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Die Futtermittelanalytik
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Forschungsanstalt fur Nutztiere
(RAP) in Posieux
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Feed Stuffs Analysis at the Swiss Federal Research Station for Animal Pro-
duction (RAP). Posieux
Abstract. Agricultural research and associated control or service activities are carried
out, in Switzerland, in six federal research stations. The Swiss Federal Research Station
for Animal Production (RAP) focuses on the optimal conversion offeed stuffs into milk
and meat, taking into account animal requirements as well as ecological and economic
considerations. The station also operates the official Swiss feed stuffs control laboratory .
Its analytical chemistry section carries out over 100000 tests/year, using chemical,
physical and microbiological methods, and authenticity procedures based on molecular
biology. Sample diversity combined with a multitude of test incentives requires a broad
range of state-of-the-art methods for the determination of nutrients, minerals, noxious
substances and residues. Evaluating, adapting, and validating analytical methods and
testing equipment, are therefore essential tasks of this section. Being accreditaded
according to European standards (EN 45001), the laboratory has furthermore to meet
the high quality management criteria.
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vierung und Fleischqualitat sowie mit der
Zulassung, Kontrolle und Untersuchung
von Futtermitteln und Futterzuslitzen. Zur
Zeit bestehen folgendeForschungsschwer-
punkte [I]:
- Die optimale Umwandlung des Futters

in Milch und Fleisch
- Einfluss der Fiitterung auf die Fleisch-

qualitat und die Milchzusammen-
setzung

- Einfluss der Produktionsform auf Fiit-
terung, Produktequalitat und Umwelt.
Rund 100 Personen arbeiten an der

RAP in den acht Sektionen Ernahrung
Rindvieh, Emahrung Schweine, Emah-
rungsphysiologie, Fleischqualitat, Futter-
konservierung, Futtermittel & Futterzu-
satze, Analytik und Verwaltungsdienste.

2. Die Rolle der RAP

Die Tatigkeit der Forschungsanstalt ist
vor allem darauf ausgerichtet, Kenntnisse
fiir die schweizerischen Landwirte zu ge-
winnen. Sie sollen dazu beitragen, die von
der neuen Landwirtschaftspolitik gesetz-
ten Ziele besser zu erreichen. Mehr Markt,
mehr Okologie und eine verbesserte Qua-
litat der tierischen Produkte- dies sind die

1.Einleitung

In der Schweiz gibt es sechs Offentli-
che landwirtschaftliche Forschungsanstal-
ten. Sie sind dem Bundesamt fUr Land-
wirtschaft unterstellt. Die Eidgenossische

Forschungsanstalt fUrNutztiere (RAP) 109

vor 22 Jahren von Bern-Liebefeld nach
Posieux (FR). Sie befasst sich vor all em
mit angewandter Forschung zu Gunsten
der schweizerischen Landwirtschaft im
Bereich der Tierernahrung, Futterkonser-

*Korrespondenz: Dr. T. Rihs
Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Nutztiere
CH -1725 Posieux
Tel.: +41 2640772 20
Fax: +41 26 407 73 00
E-Mail: toni.rihs@rap.admin.ch
Internet:
http://www.admin.chlsar/raphomed.htm I

Figur. Die Eidgenossische Forschungsanstaltfiir Nutzziere (RAP) in Posieux
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strategischen Ziele der RAP [2]. Die tief-
greifenden Veranderungen in der schwei-
zerischen Landwirtschaft sowie der gros-
se Eint1uss der Tierproduktion auf deren
Ertrag unterstreichen die Wichtigkeit die-
ser Art von angewandter Forschung. Der
Ubergang vom Grundsatz 'mehr produ-
zieren' zu 'besser produzieren' erfordert
bei Forschern und Forscherinnen ein Um-
denken. Wahrend frtiher isolierte Frage-
stellungen im Mittelpunkt standen, wer-
den Probleme heute ganzheitlich ange-
gangen und es werden ganze Produktions-
systeme untersucht. Dies bedingt auch eine
enge Zusammenarbeit mit anderen For-
schungszentren im In- und Ausland.

Die Neuausrichtung der Forschungs-
Uitigkeit hat einen erheblichen Einfluss
auf die Tatigkeit der Sektion Analytik.
Zum Schutz der Qualitat der tierischen
Produkte und dam it letztlich des Konsu-
menten mtissen Futtermittel auf immer
mehr unerwtinschte oder schadliche In-
haltsstoffe geprtift werden. Der Entwick-
lung, Adaptierung und zeitgerechten Ein-
ftihrung neuer Prtifmethoden und -techni-
ken sowie der Untersuchung relevanter
Analyten und komplexer Substanzgemi-
sche kommt eine hohe Prioritat zu. Diese
Ziele konnen nur mit motiviertem Perso-
nal, einer zeitgemassen Ausrtistung, ei-
nem flexiblen Management und einem
effizienten Qualitatsmanagement erreicht
werden.

3. Die Sektion Analytik

Die Sektion Analytik ftihrt die analyti-
schen Untersuchungen der RAP durch.
Sie betreibt zudem das amtliche Futter-
mittellaboratorium der Schweiz. Zwei
Drittel der ausgefUhrten Laborarbeiten
dienen der hausinternen Forschung und
ein Drittel verteilt sich auf die amt]iche
Futtermittelkontrolle sowie aufDienstlei-
stungen fUr Dritte. In Futtermitteln und
Proben von Nutztieren wurden zwischen
]992-1996 im Jahresdurchschnitt tiber
100000 Analysen durchgefUhrt. Durch
chemische, physikalische, mikrobiologi-
sche und biologische Prtifmethoden wur-
den dabei gut 300 verschiedene Analysen-
parameter ermittelt.

Die Sektion Analytik beschaftigt rund
30 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. Die-
se Zahl schliesst auch die Lehrlinge und
Praktikanten ein. Jedes Jahr werden meh-
rere Laborantenlehrlinge und LehrtOchter
in Chemie und Biologie ausgebildet. Das
Kader der Sektion besteht aus vier Chemi-
kern, einem Biologen und einem Mikro-
biologen. Die Sektion Analytik ist aufge-
teilt in drei Dienste (s. Kap. 3.1-3.3).

3.1. Niihrstoff- und Mineralstoffanalytik
Der Dienst Nahrstoff- und Mineral-

stoffanalytik prtift eine grosse Zahl von
Proben auf ihren Gehalt an Rohnahrstof-
fen wie Wasser, Asche, Rohprotein (nach
Kjeldahl und Dumas), Rohfett (Direktex-
traktion und nach Saurehydrolyse) und
Rohfaser sowie detergenzienlosliche Fa-
sern und andere Zellwandbestandteile. In
einem leistungsfahigen Atomabsorptions-
labor werden Mengenelemente (Mg, K,
Na), Spurenelemente (Fe, Mn, Cu, Zn)
und toxische Elemente (Cd, Co, Pb, Se) in
unterschiedlichsten Gehaltsbereichen be-
stimmt. Daneben verfUgt der Dienst tiber
kalorimetrische, enzymatische und physi-
kalische Prtifmethoden, u.a. zur Bestim-
mung der Qualitat von Silagen sowie zur
Schatzung der in vitro Verdaulichkeit der
organischen Substanz von Futtermitteln.

Grundlage fUr jede analytische Tatig-
keit mit oft inhomogenen Proben land-
wirtschaftlicher Produkte ist eine sorgfal-
tige, auf die Prtifmethoden abgestimmte
Probenvorbereitung. Die eintreffenden
Proben werden registriert und von einem
spezialisierten Team je nach Bedarf ho-
mogenisiert, geteilt, im Of en getrocknet
oder Iyophilisiert, zerkleinert und in ver-
schliessbare Laborprobenbehalter abge-
flillt.

3.2. Wirk- und Schadstoffe
Der Dienst Wirk - und Schadstoffe setzt

vorab chromatographische und gekoppel-
te Verfahren (GC, GC-MSD, HPLC, 10-
nenaustausch-Chromatographie) ein. Zur
Charakterisierung der Fette werden dreis-
sig Fettsauren mittels Kapillarsaulen-Gas-
chromatographie quantitativ bestimmt.
Der Gehalt an Polyensauren wird durch
die Analyse und Aufsummierung von elf
mehrfach ungesattigten Fettsauren geprtift.
Das HPLC-Labor analysiert sowohl er-
wiinschte Inhaltsstoffe (Vitamine, Ami-
nosauren) als auch unerwtinschte Sub-
stanzen von Futtermitteln (Giftstoffe,
Abbauprodukte, Amine, LeistungsfOrde-
rer, synthetische Hormone, usw.).

3.3. Mikrobiologie
Erste Hauptaufgabe des Dienstes Mi-

krobiologie ist der Nachweis und die Be-
stimmung von antimikrobiellen Zusatzen
in Futtermitteln. Mit einem eigenen, kom-
plexen Screeningverfahren werden routi-
nemassig Proben vor allem aus der amtli-
chen Futtermittelkontrolle auf ihren Ge-
halt an zugelassenen und verboten en anti-
mikrobiellen Substanzen geprtift. Ein
zweiter Schwerpunkt betrifft die Beurtei-
lung des Erhaltungszustandes. Die damit
verbundene Ermittlung der mikrobiologi-
schen Qualitat von Futtermitteln stlitzt

sich in erster Linie auf Keimzahlbestim-
mungen verschiedener Mikroorganismen.
Der Nachweis gentechnisch veranderter
Futter- und Lebensmittel ist als dritter
Hauptbereich hochaktuell. Das Labor
nimmt auch entsprechende externe Auf-
trage entgegen (s.a. Kap. 3.6).

3.4. Qualitiitsmanagement
Die Sektion Analytik der RAP bemiiht

sich seit Jahren, ihren Kunden moglichst
verlassliche Resultate zu liefern. Seit ]994
wird in den Laboratorien ein Qualitatsma-
nagementsystemeingesetzt, welches durch
die schweizerische Akkreditierungsstelle
begutachtet und gemass EN 4500 I akkre-
ditiert worden ist. Wichtige Mittel zur
Aufrechterhaltung eines hohen Qualitats-
standards sind die Verwendung von aner-
kannten bzw. validierten Prtifmethoden,
der Einsatz zertifizierter Referenzsub-
stanzen und die Teilnahme an nationalen
und international en Ringuntersuchungen.
Mehrere Kaderpersonen des Labors sind
zudem im Nebenamt als Fachexperten der
schweizerischen Akkreditierungsstelle
(SAS) fUr die Begutachtung von analyti-
schen Prtit1aboratorien und in nationalen
Qualitatssicherungsgremien tatig.

3.5.EDV
Der Betrieb eines modernen Laborato-

riums ist heute ohne EDV-Untersttitzung
nicht mehr moglich. Bereits seit sieben
Jahren verfligt das Labor der RAP tiber ei n
integriertes LIMS ('Laboratory Informa-
tion and Management System'), welches
die Verwaltung von Kunden, Auftragen,
Proben und Resultaten sowie das gesamte
Management der Laborressourcen ermog-
licht. Auch auf die direkte Einbindung
von Analysengeraten aller Art in die EDV
wird grosses Gewicht gelegt.

3.6. Methodenentwicklung, Geriite-
evaluation

Wechselnde Forschungstatigkeiten wie
auch Abklarungen der amtlichen Futter-
mitte]kontrolle ergeben immer wieder neue
analytischeFragestellungen, welche oft in
ktirzester Zeit konkrete Resultate ergeben
sollten. Erhebungen tiber Schadstoffe, die
tiber Tierfutter in die Nahrungskette ge-
langen, standen beispielsweise vor eini-
gen Jahren im Vordergrund. So machten
Berichte tiber unerlaubte Masthilfsmittel
wie synthetische Hormone, Losungsmittel-
rtickstande in Eiern oder Mykotoxine, spe-
ziell Aflatoxine in Erdntissen und Erd-
nussschrot, Schlagzeilen. Vielfach steHt
sich auch heute noch bei derartigen Mel-
dungen die Frage, ob es sich dabei urn
Einzelfalle, tatsachlich vorhandene Ge-
fahrenpotentiale, ungerechtfertigt durch
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Tabelle. Mefhodenadaptierungen (ME) und Geriiteevaluationen (GE) im Bereich der Futtermittel-
analysen, durchgefuhrt durch die Sektion Analytik der RAP

Parameter

R hpr tcin

tickst ff,
R hpr lein

Rohpr Lein,
Rohfa er

Th rna, Gebie. Berel h Referenzen

· valunllon of automated Kjeldahl-ba, d M ,0 [6J
method. for lhe determination f rude protem'

· valuati n of a macrocombU~llon method for M . 0 [71
total nitro en dctt:rminali n in feed tuff'

in. aLz der ahinfrarol-Renexi n' p klr skopie M . [8J
( lR ) fUr OurchfUhrung von Dlirrfllueranal sen

Die Tabelle enthalt eine Zusammen-
stellung von methodischen Arbeiten und
Gerateevaluationen, die in der Sektion
Analytik realisiert wurden. Die Evaluati-
on der Analysengerate und die fristge-
rechte Erneuerung der PrUfmittel stellt -
neben der Anpassung der Prtifmethoden -
eine weitere Voraussetzung dar, urn bei
der rasch fortschreitenden technologischen
Entwicklung eine effiziente analytische
Dienstleistung aufrechtzuerhalten.

Rohfell 'Evaluau n d'um; nouvelle methode de dosage de OE
III mall r grill ell I'aide de l'equipemcnL Biichi
B- 15/8_0'

19]

Eingegangen am 15. Augusl 1997

Rehwildsterben [5], das bei der Umstel-
lung von 'Null' - auf 'Doppelnull' -Raps-
sorten beobachtet wurde, mitverursacht
zu haben.

Die ktirzlich erfolgte Zulassung - mit
Deklarationspflicht - von gentechnisch
vedinderter Soja als Futtermittel erfor-
dert den Nachweis dieser sogenannten
'gentechnisch veranderten Organismen'
(GVO). Mit Unterstiitzung des Labora-
tori urns fUr Lebensmitte1chemie der
Universitat Bern und eines Projektkre-
dites des Bundesamtes fUr Landwirt-
schaft bauten wir im Dienst Mikrobiol-
agie in wenigen Manaten die entspre-
chende, auf PCR-Methoden basierende
Analytik auf.
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Medien hochgespielte Risiken oder urn
eine massive Beeintrachtigung der Quali-
tat der Produkte handelt [3].

Analytische Arbeiten tiber die Abbau-
barkeit von Futter-Rohprotein fUrWieder-
kauer, die Auftrennung der Fettsauren und
Polyensauren im Futter und Fett mit Hilfe
der Kapillarsaulen-Gaschromatographie,
die Erfassung von Stereoisomeren der Lin-
olensaure mit konjugierten Doppelbindun-
gen (CLA's), die antikarzinogene Eigen-
schaften aufweisen sollen [4] sowie die
Bestimmung von Schwefelmethylcystein-
Sulfoxid (SMCO) in Raps gingen aus For-
schungsprojekten un serer Forschungsan-
stalt hervor. Die toxische Aminosaure
SMCO stand im Verdacht, ein seltsames
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