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Ausgangssituation

Wirtschaftlich motivierter Lebensmittelbetrug (Food Fraud), z. B. durch Falschdeklarationen oder Streckung
mit Ersatzrohstoffen, ist ein zunehmendes Problem auch fir die Krauter- und Gewdrzindustrie. Im Gewdrz-
und Krauterbereich werden zudem auch pflanzliche Substituenten eingesetzt, die einen unbekannten Ur-
sprung haben oder nicht fir den Verzehr geeignet bzw. mit Riickstanden belastet sind.

Der Betrug wird vereinfacht, wenn eine Differenzierung zwischen dem deklarierten Produkt und den Substi-
tuenten anhand von morphologischen Merkmalen nicht moglich ist, wie dies z. B. bei der Substitution von
Pfeffer- durch Papayakerne oder bei Ceylon-Zimt (Cinnamomum verum) durch Cassia-Zimt (Cinnamomum aro-
maticum) der Fall ist. Cassia-Zimt enthalt Cumarin und kann somit schon in geringen Mengen Leberschaden
verursachen. Die europdischen Aromenverordnung gibt zwar Hochstgehalte flir Cumarin an, allerdings nur fiir
zimthaltige Lebensmittel und nicht fir Zimt als Gewiirz. Da der Cumaringehalt in verschiedenen Zimtprapara-
ten abhadngig von der verwendeten Zimtsorte ist, kann die Identifizierung von Cassia-Zimt als ein indirekter
Nachweis auf Cumarin dienen. Auch Papayakerne (Carica papaya) stellen ein Gesundheitsrisiko fir die Konsu-
menten dar, da sie Leberschaden und Magenprobleme verursachen.

Um Betrug von Seiten der Produzenten oder der Lieferanten aufzudecken und eine korrekte Kennzeichnung
ihrer eigenen Produkte zu gewahrleisten, miissen gewiirz- und krauterverarbeitende Firmen diese derzeit mit-
tels aufwandiger, kostspieliger und zeitintensiver Laboranalysen in Dienstleistungslaboratorien untersuchen
lassen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung von DNA-basierten Schnelltestverfahren zur Authentifizie-
rung von Gewdrzarten, mit der importierte Krauter- und Gewliirzprodukte von den Gewdirzfirmen selbst schnell
und zuverldssig auf das Vorhandensein von Beigemischen und Substituenten liberpriift werden kénnen.
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Forschungsergebnisse

Innerhalb des Forschungsvorhabens ist es gelungen DNA-basierte Schnelltestverfahren zur Authentifizierung
von verschiedenen Gewdirzarten sowie zur Detektion von Beimischungen und Kontaminanten zu entwickeln.
In Absprache mit dem projektbegleitenden Ausschuss wurden 12 relevante Zielspezies ausgewahlt, die haufig
als Beimischungen oder Kontaminanten in Gewdlirzen oder Gewirzprodukten vorkommen und fiir die ein
Schnelltest zum Nachweis entwickelt werden sollte. Die DNA-basierten Schnelltestsysteme umfassen die DNA-
Isolation (1), die Amplifikation der Ziel-DNA (2) und die Visualisierung des Testergebnisses (3).

(1) Im Rahmen des Projektes konnte eine existierende, fiir die vor-Ort Analytik geeignete DNA-Isolationsme-
thode an die Anforderung fiir Schnelltestsysteme angepasst werden. Die Isolation von amplifizierbarer DNA
war im Falle von Farberdistel und Kurkumaproben auch durch Suspension des Probenmaterials in Reinstwasser
erfolgreich.

(2) Als Methode fiir die Amplifikation der DNA wurde die Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) aus-
gewahlt. Es konnten vier speziesspezifische LAMP-Primersets (WeilRer Senf, Sellerie, Kurkuma, Kiimmel) durch
Literaturrecherche ermittelt und erfolgreich getestet werden. Fiir weitere sieben Spezies (Farberdistel, Olive,
Zistrose, Erdbeerbaum, Thymian, Papaya, schwarzer Senf) wurde das Primerdesign basierend auf speziesspe-
zifischen DNA-Sequenzabschnitten durchgefiihrt.

Fiir den Nachweis von Majoran in Oregano konnte auf Grund des hohen Verwandtschaftsgrades der Spezies
kein LAMP-Assay entwickelt werden. Es wurde daher ein Recombinase Polymerase Amplification Assay (RPA)
entwickelt.

(3) Die Visualisierung des Amplifikationsergebnisses konnte sowohl mit kolorimetrischen Methoden (pH-Indi-
kator, Metallionenindikator) als auch mit Lateral-Flow-Assays (LFA) erfolgreich durchgefiihrt werden. Auf
Grund des hoheren Informationsgehaltes wird jedoch die Methode der mobilen real-time Fluoreszenziiberwa-
chung vorgezogen.

Durch Gefriertrocknung konnten LAMP-Reaktionsansatze zum Nachweis von Farberdistel iber mehrere Mo-
nate bei Raumtemperatur lagerstabil gemacht werden. Eine Vorgehensweise fiir die Vorbereitung der LAMP-
Reaktionsmischungen fir die Lagerung bei Raumtemperatur sowie die Durchfiihrung der Assays vor Ort wurde
am Beispiel des Farberdistel-spezifischen Assays durchgefiihrt, dokumentiert und im Rahmen einer SOP publi-
ziert.

Wirtschaftliche Bedeutung

Produktfalschungen stellen insbesondere fiir kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) eine finanzielle
bis existentielle Bedrohung dar. Dies kann zum einen durch die durch einen Produktriickruf entstehenden Kos-
ten und zum anderen aufgrund des durch Rickruf oder Verdachtsfalle entstehenden Imageschadens verur-
sacht werden. Bedrohlich wird die Situation fir betroffene Unternehmen vor allem bei einer durch Streckung
oder Kontamination entstandenen Gesundheitsgefahrdung von Verbrauchern, wie zum Beispiel der unbeab-
sichtigten Aufnahme von Allergenen wie weilem oder schwarzem Senf. Ein einziger Lebensmittelbetrugsskan-
dal kann sich nicht nur langfristig, sondern auch branchenweit negativ auswirken und etablierte Marken oder
Exportmarkte zerstoren.

Die deutsche gewiirzverarbeitende Industrie ist stark gepragt von KMU. Der Gesamtumsatz der Branche lag im
Jahr 2024 bei tber 1,85 Mrd. €. 2023 wurden insgesamt 126.460 Tonnen Gewiirze nach Deutschland einge-
fiihrt, die meistens aus dem asiatisch-pazifischen Raum stammten. Derzeit missen sich viele KMU auf kosten-
und zeitaufwandige Untersuchung der Rohstoffe in Auftragslaboren verlassen.

Das Potenzial der entwickelten Schnelltestsysteme liegt vor allem in der schnellen ja/nein-Antwort, die in Be-
zug auf die Frage einer moglichen Kontamination einer Gewiirzprobe erhalten werden kann. Durch die einfa-
che Durchfiihrbarkeit der entwickelten Schnelltests konnen die Tests auch von angelerntem Personal einfach
durchgefiihrt werden. Da das Ergebnis schon nach 30 Minuten erhalten wird, ware auch ein Einsatz in der
Wareneingangskontrolle denkbar. Die Kosten eines Tests liegen derzeit unter zwei Euro fiir jede
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nachzuweisende Kontaminante (benétigte Chemikalien und Materialen in laboriblichen Mengen) und sind
somit sehr kosteneffizient. Verdachtige Proben kdnnen dann im Bedarfsfall in Auftragslaboren weiter unter-
sucht werden.
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