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Lebensmittelbestrahlung -
eine Auslegeordnung’

Hans-Jirg ZEHNDER, Eidgenossische Forschungsanstait fiir Obst-, Wein- und Gartenbau (FAW),

CH-8820 Wadenswil

Die Strahlenbehandlung von Lebensmitteln bezweckt eine Verléingerung
der Haltbarkeit sowie die Verbesserung der hygienischen Sicherheit. Eine
internationale Expertenkommission kam 1980 zum Schluss, dass korrekt
bestrahlte Lebensmittel fir den Konsumenten kein besonderes Risiko
darsteilen. Bisher haben 35 Lénder einzelne bestrahlte Nahrungsmittel
zum Konsum zugelassen, In der Schweiz wurden bisher noch keine
Bewilligungen erteilt. Eine Zulassung ist nicht nur ein sachlicher, sondern

letztlich auch ein politischer Entscheid.

Fiir viele Konsumenten hat heute die Kon-
servierung von Lebensmitteln einen negati-
ven Beigeschmack. Frische Lebensmittel,
und diese moglichst direkt vom biologi-
schen Bauerr, sind heute «ims. Nichts gegen
frische Friichte and Gemiise und nichis ge-
gen das Fleisch von gliicklichen Schweinen
und Kélbern. Nur, wieviele Leute kinnen
sich dies heute [eisten? Stellen: Sie sich vor,
dass alle New Yorker, alle Einwohner von
Toldo, Berlin, Mexiko City, Hongkong oder
andern Millionenstidten ab sofort nur noch
Frischifleisch oder sonnenwarme Erdbeeren
geniessen méchten. Es wiire schlicht un-
mdglich, diese Forderung zu erfiillen. Land-
wirtschaft, Lebensmittelindustrie wnd Le-
bensmittelhandel wiren villig iiberfordert.
Die Moglichkeit Lebensmitiel zu konservie-
ren, also Lebensmittel ohne Verluste aufzu-
bewahren und iiber weite Strecken zu
transportieren, hat einst zur Urbanisierung,
zur Stidte- und spéter zur Staatenbildung
geflihrt. Eine Fatsache der wir unter ande-
rem verdanken, dass wir heute tiefge-
frorenen Fisch, Rauchwiirste, Erbsen und
Karotten aus der Konservendose, Kartoffel-
stock aus Kartoffelflocken, Apfel aus dem
Lager mit kontrollierter Atmosphire oder
strahlenbehandelte Crevetten essen,

Warum werden
Lebensmittel bestrahli?

Die Lebensmittelbestrahlung hat zwei
Ziele:

# die Verlidngerung der Haltbarkeit der
behandelten Produkte und

# die Verbesserung ihrer hygienischen
Sicherbeit.

Zu diesemn Zweck wird lonisierende be-
ziehungsweise energiereiche Strahlung

“nach ginem Vortrag, gehalten am 17, Jan. 1995 vor der
Eidg. Kommission fiir Strahlenschutz in Bern

eingesetzt. Diese Strahtung durchdringt
das Behandlungsgut und 18st dort radio-
chemische Prozesse aus, welche die ge-
wiinschten - aber auch unerwiinschre -
Effekie verursachen.

Die Werkzeuge der
Lebensmittelbestrahlung

Unter all den Strahlenarten, die wir kennen,
haben lediglich Gammastrahlen, welche
die radioaktiven Nukhde Kobait-60 und
Casium-137 aussenden, oder beschleu-
nigte Elektronen, welche mit Hilfe von
Elektronenbeschleunigem erzeugt werden,
praktische Bedeutung. Wihrend es sich bei
der Gammastrahlung um eine elektroma-
gnetische Welle handelt, sind beschleunig-
te Elektronen elektrisch negativ geladene
Partikel. Durch eine Strahlenenergie von
mehr als zehn Megaelektronenvoltkannim

Biolegische Abschirmung

Produkteant-
ladastation

Predukisladesiation

Palsllenwachset-
maschina

Quetennalter

Bestrahlungsgut Radioaktivitit induziert
werden. Diese Strahlenenergie wird jedoch
von Gammastrahlen aus Kobalt-60 oder
Cisium-137 bei weitem nicht erreicht.
Elektronenbeschleuniger, welche zur Le-
bensmittelbestrahlung  genutzt  werden,
sind so gebaut, dass sie die ausgesandten
Elektronen nicht auf die kritische Strahlen-
energic zu beschleunigen vermdgen.
Durch eine Strahlenbehandlung wird des-
halb im Lebensmittel keine Radioaktivitit
induziert.

Bestrahlungsanlagen

Radioaktive Strahlenquellen oder Blek-
tronenbeschleuniger befinden sich in
strahlenabgeschirmten Riumen, Als Ab-
schirmungen dienen Beton, Blei und Was-
ser. Bei kommerziell arbeitenden Besteah-
lungsanlagen wird das Gut mittels
automatischer  Transporteinrichtungen
sofange um die Strahlenquelle bezie-
hungsweise durch das Strahlenfeld be-
wegt, bis es die notwendige Strahlendosis
empfangen hat. Abbildung 1 zeigt eine
kommerzielle Gamme-Bestrahlungsanla-
ge, wie sie fiir die Bestrabhlung von Le-
bensmitteln eingesetzt werden kénnte.

Quellenaulzug
Quelenymiaul-
mechanismus
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Abb, 1. Schema einer kommerxziellen Gamma-Bestrahlungsanlage {Nordion International, Kanata,

Kanada).
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Verschiedene Lebensmittel werden durch
eine Strahienbehandlung so veriindert,
dass sie vom Koasumenten kaum akzep-
tiert werden.
Die Moglichkeit Lebensmittel zu bestrah-
len, kénnte einen Produzenten aus Kosten-
~ griinden dazu verfiihren, der hygienischen
Qualitit seiner Produkie withrend der Ver-
arbeitung nicht die notwendige Aufmerk-
samkeit zu schenken, da eine Bestrahlung
am Schluss alles wieder gut macht.
Die Lebensmittelbestrahlung ist ein teures
Verfahren; zu teuer um fiir billige Grund-
nahrungsmittel wie Kartoffeln, Getreide
oder Hiilsenfrlichie eingesetzt zu werden.
Isotopen-Bestrahlungsaniagen erzeugen
frither oder spéterradioaktiven Abfall, weil
schwach aktiv und deshalb unrentabel ge-
wordene Strahlenquellen irgendeinmal ge-
gen peue ausgetauscht werden miissen.

Erkennung
bestrahlter Lebensmittel

Die Unterschiede zwischen unbestrahiten
und bestrahlten Lebensmitteln sind der-
massen klein, dass zu ihrer Erkennung
hochspezialisierte Verfahren und sehr teu-
re Apparate eingesetzt werden miissen
(Zehnder und Meier 1993). In den letzten
Tahren wurden grosse Fortschritte in der
Analytik bestrahlter ELebensmittel ge-
macht, Eine ganze Anzah! von neu entwik-
kelten Analysermethoden wurden kiirz-
lich in die Sammlungen der offiziellen
Lebensmitteluntersuchungsmethoden
von Deutschland und der Schweiz aufge-
nommen (BGA 1993; SLB 1994):

& DBlektrospinresonanz-Messung (ESR)
zar Feststellung von bestrahlungsindu-
zierten Radikalen bei trockenen Lebens-
mitteln oder trockenen Lebensmittel-
bestandteilen wie Knochen, Griiten, Scha-
len, Samen, verholzte Stiele etc.

¢ Thermolumineszenz-Messung  (TL)
bel Lebensmitteln, aus denen minera-
lische Verschmutzangen (Staub, Sand)
extrahiert werden konnen, zum Beispiel
Gewiirze (Abb. 4; Zehnder und Meier
1993), Trockengemiise, Tee, Pilze, Kar-
toffeln, Crevetten, Muscheln w.a.

#9 Bestimmung von bestrahlungsindu-
zierten gesittigten und ungesittigten
Kohlenwasserstoffen in Fetten (Abb, 5;
Meier und Biedermann 1990).

Die kommerzielle
Anwendung

1980 befand eine gemischte Experten-
kommission der Weltgesundheitsorgani-

sation (WHO), der Internationalen Ernih-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation
(FAQO)sowie der Internationalen Atomen-
ergiebehdrde (IAEA) aufgrund der Resul-
tate zahlloser Untersuchungen, welche im
Lauf von 30 Jahren gewonnen wurden,
dass Nahrungsmittel, welche mit Dosen
bis zu einer mittleren Hochstdosis von 10
Gy bestrablt wurden, weder toxikolo-
gisch, noch erndhrungsphysiologisch
oder mikrobiologisch ein besonderes Risi-
ko darstellen (WHO 1981). Heute beste-
hen in 35 Lindern Bewilligungen fiir die
Bestrahlung von Lebensmitteln und das
Inverkehrbringen dieser Produkte. Welt-
weit wurden Bewilligungen fiir tiber 40
verschiedene bestrablte Lebensmittel er-
teilt (Tab, 1; TAEA 1991, 1993a, 1993b),
Jedoch wird bisher nur ein geringer Teil
dieser Bewilligungen kommerziell aus-
geniltzt  (IAEA 1988, 1992, 1994).
Konsumenterorganisationen  verlangen
nun, dass bestrahlte Lebensmittel gekenn-
zeichnet werden miissen. Viele Befiirwor-
ter einer Lebensmittelbestrahlung sind je-
doch dagegen, weil sie fiirchten, dass gan-
ze Konsumentengruppen die so gekenn-
zeichneten Produkte boykottieren kinn-
ten. Als Argument fithren sie ins Feld, dass
andere lebensmitteltechnologische Ver-
tahren auch nicht deklariert werden miis-
sten. Im weiteren lasse sich eine solche
Massnahme auch aus wissenschaftlichen
Griinden nicht rechtfertigen, da bisher
kein Beweis fiir ein erhthtes gesundheitli-
ches Risiko durch den Verzehr bestrahlter
Nahrungsmittel gefunden worden sei.
Dieser Ansicht steht entgegen, dass
gekennzeichnete Lebensmittel es jedem
Verbraucher erméglichen wiirden, die
ihm zusagenden Produkte auszuwihlen.
Als Logo fir eine erfoigte Strahlenbe-
handlung wird ein durchbrochener Kreis,
welcher eine stilisierte Pflanze umgibt,
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Abb. 4. Erkennung bestrahlter Lebensmittel mit
Hilfe der Thermolumineszenz (Th}: Gewiirz/
Oregana.
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Abb. 5. frkennung besirahlter Lebensmiitel
mit Hilfe von Hochdruckfliissigkeits- und Gas-
chromatographie (HPLC-GC): Huhn.

nehst einer Inschrift vorgeschlagen, Geg-
ner sind der Meinung, dass dieses Zeichen
eher auf ein «biologisches» Produkt hin-
weist, als auf eine erfolgte Strahlenbe-
handbung und schlagen ihrerseits das Ra-
dicaktivititszeichen als Symbol fiir be-
strahlte Lebensmittel vor,

Gesetzliche Vorschriften
in der Schweiz

Nach Artikel 11b der derzeit noch gelten-
den Lebensmittelverordnung  ist  das
Inverkehrbringen von bestrahlten Lebens-
mitteln méglich, wenn eine Bewilligung
des Bundesamtes fiir Gesundheitswesen
(BAG) vorliegt. Dazu mass das betreffen-
de Produikt den andern Anforderungen
dieser Verordnung entsprechen und eine
Notwendigkeit der Behandlung bestehen
{SLV 1991). In der neuen Lebensmittel-
verordnung (NSLV 1995), welche am
1. Juli 1995 in Kraft treten soll, entfillt
diese letzte Forderung. Das Lebensmittel
muss jedoch entsprechend den Bedingun-
gen der UNO-Organisationen WHO und
FAQO sowie des Codex Alimentarius, einer
internationalen Normen-Kommission fiir
Lebensmittel, bestrahlt und entsprechend
gekennzeichnet sein. Bisher wurde noch
keine solche Bewilligung erteiit,

Wie verhalt sich die EU?

Verschiedene BU-Mitglieder erlauben die
Strahlenbehandlung und das Inverkehs-
bringen von bestimmten bestrahlten Le-
bensmitteln. Bisher istman in der EU noch
zu keinem abschliessenden Konsens be-
treffend die Nahrungsmittelbestrahiung
gelangt. Vorldufig gilt, dass jedes Land
Lebensmittel entsprechend den eigenen

AGRARFORSCHUNG



Gesetzen behandeln und diese auch in
andere EU-L#nder exportieren darf. Be-
strahlie Lebensmittel miissen dekiariert
sein.

Vorteile fir die Schweiz?

DerEinsatzionisierender Strahlong konn-
te durchaus auch fiir die Schweiz interes-
sant sein. Ich erinnere hier an das Salmo-
nellen-Problem  beim  Gefligel, die
Listeriose-Infektionen  durch kontami-
nierten Vacherin-Kise oder die zuneh-
mende Zah! von Campylobakter-Infektio-
nen, welche durch verseuchtes Fleisch
oder andere Lebensmitte] tierischer Her-
kunft verursacht werden. In den USA wird
zurzeit die Tatsache, dass kiirzlich eine
Escherichia coli-Epidemie in Zusammen-
hang mit Hamburgern ausbrach, zur Pro-
pagierang der Strahlenbehandlung von
Fleisch beniitzt. Auch mikrobiologisch
kontaminiertes Tierfutter kann ein hygie-
nisches Problem fiir unsere Lebensmittel
darstelien. Die Strahlensterilisierung von
Verpackungsmaterial wiirde zurm Beispiel
bei Milch-Frischprodukten eine verbes-
serte Haltbarkeit bewirken.

Keine Verdréngung
traditioneller Verfahren

Der Einsatz ionisierender Strahiung in der
Lebensmitteltechnologie soll keineswegs
traditionelle Verfahren wie FErhitzen,
Trocknen, Salzen, Riuchern, Fermen-
tieren, Tiefgefrieren etc. ersetzen. Die
Lebensmittelbestrahlung wire ein zusétz-
liches Mittel in  der Hand des
Lebensmitteltechnologen, das dort einge-
setzt wird, wo andere Mdglichkeiten ver-
sagen.

Importierte Lebensmittel

Eine alifdllige Strahlenbehandiung von
I ebensmitteln in der Schweiz lisst sich
leicht kontrollieren. Ein grosser Teil der in
der Schweiz verbrauchten ILebensmittel
wird jedoch importiert. Diese kommen oft
aus Léndern, in denen Klima, grosse Di-
stanzen und fehlende Infrastrukturen da-
fiir verantwortlich sind, dass ein erhebli-
cher Teil der jihrlich produzierten
Nahrungsmitte] verdirbt. In diesen Lin-
dern sehen die verantwortlichen Leute in
der Lebensmittetbestrahlung ungleich
griissere Perspektiven fiir ihre Linder, als
wir das in der Schweiz tun, Importierte,
leicht verderbliche Produkte, zum Bei-
spicl Meeresfriichte, kénnten deshalb
durchaus strahlenbehandelt sein. Den

Schweizer Konsumenten kann es nicht
gleichgiiltig sein, wie diese Nahrungsmit-
tel vor dem Grenziibertritt behandelt wur-
den. Die Lebensmittelkontrolle kommt
deshalb nicht darum heruom, sich mit
bestrahiten Lebensmittein zu befassen. Es
miissen umfassende Informationen einge-
holt und eigenstindige Untersuchungen
durchgefiibit werden. Die Zusammenar-
beit mit entsprechenden Stellen im Aus-
{and und die Normierung der entwickelien
Analysenmethoden hat, wic bereits be~
richtet, zu grossen Fortschritten bei der
routinemissigen Erkennung bestrahlter
Lebensmittel geftihri.

Zulassung - ja oder nein?

Objektiv gesehen sprechen manche Argu-
mente fiir eine Zulassung bestrahlter Le-
bensmittel, obwohl es auch Griinde gibt,
welche gegen eine Anwendung des Ver-
fahrens sprechen. Der Entscheid, ob be-
strahite Lebensmitte]l auch in der Schweiz
zugelassen werden, ist letzten Endes -
auch mit -der neuen Lebensmittel-
verordnung - ein politischer Entscheid.
Dabei miissen neben wissenschaftiichen
und wirtschaftlichen auch emotionelle
Argumente, zum Beispiel die Angst, zur
Kenntnis genommen und in den Entschei-
dungsprozess einbezogen werden.

LITERATUR

Das vollstindige Literaturverzeichnis ist beim Autor
erhiltiich.

RESUME

L’irradiation des denrées
alimentaires - état actuel

Lirradiation des denrées alimentaires a
pour but de prolonger la durabilité et
d’‘améliorer I'état hygiénique des pro-
duits traités, Pour cela, on emploie les
rayons ionisants: la radiation gamma
émise par des isotopes cobalt-60 et cé-
sium-~137 ou des rayons d’électrons pro-
duits par des accélérateurs d’électrons,
L'emploi de la radiation ionisante fait
peur & beaucoup de géns. Cest compré-
hensible, mais guére justifié au vu des
connaissances actuelles. Une commis-
sion d’experts de OMS/FAO/AIEA avait
déja constaté en 1980 que les aliments
irradiés avec une dose moyenne de 10
kGy ne présentent pas de risque toxico-
legique, physiologique ou microbiologi-
que particulier. A ce jour, les aliments
irradiés sont autorisés dans 35 pays, Au
cours de ces derniéres années, les mé-
thodes d’identification des aliments irra-
diés ont beautoup progressé. Bans FUE,
la vente de denrées alimentaires irra-
diées déclarées est admise, si le traite-
ment est autorisé dans le pays d'origine.
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En Suisse, ce traitement doit 8tre légalisé
par ¥ Office fédéral de la santé publique,
mais jusqu’a présent, aucun aliment ir-
radié n“a encore obtfenu d’autorisation.
Une part importante des denrées ali-
mentaires consommées en Suisse est
importée. Un traitement par radiations
ionisantes dans les pays exportateurs
ne peut pas étre exclu. Des recherches
s’imposent par conséquent dans ce do-
maine, surtout en ce qui concerne le
processus et identification des aliments
irradiés. Objectivement, plusieurs rai-
sons plaident en faveur de I"admission
de ce processus, mais un certain nombre
d’aspects contreversés sont encore
ouverts. En dernier ressort, la légalisa-
tion de Firradiation des denrées alimen-
taires est une décision politique. Dans le
débat, il faudra tenir compte aussi bien
des arguments objectifs - économiques
et scientifiques - que des arguments
émotionels.

SUMMARY

Food irradiation - an update

Food irradiation is a process in food
technology which aims at prolonging
shelflife and improving microbial scfety
of the treated food products. To achieve
this aim, jonizing. radiation is used:
Gamma rays originating from cobalt-60
or cesium-137 isotopes or electron
beams produced by electron accelera-
tors. The use of ionizing radiation in food
technology evokes fears in many con-
sumers. This is understandable but
hardly justified on the basis of today’s
knowledge. In 1980 a WHO/FAO/IAEA
expert committee concluded that the ir-
radiaton of any food commedity up to
an overall average dose of 10 kGy is not
presenting any special toxicological,
nutitional or microbial risks, Today, a
total of 35 countries have authorized
certain irradiated foods. In the jast few
years an enormous progress in identifi-
cation of irradiated food was achieved.
in the EU labelled irradiated food items
may be sold in all countries, if food
irradiafion in the country of origin is
authorized. In  Switzerland  the
avthorization of irradiated food items is
possible, but until now the health au-
thorities have not given such a permis-
sion, A great part of food stuffs con-
sumed in Switzerland is imported. It can
not be excluded that some of them were
irradiated in foreign countries. So, inde-
pendent research work in this field, par-
ticularly in identification of irradiated
food, is required. Objectively seen,
many reasons speak in favour of the
new process but there are also quite a
number of controversial points which
remgain. The legislation of food irradia-
tion is a political question. Besides of
rational arguments - scientific and
economic - also emotional arguments
have to be taken into consideration.
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