht wurde (bis zu 76%!).
Dafiir wird in den KL vermehrt neuen
Parametern bzw. Stoffen mit einem stei-
genden Analysen-Aufwand nachgegan-
gen.

Die relativ bescheidene durchschnitt-
liche Beanstandungsquote von rund 11—
14% soll nicht dariiber hinwegtiduschen,
dass punktuell durchaus sehr hohe Raten
an gesetzlich nicht konformen Proben an-
getroffen werden. Das leider beriihmte
Beispiel der Kopfsalate im Winter mit
wiederholt rund 30% Beanstandungen [S]
oder BADGE [6] belegen zur Geniige,
dass ‘hot points’ noch immer angetroffen
werden.

3.2. Angewandte Forschung

Die KL sind darauf angewiesen, beste-
hende Analysenmethoden bez. Spezifitit,
Selektivitit und Empfindlichkeit zu opti-
mieren sowie vollig neue Methoden zur
Losung von neuauftretenden Problemen
zu entwickeln. Das BAG hat eine Kom-
mission dazu eingesetzt, welche laufend
die bestehende Methodensammlung des
Schweizerischen Lebensmittelbuches
(SLMB) [7] aktualisiert und ergénzt. Die
dazu notige Forschung wird durch Fach-
experten aus den KL, der Industrie und der
Universitit in ihren jeweiligen Instituten
durchgefiihrt. Diese gemeinsam gefiihr-
ten Entwicklungen werden durch einzelne
Arbeiten von innovativen Kantonalen
Laboratorien ergénzt, welche sich in ge-
wissen Messtechniken spezialisiert bzw.
ein besonderes Know-How erarbeitet ha-
ben. Als jiingste Beispiele sei hier auf die
Entwicklung der Analysenmethoden fiir
die Bestimmung von BADGE [8], von
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gentechnisch verdnderten Lebensmitteln
[9], von Aminen in Farbstoffen [10], von
Malachitgriin in Fischen [11] oder von
Enteroviren [12] verwiesen.

3.3. Qualititssicherung

Bis Ende 1997 werden die meisten der
KL akkreditiert sein, die iibrigen Labors
werden im Laufe der néchsten Jahre fol-
gen. Die Labors sind nach EN 45001 und
EN 45004 fiir die Bereiche Priifen und
Uberwachen akkreditiert und arbeiten
strikt nach den Anforderungen des Quali-
titssicherungshandbuches. Als Typus C
Labors ist ihnen die Entwicklung und
Anwendung von laboreigenen Methoden
moglich. Allerdings miissen solche nicht
offiziellen Methoden nach klaren Kriteri-
en validiert werden. Im allgemeinen neh-
men die KL regelmissig an Ringversu-
chen teil, welche oft auch auf internatio-
naler Ebene durchgefiihrt werden [13].

4. Das analytische Potential

4.1. Personal und Grundausriistung
Insgesamt sind rund 300 Personen mit
analytischen Aufgaben in den KL beschif-
tigt. Es sind vor allem Fachleute aus den
Bereichen der Chemie und der Biologie,
darunter auch diplomierte Lebensmittel-
chemikerinnen und -chemiker. Aufgrund
der schlechten Finanzlage der Kantone
musste der Personalbestand in vielen La-
bors stark reduziert werden. Angesichts
der bedeutungsvollen analytischen Tatig-

keiten der KL ist zu hoffen, dass dieser
Abbau nicht anhalten wird.

Sdmtliche Labors fithren bakteriologi-
sche Untersuchungen durch und sind zu-
mindest mit den Einrichtungen fiir die
klassischenbiologischen, chemischen und
physikalischen Analysemethoden ausge-
riistet. Nebst den klassischen nasschemi-
schen Verfahren gehoren dazu die elek-
trochemischen und spektrophotometri-
schen Methoden sowie die chromatogra-
phischen Verfahren (TLC, HPTLC, GC,
HPLC) mit den als Standard dazu geho-
renden Detektion- und Auswertesystemen
(DC-Scanner; GC-NPD, -FID, -ECD; LC-
UV/VIS). Es werden vermehrt Automa-
ten fiir die Probenaufbereitung, fiir die
Einspritzung von Extrakten oder fiir die
Routineanalysen (Trinkwasser) eingesetzt.
Fiir die Auswertung der Ergebnisse und
die Verwaltung der Labordaten werden
moderne EDV-Programme beniitzt.

Die angewandten Untersuchungsme-
thoden stammen aus anerkannten Werken
wie das SLMB, die AOAC usw. Nach
entsprechender Validierung werden eben-
falls laboreigene Methoden angewandt.

4.2. Biologische Methoden

Fiir die mikrobiologischen Untersu-
chungen werden vor allem kulturelle Ver-
fahren angewandt. Es werden dennoch
vermehrt molekularbiologische Techni-
ken auf der Basis der Nukleinsiure-Ana-
lyse [14], LCR, PCR oder Hybridisierung
sowie solche immunologischer Natur wie
ELISA [15] eingesetzt.
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Beim Auffinden von bestimmten pa-
thogenen Keimen (Listeria monocytoge-
nes, Legionellen, Salmonellen usw.) muss
zur Verfolgung des epidemiologischen Ge-
schehens noch eine Sero- oder Phago-
Typisierung durchgefiihrt werden. Hierzu
werden die isolierten Stimme den spezia-
lisierten Zentren zugestellt, welche die
entsprechenden Mittel und Referenzma-
terialien besitzen [16].

EHEC in Fleisch [17], Campylobacter
auf Gefliigel, Legionellen und Cryptospo-
ridien in Wassersystemen usw. werden
noch nicht routinemassig nachgegangen,
Viren noch gar nicht [18], und bilden neue
Herausforderungen fiir die zukliinftige Mi-
krobiologie der KL.

Fiir den Nachweis von chemischen
Stoffen werden immunchemische Priifun-
gen wie EIA, ELISA eingesetzt. In zehn
KL werden mit diesen Techniken Tierarz-
neimittel wie Sulfadimidin, Tetracycline
und Chloramphenicol [19] oder Toxine
wie Trichothecene [20] untersucht.

Die Bestimmung von GVO hat dra-
stisch an Bedeutung gewonnen. Zur Zeit
sind bereits einige KL in der Lage, die
Screening-Methode [21] auf PCR-Basis
anzuwenden, womit simtliche gentech-
nisch verinderten Pflanzen erfasst werden
koénnen, welche den 35S-Promoter und/
oder den NOS-Terminator enthalten. Zur
Zeit ist eine befriedigende Quantifizie-
rung noch nicht moglich, weshalb intensiv
daran gearbeitet wird.

Fiir die Bestimmung der Tierarten im
Fisch- und Fleischsektor werden je nach
Situation (roh, gekocht usw.) PCR-Me-
thoden oder konventionelle Protein-Ana-
lyse angewandt.

4.3. Klassische physikalisch-chemische
Analytik

Fiir die Elementanalyse werden die
Proben vorallem mit Mikrowellen Auf-
schlussverfahren unter Verwendung von
oxydierenden Sauren und H,0,. Die Mes-
sung wird hauptséchlich mittels Atomab-
sorption bzw. -Emission oder Ionenchro-
matographie durchgefiihrt. Ein KL be-
treibt ICP-MS und vier weitere beniitzten
ICP-AES, insbesondere fiir die Metall-
bestimmungen.

Fiir die Stoffanalyse werden Proben-
extrakte immer hiufiger mittels Gelper-
meationschromatographie oder Festpha-
senextraktion gereinigt. Dazu kommenbei
wenigen KL spezielle Verfahren wie Pur-
ge Trap, Thermodesorption mit Cryofo-
kussierung oder Head Space im Einsatz.
Zu den konventionellen Detektionsver-
fahren (s. Kap. 4.1) werden vereinzelt
spezielle Messtechniken beniitzt (GC-
MSD, -FPD; HPLC-DAD, -FLC, -ELCD,

-RI; FTIR). Es muss betont werden, dass
meistens gezielt auf Stoffe oder Stoff-
gruppen nachgegangen wird: Es fehlen
die Zeit und die Einrichtungen, um ver-
ddchtigen Peaks nachzugehen. Einzelne
KL machen es jedoch nach Moglichkeiten
und dies fiihrt zu interessanten und wich-
tigen Befunden [22]{23].

Auch die Proteinanalytik hat an Be-
deutung zugenommen. Zur Zeit geht es
eher darum, die Richtigkeit der Produkte-
deklaration zu Uberpriifen (Getreideart,
Tierart). Diese Analytik erfolgt in gewis-
sen KL mittels Gel-Elektrophorese mit
oder ohne Isoelektrofokussierung. Die
Kapillar-Elektrophorese hat sich noch
nicht eingebiirgert. Die Proteinanalytik
diirfte bald auch auf die allergieausldsen-
den hochmolekularen Stoffe sich ausdeh-
nen.

Alle KL fiihren Gamma-Analysen
(Nal- oder Ge-Detektor) durch. Die
relevanten rein-Beta Radionuklide (Sr-89
und -90, H-3, C-14) konnen in zwei KL
mittels Fliissigszintillation erfasst werden.
Fiir tiefe Sr-90-Aktivititen (< 1 Bg/kg)
wird nach wie vor die Gas-Proportional-
Messung einer Oxalat-Fillung angewandt.
Problematisch ist die Erfassung von rein-
Alpha Radionukliden der Thorium- und
Uran-Reihen, welche v.a. in Trink- und
Mineralwasser natiirlicherweise vorkom-
men konnen. Ein KL ist daran, die Alpha-
Spektroskopie einzufiihren [24].

4.4, Spezielle Techniken

Bestrahlte Lebensmittel miissen in der
Schweiz entsprechend gekennzeichnet
werden. Die Kontrolle der Einhaltung die-
ser Anforderung stiitzt sich auf verschie-
dene Messtechniken ab: Viskositit-Mes-
sung, Fett-Methode, Thermolumineszenz,
ESR. Letzteres Verfahren ist heute mittels
Benchtop-Gerit deutlich vereinfacht wor-
den. Diese verschiedenen Methoden er-
lauben jedoch noch nicht alle moglich
bestrahlten Produkte zu erfassen und es
braucht hier noch Entwicklungsarbeit [25].

Fiir die Kontrolle der Entflammbar-
keit von Gegenstinden (Kleider, Vorhén-
ge, Pliischtiere, Perlicken usw.) werden
bei einem KL mittels speziellem Gerit
Tests durchgefiihrt.

Eine weitere in zwei KL gefiihrte Spe-
zialitit ist die Messung von Zigaretten im
Hinblick auf Nikotin- und Teergehalte
mittels einer Rauchermaschine.

Neutron-Aktivierung-Analytik (NAA)
wird in einem KL routinemissig ange-
wandt. Als nicht destruktive Methode ist
sie fiir die Bestimmung von einzelnen
Elementen (u.a. Mn, Ag, Au, Al, Se, As,
Br) in schwierigen Matrixen besonders
geeignet.
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Die Kopplungs-Techniken wie LC-
GC-MS oder MS-MS-MS erméglichen
erst die Bestimmung von Stoffen in kom-
plexen Mischungen. Diese Techniken ste-
hen nur in zwei KL zur Verfligung. Mit
solchen Verfahren konnte zum Beispiel
die Kontamination von Lebensmitteln mit
Batching oil der Jute-Sicke entdeckt wer-
den [26] oder bestrahite Produkte nachge-
wiesen werden [27].

High-Tech-Gerite wie NMR, Hoch-
auflésende MS, Rx-Fluoreszenz usw.
werden in keinem KL betrieben: Im Be-
darfsfall werden solche Messungen bei
Universitétsinstituten durchgefihrt.

5. Ausblick

Die Pflicht einer strengen Selbstkon-
trolle mit eigenen Untersuchungen durch
die Unternehmen und Betriebe wird dazu
fithren, dass sich die Kontrollen durch die
Vollzugsbehorde verlagern werden, z.B.
zu Gebieten wie Riickstandsuntersuchun-
gen (wie Tierarzneimittel in Fleisch, Eiern
usw.). Im Bereich der Hygiene miissen
routinemissige Kontrollen beibehaltenund
die Methoden mit Hilfe der modernen
Techniken miissen verbessert werden. Die
Kontrolle der Deklaration insbesondere
im Hinblick auf Produktionsart (z.B. Bio),
angewandte Technologien (z.B. GVO,
Konservierungsverfahren, Extruder-Pro-
dukte) oder Anpreisung (z.B. Probiotika)
nimmt an Bedeutung zu. Der Nicht-Le-
bensmittelbereich, insbesondere Kosme-
tika, muss vermehrt iberwacht werden.
Der Trend zu naturbelassenen Lebensmit-
teln kénnte das Problem der Mykotoxine
(z.B. in Getreide, Gewiirzen und Obstpro-
dukten) wieder in den Vordergrund rufen.
Im Bereichder Pflanzenbehandlungsmittel
kommen neue Kategorien von Produkten
zum Einsatz (z.B. Biopestizide), fiir wel-
che Untersuchungsmethoden entwickelt
werden miissen.

Die Kantonalen Laboratorien sind ge-
fordert, mit knappen Ressourcen die alten
und die kommenden Probleme weiterhin zu
meistern. Dies wird nur méglich sein dank
engerer technischer und strategischer Zu-
sammenarbeit: Es miissen weiter Schwer-
punkttitigkeiten unter den KL festgelegt
sowie auch vermehrt mit anderen Lindern
Synergien und Harmonisierung erreicht
werden. Die Arbeiten dazu sind bereits gut
angegangen und werden weitergefiihrt.
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Die Ausbildung in Analytischer
Chemie an der Ingenieurschule

beider Basel

Dieter Jahn* und Hans-Rudolf Schmutz

Education in Analytical Chemistry at Ingenieurschule beider Basel

Abstract. The role of Analytical Chemistry in the professional training, offered by the
Department of Chemistry at Basel Institute of Technology, is outlined. Some curricular
details of theoretical and experimental courses are given together with typical examples
of projects which have been accomplished by students.

Seit der Griindung der Ingenieurschu-
le beider Basel (HTL) in Muttenz vor 25
Jahren ist in ihrer Abteilung Chemie die
Analytische Chemie neben den anderen
traditionellen Richtungen der Chemie ein
eigenes Studienfach mit Vorlesungen und

Praktika, das auch im Katalog der Prii-
fungsficher fiir Vordiplom bzw. Diplom
vertreten ist.

Die Analytikausbildung der Chemiker
und Chemikerinnen HTL hier in Muttenz
unterscheidet sich wohl kaum wesentlich

von derjenigen an anderen schweizeri-
schen Ingenieurschulen (HTL) mit Che-
mieabteilung (Burgdorf, Chur, Fribourg,
Genf, Sitten und Winterthur): Das sechs-
semestrige Chemiestudium an einer Ho-
heren Technischen Lehranstalt (HTL) bau-
te schon immer auf den Vorkenntnissen
auf, die sich die Studienanfianger wihrend
ithrer Berufslehre als Laboranten oder Che-
mikanten, zumeist in der chemischen In-
dustrie, erworben hatten. Neben theoreti-
schen Grundkenntnissen auf Gebieten wie
Eigenschaften von Stoffen, Stochiometrie
oder Gleichgewichtslehre kénnen deshalb
imallgemeinen praktische Erfahrungenin
Labortechnik, speziell in den Grundope-
rationen wie Wigen, Filtrieren, Destillie-
ren oder Extrahieren, vorausgesetzt wer-
den.
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