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Die Analytik in den Kantonalen
Laboratorien der Schweiz

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., in environmental 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.

2.3. Krisenbewiiltigung
Immer wieder sind die KL mit der

BewaItigung von 'Skandalen' konfron-
tiert. Insbesondere im Lebensmittelsektor
mUssen gewisse neu entdeckten Problel1le
sofort angegangen, eine Analysenl1letho-
de oft ad hoc erarbeitet und eine Kon-
trollaktion auf dem Markt durchgefi.ihrt
werden. Als Beispiele aus dem letzten
Jahrzehnt sollen einzelne Stichworter auf-
gefuhrt werden: Hormon im Fleisch, Ra-
dionuklide aus Tschernobyl, unbestimmter
Giftstoff in spanischem Olivenol, Frost-
schutzmittel oder giftige Konservierungs-
mittel in Wein, Listerien in Kase, ver-
stecktes Rindfleisch in Schweinefleisch,
OVO usw. Trotz des oft ubertrieben ho-
hen Druckes del' Medien sowie gelegent-

2.2. Koordination
Eine weitere Harmonisierung des Voll-

zuges findet im Verband del' Kantonsche-
miker der Schweiz (YKCS) statt. Dieses
Gremium hat sich gut bewahrt insbeson-
dere bei del' Interpretation nicht eindeutig
formulierter rechtlicher Vorschriften, bei
der Koordination von gemeinsamen Ak-
tionen odeI' bei analytisch-technischen Pro-
blemlOsungen.

Auch tiber die Landesgrenzen werden
regelmassige Kontakte mit Amtskollegen
gepflegt.

Es werden nicht nul' strategische Er-
fahrungen, sondern auch fachtechnische
Kenntnisse mit den NachbarHindern aus-
getauscht. So beteiligen sich Fachspezia-
listen aus der Schweiz an Arbeitskoml1lis-
sionen des bgvv odeI' arbeiten eng mit
auslandischen Instituten, wodurch Syner-
gien im analytischen Bereich erzielt wer-
den, die in gemeinsame Publikationen
mUnden konnen [1].

In vielen Belangen sind die Anforde-
rungen euro-kompatibel, mit punktuellen
sinnvollen Ausweitungen wie zum Bei-
spiel im Bereich der gentechnisch ver-
anderten Organismen (GVO).

Diese modeme Lebensmittelgesetzge-
bung zieIt dahin, Konsumentinnen und
Konsumenten VOl'gesundheitsschadigen-
den odertauschenden Produkten zu schUt-
zen. Die Hauptverantwortung der Produk-
tekonformiUit tragen primal' die Betriebe
seIber, welche gemass Art. 23 des LMG
im Rahmen ihrer Tatigkeit eine Selbst-
kontrolle mittels eines geeigneten Quali-
Uitssicherungssystems wahrzunehmen ha-
ben. Die KL uberwachen die Unternehmen
und Betriebe durch Tnspektionen und Pro-
benahmen nur stichprobenweise. Sie sind
weiter ermachtigt, VerfUgungen zu erlas-
sen und uben somiteine polizeilicheFunk-
tion aus.

2. Das Arbeitsumfeld

2.1. Gesetzlicher Auf trag
1m Gegensatz zum Umweltbereich, in

welchem die Analysen nicht zwangslau-
fig durch amtliche Labors durchgefUhrt
werden mussen, schreibt das eidgenossi-
sche Lebensmittelgesetz vom 9. Oktober
1992 (LMG) den Kantonen in Art. 40 vor,
hierfUr amtliche Laboratorien zu betrei-
ben. Fur spezielle Untersuchungen k6n-
nen dennoch private Labors herangezo-
gen werden.

Das LMG ist durch ca. 20 eidgenossi-
sche Yerordnungen erganzt worden, wel-
che aile in den letzten Jahren erlassen
worden sind. Die Deklarationsvorschrif-
ten, die Qualitatsmerkmale, die Hochst-
konzentrationen an Zutaten und Zusatz-
stoffen sowie die Toleranz- und Grenz-
werte fUr Kontaminantien sind in diesen
Yerordnungen festgehalten und dienen als
Basis fUr die Beurteilung der Proben.

ftir Yeterinarwesen untersucht werden, da
der Bund fUr gewisse Kontrollbereiche
seIber direkt zustandig (Grenzkontrolle)
sowie fUr die Entwicklung von Analysen-
methoden verantwortlich ist.

Das Arbeitsumfeld der KL sowie de-
ren analytisches Potential mit seinenMog-
lichkeiten und Grenzen solI hiermit vor-
gestellt werden.
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CH-4012 Basel
Tel.: +41613852500
Fax: +416] 3852509

In del' Schweiz sind die Yollzugsauf-
gaben weitgehend den Kantonen uberlas-
sen. Die Gesetzgebung wird durch eidge-
nossische Erlasse landesweit harmonisiert;
gewisse Kantone haben dennoch punktu-
ell einzelne Bereiche mittels kantonalen
Yerordnungen prazisiert, insbesondere be-
zUglich organisatorischer Aspekte. So sind
die bestehenden 20 Kantonalen Labora-
torien (KL) mit verschiedenen Uberwa-
chungen beauftragt, wie z.B. der Untersu-
chung von UmweItproben, einzelne sogar
von forensischen Mustem. Die KL sind
deshalb verschiedentlich mit Apparaten
dotiert und decken diverse Fachbereich
abo Sie befassen sich jedoch aile mit der
Analytik von Lebensmitteln und Ge-
brauchsgegenstanden.

Yollstandigkeitshalber muss noch er-
wahnt werden, dass Lebensmittelproben
auch in Laboratorien des Bundesamtes fUr
Gesundheit (BAG) und des Bundesamtes

1. Einfiihrung



ANAL YTICAL SCIENCE IN SWITZERLAND 736
CHIMIA 51 (1997) NT. 10 (Oklllber)

Figur. Total untersuchte Proben und Beanstandungen in den Kalltonalen Laboratorien (1986-1996)

4.2. Biologische Metlzoden
Fi.ir die mikrobiologischen Untersu-

chungen werden vor allem kulturelle Ver-
fahren angewandt. Es werden dennoch
vermehrt molekularbiologische Techni-
ken auf der Basis der Nukleinsaure-Ana-
lyse [14], LCR, PCR oder Hybridisierung
sowie so1che immunologiseher Natur wie
ELISA [15] eingesetzt.

keiten der KL ist zu hoffen, dass dieser
Abbau nicht anha]ten wird.

Samtliche Labors fiihren bakteriologi-
sche Untersuchungen durch und sind zu-
mindest mit den Einrichtungen fUr die
klassischen biologisehen, chemischen und
physikalischen Analysemethoden ausge-
riistet. Nebst den klassisehen nasschemi-
schen Verfahren gehoren dazu die .elek-
trochemischen und spektrophotometri-
schen Methoden sowie die chromatogra-
phisehen Verfahren (TLC, HPTLC, GC,
HPLC) mit den als Standard dazu geho-
renden Detektion- und Auswertesystemen
(DC-Scanner; GC-NPD, -FID, -ECD; LC-
UVNIS). Es werden vermehrt Automa-
ten ftir die Probenaufbereitung, fUr die
Einspritzung von Extrakten oder fiir die
Routineanalysen (Trinkwasser) eingesetzt.
Ftir die Auswertung der Ergebnisse und
die Verwaltung der Labordaten werden
moderne EDV -Programme bentitzt.

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

genteehnisch veranderten Lebensmitteln
[9], von Aminen in Farbstoffen [10], von
Malachitgriin in Fischen [11] oder von
Enteroviren [12] verwiesen.

3.3. Qualitiitssicherwzg
Bis Ende 1997 werden die meisten der

KL akkreditiert sein, die tibrigen Labors
werden im Laufe der nachsten Jahre fol-
gen. Die Labors sind nach EN 4500 lund
EN 45 004 fiir die Bereiche Prtifen und
Oberwachen akkreditiert und arbeiten
strikt nach den Anforderungen des Quali-
tatssicherungshandbuches. Als Typus C
Labors ist ihnen die Entwicklung und
Anwendung von laboreigenen Methoden
moglieh. Allerdings miissen soIche nicht
offiziellen Methoden nach klaren Kriteri-
en validiert werden. 1m allgemeinen neh-
men die KL regelmassig an Ringversu-
chen teil, welche oft auch auf internatio-
naler Ebene durehgefUhrt werden [13].

4.1. Personal und Grundausriistung
Insgesamt sind rund 300 Personen mit

anal ytisehen Aufgaben in den KL beschaf-
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-

3. Die Kantonalen Laboratorien

lich auch der Politik mtissen solche Pro-
bleme schnell und zuverUissig ge16st wer-
den, was nur dank dem vollen Einsatz von
fach kompetenten Personen m6glich ist.

3.1. Rechenschaftsbericht zum Vollzug
Ein Obersiehtsbereieh zu den Tatig-

keiten der KL wird jahrlieh vom BAG
publiziert [2][3]. Daraus kann u.a. ent-
nom men werden, wieviele Proben, naeh
Lebensmittel-Kategorien gegliedert, un-
tersucht worden sind, und welche Art von
Verst6ssen beanstandet werden mussten.
Die Figur gibt einen Oberbliek tiber den
gesamtschweizerisehen Probendurehsatz
der letzten Jahre sowie die entspreehen-
den durehschnittlichen Beanstandungs-
quoten [4]. Der Probendurchsatz hat sieh
innerhalb der letzten 10 Jahre urn 34%
reduziert, was insbesondere durch eine
starke Abnahme der untersuehten Milch-
proben verursaeht wurde (bis zu 769'0!).
DafUr wird in den KL vermehrt neuen
Parametern bzw. Stoffen mit einem stei-
genden Analysen-Aufwand naehgegan-
gen.

Die relativ bescheidene durchschnitt-
liehe Beanstandungsquote von rund 11-
14% soil nieht dartiber hinwegtausehen,
dass punktuell durchaus sehr hohe Raten
an gesetzlieh nieht konformen Proben an-
getroffen werden. Das leider bertihmte
Beispiel der Kopfsalate im Winter mit
wiederholt rund 30% Beanstandungen [5]
oder BADGE [6] belegen zur Geniige,
dass 'hot points' noeh immer angetroffen
werden.

3.2. Angewandte Forschung
Die KL sind darauf angewiesen, beste-

hende Analysenmethoden bez. Spezifitat,
Selektivitat und Empfindlichkeit zu opti-
mieren sowie vollig neue Methoden zur
Losung von neuauftretenden Problemen
zu entwiekeln. Das BAG hat eine Kom-
mission dazu eingesetzt, welche laufend
die bestehende Methodensammlung des
Sehweizerisehen Lebensmittelbuches
(SLMB) [7] aktualisiert und erganzt. Die
dazu notige Forsehung wird dureh Fach-
experten aus den KL, der Industrie und der
Universitat in ihren jeweiligen Instituten
durchgefiihrt. Diese gemeinsam gefiihr-
ten Entwicklungen werden durch einzelne
Arbeiten von innovativen Kantonalen
Laboratorien erganzt, weIche sich in ge-
wissen Messtechniken spezialisiert bzw.
ein besonderes Know-How erarbeitet ha-
ben. Als jtingste Beispiele sei hier auf die
Entwicklung der Analysenmethoden fiir
die Bestimmung von BADGE [8], von
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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 SUimme den spezia-
lisierten Zentren zugestellt, welche die
entsprechenden Mittel und Referenzma-
terialien besitzen [16].

EHEC in Fleisch [17], Campylobacter
auf GeflUgel, Legionellen und Cryptospo-
ridien in Wassersystemen usw. werden
noch nicht routinemassig nachgegangen,
Viren noch gar nicht [18], und bilden neue
Herausforderungen fi.irdie zukUnftige Mi-
krobiologie del' KL.

FUr den Nachweis von chemischen
Stoffen werden immunchemische PrUfun-
gen wie EIA, ELISA eingesetzt. In zehn
KL werden mitdiesen 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 del' Lage, die
Screening-Methode [21] auf PCR-Basis
anzuwenden, womit samtliche gentech-
nisch veranderten Pflanzen erfasst werden
konnen, 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.

Fi.ir die Bestimmung del' 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

Fi.ir die Elementanalyse werden die
Proben vorallem mit Mikrowellen Auf-
schlussverfahren unter Verwendung von
oxydierenden Sauren und H202. Die Mes-
sung wird hauptsachlich mittels Atomab-
sorption bzw. -Emission oder lonenchro-
matographie durchgefi.ihrt. Ein KL be-
treibt ICP-MS und vier weitere beni.itzten
ICP-AES, insbesondere fi.ir die Metall-
bestimmungen.

FUr die Stoffanalyse werden Proben-
extrakte immer haufiger mittels Gelper-
meationschromatographie oder Festpha-
senextraktion gereinigt. Dazu kommen bei
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 benUtzt (GC-
MSD, -FPD; HPLC-DAD, -FLC, -ELCD,

-RI; FfIR). Es muss betont werden, dass
meistens gezielt auf Stoffe oder Stoff-
gruppen nachgegangen wird: Es fehlen
die Zeit und die Einrichtungen, um ver-
dachtigen 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 del' Produkte-
deklaration zu UberprUfen (Getreideart,
Tierart). Diese Analytik erfolgt in gewis-
sen KL mittels Gel-Elektrophorese mit
oder ohne Isoelektrofokussierung. Die
Kapillar-Elektrophorese hat sich noch
nicht eingebi.irgert. Die Proteinanalytik
di.irfte bald auch auf die allergieauslbsen-
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 Fli.issigszintillation erfasst werden.
FUr tiefe Sr-90-Aktivitaten « 1 Bq/kg)
wird nach wie VOl'die Gas-Proportional-
Messung einer Oxalat-Fallung angewandt.
Problematisch ist die Erfassung von rein-
Alpha Radionukliden der Thorium- und
Uran-Reihen, welche u.a. in Trink- und
Mineralwasser natUrlicherweise vorkom-
men konnen. Ein KL ist daran, die Alpha-
Spektroskopie einzufi.ihren [24].

4.4. Spezielle Techniken
Bestrahlte Lebensmittel mi.issen in del'

Schweiz entsprechend gekennzeichnet
werden. Die Kontrolle der Ei nhal tung die-
sel' Anforderung stUtzt sich auf verschie-
dene Messtechniken ab: Viskositat-Mes-
sung, Fett-Methode, Thermolumineszenz,
ESR. Letzteres Verfahren ist heute mi ttels
Benchtop-Gerat deutlich verei nfacht wor-
den. Diese verschiedenen Methoden er-
lauben jedoch noch nicht aile moglich
bestrahlten Produkte zu erfassen und es
braucht hiernoch Entwicklungsarbeit [25].

FUr die Kontrolle del' Entflammbar-
keit von Gegenstanden (Kleider, Vorhan-
ge, Pli.ischtiere, PerUcken usw.) werden
bei einem KL mittels speziellem Gerat
Tests durchgefi.ihrt.

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

Neutron- Akti vierung -Analytik (N AA)
wird in einem KL routinemassig ange-
wandt. Als nicht destruktive Methode ist
sie fUr die Bestimmung von einzelnen
Elementen (u.a. Mn, Ag, Au, AI, Se, As,
Br) in schwierigen Matrixen besonders
geeignet.

Die Kopplungs-Techniken wie LC-
GC-MS oder MS-MS-MS ermoglichen
erst die Bestimmung von Stoffen in kom-
plexen Mischungen. Diese Techniken ste-
hen nur in zwei KL zur VerfUgung. Mit
solchen Verfahren konnte zum Beispiel
die Kontamination von Lebensmitteln mit
Batching oil del' Jute-Sacke entdeckt wer-
den [26] oder bestrahlte Produkte nachge-
wiesen werden [27].

High- Tech-Gerate wie NMR, Hoch-
aufl6sende MS, Rx-Fluoreszenz usw.
werden in keinem KL betrieben: 1m Be-
darfsfall werden solche Messungen bei
UniversWitsinstituten durchgefi.ihrt.

5. Ausblick

Die Pflicht einer strengen Selbstkon-
trolle mit eigenen Untersuchungen durch
die Unternehmen und Betriebe wird dazu
fi.ihren, dass sich die Kontrollen durch die
Vollzugsbehorde verlagern werden, z.B.
zu Gebieten wie RUckstandsuntersuchun-
gen (wie Tierarzneimittel in Fleisch, Eiern
usw.). 1m Bereich der Hygiene mi.issen
routinemassige Kontrollen beibehalten und
die Methoden mit Hilfe del' modernen
Techniken mUssen verbessert werden. Die
Kontrolle del' Deklaration insbesondere
im Hinblick aufProduktionsart (z.B. Bio),
angewandte Technologien (z.B. GVO,
Konservierungsverfahren, Extruder-Pro-
dukte) oder Anpreisung (z.B. Probiotika)
nimmt an Bedeutung ZlI. Del' Nicht-Le-
bensmittelbereich, insbesondere Kosme-
tika, muss vermehrt i.iberwacht werden.
Der Trend zu naturbelassenen Lebensmit-
teln k6nnte das Problem del' Mykotoxine
(z.B. in Getreide, Gewi.irzen und Obstpro-
dukten) wieder in den Vordergrund rufen.
1m Bereich der Pflanzenbehandlungsmittel
kommen neue Kategorien von Produkten
zum Einsatz (z.B. Biopestizide), fUr wel-
che Untersuchungsmethoden entwickelt
werden mUssen.

Die Kantonalen Laboratorien sind ge-
fordert, mit knappen Ressourcen die alten
und diekommenden Probleme weiterhin zu
meistem. Dies wird nur moglich sein dank
engerer technischer und strategischer Zu-
sammenarbeit: Es mUssen weiter Schwer-
punkttatigkeiten unter den KL festgelegt
sowie auch vermehrt mit anderen Landem
Synergien und Harmonisierung erreicht
werden. Die Arbeiten dazu sind bereits gut
angegangen und werden weitergefUhrt.
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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.

von derjenigen an anderen schweizeri-
schen Ingenieurschulen (HTL) mit Che-
mieabteilung (Burgdorf, Chur, Fribourg,
Genf, Sitten und Winterthur): Das sechs-
semestrige Chemiestudium an einer Ha-
heren Technischen Lehranstalt (HTL) bau-
te schon immer auf den Vorkenntnissen
auf, die sich die Studienanfanger wahrend
ihrer Berufslehre als Laboranten oder Che-
mikanten, zumeist in der chemischen In-
dustrie, erworben hatten. Neben theoreti-
schen Grundkenntnissen aufGebieten wie
Eigenschaften von Stoffen, StOchiometrie
oder Gleichgewichtslehre kbnnen deshalb
im allgemeinen praktische Erfahrungen in
Labortechnik, speziell in den Grundope-
rationen wie Wagen, Filtrieren, Destillie-
ren oder Extrahieren, vorausgesetzt wer-
den.

Seit der Gri.indung der Ingenieurschu-
Ie 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 Pri.i-
fungsfacher fUr Vordiplom bzw. Diplom
vertreten ist.

Die Analytikausbildung der Chemiker
und Chemikerinnen HTL hier in Muttenz
unterscheidet sich wohl kaum wesentlich
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GrUndenstrasse 40
CH-4l32 Muttenz


