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Bei Qualitdtsuntersuchungen von Seefisch in einem kiistenfernen Ge-
biet wurden 50 Fischproben aus dem Fischspezial- und Lebensmitteleinzel-
handel im Kreis Siegen auf ihren Frischezustand bzw. ihre GenuBtaug-
lichkeit gepriift. Die Untersuchungen fanden in der Zeit von Mai bis Juli
1974 statt.

Material

Als Untersuchungsmaterial diente Fischfilet, wobei unterschiedliche Ko&r-
perabschnitte verwendet wurden. Die gekaufte Probenmenge betrug jeweils
400 g (beim Tiefgefrierfisch unpaniertes Blockfilet in Kartonumhiillung). Ge-
prift wurden je 15 Frisch- und je 10 Tiefgefrierfischproben der Arten Kabel-
jau und Rotbarsch.

Die Frischfischproben wurden von acht verschiedenen in den Stidten Siegen,
Hiittental und Kreuztal gelegenen Fischfachgeschiften und Fischfachabteilun-
gen von Supermiirkten oder Warenhiusern bezogen. Es handelte sich dabei um
Ware, die bereits von den Geschiften fertig filetiert geordert wurde.

Die Tiefgefrierfischproben stammten aus 20 verschiedenen Lebensmittelbe-
trieben; es waren Produkte von acht Herstellern. Stets wurde die zuoberst
gelagerte Packung gekauft.

Die Qualitdtsprifung der Frischfischfilets erfolgte unmittelbar nach dem
Einkauf. Der Tiefgefrierfisch wurde vor Untersuchungsbeginn 7 Std. im Kiihl-
schrank bei 4-7°C aufgetaut. Nach Halbierung der Probenmenge wurden
200 g Filet fiir die analytischen Untersuchungen mit einem Stabmixgerit
(»ESGE-Zauberstab®, Type M 100) homogenisiert. Das iibrige Filet war fiir den
sensorischen Test bestimmt.

Methode

Als Qualitédtsindikatoren dienen durch chemische Methoden erfaBbare In-
halts- und Abbaustoffe. Um die vielfdltigen Zersetzungserscheinungen mog-
lichst weitgehend zu erfassen, wurden die Proben nach folgenden Verfahren
untersucht:

1. Chemische Methoden: Bestimmung des Gehaltes an fliichtigem

(objektiv) Basenstickstoff, Trimethylamin-Stickstoff
und Trimethylaminoxid-Stickstoff.
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2. Sensorische Methoden: Beurteilung von Aussehen, Geruch, Ge-
(subjektiv) schmack und Konsistenz.

Zur Bestimmung des fliichtigen Basenstickstoffs (TVB-N = total volatile
basic nitrogen) wurde die Methode von Liicke und Geidel (17) in der Modifi-
kation nach Antonacopoulos (2, 10) gewiahlt. Das Verfahren basiert auf
der Abtrennung der ,fliichtigen Basen“ aus dem homogenisierten Fischbrei mit
Hilfe der Wasserdampfdestillation (ANTONA-Apparatur) (1) nach vorherigem
Zusatz von Magnesiumoxid. AnschlieBend wurde der TVB-N-Gehalt durch
Titration mit 0,1 n Sdure bestimmt.

Die Ermittlungen des Trimethylamin-Stickstoff (TMA-N) und des Trimethyl-
aminoxid-Stickstoff (TMAO-N) erfolgten nach einem von Antonacopoulos
(3, 8, 10) modifizierten Verfahren, das auf die Methode von Dyer et al. (14, 15)
sowie Bystedt et al. (12) zuriickgeht. Nach den vereinfachten Arbeitsvor-
schriften von Antonacopoulos werden beide Bestimmungen aus einem gemein-
samen Probenansatz durchgefiihrt und anhand einer Eichkurve ausgewertet.

Die sensorische Priifung erfolgte nach dem ,20 Punkte-Schema“ der Deut-
schen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) (13) sowie nach dem ,Karlsruher
Bewertungsschema“ (18). Beurteilt wurden Aussehen (in rohem bzw. aufge-
tautem sowie gegartem Zustand), Geruch, Geschmack und Konsistenz (nach
dem Garen) der Filets. Die Bewertung wurde anhand eines an der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei entwickelten Verfahrens durchgefiihrt, das fiir
beide Priifsysteme zugleich angewandt werden kann (10).

Befunde der Frischfischuntersuchungen
1. Ergebnisse

Die Ergebnisse der chemisch-analytischen Untersuchungen sind in
Tabelle 1 dargestellt. Bei den Werten fallen innerhalb, aber auch zwischen
beiden Fischarten erhebliche Unterschiede im Gehalt an den Abbaupro-
dukten TVB-N und TMA-N auf. Bei den 15 Kabeljauproben wurden mit
44,40 mg TVB-N/100 g und 28,57 mg TMA-N/100 g im Mittel hohere Werte
gefunden als bei Rotbarsch mit durchschnittlich 36,70 bzw. 23,17 mg/100 g.
Gréflere Differenzen zeigten sich auch im Gehalt an TMAO-N, das als
charakteristischer Inhaltsstoff im Fisch wihrend der Lagerung durch
Bakterientdtigkeit zu TMA-N reduziert wird. Hier wies Kabeljau mit
durchschnittlich 28,5 mg TMAO-N/100 g deutlich niedrigere Werte auf
als Rotbarsch mit 46,9 mg/100 g.

Die Beurteilung des Frischezustandes von Seefisch aufgrund chemi-
scher Untersuchungsmethoden bzw. -ergebnisse ist problematisch, da es
sich um ein auBerordentlich heterogenes biologisches Material handelt.
Der Gehalt an Inhalts- und Abbaustoffen ist von zahlreichen endogenen
und exogenen Faktoren abhingig. Nicht nur zwischen verschiedenen
Fischarten, sondern auch innerhalb einer Art bestehen unterschiedliche
Ausgangswerte, so daB daraus resultierend auch das Lagerverhalten er-
heblich variieren kann. Aus Untersuchungen von Antonacopoulos (4, 5)
iber das Qualititsverhalten verschiedener Fischarten w#hrend der Eis-
lagerung geht hervor, daB man dem Auftreten von TMA-N bzw. dem
Anstieg des TVB-N vom 7. Eislagertag an fiir die Frischebeurteilung von
Kabeljau (ganzer Fisch) besondere Bedeutung beimessen kann. Ein Gehalt
von 15 bis 20 mg TVB-N/100 g findet sich bereits in frischem Fisch als
analytischer Blindwert. Mit einer verstirkten Zunahme der Werte bei
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gleichzeitig deutlichem Qualititsabfall ist etwa vom 12. Eislagertag an zu
rechnen, wobei dies jeweils von den mikrobiellen Prozessen abhiingt. Die
Grenze der GenuBtauglichkeit wird zwischen dem 16. und 17. Tag er-
reicht. Bei Fischfilet tritt dies infolge des rascheren Anstiegs von TVB-N
und TMA-N bereits zwischen dem 10. und 11. Lagertag ein.

Fiir die Bewertung des Gehaltes an TVB-N und TMA-N werden von
Antonacopoulos (9) folgende Richtwerte angegeben:

Fir TVB-N: bis 25 mg/100 g sehr gut; bis 35 mg/100 g verkehrsfihig;
iiber 40 mg/100 g verdorben.

Fiir TMA-N: bei Kabeljau bis 5 mg/100 g gut; bis 10 mg/100 g
verkehrsfihig; iiber 12 mg/100 g verdorben. Bei Rotbarsch wird nur der
Grenzwert der GenuBtauglichkeit angegeben; er betrigt bis 12 mg/100 g.

Hinsichtlich der Grenze der GenufBitauglichkeit gibt es unterschiedliche
Angaben. Auf der Technischen Konferenz der FAQ iiber Fischinspektion
und Qualitédtskontrolle (Halifax Kanada 1969) wurde fiir eisgelagerten
Fisch (Kabeljau und Schellfisch) ein TMA-N-Gehalt von etwa 10 mg/100 g
als Richtwert empfohlen. Von Beythien-Diemair (11) wird der Gesamt-
gehalt an TVB-N zugrunde gelegt und als Grenze der GenuBtauglichkeit
50 mg/100 g vorgeschlagen. Dieser Wert ist jedoch nur fiir harnstoffreiche
Fische (Haie, Rochen) anwendbar; fiir die Konsumfische Gadiden und
Rotbarsch gilt er als ilberhtht (4). Nach Angaben von Kietzmann et al.
(16) sind Fische (bezogen auf Magerfische wie Schellfisch, Seelachs,
Leng) mit einem Gesamtgehalt an TVB-N iiber 35 mg % als verdorben
anzusehen. Fiir TMA-N werden als Grenzwert 100 mg % genannt.

Unter Zugrundelegung der von Antonacopoulos angefithrten Richt-
werte ergab sich bei den untersuchten Frischfischfilets folgender Quali-
tatszustand:

a) Kabeljaufilet

Beurteilung nach dem Gehalt an TVB-N

3 Proben enthielten bis zu 25 mg/100 g = sehr gut

1 Probe enthielt bis zu 35 mg/100 g = verkehrsfihig

1 Probe enthielt zwischen 35 und 40 mg/100 g = nicht verkehrsfihig
10 Proben enthielten mehr als 40 mg/100 g = verdorben

Daraus resultiert, daB insgesamt 73 % der Kabeljaufilets wegen des
hohen Gesamtgehaltes an TVB-N, in den TMA-N einbezogen ist, nicht
mehr als handelsfdhig bzw. groBitenteils (66 %) sogar nicht mehr als ge-
nufitauglich einzustufen waren. Die Richiwerte wurden dabei z. T. erheb-
lich iiberschritten (vgl. Tab. 1).

Beurteilung nach dem Gehalt an TMA-N
2 Proben enthielten bis zu 5 mg/100 g = gut

1 Probe enthielt bis zu 10 mg/100 g = verkehrsfihig
1 Probe enthielt zwischen 10 und 12 mg/100 g = nicht mehr verkehrsfihig
11 Proben enthielten mehr als 12 mg/100 g = verdorben

Auffallend ist die Abweichung von den Richtwerten. Die Grenze
der Handelsfihigkeit (10 mg/100 g) wurde von 27 %o (4 Filets) der Proben
mehr als vierfach tliberschritten. Vergleicht man die Zahlen mit dem
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Grenzwert der Verdorbenheit (12 mg/100g), so liegt die TMA-N-Menge
bei 33 % der Proben (5 Filets) dreifach und bei 40 % mehr als zweifach
liber dem Richtwert.

Die Bewertung nach dem TMA-N-Gehalt ergab — mit zwei Ausnahmen
(U.-Nr., F,, F;) — bei allen Proben die gleiche Qualitdtseinstufung wie
nach der TVB-N Beurieilung. Bei U.-Nr. F, erscheint es allerdings ge-
rechtfertigt, sie noch als ,verkehrsfahig® zu bezeichnen, da der TVB-N-
Wert nicht zu beanstanden war und der TMA-N-Gehalt nur knapp tiber
der Grenze der Handelsfdhigkeit lag. Auch der relativ hohe TMAO-N-
Wert deutet nicht auf stirkere Zersetzung hin.

Der iiberwiegend hohe Gehalt an den Abbauproduktien TMA-N und
TVB-N ldBt darauf schliefen, da8 sich der gréSte Teil der untersuch-
ten Kabeljaufilets in einem fortgeschrittenen Stadium der Zersetzung
befand. Dies wird auch durch die Werte fiir TMAO-N erhértet. Aus den
Zahlen in Tabelle 1 148t sich eine relativ gute Ubereinstimmung zwischen
der Menge an TMA-N und dem Restwert an TMAO-N erkennen. Bei den
Proben mit besonders hohem TMA-N-Gehalt wurde nur noch eine geringe
Menge an TMAO-N festgestellt bzw. war diese bereits vollstindig abgebaut
(vgl. U-Nr. Fy, Fy, Fi5, Fig, Fog, Fos, Fyg).  Gleichzeitig war bei den Fi-
letproben mit niedrigem TMA-N-Gehalt noch ein relativ hoher Gehalt
an TMAOQO-N zu verzeichnen (vgl. U.-Nr. F,, Fy, Fy5, Fy). Eine konstante
Beziehung 148t sich allerdings nicht herstellen, da der TMAO-N-Anfangs-
gehalt schon innerhalb der gleichen Fischart erheblich variiert.

b) Rotbarschfilet

Die Beurteilung nach dem Gehalt an TVB-N fiihrte zu folgendem Er-
gebnis:

8 Proben enthielten bis 25 mg/100 g = gute Qualitit
1 Probe enthielt zwischen 25 und 35 mg/100 g = verkehrsfihig
6 Proben enthielten mehr als 40 mg/100 g = verdorben

Daraus ergibt sich, daB mehr als die Hilfte der Rotbarschfilets einen
guten Qualititszustand aufwies und insgesamt 60 % als handelsfihige
Ware bewertet wurden. Der Anteil der verdorbenen und damit genuf3-
untauglichen Filets betrug mit 409 knapp ein Drittel weniger als bei
Kabeljau. Die Abweichungen von der Grenze der Genufitauglichkeit
waren auch bei diesen Filets betrachtlich.

Fir die Beurteilung des Gehaltes an TMA-N konnte nur der Grenz-
wert der GenuBtauglichkeit zugrundegelegt werden. Dabei ergab sich
eine Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der TVB-N-Bewertung. 40 %o
der Filets (6 Proben) sind als verdorben zu bezeichnen, da ihr Gehalt
an Trimethylamin-Stickstoff iiber dem Grenzwert von 25 mg/100 g liegt
(Tab. 1, U.-Nr. F,, Fy, Fy, Fiy, Fs;, Fg). Die Richtwerte wurden bis
zu 250 %o tiberschritten. Der Trimethylamingehalt der {ibrigen Filets lag
mit Abstand unter der Grenze von 25 mg. Auch wenn fiir diesen Bereich
keine Richtwerte vorgegeben sind, konnen die Proben aufgrund der
geringen Mengen an TMA-N, die bis auf eine Ausnahme unter 10 mg
pro 100 g betrugen, als gute Qualitit bezeichnet werden, wie dies bereits
die TVB-N-Beurteilung ergab.
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Uber das AusmaB des Gehaltes geben die fiir TMAO-N ermittelten
Werte wiederum guten AufschluB, Die Zahlen in Tabelle 1 lassen bei
allen Proben iibereinstimmend erkennen, daB diejenigen Filets, die nur
iiber einen geringen Gehalt an TMAO-N (zwischen 4,5 und 30 mg/100 g)
verfiigten, die hoéchsten Mengen an TMA-N enthieiten. Zugleich kor-
respondieren niedrige TMA-N-Werte mit hohem Gehalt an TMAOQ-N,
was sich im glinstigsten Fall bei U.-Nr. F; in den Zahlen 0,48 mg %o und
108 mg %o &duBert.

FaBt man die Resultate der chemischen Untersuchungen fiir beide
Fischarten zusammen, so erweisen sich nach dem Gesamtgehalt an fliich-
tigem Basenstickstoff 43 % (13 Proben) als einwandfreie, handelsfihige
Ware. Davon entfallen drei Proben auf sehr gute und acht Proben auf
gute Qualitit, die librigen sind handelsfihige Produkte. Mehr als die Hilfte
(63 %0) der untersuchten Filets sind allerdings als verdorben zu beurteilen,
auBerdem eine Probe als nicht mehr handelsfidhig. Der hohe Anteil an
verdorbenen Filets ergibt sich auch aus den Werten fiir TMA-N. Danach
sind sogar 57%o der Filets als verdorben zu bewerten; als gute bzw.
handelsfihige Ware gelten 43 %o.

Die Rotbarschfilets zeigten einen signifikant besseren Qualititszustand
als die Kabeljauproben. Als eine der moglichen Ursachen hierfiir diirfte
das allgemein stabilere Qualititsverhalten von Rotbarsch zu Beginn der
Eislagerung sein (5).

Die sensorische Priifung fiihrte zu einem besseren Ergebnis des Qua-
litdtszustandes: 56,7 % der Filets wurden als gut bzw. als sehr gut oder
aber als handelsfdhig beurteilt. Die verbleibenden 43,3 % stellten ,C-
Ware" dar, eine Qualitit, die noch als genuBtaugliche, aber kaum markt-
fdhige Ware gilt sowie auf die Kategorie ,nicht mehr handelsfihig“
bzw. ,schlecht”. Diese 43 %o stellten ausnahmslos Proben dar, die auf-
grund der chemischen Zersetzung als verdorben galten. Insgesamt ge-
sehen ergaben sich somit geringe Unterschiede zwischen subjektiv und
objektiv ermittelten Ergebnissen. Fiir die Beurteilung der GenuBtaug-
lichkeit sind hier die chemischen Resultate maB8gebend. Sie werden da-
durch bestitigt, daB die ermittelten Werte fiir TVB-N und TMA-N die
jeweiligen Grenzwerte oft um ein Mehrfaches iiberschritten haben. Ande-
rerseits beweisen auffallend niedrige Werte (Tab. 1), daBl der im Einzel-
handel angebotene Frischfisch in einem sehr guten Frischezustand sein

kann, der sensorisch in einem Fall sogar als Sonderqualitit ausgewiesen
wurde.

Folgerung

Die Ergebnisse der Frischfischuntersuchungen werfen viele Einzel-
fragen auf, die sich vor allem auf die ursdchlichen Zusammenhinge des
hohen Anteils an minderwertiger Ware bei den untersuchten Proben
richten. Von Bedeutung ist zunichst die Frage nach der Ausgangsquali-
tat, d. h. nach dem Frischezustand der fiir den Versand ins Binnenland
bestimmten Filets. Nach Mitteilung von Fischfachhindlern wurde iiber-
wiegend A-, z. T. auch B-Ware geordert. Einige Male konnten diesbe-
ziiglich keine Angaben gemacht werden. Um welchen Frischezustand es
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sich zum Zeitpunkt des Versandes tatsdchlich jeweils gehandelt hat,
lief} sich nicht eruieren.

Weiterhin sind Gegebenheiten zu untersuchen, die mit dem Trans-
port der Frischfischware von der Kiiste ins Binnenland bis zum Einzel-
hindler zusammenhingen, z. B. Dauer des Transports, Art der Verpak-
kung, Direktversand oder Zwischenschaltung eines Binnenfischgro8hénd-
lers. Der grofte Teil des im Untersuchungsgebiet gehandelten Frisch-
fisches wurde direkt vom Kiistenfischgrofhandel bezogen; der Trans-
port erfolgte durch die Bundesbahn. Als Verpackungsmaterial wurden
dabei sowohl Styroporkisten (z. T. mit Umbehilter aus Karton oder
Aluminium - letzteres als ,,Collico“ bezeichnet) als auch Spankorbe ver-
wendet. Die Styroparbehilter haben im Gegensatz 2u Spankdérben und
Holzkisten den Vorzug, daB sie nichtniissend, geruchsfrei und isolierend
sind. Bei den nichtisolierenden Behiltern hingegen wirken sich hohe
Umgebungstemperaturen so stark aus, daB eine Abkiihlung unter die
kritische Grenze von 4 °C bei einer AuBentemperatur von 20 °C kaum
zu erreichen ist (6). Der Transport der Fischwaren von Bremerhaven
nach Siegen erfolgte nicht in Isolierwaggons. Auch wenn die Anlieferung
iiberwiegend wihrend der kiithleren Nachtzeit stattfand und die Ware
innerhalb von 12 bis 20 Stunden am Bestimmungsort war, kann man diese
Art des Versands nicht gutheiflen.

Eine andere Bezugsquelle stellte fiir einige Frischfischanbieter der
BinnenfischgroBhandel dar, dessen Standort allerdings ca. 110 km ent-
fernt lag. Die Lieferung erfolgte von Koln aus in Kiihl- oder aber in
nichtisolierten Transportern. Als Verpackungsmaterial dienten ebenfalls
Spankérbe oder einfache Styroporkisten ohne Deckel und perforierten
Boden. Sie waren mit Pergamentpapier abgedeckt und zur Kihlung mit
Eis beschichtet. Aufgrund des Zwischenumschlags diirfte insgesamt mit
einer lingeren Transportdauer zu rechnen sein, so daf§ die Ware — auch
wegen der ungiinstigen Verpackung — bereits sehr empfindlich geworden
sein kann und nur eine geringe Haltbarkeitsreserve aufweist. Von er-
heblichem EinfluB auf den Qualititszustand des Frischfisches sind dar-
iiber hinaus Art und Dauer der Lagerung sowie Behandlung des Fisches
beim Einzelhéndler.

Im Hinblick auf vorliegende Ergebnisse sind die Bemiihungen zur
Verbesserung der Qualitdt des angebotenen Frischfisches fiir den gesam-
ten Ablauf und von allen Beteiligten maBgeblich zu intensivieren.

Ergebnisse der Tiefgefrierfisch-Untersuchungen

Die Resultate der Bestimmung des Gehaltes an fliichtigem - Basen-
stickstoff (TVB-N), Trimethylamin-Stickstoff (TMA-N) sowie Trimethyl-
aminoxid-Stickstoff (TMAO-N) der 20 Tiefgefrierfischproben sind in Ta-
belle 2 wiedergegeben. Insgesamt wurden nur geringe Mengen an Abbau-
produkten, insbesondere an TMA-N, bei gleichzeitig hohen Werten fiir
TMAO-N festgestellt.

Bei der Beurteilung der chemischen Daten ist zu beriicksichtigen,
daB die zur Frischfischbeurteilung angewandten chemischen Untersu-
chungsmethoden beim Tiefgefrierfisch nur eine begrenzte Aussagekraft
haben. Durch den Tiefgefrierprozef werden die analytischen Kriterien
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zum Zeitpunkt der Verarbeitung fixiert. Die objektiven Verfahren
geben somit nur einen Aufschlufi liber den Rohfischzustand zur Zeit der
Verarbeitung bzw. des Tiefgefrierens. Die Beurteilung des gefrorenen
Endproduktes muB3 sich daher wesentlich stirker als bei Frischfisch auf
sensorische Befunde stiitzen.

Zur Bewertung des Gehaltes an Abbauprodukten kénnen folgende
Richtzahlen zugrunde gelegt werden (9):

a) See- bzw. fangfrisch gefrostete Ware sollte nicht mehr als 20 bis 25 mg
TVB-N und 1 bis 2mg TMA-N/100g aufweisen. Hohere Werte in
Randzonen von Fischfiletblécken oder -portionen kénnen auf eine
Unterbrechung der Tiefkiihlkette hinweisen (7).

b) Landgefrostete Ware sollte im Hinblick auf den schnelleren Verderb
nach dem Auftauen keinen héheren TVB-N-Gehalt als 30 bis 35 mg/100 g
haben und nicht mehr als 5 bis 8 mg TMA-N/100 g enthalten (dies
gilt besonders fiir Gadiden).

Bei den untersuchten Proben war zu konstatieren, dal neun der
zehn Kabeljaufilets sowie alle Rotbarschproben im Bereich dieser Richt-
zahlen lagen. Bei diesen Filets handelte es sich zum Zeitpunkt der Ver-
arbeitung folglich um gute Qualititsware. Bei einer Kabeljauprobe hin-
gegen zeigte sich flir beide Abbauprodukte mit 32,3mg TVB-N und
8,7 mg TMA-N/100 g ein iiberhdhter Gehalt.

Bei der sensorischen Beurteilung wurden 80°% der Filets (16 Pro-
ben) als handelsfihige Ware eingestuft. Dabei wies Kabeljau mit 90 %
marktfahigen Proben eine deutlich bessere Qualitdt auf als Rotbarsch
mit 70 %. Von den Kabeljaufilets wurden fiinf Proben als A- und vier
Proben als B-Ware bewertet. U.-Nr. F,; (10 Monate tiiberlagert) war
aufgrund starker Geruchs-, Geschmacks- und Konsistenzabweichungen
als ,,verdorben® zu bezeichnen. Bei den Rotbarschfilets entfielen 20 %o auf
A-Ware, 4090 auf B-Ware, 10 % waren ,kaum handelsfihig” und 30 %o
verdorben. Wihrend die Kabeljaufilets sehr hiufig Schiden durch Ge-
frierbrand zeigten, fielen bei Rotbarsch Ranzigkeit mit tranig-bitteren
Geschmacksverdnderungen sowie gelb-bridunliche Verfirbungen (als
.Rost® bezeichnet) infolge Fettoxidation als Ursache fiir den Qualitéts-
abfall auf. Wie bei allen fettreicheren Fischen begrenzt auch bei Rot-
barsch die Fettoxidation die Lagerfihigkeit stirker als andere Faktoren.

Zusammenfassung

Bei Qualititsuntersuchungen von handelsiiblichem Seefisch wurden 30
Frischfisch- und 20 Tiefgefrierfischproben auf ihren Gehalt an TVB-N, TMA-N
sowie TMAO-N gepriift und einer sensorischen Beurteilung unterzogen. Unter-
sucht wurden Filets der Arten Kabeljau und Rotbarsch je zu gleichen An-
teilen. Nach den chemisch-analytischen Daten erwiesen sich 13 Proben der
Frischfischfilets als einwandfreie, handelsfihige Ware. 17 Proben waren als
verdorben zu beurteilen, da die jeweiligen Grenzwerte fiir TVB-N und TMA-N,
z. T. betrichtlich, liberschritten wurden. Die Ergebnisse differieren zwischen
beiden Fischarten erheblich. Die Rotbarschfilets zeigten einen signifikant bes-
seren Qualititszustand als die Kabeljauproben. Bei der sensorischen Beurtei-
lung wurde das objektive Gesamtergebnis im wesentlichen bestitigt.
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Von den tiefgefrorenen Filets war aufgrund der chemischen Befunde eine
Kabeljauprobe zu beanstanden. Sensorisch wurden 16 Filetproben als handels-
fahig, 4 als unverkéuflich bewertet. Dabei wies Kabeljau deutlich bessere Re-
sultate auf als Rotbarsch.

Summary

In quality tests on traded sea-fish, 30 fresh fish- and 20 quick-frozen fish
specimens were tested for their TVB-N content, TMA-N content, as well as for
TMAO-N, and were subjected to a sensorial test. Equal portions of codfish- and
perch fillets were tested. According to the chemical analytic data, 13 specimens
of the fresh fillets proved to be unobjectionable commercial merchandise
17 specimen had to be eliminated as being spoiled, since part of the above
values for TVB-N and TMA-N had been considerable exceeded. The results
differ enormously between the two species of fish. The perch fillets showed a
significant better quality condition than the specimens of codfish. In the sen-
sorial test the objective total result was confirmed in the main.

On the basis of the chemical findings one specimen of codfish out of the
deep-frozen fillets had to be objected. 16 fillet-specimens could sensorially be
approved as being commercially marketable, 4 were tested not for sale. With
codfish showing considerable better results than perch.
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