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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Einleitung

Räucheraal für den europäischen Markt wird überwie-
gend aus Fischen der Spezies Anguilla anguilla produ-
ziert. Daneben werden aber auch weitere Aalarten, wie
A. rostrata, A. japonica und A. australis verarbeitet. Zur
Zeit werden der Gattung Anguilla insgesamt 18 Arten,
einschließlich dreier Unterarten, zugeordnet (Aoyama
und Tsukamoto 1997).  Die Aalarten unterscheiden sich
zwar in Qualität und Preis, sind aber schon als Roh-
ware, und erst recht in geräuchertem Zustand, nur
schwer anhand äußerer Merkmale zu identifizieren.
Handel, Fischindustrie und Lebensmittelüberwachung
sind daher auf objektive Bestimmungsmethoden ange-
wiesen, die auch dann anwendbar sind, wenn Räucher-
aal oder Teile desselben vorliegen.

Differenzierung durch Proteinanalyse

Zur Identifizierung der Fischart in Erzeugnissen hat sich
in vielen Fällen die Eiweißelektrophorese in Form der
isoelektrischen Fokussierung (IEF) der wasserlöslichen
(sarkoplasmatischen) Muskelproteine als geeignete
Methode erwiesen (Mackie 1996, Rehbein 1990). Da-
her wurde die IEF auch zur Differenzierung von Aal-
arten eingesetzt, wobei aus Muskelstücken roher oder
geräucherter Aale wäßrige Extrakte hergestellt wurden,
deren Proteine mit gebrauchsfertigen IEF-Gelen
(Servalyt Precotes 3-10) wie früher beschrieben (Reh-
bein et al. 1995) aufgetrennt wurden.

Bei der IEF bildet sich im Elektrophoresegel ein stabiler
pH-Gradient aus. Die Proteine wandern soweit im elek-
trischen Feld, bis sie die Position im Gel erreicht haben,
bei der ihre Nettoladung Null ist. Der zugehörige pH-Wert
entspricht dem isoelektrischen Punkt (pI-Wert) der Proteine.

Durch die Heißräucherung, bei der Temperaturen über
60 oC im Fischfleisch erreicht werden, wurde der über-

Differenzierung roher und geräucherter Aale durch
Protein- und DNA-Analyse
Hartmut Rehbein, Institut für Biochemie und Technologie

Rohe und geräucherte Aale wurden durch isoelektrische Fokussierung der sarkoplasmatischen Proteine untersucht.
Während roher Fisch spezifische Proteinmuster für A. anguilla/A. rostrata, A. japonica und A. australis ergab, war
bei Räucherware nur eine Differenzierung zwischen pazifischen und atlantischen Spezies möglich. Die zur DNA-
Analyse eingesetzte PCR-SSCP-Technik erlaubte zwar die Differenzierung der vier Aalarten bei Roh- oder Räu-
cherware, muß aber noch hinsichtlich der intra-spezifischen Variabilität der DNA-Muster überprüft werden.

Tab.1: Proteingehalt von Extrakten aus der hellen
Muskulatur roher und geräucherter Aale.
Rohe Proben wurden im Verhältnis 1 + 3 mit destilliertem
Wasser homogenisier t, geräucher te Proben im
Verhältnis 1 + 1. Zur Abtrennung ungelösten Materials
wurden die Homogenate zentrifugiert. Der Proteingehalt
der Überstände, die anschließend ohne weitere
Behandlung zur IEF eingesetzt wurden, wurde mit einer
Coomassiefarbstoff-Bindungsmethode (Bio-Rad Protein
Assay) fotometrisch ermittelt.

Probe Proteingehalt des Extraktes (mg/ml)

A. anguilla, roh 13,9
A. anguilla, geräuchert 5,2

A. rostrata, roh 12,2
A. rostrata, geräuchert 5,0

A. australis, roh 15,6
A. australis, geräuchert 6,7

A. japonica, roh 13,3
A. japonica, geräuchert 3,8

Differentiation of raw and smoked eel by protein-
and DNA-analysis

Raw or smoked eel was analysed by isoelectric
focusing of sarcoplasmic proteins. For raw fish
specific protein patterns were obtained for A.
anguilla/A. rostrata, A. japonica and A. australis,
but in case of smoked fish differentiation was only
possible between Atlantic and Pacific species.
Differentiation of raw or smoked eel was possible
by PCR-SSCP, but patterns of ssDNA showed some
intra-specific variability depending on the type of
amplicon.
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Tab. 2: Isoelektrische Punkte (pI-Werte) sarkoplasmatischer Proteine von Aalen. Die in allen Proben (roh und
geräuchert) auftretenden Banden sind hervorgehoben

aufgrund einer ausgepägten Proteinbande
mit dem pI-Wert 4,96, die nur die pazifi-
schen Aale aufwiesen (Abbildung 1, Ta-
belle 2). A. japonica und A. australis wa-
ren im rohen Zustand ebenfalls gut zu dif-
ferenzieren, während die Proteinmuster
der Räucherware aus diesen beiden Arten
sehr ähnlich waren (Abbildung 2).

Die atlantischen Spezies A. anguilla und
A. rostrata wiesen dagegen auch im ro-
hen Zustand ein nahezu gleiches Protein-
muster auf und ließen sich daher mit der
IEF nicht sicher unterscheiden.

Generell waren die Proteinmuster der
geräucherten Aale dadurch gekennzeich-
net, daß nur noch wenige Banden, haupt-
sächlich von Proteinen mit niedrigem pI-
Wert, vorhanden waren. Eine sichere
Differenzierung zwischen atlantischen
und pazifischen Aalen der vier hier un-
tersuchten Spezies war jedoch auch bei
Räucherware möglich.

Differenzierung durch DNA-Analyse

Da die Proteinanalyse mittels IEF keine Differenzie-
rung der Räucheraale auf der Ebene der Arten erlaubte,
haben wir eine auf der PCR (Polymerase-Kettenreakti-

wiegende Teil der sarkoplasmatischen Proteine dena-
turiert und wasserunlöslich (Tabelle 1).

Die Proteinmuster roher atlantischer und pazifischer
Aale unterschieden sich sehr deutlich, hauptsächlich

Abb. 1: Proteinmuster roher Aale.
Die sarkoplasmatischen Proteine aus der hellen Muskulatur von A. anguilla
(ang), A. rostrata (ros), A. japonica (jap) und A. australis (aus) wurden durch
IEF aufgetrennt. Proben 1 und 2 stammen von verschiedenen Fischen einer
Ar t; die Anode befindet sich unten. Als pI-Standard wurde der Broad pI
Calibration Kit (pH 3-10) von Pharmacia eingesetzt.

Bande 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fischart

A.anguilla

pI-Mittelwert 6,60 6,52 6,32 6,17 5,99 5,84 4,19 4,13

Standardabweichung 0,006 0,013 0,022 0,034 0,038 0,132 0,053 0,070

n 6 9 6 9 9 6 8 6

A.rostrata

pI-Mittelwert 6,61 6,54 6,33 6,16 5,98 5,93 4,17 4,08

Standardabweichung 0,005 0,010 0,015 0,018 0,021 0,008 0,065 0,115

n 4 7 6 6 8 4 8 6

A.japonicus

pI-Mittelwert 6,69 6,33 6,16 5,93 5,83 5,75 5,78 4,96 4,17

Standardabweichung 0,008 0,023 0,025 0,077 0,035 0,073 0,007 0,024 0,024

n 6 6 6 6 4 4 4 8 8

A.australis

pI-Mittelwert 6,75 6,55 6,34 6,18 6,00 5,85 5,80 5,74 4,96 4,16

Standardabweichung 0 0,013 0,015 0,022 0,035 0,024 0,019 0,059 0,022 0,063

n 2 9 7 7 7 5 5 5 9 9
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on) basierenden Technik der DNA-Analyse erprobt. Die
PCR hat sich inzwischen auch in der Lebensmittel-
analytik etabliert, da sie mit wenig Material auskommt,
relativ einfach durchzuführen ist und DNA-Fragmente
liefert, die durch eine Vielzahl von Methoden charak-
terisiert werden können (Meyer et al. 1995).

Zur Differenzierung von Aalen wurde folgende Metho-
de eingesetzt: Nach Isolierung der DNA aus Muskel-
gewebe wurde ein bestimmter Genabschnitt aus der

mitochondrialen DNA (Cytochrom b - Gen) durch PCR
amplifiziert. Das PCR-Produkt wurde durch Behand-
lung mit Wärme und Chemikalien in einzelsträngige
DNA (ssDNA) überführt; die ssDNA wurde anschlie-
ßend durch native Polyacrylamidgel-Elektrophorese
aufgetrennt. Versuche mit anderen Fischarten haben
gezeigt, daß diese Technik (PCR-SSCP; SSCP: single
strand conformation polymorphism) zur Differenzie-
rung von Fischkonserven und anderen Produkten ge-
eignet ist (Rehbein et al. 1997).

Zur Untersuchung der Aale haben wir zwei DNA-Frag-
mente verschiedener Länge, mit 123 Basenpaaren (bp)
(Abbildung 3) und 358 bp (Abbildung 4), eingesetzt.
Abbildung 3 verdeutlicht, daß die vier Aalarten unter-
schiedliche DNA-Muster bei der SSCP-Analyse liefer-
ten. Ein Einfluß der Räucherung auf die DNA-Muster
wurde nicht gefunden. Die Aussagekraft der Methode
wurde allerdings dadurch beeinträchtigt, daß bei Fischen
derselben Spezies für das längere DNA-Fragment va-
riable Muster gefunden wurden, sodaß das 358 bp-Frag-
ment nicht zur SSCP geeignet erscheint. Im Falle des
kürzeren Fragmentes trat diese Variabilität nur einmal
auf, sodaß hier die Chance besteht, nach Untersuchung
einer größeren Anzahl von Aalen zu einer sicheren
Aussage zu gelangen.

Neben der relativ aufwendigen DNA-Sequenzierung
(Sang et al., 1994; Aoyama et al., 1996a; Aoyama et al.
1996b; Tagliavini et al. 1996) stehen noch weitere PCR-
gestützte Techniken zur Differenzierung von Aalen zur
Verfügung. Durch enzymatische Spaltung von PCR-
Produkten (RFLP-Methode) gelang die Differenzierung
von A. anguilla und A. rostrata (Taglianvini et al. 1995).

Abb. 4: PCR-SSCP roher und geräucherter Aale. Bahn 1,
2, 9: A. rostrata (3 Fische). Bahn 3, 4, 8: A. australis (3
Fische). Bahn 5, 6, 7, 11: A. anguilla (3 Fische: 5, 6/7, 11).
Bahn 10: A. japonica. Räucheraal: Bahn 1, 3, 5. Die
doppelsträngige DNA (358 bp Länge) ist im unteren,
anodischen Teil des Geles sichtbar, die Muster der ssDNA
befinden sich im oberen Gelabschnitt. Zur Elektrophorese
wurde ein CleanGel 10% 48S von Pharmacia eingesetzt.

Abb. 2: Proteinmuster roher (r) und geräucherter (g) Aale nach Auf-
trennung durch IEF. A. anguilla (ang), A. rostrata (ros), A. japonica (jap),
A. australis (aus).

Abb. 3: PCR-SSCP roher und geräucherter
Aale. Bahn 1, 5, 6, 7: A. anguilla (Die Proben
auf Bahn 1, 5/6, 7 stammen von 3 verschiede-
nen Fischen). Bahn 2: A. japonica. Bahn 3, 10,
11: A. rostrata (3 Fische). Bahn 4, 8, 9: A.
australis (3 Fische). Räucheraal: Bahn 7, 9, 11.
Die doppelsträngige DNA (123 bp Länge) ist
im unteren, anodischen Teil des Geles sicht-
bar, die Muster der ssDNA befinden sich dar-
über. Zur Elektrophorese wurde ein CleanGel
10% 48S von Pharmacia eingesetzt.
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Die RAPD-Technik, bei der die PCR mit einem unspe-
zifischen Primer durchgeführt wird, wurde zur Identi-
fizierung von A. japonica, A. australis und A. bicolor
eingesetzt (Takagi und Taniguchi 1995). Die hierbei
beobachtete intra-spezifische Variabilität der RAPD-
Muster läßt diese Methode für die Lebensmittelanalytik,
bei der in der Regel Einzelproben beurteilt werden
müssen, als nicht sehr geeignet erscheinen.
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Einleitung

Die Kliesche  - eine  von der deutschen fischverar-
beitenden Industrie bisher wenig genutzte Fischart -
steht in jüngster Zeit im Blickpunkt wissenschaftlichen
Interesses. Unsere Untersuchungen verfolgten das Ziel,
die Qualität von Filets eisgelagerter Kliesche (Münkner

und Oehlenschläger 1997) oder von unterschiedlichen
Erzeugnissen (Rehbein 1997), die aus an Bord ausge-
nommenen und tiefgefrorenen Klieschen hergestellt
wurden, zu bewerten. In beiden Fällen wurde die Scholle
als Vergleichsfischart einbezogen. Im Ergebnis kamen
die Untersucher zu dem Schluß, daß die Qualität von

Vergleichende Texturuntersuchungen an Filets von
Kliesche (Limanda limanda) und Scholle (Pleuronectes
platessa) in Abhängigkeit von Eislagerzeit post
mortem, TK-Lagerung und Erhitzen
Reinhard Schubring und Werner Münkner, Institut für Biochemie und Technologie

Instrumentelle Texturuntersuchungen wurden mittels Textur-Profil-Analyse an Kliesche und Scholle durchgeführt,
wobei als Texturparameter die Härte, Gummiartigkeit, Kaubarkeit, Elastizität,  Kohäsion und Adhäsion bewertet
wurden. Die Filets beider Fischarten wurden dazu aus tiefgefrorener, ausgenommener und geköpfter Ware ohne
Schwanz und Flossensaum (aoKoSoFs) nach 9, 23 und 34wöchiger Gefrierlagerung hergestellt und sowohl im
rohen Zustand nach dem Auftauen als auch nach dem Erhitzen in einem Mikrowellenofen untersucht. Das Tiefge-
frieren der aoKoSoFs-Ware an Bord erfolgte  sowohl fangfrisch als auch nach 6tägiger Eislagerung. Beide Fisch-
arten sind in ihren Texturparametern vergleichbar. Die Festigkeit der erhitzten Kliesche ist im Vergleich zur Scholle
leicht erhöht. Dagegen zeigen alle anderen Parameter eine recht gute Übereinstimmung. Während sich die Härte
der Kliesche beim Erhitzen erhöht, verringert sie sich bei der Scholle im Vergleich zum aufgetauten Filet. Dieses
war der einzige signifikante Unterschied zwischen beiden Fischarten während des Erhitzens. Besonders deutlich
sind bei beiden Fischarten die Zunahme von Adhäsion und Kohäsion während des Erhitzens. Veränderungen infol-
ge der Eislagerung sind offensichtlich nur tendenziell. Die TK-Lagerung bewirkt dagegen bei beiden Fischarten
eine deutliche Abnahme der Adhäsion der erhitzten Filets.


