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Ausgangssituation

Der Markt fir Fische und Meeresfriichte ist gepragt von einer groRen Vielfalt. Weit iber 800 verschiedene
Arten dirfen in Deutschland gehandelt werden, von denen die meisten aus dem Ausland importiert werden.
Die europaische Gesetzgebung verlangt bei diesen Produkten auf der Ebene des Einzelhandels eine exakte
Kennzeichnung der Tierart, nicht nur mit der Handelsbezeichnung, die fir diese Art in Deutschland giltig ist,
sondern zusatzlich auch mit dem wissenschaftlichen (lateinischen) Namen. Entsprechen die eingekauften Wa-
ren nicht den auf den Handelspapieren angegebenen Artkennzeichnungen, werden die Unternehmen der
Fischwirtschaft gleich doppelt geschadigt: Sie zahlen liberhohte Preise fiir falsch gekennzeichnete Ware und
laufen zudem Gefahr, bei Aufdeckung in Regress genommen zu werden oder BuRgelder zahlen zu miissen. Um
die (Roh-)Waren Uberprifen und die korrekte Kennzeichnung der Produkte sicherstellen zu kénnen, bendtigen
Produzenten und Handler sowohl eindeutige als auch einfache, schnelle und preisglinstige Verfahren zum
Nachweis der Fischart. Ganze Fische kdnnen i. d. R. mit der entsprechenden Expertise aufgrund morphologi-
scher Merkmale auf Spezies-Ebene klassifiziert werden. Bei prozessierten Waren ist die Feststellung der Fisch-
art hingegen nur mit aufwandigen, teuren und auch zeitintensiven Labormethoden moglich. Im Rahmen des
IGF-Projekts AiF 18667 N wurde bereits eine Reduktion der Analysedauer von mehreren Tagen auf vier Stunden
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fir elf marktrelevante Fisch- und zwei Garnelenarten erreicht. Trotzdem ist die auf Basis einer DNA-Chip-Ana-
lyse entwickelte Methode aufgrund vieler Einzelschritte noch relativ arbeits- und zeitaufwandig und erfordert
die Expertise von wissenschaftlich ausgebildetem Laborpersonal. Ziel dieses Anschlussvorhabens ist es, die im
IGF-Projekt AiF 18667 N entwickelte Analytik zu praxistauglichen und anwenderfreundlichen DNA-basierten
Testverfahren fiir die einfache und schnelle Uberpriifung der Fischart bei importierter bzw. eingekaufter Ware
weiterzuentwickeln. Um den in den Produktportfolios (z. B. wenige bzw. viele gehandelte Fischarten) und Ana-
lysekapazitdten (eigene Laborkapazitaten/Betreuung durch Dienstleistungslabore) bedingten unterschiedli-
chen Anforderungen der Unternehmen Rechnung zu tragen, werden drei verschiedene analytische Ansédtze
verfolgt: (i) Einzelartentest mit schneller ja/nein-Antwort fur die Vor-Ort-Analytik (beispielhaft flr sieben Fisch-
arten) (Ziel: max. zwei Stunden), (ii) automatisierter Test fiir Unternehmen mit kleinen Laborkapazitaten (bei-
spielhaft fir drei Fischarten) (Ziel: max. zwei Stunden), (iii) Multiartentest fur die Analytik durch Service-Labore
(far eine Vielzahl an Fischarten) (Ziel: max. vier Stunden). Besonderes Augenmerk bei der Entwicklung der mo-
lekularbiologischen Testverfahren liegt auf einer Anwendbarkeit ohne Laborexpertise und mit geringem tech-
nologischem Aufwand. Der bendtigte Zeitaufwand soll dabei so gering wie moglich sein.

Forschungsergebnis

Im Projekt wurden anwenderfreundliche Schnelltests zur Differenzierung von Fischarten fiir verschiedene An-
wendungsbereiche entwickelt:

Vor-Ort-Analyse (Einzelartentest, FE 2): Es wurde ein schneller, spezifischer LAMP-Test zur Detektion einzelner
Fischarten (fuir Seezunge, Scholle, Atlantischer Lachs, Kabeljau, Regenbogenforelle, Pazifischer Pollack, Bonito)
entwickelt. Die LAMP-Primer waren hochspezifisch und sensitiv. Die isothermale Methode wurde fiir eine un-
komplizierte Probennahme und DNA-Extraktion optimiert. Der Nachweis der Fischart kann mittels Lateral Flow
Assay, pH-abhidngigem Farbumschlag oder mit einem portablen Gerat (Doctor Vida Pocket-Test) benutzer-
freundlich und ortsunabhangig durchgefiihrt werden. Das Testergebnis liegt in weniger als einer Stunde vor.
Die Tests eignen sich auch fiir verarbeitete Fischprodukte und wurden in einer standardisierten SOP festgehal-
ten. Die Ergebnisse wurden in zwei wissenschaftlichen Publikationen veroffentlicht.

Automatisierter Mikrofluidiktest (FE 1): Basierend auf Vorarbeiten aus dem IGF-Projekts AiF 18667 N wurden
spezifische DNA-Sonden fiir Atlantischen Kabeljau und Alaska-Seelachs weiterverwendet, und fiir Pazifischen
Kabeljau neu -entwickelt, sodass insgesamt ein Set von 33 Sonden fiir die Uberpriifung der drei Zielarten ver-
wendet werden konnte. PCR-Produkte wurden in einer Triplex-PCR fiir verschiedene Ziel- und Nichtzielarten
hergestellt Optimierte Hybridisierungsbedingungen ermdglichten die klare Identifizierung der drei Zielarten.
Weitere Tests bestétigten eine hohe Spezifitdt der Sonden. Die Integration einer RPA-basierten Amplifikation
ins System wurde begonnen, konnte aber nicht vollstandig umgesetzt werden.

Multiartentest fiir Service-Labore (FE 3): Mehrere tausend Sequenzen ausgewahlter Fisch-arten wurden aus-
gewertet, um ein universelles Set aus 100 Sonden fiir den Nachweis zahl-reicher Fischspezies zu generieren.
Diese DNA-Microarray-Technologie wurde fiir 35 Fisch-arten aus 14 Familien mit insgesamt 84 Proben erfolg-
reich getestet und zeigte fir jede Fischart ein spezifisches Signalmuster. Die Ergebnisse dieser Machbarkeits-
studie wurden in einer weiteren wissenschaftlichen Publikation veréffentlicht.

Insgesamt weisen die entwickelten Schnelltests eine hohe Spezifitat, Benutzerfreundlichkeit und Praxistaug-
lichkeit auf und sollen zukiinftig sowohl anwendungsnahe Vor-Ort-Analytik als auch den Nachweis vieler Arten
im Service-Labor. Ermdglichen. Damit die entwickelten Testverfahren von den fischwirtschaftlichen Unterneh-
men bzw. betreuenden Dienstleistungslaboren angewandt werden kdnnen, muss nach Projektende eine Wei-
terentwicklung bis zur Marktreife durch entsprechende Biotechnologie-Unternehmen erfolgen.
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Wirtschaftliche Bedeutung

In Deutschland betragt das Gesamtaufkommen an Fisch und Fischereierzeugnissen jahrlich tGber zwei Mio.
Tonnen (Fanggewicht). Der Uiberwiegende Teil (deutlich tGber 80 %) wird dabei aus dem Ausland importiert.
Die verschiedenen Sparten der Fischwirtschaft (Fischerei, Aquakultur, Importeure, verarbeitende Industrie,
GroR- und Einzelhandel sowie die Gastronomie) haben im Jahr 2019 mit Fisch- und Fischereierzeugnissen ins-
gesamt einen Gesamtumsatz von 16,6 Mrd. € erzielt und damit ca. 43.000 Beschaftigten eine Lebensgrundlage
geboten.

Die fischverarbeitende Industrie ist in Deutschland stark gepragt von kleinen und mittelstandischen Unterneh-
men (KMU). Diese Betriebe haben es mit einem intensiven Wettbewerb sowohl auf den Absatz- als auch auf
den Bezugsmarkten zu tun. Die Uberpriifung eingekaufter Ware beziiglich der Art ist nicht nur ein wichtiges
Instrument, um BuRgelder und Imageschaden durch Betrug durch Zulieferer zu vermeiden. Die Forderung ei-
ner risikobasierten Kontrolle hinsichtlich méglicher Verfalschung hat auch Eingang in die Lebensmittel-Stan-
dards, wie z. B. International Featured Standard (IFS) Food, Global Food Safety Initiative (GFSI) und British
Retail Consortium Global Standard (BRCGS), gefunden. Diese Standards verlangen explizit von den Unterneh-
men, MalBnahmen zu ergreifen, um das Lebensmittelbetrugsrisiko zu minimieren. Das unerkannte Durch-
reichen von falsch gekennzeichneten Fischarten kann sich bei Aufdeckung durch die amtliche Lebensmittel-
Uberwachung oder durch Marktuntersuchungen, die im Auftrag von Nichtregierungsorganisationen (NGOs)
durchgefuhrt werden (z. B. Citizen Science-Projekte), nicht nur negativ auf den eigenen Betrieb auswirken,
sondern die gesamte fischwirtschaftliche Branche in Verruf bringen.

Gerade fiir KMU stellt die Uberpriifung eingekaufter Waren beziiglich der Authentizitit der Art ein organisa-
torisches sowie finanzielles Problem dar. Aufgrund der Komplexitdt der verfligbaren Analysenmethoden sind
diese auf externe Dienstleistungslaboratorien angewiesen. Die hohen Kosten (ca. € 200 und mehr) der Analyse
verhindern dabei eine breit angelegte Beprobung, so dass davon ausgegangen werden muss, dass Betrug oder
irrefihrende Kennzeichnung bei gelieferter Ware in den meisten Fallen nicht entdeckt wird. Lange Standarda-
nalysezeiten von meist drei Tagen bis zu einer Woche oder sogar langer verzogern dariber hinaus die zligige
Weitervermarktung von Waren und sind insbesondere bei Frischfisch mit Blick auf die Produktqualitat proble-
matisch. Bei kleineren Lagerkapazitaten kann die Verzégerung der Weitervermarktung aber auch bei Tiefkiihl-
ware zu reduzierten Handelsvolumina fihren.

Die in diesem Projekt entwickelten Testverfahren kénnen von den fischverarbeitenden Unternehmen (entwe-
der vor Ort, im eigenen Labor oder durch Partner-Service-Labore) in ihre Qualitdtsmanagement-Systeme inte-
griert werden. Der Mehrwert liegt dabei insgesamt in einer deutlichen Minderung des Betrugsrisikos im Sea-
food-Sektor.
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Férderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
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