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Einsatz der Instrumentalanalyse im
Rahmen der amtlichen
Lebensmitteliiberwachung

Andre Herrmann*

Instrumental Analysis at the Official Foodcontrol Laboratories of Switzerland
Abstract: Swiss legislation of food is enforced by the cantonal laboratories. Through inspection of the food
companies and analysis of samples, they survey the conformity of the production and products. Within the last
15 years, the number of samples analysed has fallen by about 30%. The parameters to be analysed are
numerous and need high sensitivity and selectivity. The equipment of the official laboratories enable these
investigations to be performed well, but only a few labs are using certain crucial instrumental technologies,
other methods are not implemented at all. Thanks to instrumental analytical methods, unsuspected frauds or
unexpected contaminations can be revealed. This article gives an overview of the instrumental analysis
methods used by the official foodcontrollaboratories with examples of applications. It also gives a perspective
on how these expensive analytical ressources should be shared between the cantonal laboratories.
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1. Einfuhrung

Zum Wohle der Menschen sowie zum
Schutz der Umwelt wurde eine ganze
Reihe von Erlassen geschaffen, deren
Anforderungen von den betroffenen Fir-
men erfi.illt werden mi.issen. Die zusHin-
digen Behorden ihrerseits haben diese
Erlasse zu vollziehen. Beide Parteien
sti.itzen sich dabei auf Inspektionen und
Untersuchungen abo Diese zwei Kontroll-
arten erganzen sich; allerdings sollen
analytische Untersuchungen erst dann
herangezogen werden, wenn mittels In-
spektionen die Probleme nicht lokalisiert
oder gelOst werden konnen.

Abgesehen von mikrobiologischen
sowie von einzelnen klassischen chemi-
schen Untersuchungen, ftihren die Kan-
tonalen Laboratorien nur noch wenige
Routineanalysen durch: Gemass Art. 23
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des Lebensmittelgesetzes sind die Fir-
men verpflichtet im Rahmen ihres inter-
nen Qualitatssicherungs- bzw. ihres
TQM-Systems diese so genannten Regel-
kontrollen seIber durchzufUhren, deren
Ergebnisse bei amtlichen Inspektionen
miteinbezogen werden konnen. Die La-
boratorien der Kontrollbehorden mi.issen
sich ihrerseits vermehrt mit komplexeren
Untersuchungen auseinander setzen,
weil:

1) Die wissenschaftlichen Kenntnisse in
Bezug auf mogliche Beeintrachtigun-
gen der Menschen oder der Umwelt
durch neue oder alte Stoffe entwik-
keln sich standig weiter (Stoffe mit
endokrinen Wirkungen, Allergene,
Dioxine usw.);

2) Neue Analysenverfahren oder Mess-
techniken haben neue Wege geOffnet,
um die Produkte auf ihre Konformitat
zu i.iberpri.ifen, Versttissen nachzuge-
hen oder Ablaufe zu verstehen (mole-
kularbiologische Methoden, LC-MS
usw.);

3) Ereignisse oder Skandale kommen
immer wieder vor und fordem die
Analytiker heraus, unmittelbar eine
geeignete Analysenmethode einzuset-
zen, gegebenenfalls zu entwickeln.

Die Labors sind deshalb aufgefordert
die notwendige Fachkompetenz zu si-
chern sowie die entsprechenden techni-
schen Einrichtungen auf dem neuesten
Stand der Technik zu halten. Allerdings
sind die Anschaffungs- und Betriebsko-
sten (ink!. Personal) von komplexen
Techniken sehr hoch und belasten das
Budget der einzelnen Labors zu sehr.
Dazu kommt noch, dass ein einzelnes La-
bor die Messkapazitat gewisser Anlagen
nicht optimal ausni.itzen kann. Anhand
von konkreten Beispielen wird die Not-
wendigkeit einer kompetenten Instru-
mentalanalytik der amtlichen Laborato-
rien erlautert sowie ein moglicher Weg
fUr einen effektiven Einsatz dieser Res-
sourcen aufgezeigt.

2. Amtliche Untersuchungen

1m Rahmen des gesetzlichen Auftra-
ges fi.ihren aIle Kantonalen Laboratorien
(KL) der Schweiz stichprobenweise Ana-
lysen von Lebensmitteln und Gebrauchs-
gegenstanden durch, um die Produkte-
konformitat zu i.iberpri.ifen [1]. Wie
Abb. 1 aufzeigt hat die Zahl der Untersu-
chungen im Laufe der letzten Jahre stetig
abgenommen: Seit 15 Jahren hat sich der
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Abb.1 Probenumsatz und Beanstandungen in der Schweiz 1986-1999.

Abb. 2 Beanstandungsgrunde im Jahr 1999.

Probenumsatz um ein Drittel reduziert
[2]. Insbesondere sind die Routinenana-
lysen stark zuri.ickgegangen, da diese re-
gelmassigen Messungen primal' von den
Produzenten durchgefi.ihrt werden mi.is-
sen. Die Beanstandungsquote ihrerseits
ist leicht angestiegen und liegt heute rund
bei 15%. Abb. 2 gibt eine Ubersicht del'
Beanstandungsgri.inde: Die Hygienepro-
bleme stehen im Vordergrund, gefolgt

Messungen sind abel' wichtig, damit neue
Erkenntnisse gewonnen werden oder
mogliche Probleme rechtzeitig beurteilt
werden konnen (z.B. epidemiologische
Abklarungen, ernahrungspolitische Fra-
gen, Reinheitsanforderungen).

3. Analytisches Potenzial

Die wichtigsten instrumentellen Mess-
techniken del' Kantonalen Laboratorien
konnen del' Tabelle entnommen werden.
Diese Auflistung erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit und fi.ihrt auch nicht
die Techniken del' so genannten Basis-
analytik auf, welche die Grundlagen
eines jeden analytischen Labors bil-
det: Sensorik, nasschemische Verfahren,
Trennmethoden wie GC oder LC mit den
klassischen Detektionssystemen sowie
die konventionelle Mikrobiologie. Wei-
tere instrumentelle Messtechniken wie
allerlei AAS-, elektrophoretische ode I'
immunochemische Verfahren sind eben-
falls nicht aufgefi.ihrt, weil diese nun
auch zu den klassischen Methoden geho-
reno

Fi.ir die Bestimmung von Elementen
arbeiten die meisten del' Laboratorien mit
AAS- bzw. AES-Verfahren. Diese eta-
blierten Methoden eignen sich fi.ir viele
Elemente, welche in del' Regel gezielt
und nacheinander gemessen werden.
Komplementar dazu sind die ICP-Ver-
fahren besonders wichtig, wenn mehrere
Parameter (gleichzeitig) erfasst werden
mi.issen odeI' wenn nach Abweichungen
vom normalen Elementmuster (Finger-
print) einer Produktkategorie gesucht
wird. Die ICP-MS bringt zusatzlich den
Vorteil mit sich die Isotopen zu differen-
zieren, womit Schlussfolgerungen be-
ziiglich del' Herkunft vereinzelter Konta-
minantien odeI' beziiglich del' Produkti-
onsart gezogen werden kbnnen (siehe
wei tel' unten).

Nach einem Radioaktivitats-Ereignis
bietet die ICP-MS eine schnelle Analyse
von Radioelementen an, insbesondere fiir
solche mit langeI' Halbwertzeit (> 1000
Jahre). Fiir Isotopen mit kurzer Halb-
wertzeit bleiben die klassischen physika-
lischen (y-Spektrometrie) odeI' radioche-
mischen Methoden (90SI' i.iber seine
Tochter 90y als Oxalat) unschlagbar in
Bezug auf ihre Nachweisgrenzen.

Die Analytik del' reinen (1- odeI' p-Ra-
dioelemente mittels del' entsprechenden
Spektroskopie-Methoden ist recht kom-
plex und wird von wenigen Laboratorien
beherrscht. Bezi.iglich del' Messung von
y-Strahlen muss prazisiert werden, dass
aIle Kantone ein Nal-Detektionssystem
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Multi-MS-Verfahren (4 KLs, 2 Bund)

Aontgenfluoreszenz

Tabelle. Instrumental Analytik in den amtlichen Laboratorien

Einfache MS (3 KLs. 2 Bund)
Multi-MS-Verfahren (2 KLs)
Kopplungsysteme (2 KLs)
(5 KLs)
(4 KLs, 2 Bund)
(1 KL)

wtirzen oder knochenhaltigen Lebens-
mitteln eingesetzt.

• Die FT-IR hat sich nur bei einzelnen
Labors etabliert, obwohl die neuesten
Instrumente auch im unterem mg-Be-
reich gute Informationen liefern.

• Die NMR wird seit einigen Jahren in
Frankreich fUr die Weinkontrolle ein-
gesetzt: kombiniert mit IRMS Iiefert
sie eindeutige Beweise fUr die Uber-
prtifung del' Herkunftsdeklaration.
Die Fachhochschule in Sion ist ge-
genwartig daran, diese Methode zu
implementieren und wird kUnftig die-
se Dienstleistung anbieten.

Die Bestimmullg VOIlOrgallismen war
und bleibt immer noch eine wichtige
Aufgabe del' Lebensmittelkontrolle. Wie
oben aufgefUhrt stellen die Mikroorga-
nismen das grosste Risiko fUr Konsu-
menten dar. Nicht nur Salmonellen, Li-
sterien oder Campylobacter plagen die
Menschen, sondern auch die Viren: ge-
mass WHO erkranken jahrlich 30% del'
Bevolkerung in industrialisierten Lan-
dern durch mit Mikroorganismen konta-
minierten Lebensmitteln. Die Hygiene-
kontrolle ist also ein prioritares Problem
fUr Produzenten und BehOrden. FUr die
Bestimmung der Mikroorganismen wird
immer noch die zeitraubende Zuchtungs-
methode del' klassischen Mikrobiologie
angewandt; sie wird aber vermehrt durch
molekularbiologische Verfahren erganzt
oder gar abgelOst. Die Identifizierung
von Mikroorganismen stUtzt sich ab auf
bekannte spezifische Gensequenzen,
we1chen direkt mit Gen-Sonden (Hybri-
disierung) oder erst nach PCR- Vermeh-
rung nachgegangen wird. Die Bestim-
mung erfolgt schneller und spezifischer.
Fur den Nachweis von Viren ist die PCR,
insbesondere mit einem Real- Time-
PCR-Gerates, die Methode der Wahl und
wird sich bestimmt schlagartig durchset-
zen.

1m Zusammenhang mit dem BSE-
Problem drangt sich auf, die Analyse del'
Prionen noch weiter zu entwickeln. Zur-
zeit wird eine Methode angewandt, wel-
che sich auf die Untersuchung von Hirn-
material abstUtzt. Wegen del' grossen In-
fektiositat der Prionen darf diese Analyse
abel' nur in speziell ausgerUsteten Labors
durchgeftihrt werden.

Die Identifikation von Tierarten in
Fleisch-, Fisch- oder Milchprodukten
kann anhand einer Protein-Analyse er-
zielt werden. Wenn abel' Erbmaterial aus
dem Erzeugnis extrahiert werden kann,
dann bietet die Gen-Analyse mittels PCR
eine hervorragende Methode, um die
Gattung der Tiere, aus weIchen das Pro-

• Ein Bench-Top ESR Gerat wird zum
Nachweis einer Bestrahlung von Ge-

einzig durch Forschungslabors betrieben:
nebst ihrem hohen Preis hat sie noch ihre
TUcken, liefert abel' in sehr kurzer Zeit
eine verbltiffende Menge an Informatio-
nen und weist eine unschlagbare Auflo-
sung auf.

Die Fltissigchromatographie kombi-
niert mit Massenspektrometrie etabliert
sich vermehrt ebenfalls als Standard-Me-
thode. Damit werden endlich thermo-la-
bile oder polare Substanzen erfassbar,
was zu Uberraschenden Erkenntnissen
fUhren wird. Die Kopplung der LC mit
einem einfachen Quadrupol-Analysator
ist insbesondere zur Bestatigung der An-
wesenheit von verdachtigen Substanzen
effizient. FUr die Identifizierung von Un-
bekannten ist eine multi-MS Konfigura-
tion erforderlich. Allerdings fehlt zurzeit
fUr eine effiziente Zuordnung der Spek-
tren die erforderliche Bibliothek.

Eine spezielle Kopplung zwischen
LC und GC hat grosse Dienste geleistet:
Mit einem MS als Detektionssystem
konnten krasse Kontaminationen durch
Ole in Lebensmitteln erkannt und identi-
fiziert werden. Auch mit FlO als Detekti-
onssystem bietet diese Kombination neue
Wege an, urn komplexe Mischungen ana-
Iysieren zu konnen (siehe unten).

Abschliessend soil noch auf folgende
einzelnen, instrumentalen Methoden hin-
gewiesen werden:

Bestimmung von Stoffen
GC-HAMS Sektorfeld-MS (1 Bund)
FT-ICA-MS
GC-MS-MS
GC-IA
LC-MS
lC-MS-MS
LC-GC-(MS oder FID)
FIA
FT-IA
ESA
NMR

Bestimmung von Organismen
PCA Viren I Bakterien (12 KLs, 2 Bund), Tierarten (11 KLs, 1 Bund),

Pflanzen (12 KLs, 1 Bund)
Prionix Prionennachweis (1 KL, 1 Bund)
Maldi-MS

von der Armee zur Verftigung haben; al-
lerdings betreiben lediglich ein Drittel
der Kantonalen Laboratorien ein hoch-
autlosendes Geriit mit Germanium-De-
tektor. Diese Messtechnik ist fUr die erste
Phase nach einem Ereignis mit radioakti-
vern Material erforderlich, urn die Viel-
fait der moglichen Radioelemente analy-
sieren zu konnen. Dank enger Zusam-
menarbeit mit dem Physik-Institut in
Basel wird die Neutronen-Aktivierungs-
analyse, eine rein instrumentale Methode
par excellence, durch das hiesige Kanto-
nale Labor routinemassig durchgefUhrt.

Nur wenige Labors konnen den che-
mischen Zustand del' Elemente bestim-
men und gar keines arbeitet mit Rontgen-
f1uoreszenz. Letztere Messtechnik bietet
als nicht-destruktive Methode eine ideale
Losung zur raschen Analyse von (Men-
gen-) Elementen, z. B. fUr die Identifizie-
rung von Fremdkbrpern in Lebensmit-
teln.

FUr die Bestimmung von Stoffen
nimmt die Massenspektrometrie eine
Schltisselposition ein, urn so mehr als
dass einfache und preiswerte Bench- Top-
Gerate eingefUhrt wurden. Heute ist die
Kopplung GC-ITD Standard geworden.
Allerdings ist die bestehende Messkapa-
zitat an hochautlbsender Massenspektro-
metrie eindeutig zu klein: Die Dioxinpro-
bleme der letzten Jahre haben diesen
Engpass deutlich aufgezeigt (siehe weiter
unten). Die Messtechnik del' loncyclo-
tronresonanz-Massenspektrometrie wird

Bestimmung von Elementen
ICP ICP-AES (4 KLs). ICP-MS (2 KLs, 1 Bund)
Spezlation LC (1 KL)
Aktivierung NAA (1 KL)
Aadloanalytlk hochauflosende y- (5 KLs, 1 Bund), 13- (2 KLs, 1 Bund)

und ex- (1 KL. 1 Bund) Spektroskopie
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dukt gewonnen wurde, genauestens be-
stimmen zu konnen.

Schliesslich hat sich die Real- Time-
PCR, insbesondere bei der Bestimmung
von gentechnisch veranderten Nahrungs-
pflanzen (GVO), einen grossen Ruf ge-
schaffen: Sie ermoglicht nicht nur eine
schnelle und genaue Quantifizierung der
GVO, sondern lasst noch die gleichzeiti-
ge Bestimmung von mehreren Organis-
men zu. Die Chip-Technologie, womit
einer Vielfalt an genetischen Parametern
nachgegangen werden soli, ist erst im
Entwicklungsstadium und muss filr die
BedUrfnisse der Lebensmittelkontrolle
unbedingt vorangetrieben werden.

4. Untersuchungsstrategien

Bevor auf beispielshafte Anwendun-
gen von instrumental-analytischen Mess-
techniken eingegangen wird, soli auf die
vorausgehenden Etappen hingewiesen
werden. Denn einer richtig durchgefilhr-
ten Messung geht eine korrekte Probe-
nahme und -vorbereitung voraus. Am
!iebsten wUrde man auf diese Vorstufen
einer jeder Analyse verzichten, denn sie
sind Quelle von moglichen Fehlern
(Kontaminationen, Veranderungen der
Stoffe, Reprasentativitat der bezogenen
Proben usw.). Das Beispiel des LIDAR-
Verfahrens im Umweltschutzbereich ist
in dieser Hinsicht beeindruckend: In der
Rauchfahne eines zu Uberwachenden Ka-
mins konnen die Luftschadstoffe direkt
i.iber die Ri.ickstreuung eines spezifischen
(Laser- )Lichtstrahles gemessen werden.

Die ansonsten unumgangliche Probe-
nahme muss so angelegt werden, dass die
gesammelten Muster filr eine Beurtei-
lung des gesamten Loses mit geni.igender
Sicherheit reprasentativ sind. Hier muss
die Vernunft walten, ansonsten geraten
die Kontrolltatigkeiten in unWsbare Pro-
bleme: rein statistisch gesehen mi.isste die
Quadratwurzel der Anzahl der zu i.iber-
pri.ifenden Objekte untersucht werden.
Dies ist in der Realitat kaum zu bewalti-
gen, so dass pragmatischere Vorgehen
festgelegt wurden: FUr die Kontrolle des
Aflatoxin-Gehaltes einer Erdnussladung
(Los von rund 10 000 kg) werden in der
Praxis 10 Proben a 1/4 kg bezogen, wo-
von am Schluss nur 0.3 g in Form eines
Extraktes filr die Messung eingesetzt
werden. Trotz korrekten Messungen und
wei I die Aflatoxine oft nicht homogen im
ganzen Los verteilt sind, konnen konta-
minierte Chargen freigegeben werden
(Risiko fUr Konsumenten) oder umge-
kehrt, nur punktuell kontaminierte Char-
gen werden gesamthaft gesperrt (Risiko

filr Produzenten). Die Analyse des nur
bedingt reprasentativen Musters muss
dennoch richtig und prazis genug sein,
damit ein Vergleich mit den zugelasse-
nen Hochstwerten moglich ist.

Wenn immer moglich soli zuvor mit
Hilfe einer Screening-Methode eine gro-
be Triage der Proben durchgefi.ihrt wer-
den. Die Screening-Methode muss ge-
geni.iber den zu untersuchenden Para-
metern eine genUgende Empfindlich-
keit aufweisen, die Spezifitat ihrerseits
darf etwas schlechter sein. Damit kann
eine reprasentative Anzahl von Proben
schnell i.iberpri.ift und nur noch die ver-
dachtig-positiven Proben mit der auf-
wandigeren instrumentellen Analyse wei-
ter untersucht werden.

Entscheidend fUr eine korrekte Ana-
lyse ist die Wahl der richtigen Untersu-
chungsmethode, wobei die Spezifitat und
die Sensitivitat der Messung sowie die
Dauer und die Kosten der Analyse mitbe-
trachtet werden mUssen. Die gewahlte
Untersuchungsmethode muss nach inter-
national anerkannten Kriterien validiert
sein. Fi.ir den Krisenfall allerdings, wenn
keine Methode etabliert ist, begnUgt man
sich mit einer ad hoc Validierung, weJche
baldmoglichst erhartet werden muss. Bei
all diesen Verfahren soUte eine (zertifi-
zierte) Referenzprobe einbezogen wer-
den, welche leider nicht immer vorhan-
den ist. Gerade in soJchen verunsichern-
den Situationen ist es sehr wertvoll, auf
ebenso kompetente Laboratorien zurUck-
greifen zu kennen. Einzelne Laboratorien
der Universitaten bieten hierzu zusatzli-
che, punktuelle Unterstlitzung an. Diese
Zusammenarbeit ist allerdings erst dann
effizient, wenn sie voraus geplant wurde,
ansonsten ist die Verfi.igbarkeit dieser
Ressourcen nicht gesichert.

Zum Abschluss der Untersuchung
mUssen die Messwerte noch beurteilt und
Konsequenzen daraus gezogen werden:
Die besten Messergebnisse ni.itzen nicht
viel, wenn am Schluss die mi.ihselig ge-
wonnenen Daten zu Datenfriedhefen
werden.

5. Verbraucherschutz dank
instrumenteller Analytik:
einige Beispiele

5.1. Massenspektrometrie und
Dioxinanalyse

Nachdem das Ereignis von Seveso
langsam in Vergessenheit geraten war,
erinnerte man sich pWtzlich wieder an
den Begriff 'Dioxin': 1m Fri.ihjahr 1998
fanden unsere deutschen Kollegen uner-
klarbar hohe Dioxingehalte in Milchpro-
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ben. Untersuchungen zeigten auf, dass
Futtermittel mit Zitrustrester aus Brasi-
lien diese Kontamination verursacht hat.
1m Fri.ihjahr 1999 wurde in Belgien eine
massive Kontamination von Futtermittel
durch PCB und Dioxin entdeckt: Das in
Futtermitteln rezyklierte AltOl war mit
technischem, PCB-haItigem 01 belastet.
Dadurch wurden Gefli.igel, Eier, Milch
und MiJchprodukte sehr stark belastet.
1m gleichen lahr wurde eine weitere Di-
oxinquelle festgestellt, namlich Tonerde
als Zusatzstoff in Futtermitteln. FUr Kon-
sumenten bestand langfristig ein Gesund-
heitsrisiko, fUr Produzenten unmittelbar
ein grosser wirtschaftlicher Verlust. Un-
ter dem Begriff 'Dioxin' verbergen sich
210 Einzelstoffe (Congenere), weJche
nur mittels hochauflosender Massen-
spektrometrie gemessen werden kennen.
Die Identifikation del' einzelnen Stoffe ist
notwendig, urn das toxische Potenzial so-
wie das Vorkommen einer Kontamina-
tion eruieren zu konnen [3]. Das BAG
betreibt ein solches Gerat und fUhrt
zusammen mit der EMPA Messungen
durch.

Auf Grund der Zusammensetzung del'
Dioxine in Pouletfleisch-Proben kann
vorderhand von zwei Kontaminationsty-
pen gesprochen werden: Proben mit er-
hohtem Gehalt an Dibenzodioxinen (DD)
bzw. Dibenzofuranen (DF). Letztere
kommen hauptsachlich in PCB-haltigen
Produkten vor. Anscheinend !iefen die
beiden oben erwahnten Kontaminati-
onsfalle im Jahr 1999 parallel und nicht
nacheinander. Gegenwartig lallfen wei-
tere Untersuchungen, um die genauen
Quellen dieser Kontaminationen zu eru-
ieren [4]. 1m Rallm Basel wurden in den
Jahren 1993 und 1999 MiJchproben erho-
ben und auf Dioxin untersucht. Ein Ver-
gleich dieser beiden Probenserien zeigt
eine Abnahme der DD- bzw. eine Zunah-
me oder Beibehaltung der DF-Konzen-
trationen. Weitere Untersuchungen dran-
gen sich auf, um diese nicht i.ibliche
Dioxin-Muster verstehen bzw. eine all-
fallige schleichende DF-Quelle eruieren
zu kennen.

5.2. LC-MS und Analyse von
Riickstanden

Die klassische FlUssigchromatogra-
phie sti.itzte sich lange insbesondere auf
die spektrophotometrischen und elektro-
chemischen Messsysteme abo Dank der
Entwicklung von Massenspektrometern
auf andere Trennprinzipien (Quadrupole
und Ionenfalle) konnte auch diese Mess-
technik fUr die FlUssigchromatographie
oder die Kapillarelektrophorese einge-
setzt werden. Entscheidend allerdings
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war die Entwicklung von effizienten 10-
nisierungstechniken wie die 'atmospher-
ic-pressure ionization' (API), die 'elec-
trospray ionization' (ESI) oder die 'at-
mospheric-pressure chemical ionization'
(APCI). Dadurch wird die LC-MS Kopp-
lung zu einer immer 6fters verwendeten
Messtechnik werden. Erfahrungen miis-
sen zuerst noch gewonnen werden und
zurzeit wird diese Messtechnik u.a. im
Bereich der Pestizid-Analytik eingefiihrt:
Die LC-MS wird in Fortsetzung der be-
wahrten GC-Methode eingesetzt, damit
konnen weitere Stoftklassen erfasst wer-
den (Carbamate, Phenylurea, Benzoyl-
urea) [5]. In Entwicklung steht auch die
Messung von Tierarzneirnitteln, Hormo-
nen sowie von ionischen Stoffen (Tensi-
den).

5.3. Kopplungtechnik und
Mineralole aus Verpackung

Die on-line Kopplung LC-GC hat be-
reits im Jahre 1989 zu iiberraschenden
Erkenntnissen in der Lebensmittelkon-
trolle gefUhrt: Haselniisse, Kakaoboh-
nen, Reis und andere Lebensmittel, wel-
che in Jute-Sacken transportiert werden,
weisen eine hohe Kontamination an mi-
neralischen Olen auf. Alkane von CIA bis
C22 stammen aus dem 'batching oil',
womit die Jutefaser vor dem Weben ge-
trankt wird. Die Konzentrationen errei-
chen oft 0.1 %, in einzelnen Fallen sogar
1%. Das organische Losungsmittel aus
der HPLC-Kolonne wird in einer unbe-
legten Vorsaule (5 m; 0.53 mm i.D.) ver-
dampft und abgefUhrt, danach werden die
Alkane mittels einer Kapillarsaule ge-
trennt und mittels MS oder flO gemes-
sen. Die Massenspektrometrie war erfor-
derlich, urn die Peaks identifizieren zu
konnen. Wenn die Stoffe einmal erkannt
sind, dann geniigt eine FIO-Messung.
Weitere Untersuchungen haben gezeigt,
dass ahnliche Kontaminationen durch
Druckfarben yom Verpackungsmaterial
iiber die Gasphase stattfinden kann. Be-
troffen waren auch Kindemahrungsmit-
tel mit Cerealien undJoder Milchpulver:
bis zu 50 mg mineralisches 01 pro kg
Baby-Nahrung wurden mittels LC-GC-
FlO gemessen [6]. Nur die in Aluminium
verpackten Produkte wiesen selbst nach
langerer Lagerung keine Kontaminatio-
nen auf.

5.4. ICP-MS fiir Fingerprint von
Herkunftsorten oder Anbauart

Die Werbung fiir Lebensmittel beruft
sich oft auf namhafte Regionen (Appella-
tion d'Origine Contr6lee, AOC) oder auf
okologische Produktionsarten (Boden-
anbau, Bioproduktion). Eine sorgfaltige

Analyse der Elementgehalte der Produk-
te ermoglicht die Kontrolle der Anprei-
sung. Die ICP-MS Technik kann bis zu
75 Elementen simultan erfassen und zwar
isotopenspezifisch. Die Nachweisgren-
zen liegen fUr mehr als 65 Elemente im
Bereich von 1 ppb oder tiefer. Unbestrit-
ten bieten klassische AAS-Methoden fUr
gewisse Elemente tiefere Nachweisgren-
zen an wie z.B. die Kaltdampfverfahren,
bei weIchen die Elemente als Amalgam
oder als Hydrid angereichert werden kon-
nen. Die ICP-MS bleibt dennoch eine
hervorragende Messtechnik fUr Multiele-
mente.

Diese Technik wurde u.a. dafiir ein-
gesetzt, urn die Anbauart von Tomaten
sowie die Herkunft von Weinen zu iiber-
priifen [7]. Die Studie fUhrte zur Unter-
scheidung der Anbauarten 'Hors-Sol',
'Sol' und 'Bodenbau' sowie zur Ur-
sprungsunterscheidung der Regionen
Holland, Spanien, Thurgau und Wallis.
Die untersuchten Parameter wurden mit-
tels Diskriminanzanalyse ausgewertet.
Es zeigte sich, dass gewisse Elemente
keine nennenswerte Signifikanz zur Dis-
krirninierung bringen. Andere Elemente,
insbesondere AI, Co, Cu, Zn, Sr, Cd und
Blei liefem eine gute Basis fUr eine
korrekte Zuordnung der Anbauart der un-
tersuchten Tomaten. Auch die Isotopen-
verhaltnisse konnen zur Herkunftsbe-
stimmung herangezogen werden. Dieses
Vorgehen wurde fUr Wein aus diversen
Landern angewandt. Dazu wurden die
Isotopenverhaltnisse der Elemente B, Zn,
Mo und Pb miteinbezogen, wovon die
Elemente Bar und Blei sich als aussage-
kraftige Indikatoren erwiesen haben.

5.5. Polymerase Chain Reaction
(PCR)

Die PCR ist eine Vermehrungsmetho-
de, weIche grundsatzlich den Nachweis
eines einzigen DNA-Molektils ermog-
licht, indem ein DNA-Segment mittels
der Enzyme Polymerase vervielfaltigt
wird. Dafiir muss allerdings dieser Be-
reich des Gens bekannt sein, damit die
entsprechenden Primer als Ankniipf-
punkte fiir die Kettenreaktion vorgelegt
werden konnen. Die so gewonnenen
Gen-Bruchstiicke werden meistens mit-
tels Elektrophorese identifiziert. Diese
klassische PCR hat bereits einen grossen
Ruf in der Lebensmittelkontrolle im Be-
reich der GVO-Analytik [8] oder Mikro-
biologie [9] gewonnen. Neuerdings kann
jeder Vermehrungszyklus direkt verfolgt
und gemessen werden, indem Fluoropho-
re bei jeder erfolgreichen Vermehrung
freigesetzt werden. Diese Messtechnik,
so genannte Real Time PCR, erlaubt z. B.
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eine korrekte Quantifizierung des GVO-
Anteiles in Nahrungsmitteln, vorausge-
setzt, dass Erbmaterial extrahiert werden
kann. Die Empfindlichkeit liegt im unte-
ren Promillebereich und die Spezifizitat
ist sehr hoch [8]. Diese optimale Mess-
technik di.irfte allerdings bald einmal in-
effizient werden, wenn die Entwicklung
von neuen GVO weiterhin anhalt. Insbe-
sondere problematisch fiir die Oberwa-
chung ist die Beni.itzung von anderen
Promotoren fUr die Transkription als das
35-S-Promotor wie bis anhin: mittels der
zurzeit sehr effizienten Screening-Me-
thode (basiert auf Primer fi.ir das 35-S-
Promotor) werden nicht mehr die ganze
Palette an GVO erfasst werden. Fri.iher
oder spater wird die Chip- Technologie
dabei eine wichtige Rolle spielen.

6. Koordinationsstrategien

Wie die oben aufgefiihrten Beispiele
zeigen, ist der Einsatz einer modernen,
instrumentellen Analytik unabkommlich
fUr einen zuverlassigen und vertrauens-
wiirdigen Vollzug. 1m Bedarfsfall mi.is-
sen die Kantonalen Laboratorien ihre Un-
tersuchungen mit Hilfe solchen Mess-
techniken seIber durchfiihren konnen.
Die Kosten sowohl fUr die Beschaffung
der Instrumente als auch fUr deren Unter-
halt und Bedienung sind in der Regel sehr
hoch und belasten die einzelnen Labora-
torien zu sehr. Auch die Messkapazitat
der Instrumenten kann oft nicht optimal
ausgeni.itzt werden, wenn das Gerat nur
fUr den Bedarf eines einzigen Kantons
eingesetzt wird. Deshalb miissen sich die
Kantonalen Laboratorien vermehrt ab-
sprechen und u.a. den Einsatz von spezi-
ellen Messtechniken koordinieren. Die
Festlegung von Schwerpunkttatigkeiten
unter den Kantonalen Laboratorien kann
einen Losungsansatz bieten: Dies macht
die mehrfache Anschaffung teurer Tech-
nik unn6tig, niitzt die Messkapazittit der
GerMe aus und ermoglicht die Entwick-
lung der Fachkenntnisse mit der erforder-
lichen hohen Qualitat. Heute schon hat
sich jedes Kantonale Laboratorium auf
das eine oder andere Fachgebiet speziali-
siert und sich entsprechend mit den dazu
notwendigen Instrumente geriistet. Aus
diesen bestehenden und zukiinftigen
Kompetenzen sollen Schwerpunkttatig-
keiten festgelegt werden. Aufgrund von
strategischen Oberlegungen (erforderli-
che Redundanz, geniigende Messkapa-
zitat, geographische Verteilung usw.)
sollen zu einem Fachgebietjeweils genii-
gende Kantonale Laboratorien die Fach-
kompetenz untereinander sicherstellen.
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Sollen diese gegenseitigen Dienstleistun-
gen in Rechnung gestellt werden? Soli
die Aufrechterhaltung bzw. die Entwick-
lung der speziellen Analytik gemeinsam
finanziert werden? Wie wird die PrioriUi.t
der zu messenden Proben in einem Ereig-
nisfall festgelegt? Viele Fragen bleiben
noch offen und sind sorgfaltig abzukHi.-
ren. Beispiele funktionierender inter-
kantonaler Zusammenarbeit bezUglich
instrumentellen Messtechniken gibt es
schon: Das Know-How zur Methode LC-
GC wurde vom Kantonalen Laboratori-
urn ZUrich an das Labor St. Gallen wei-
tergegeben; die Kantonalen Laboratorien
beider Basel haben bereits drei spezielle
Gerate gemeinsam finanziert (Entflamm-
barkeitsgerat, LC-MS, ICP-MS), welche
jeweils an einem Standort zu Gunsten
von beiden Labors betrieben werden; das
Kantonale Labor Bern bildet ein Kompe-
tenzzentrum fUr Dioxin-Analytik zusam-
men mit dem Labor des BAG usw.

Die Sicherstellung einer fachkompe-
tenten Analytik zu Gunsten der Lebens-
mittelkontrolle ist eine Herausforderung
fUr die Kantonalen Laboratorien der
Schweiz. Mit der Schaffung von dezen-
tralen Kompetenzzentren konnen die
Vorteile des bewahrten kantonalen Voll-
zugs mit einem effizienten Verbraucher-
schutz vereinbart werden.
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Abkurzungen
AAS Atomabsorption-Spektroskopie
AES Atomernission-Spektroskopie
GFAAS Graphit-AAS
GC Gaschromatographie
ICR lonencyclotron-Resonanz
ICP Induktiv gekoppeltes Plasma
IRMS Isotope-Ratio MS
LC FlUssigchromatographie
MS Massenspektrometrie
NAA Neutronen Aktivierungs-

Analyse
PCR Polymerase Chain Reaction
HPLC Hochdruck Fltissigchromato-

graphie
Total Quality Management
lonen Trap Detektor
Flammen Ionisation Detektor
Fourrier Transform Infrarot
Spektroskopie

ESR Elektronen Spin Resonanz
NMR N ukJeare Magnetische

Resonanz
IRMS Isotopen Ration

Massenspektrometrie
Bovine Spongiforme
Encephalophatie

GVO Gentechnisch veranderter
Organismus

LIDAR Light Detection and Ranging
PCB Polychlorierte Biphenyle
DD Dibenzo-Dioxine
DF Dibenzofurane
EMPA Eidg. Materialpriifungs- und

Forschungsanstalt, Dtibendorf
Atmospheric Pressure Ionisation
Electro Spray Ionisation
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