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Untersuchungen von Milchprodukten fur Sauglinge und Kleinkinder auf Melamin
und seine Abbauprodukte sowie Allergene und GVO

Anzahl untersuchte Proben: 30
Anzahl beanstandete Proben: 0

Ausgangslage Melamin

Melamin und Cyanursaure sind Triazin-basierte synthetisch hergestellte Chemikalien, die in gros-
sen Mengen produziert und hauptséchlich fur industrielle Zwecke verwendet werden. Melamin
wird aus Harnstoff gewonnen und vorwiegend als Bestandteil von Kunstharzen verwendet (z.B.
Beschichtungen von Oberflachen, Kochgeschirr). Melamin wird auch in Flammschutzmitteln,
Klebstoffen, Diingemittel sowie in der Textilfarberei eingesetzt. Cyanursaure wird in der Produkti-
on von Kunststoffen, Desinfektionsmitteln und Warmeisolationsmaterialien gebraucht. Wéhrend
des Verarbeitungsprozesses von Melamin kénnen Neben- bzw. Abbauprodukte gebildet werden.
Durch ein bis drei Desaminierungsreaktionen kénnen strukturahnliche Verbindungen mit Hydro-
xygruppen (—OH) statt Aminogruppen (-NH,) entstehen. Dies sind Ammelin mit einer, Ammelid
mit zwei und Cyanursaure mit drei OH-Gruppen. Die Hydoxyverbindungen kommen im fertigen
technischen Produkt meist nur in Konzentrationen von unter 0,1% vor. Ammelin und Ammelid
werden nicht industriell produziert, kbnnen aber als Verunreinigungen in Melamin- und Cyanur-
saure-haltigen Rohstoffen gefunden werden. Viele Triazin-basierte Chemikalien wie das Pflan-
zenschutzmittel Cyromazin oder Desinfektionsmittel wie Trichlormelamin oder chlorierte Iso-
cyanurate kénnen ebenfalls zu Melamin oder Cyanursdure abgebaut werden.
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Melamin ist ein zulassiger Stoff fir die Herstellung von Kunststoffen, die bestimmungsgemaéass mit
Lebensmittel in Berihrung kommen dirfen. Im Kunststoff ist Melamin chemisch gebunden und
somit nicht bioverfiigbar. Kunststoffe mit Lebensmittelkontakt (Bedarfsgegenstéande) dirfen aus
Melamin hergestellt sein, solange sie nur vernachlassigbar kleine Mengen des Stoffes an das
Lebensmittel abgeben. Es ist durchaus méglich, dass Lebensmittel in der Schweiz kleine Mengen
von Melamin enthalten, die nicht gesundheitsschadigend sind. Untersuchungen haben gezeigt,
dass Kochgeschirr und Kochgerate aus Melamin nicht auf 100°C erhitzt werden dirfen, da sonst
relevante Mengen an Melamin und Formaldehyd freigesetzt werden kdnnen. Bis zu einer Tempe-
ratur von 70°C bestehen aus gesundheitlicher Sicht keine Bedenken.

Ein einziges Melamin-Molekdl tragt sechs Stickstoffatome. Genau diese Eigenschaft wurde in der
Vergangenheit missbraucht um mit der Zugabe von Melamin Tierfutter und Lebensmittel zu ver-
falschen. Der erhohte Stickstoffgehalt tauscht einen hdheren Proteinanteil vor, da die Bestim-
mung des Stickstoffgehalts nach Kjeldahl in der Lebensmittelanalytik als einfache, aber unspezifi-
sche Methode zur Ermittlung des Proteingehalts verwendet wird. Sofern keine weiterfihrende
Analyse erfolgt, kann eine solche Verféalschung verborgen bleiben. In China wurde Melamin 2006
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dazu verwendet um Weizenmehl und Reisproteinkonzentrat — Bestandteile von Haustierfutter —
zu panschen. Die Verfltterung fuhrte in Europa und Nordamerika zum Tod bzw. zur akuten Er-
krankung von mehreren tausenden Katzen und Hunden durch Nierenversagen. 2007 wurden un-
zahlige verdachtigte Tierfutterprodukte zurtickgerufen. Anschliessend sorgte im Jahr 2008 der
Skandal um verfalschte Babymilch in China weltweit fir Aufsehen. Um die illegale Streckung von
Milchpulver und anderen Milchprodukten durch bislang noch unbekannte Stoffe, aber auch Was-
ser, zu verschleiern, wurde von chinesischen Molkereien und Babynahrungsherstellern dem
Milchpulver Melamin zugesetzt. Der in chinesischer Milch gefundene Melamingehalt Uberschritt
den nach europaischer Gesetzgebung zulassigen Hochstwert von 2.5 mg/kg in Lebensmitteln um
mehr als das 1000-fache. Die verseuchten Babymilchprodukte fihrten 2008 in China zum Tod
von sechs Sauglingen und zur Krankenhausbehandlung von 50'000 der rund 294'000 erkrankten
Kleinkindern. Melamin wurde ausserdem in Milchfertigprodukten und gewdhnlicher Flissigmilch
nachgewiesen.

Die toxischen Effekte von Melamin und seinen strukturverwandten Nebenprodukten sind seither
Gegenstand wissenschaftlicher Forschung. Laut heutigem Wissensstand sind Melamin und
Cyanursaure als Einzelsubstanzen nicht besonders giftig und werden jeweils unveréndert tber
den Urin rasch ausgeschieden. Studien haben weiter gezeigt, dass niedrige Mengen von Mela-
min oder Cyanursaure alleine kein akutes Nierenversagen verursachen kénnen — erst die Kombi-
nation von beiden. Verbindet sich Melamin in hoher Konzentration mit Cyanursaure, werden un-
I6sliche Kristalle von Melamin-Cyanurat-Komplexen gebildet, die in Form von Nierensteinen
todlich wirken kdnnen. Die Hauptkontaminanten der gepanschten Haustierfuttermittel waren Me-
lamin und Cyanursaure begleitet von Spuren weiterer Triazin-Verbindungen darunter Ammelin
und Ammelid. Kristalline Melamin-Cyanurat-Komplexe wurden sowohl im Tierfutter als auch in
den Nierensteinen von verstorbenen Haustieren nachgewiesen. In den verunreinigten Baby-
milchprodukten wurden sehr hohe Mengen von Melamin aber nur Spuren von Cyanursaure, Am-
melin und Ammelid (<0.1% vom Melamingehalt) bestimmt. Die Nierensteine der erkrankten Kin-
der enthielten kristalline Melamin-Urat-Komplexe, d.h. Melamin in Kombination mit dem
korpereigenen Harnsauresalz. Die zwei Melamin-bezogenen Vergiftungsfalle unterschieden sich
somit in wesentlichen Punkten von einander: Die Menge von Melamin und Cyanursaure in den
gestreckten Nahrungsmitteln, die Art der gebildeten Nierenstein-Komplexe sowie die Sterberate
der Opfer. Die Todesrate bzw. das akute Nierenversagen war fir die betroffenen Haustiere deut-
lich hoher als fir die erkrankten Sauglinge. Die mit der héheren Sterberate verbundenden Mela-
min-Cyanurat-Kristalle wurden von den Haustieren mit der Nahrung eingenommen. Es gibt zu-
dem erste In-vivo-Studien, die von Melamin-Cyanurat-Nierensteinen berichten, obwohl
ausschliesslich Melamin verabreicht wurde. Dies deutet darauf hin, dass Melamin in vivo in
Cyanursaure umwandelt werden kann. Nach neusten Erkenntnissen der Forschung koénnen
Darmbakterien dafir verantwortlich sein. Fir Ammelin und Ammelid sind keine zuverlassigen
toxikologischen Daten verflgbar. Aufgrund der Strukturanalogie wird von einem toxikologischen
Potential ahnlich wie Melamin und Cyanursaure ausgegangen. Ammelin und Ammelid stehen
darum unter Verdacht Melamin respektive Cyanursdure in der Komplexbildung ersetzen zu kon-
nen. Da Melamin bislang als Einzelsubstanz im Fokus der Forschung und Gesetzgebung stand,
ist sein Verhalten in Kombination mit Cyanursaure und anderen Nebenprodukten allenfalls tber-
sehen worden in der Gefahrdungs- und Risikoanalyse.

Ausgangslage Allergene

Sesam, Soja, Lupinen, Ei und Milch gehéren zu den Allergenen. Eine fehlende Angabe oder eine
Verschleppung einer solchen Zutat oder eines anderen Allergens bei der Herstellung kann far
Allergiker problematisch sein. Zur Vermeidung von allergischen Reaktionen, die zum Teil lebens-
bedrohlich sein kénnen (anaphylaktischer Schock), missen sich die Allergiker auf die Zutatenlis-
ten von vorverpackten Lebensmitteln verlassen kénnen.
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Untersuchungsziele

In dieser Kampagne haben wir Milchpulvernahrungen fir Séauglinge und Kleinkinder ohne Vorga-
be zur Provenienz tUberprift. Folgende Parameter wurden im Labor untersucht:

Melamin, Ammelin, Ammelid, Cyanursaure
Allergene (Sesam, Soja, Lupinen, Ei, Milch, Gluten)
Gentechnisch verénderte Organismen (GVO)
Deklaration

Gesetzliche Grundlagen Melamin

Melamin und seine Nebenprodukte dirfen Lebensmittel nicht zugesetzt werden. Das Bundesamt
fur Gesundheit hat im November 2008 in einer Weisung festgelegt, dass Produkte, die fir die
besonderen Erndhrungsbedirfnisse von Sauglingen und Kleinkinder bestimmt sind, nicht mehr
als 1,0 mg Melamin/kg und alle anderen Lebensmittel nicht mehr als 2,5 mg Melamin/kg enthal-
ten durfen. Die strukturahnlichen Nebenprodukte von Melamin sind nicht geregelt. In der Verord-
nung des EDI Uber Bedarfsgegenstande steht, wie viel Melamin die Lebensmittelverpackungsma-
terialien abgeben dirfen. Art. 13 Abs. 1 des Lebensmittelgesetzes bestimmt, dass Nahrungsmittel
bei ihrem Ublichen Gebrauch die Gesundheit nicht geféahrden dirfen. Gestuitzt darauf legt Art. 8
der Lebensmittel und Gebrauchsgegenstandeverordnung fest, dass Nahrungsmittel Stoffe und
Organismen nur in Mengen enthalten dirfen, welche die menschliche Gesundheit nicht gefahr-
den kdnnen. Lebensmittel dirfen dartiber hinaus nicht verdorben, verunreinigt oder sonst im Wert
vermindert sein. Art. 1 der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung bestimmt in diesem Zusammen-
hang, dass Fremd- und Inhaltsstoffe in oder auf Lebensmitteln nur in gesundheitlich unbedenkli-
chen und technisch unvermeidbaren Mengen vorhanden sein dirfen.

Seit Ende 2008 war die Einfuhr von Sauglingsanfangsnahrung, anderen Milcherzeugnissen, Soja
und Sojaerzeugnissen aus China in die Schweiz und in die EU verboten. Diese Sondervorschrift
wurde im Februar 2015 aufgehoben, da die Marktkontrollen in Europa seit Juli 2009 lediglich eine
nicht gesetzeskonforme Probe festgestellt haben.

Gesetzliche Grundlagen Allergene

Fur Allergene gelten gemass Lebensmittelkennzeichnungsverordnung (LKV) Art. 8 folgende Re-
gelungen: Zutaten (Lebensmittel und Zusatzstoffe), die allergene oder andere unerwiinschte Re-
aktionen auslésende Stoffe (hach Anhang 1) sind oder aus solchen gewonnen wurden, missen
in jedem Fall im Verzeichnis der Zutaten deutlich bezeichnet werden. Auf diese Zutaten muss
auch dann hingewiesen werden, wenn sie nicht absichtlich zugesetzt werden, sondern unbeab-
sichtigt in ein anderes Lebensmittel gelangt sind (unbeabsichtigte Vermischungen oder Kontami-
nationen), sofern ihr Anteil, z.B. im Falle von Ei, 1 g pro Kilogramm oder Liter (0.1%) genussferti-
ges Lebensmittel Ubersteigen konnte. Hinweise, wie ,kann Spuren von Ei enthalten® sind
unmittelbar nach dem Verzeichnis der Zutaten anzubringen.

Priufverfahren

In unserem Labor haben wir eine neue Methode implementiert um sowohl Melamin als auch sei-
ne Nebenprodukte Ammelin, Ammelid und Cyanursdure in Lebensmitteln quantitativ bestimmen
zu konnen. Die Substanzen wurden mit Wasser und Acetonitril aus dem Lebensmittel extrahiert
und anschliessend durch Festphasenextraktion aufgereinigt. Der Nachweis erfolgte mittels LC-
MSMS.

Mittels real-time PCR-Verfahren wurde nach den Allergenen Sesam, Lupinen und Soja sowie

nach dem 35S-Promotor und NOS-Terminator, welche Indizien fir GVO-Pflanzen sind, gescre-
ent. Der Nachweis von Gluten, sowie Ei- und Milchbestandteilen erfolgte mittels ELISA.
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Ergebnisse

In funf Basler Supermarkten und Drogerien wurden 30 Milchpulvernahrungen fir Babys und
Kleinkinder erhoben. Alle Nahrungen stammten aus dem europaischen Markt. Davon waren 29
Kuhmilchprodukte und eine Nahrung auf Ziegenmilchbasis. Zehn Nahrungen waren hypoallergen
(allergenarm) und vier Produkte als Glutenfrei gekennzeichnet. Bei den hypoallergenen Nahrun-
gen ist das Kuhmilcheiweiss durch Hydrolyse in kleine Peptide gespalten, die vom Immunsystem
des Sauglings nicht mehr als fremd erkannt werden. Das Hydrolysat wird zusatzlich gefiltert, um
grossere Bruchstiicken zu entfernen. Sieben Nahrungen waren Bio-Produkte.

Herkunft Anzahl Proben Probekategorien Anzahl Proben
Irland 2 Anfangsnahrung fir Sauglinge 14
Osterreich 2 Folgenahrung fiir Sduglinge und Kleinkinder 16
Niederlande 3

Frankreich 3

Deutschland 10

Schweiz 10

Total 30 30

Keine der untersuchten Proben enthielt Melamin oder seine Strukturverwandte in Gehalten, die
einen Anlass zur Beunruhigung darstellen. Mit einem hochempfindlichen Analysengerét kbnnen
Melamin und Cyanursaure fast allgegenwartig in Spuren nachgewiesen werden. Das ist wenig
Uberraschend, zumal diese Industriechemikalien in vielen Materialien und Gegenstanden vorhan-
den sind. In dieser Untersuchung wurden Melamin und Cyanursaure in jeder Probe nachgewie-
sen - allerdings in Mengen, die weit unter der gesetzlichen Limite liegen. Ammelin und Ammelid
konnten hingegen in keiner Probe detektiert werden.

Die Allergene Sesam, Soja, Lupinen und Ei konnten in keinem Produkt nachgewiesen werden. In
keiner der als Glutenfrei gekennzeichneten Probe konnte Gluten nachgewiesen werden. Bei den
hypoallergenen Milchpulvern konnte mittels ELISA deutlich weniger Milchprotein nachgewiesen
werden. Alle untersuchten Proben waren GVO-frei.

Schlussfolgerungen

Angesichts der guten Ergebnisse wird die Untersuchung von europaischen Milchprodukten auf
Melamin und seinen Nebenprodukten mit geringer Frequenz weitergefiihrt. Aufgrund des neulich
aufgehobenen Einfuhrverbots von Milcherzeugnissen aus China ist eine Uberwachung derartiger
Produkte inzwischen wieder in den Fokus geraten. Das Kantonale Laboratorium Basel-Stadt wird
mit weiteren Kontrollaktionen die Situation verfolgen.
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