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Bei  Q u a l i t ~ t s u n t e r s u c h u n g e n  y o n  Seefisch in  e i n e m  k t i s t e n f e r n e n  Ge-  
b ier  w u r d e n  50 F i s chp roben  aus  dem Fischspezia l -  u n d  L e b e n s m i t t e l e i n z e l -  
h a n d e l  i m  Kre i s  S iegen  auf  i h r e n  F r i s chezus t and  bzw. i h r e  Genuf l t aug -  
l ichkei t  geprtif t .  Die U n t e r s u c h u n g e n  f a n d e n  in  der  Zei t  von  Mai his J u l i  
1974 start.  

Material 

Als Untersuchungsmaterial  diente Fischfilet, wobei unterschiediiche K~r- 
perabschnit te verwendet  wurden. Die gekaufte Probenmenge betvug jeweils 
400 g (helm Tiefgefrierfisch unpan/er, tes Block_filet in Karton~mhiil lung).  Ge- 
prfift wurden  je 15 Frisch- und je 10 Tiefgefrierfischproben der  Ar ten  Kabel-  
j au  und Rotbarseh. 

Die Frischfischproben wurden yon acht verschiedenen in den St~dten Siegen, 
Hiitter~tal und  Kreuztal  gelegenen Fischfachgesch~ften und  Fischfachabtei lun- 
gen yon Superm~rkten oder Warenh~usern bezogen. Es handelte  sich dabet um 
Ware, die bereits yon den Gesch~iften feztig filetiert geordert wurde. 

Die T.ies s tammten  a~s 20 verschiedenen Lebensmittelbe-  
tr ieben; es waren Produkte yon acht Herstellern. Stets wurde die zuoberst 
gelagerte Packung gekauft. 

Die Qualit~itsprfifung der  Frischfisch_filets effolgte unmit te lbar  nach dem 
Einkauf. Der Tiefgefrierfisch wurde vor Untersuehur~gsbeginn 7 Std. ~m Kfihl- 
schrank bei 4-7 ~ aufgetaut. Nach Halbierung tier Probenmenge v ~ r d e n  
200g Filet ffir die analytischen Ur~tersuclmngen mit  einem Stabmixger~t  
(,,ESGE-Zauberstab", Type M 100) homogenisiert. Das iibrige Filet war  fiir den 
sensorlschen Test bes~mmt.  

Methode 

Als Quali t~tsindikatoren dienen durch chemische Methoden erfal]bare In -  
halts- und  Abbaustoffe. Um die vielf~ltigen Zerset~ungserscheinungen mbg- 
ltchst weitgehend zu erfassen, wurden die Prober, nach folgenden Verfahren 
untersucht:  

1. Chemische Methoden: Best immung des Gehaltes an fliichtigem 
(abj ektiv) Basenstickstoff, Trirnethylamin -S tickstoff 

und  Trimethylaminoxid-Stickstoff.  
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2. Sensorische Methoden:  Beurte i lung yon Aussehen, Creruch, Ge- 
(subj ektiv) schmack a n d  Kons~stenz. 

Zur  Best immung des fliichtigen Basenstickstoffs (TVB-N = total  volat i le  
basic nitrogen) wurde  die Methode von Li~cke und Geidel (17) in der Modifi-  
kat ion nach Antonacopoulos (2, 10) gew~hlt. Das Verfahren basier t  auf 
der  Abt rennung  der  ,,fltichtigen Basen" aus dem homogenisierten Fischbrei  mit  
Hilfe der  Wasserdampfdest i l la t ion (ANTONA-Appara tur )  (1) nach vorher igem 
Zusatz yon Magnesiumoxid.  AnschlieBend wurde  der  TVB-N-Gehal t  durch 
Ti t ra t ion mit  0,1 n S~iure best immt.  

Die Ermit t lungen des Tr imethylamin-St icks toff  (TMA-N) und des Tr imethyl -  
aminoxid-St ickstoff  (TMAO-N) erfolgten nach einem yon Antonacopoulos 
(3, 8, 10) modif izier ten Verfahren,  das auf die Methode yon Dyer et al. (14, 15) 
sowie Bystedt et al. (12) zurtickgeht. Nach den vereinfachten Arbe i t svor -  
schrif ten yon Antonacopoulos werden  beide Best immungen aus einem gemein-  
samen Probenansa tz  durchgeft ihr t  un~ anhand einer  Eichkurve ausgewertet .  

Die sensorische Pri i fung erfolgte nach dem ,20 Punkte-Schema"  der  Deut-  
schen Landwir tschaf ts-Gesel lschaf t  (DLG) (13) sowie nach dem , ,Karlsruher  
Bewertungsschema" (18). Beurtei l t  wurden Aussehen (in rohem bzw. aufge-  
tau tem sowie gegar tem Zustand), Geruch, Geschmack und Konsistenz (nach 
dem Garen) der  Filets.  Die Bewer tung wurde  anhand  eines an der  Bundesfor-  
schungsanstal t  fi ir  Fischerei  entwickel ten Verfahrens durchgeftihrt ,  das ftir 
beide Pr t i fsysteme zugleich angewandt  werden kann (10). 

Befunde der Frischfischuntersuchungen 
1. Ergebnisse 

Die E r g e b n i s s e  d e r  c h e m i s c h - a n a l y t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  s ind  in  
T a b e l l e  1 da rge s t e l l t .  Be i  d e n  W e r t e n  f a l l e n  i n n e r h a l b ,  a b e r  auch  zwischen  
b e i d e n  F i s c h a r t e n  e r h e b l i c h e  U n t e r s c h i e d e  im G e h a l t  an  den  A b b a u p r o -  
d u k t e n  T V B - N  u n d  T M A - N  auf.  Be i  den  15 K a b e l j a u p r o b e n  w u r d e n  m i t  
44,40 m g  TVB-N/100 g u n d  28,57 m g  TMAoN/100 g i m  M i t t e l  h S h e r e  W e r t e  
g e f u n d e n  als  be i  R o t b a r s c h  m i t  d u r c h s c h n i t t l i c h  36,70 bzw. 23,17 rag/100 g. 
GrSBere  D i f f e r e n z e n  ze ig t en  s ich auch  i m  G e h a l t  an  T M A O - N ,  das  a ls  
c h a r a k t e r i s t i s c h e r  I n h a l t s s t o f f  i m  F i s c h  w ~ h r e n d  d e r  L a g e r u n g  d u r c h  
B a k t e r i e n t ~ t i g k e i t  zu TMAoN r e d u z i e r t  w i r d .  H i e r  w ies  K a b e l j a u  m i t  
du rchschn i t t l i ch  28,5 m g  TMAO-N/100  g deu t l i ch  n i e d r i g e r e  W e r t e  auf  
als  R o t b a r s c h  m i t  46,9 rag/100 g. 

Die  B e u r t e i l u n g  des  F r i s c h e z u s t a n d e s  y o n  Seef i sch  a u f g r u n d  chemio 
sche r  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  bzw. - e r g e b n i s s e  is t  p r o b l e m a t i s c h ,  d a  es 
s ich u m  e in  a u B e r o r d e n t l i c h  h e t e r o g e n e s  b io log i sches  M a t e r i a l  hande l t .  
D e r  G e h a l t  an  I n h a l t s -  u n d  A b b a u s t o f f e n  is t  y o n  z a h l r e i c h e n  e n d o g e n e n  
u n d  e x o g e n e n  F a k t o r e n  abh~ngig .  N ich t  n u r  z w i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n  
F i s c h a r t e n ,  s o n d e r n  auch  i n n e r h a l b  e i n e r  A r t  b e s t e h e n  u n t e r s c h i e d l i c h e  
A u s g a n g s w e r t e ,  so dab  d a r a u s  r e s u l t i e r e n d  auch  das  L a g e r v e r h a l t e n  e r -  
heb l i ch  v a r i i e r e n  kann .  A u s  U n t e r s u c h u n g e n  von  Antonacopoulos (4, 5) 
f iber  das  Q u a l i t ~ t s v e r h a l t e n  v e r s c h i e d e n e r  F i s c h a r t e n  w ~ h r e n d  d e r  E is -  
l a g e r u n g  g e h t  he rvo r ,  dab  m a n  d e m  A u f t r e t e n  y o n  TMAoN bzw. d e m  
A n s t i e g  des  T V B - N  v o m  7. E i s l a g e r t a g  an  ff ir  d ie  F r i s c h e b e u r t e i l u n g  y o n  
K a b e l j a u  (ganzer  Fisch)  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  b e i m e s s e n  kann .  E in  G e h a l t  
y o n  15 bis  20 m g  TVB-N/100 g f i n d e t  s ich  be re i t s  in  f r i s c h e m  F i s c h  als  
a n a l y t i s c h e r  B l i n d w e r t .  M i t  e i n e r  v e r s t ~ r k t e n  Z u n a h m e  d e r  W e r t e  be i  



Schaefer und Wirths, Befunde aus Qualitiitskontrollen yon Seefischen 171 

gleichzeitig deutlichem Qualit~itsabfall ist etwa vom 12. Eislagertag an zu 
rechnen, wobei dies jeweils yon den mikrobiellen Prozessen abh~ingt. Die 
Grenze der Genu~tauglichkeit  wird zwischen dem 16. und 17. Tag er-  
reicht. Bei Pischfilet tritt  dies infolge des rascheren Anstiegs yon TVB-N 
und TMA-N bereits zwischen dem 10. und 11. Lager tag ein. 

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

Ffir TVB-N: bis 25 rag/100 g sehr gut; bis 35 mg/100 g verkehrsf~hig; 
fiber 40 mg/100 g verdorben. 

Ffir TMA-N: bei Kabel jau bis 5 rag/100 g gut; bis 10 rag/100 g 
verkehrsf~hig; fiber 12 rag/100 g verdorben. Bei Rotbarsch wird nur  der 
Grenzwert  der Genul~taug]ichkeit angegeben; er betr~gt bis 12 rag/100 g. 

Hinsichtlich der Grenze der Genul]tauglichkeit gibt es unterschiedliche 
Angaben. Auf  der Technischen Konferenz der FAO fiber Fischinspektion 
und Qualit~tskontrolle (Halifax Kanada 1969) wurde ffir eisgelagerten 
Fisch (Kabeljau und Schellfisch) ein TMA-N-Gehal t  yon 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 Genu~tauglichkeit 
fi(} rag/100 g vorgeschlagen. Dieser Wert  ist jedoch nur  ffir harnstoffreiche 
Pische (Hale, Rochen) anwendbar;  ffir die Konsumfische Gadiden und 
Rotbarsch gilt er als fiberh6ht (4). Nach Angaben yon Kie tzmann et al. 
(16) sind Fische (bezogen auf Magerfische wie  Schellfisch, Seelachs, 
Leng) mit einem Gesamtgehalt  an TVB-N fiber 35 mg 0/o als verdorben 
anzusehen. Ffir TMA-N werden als Grenzwert  100 mg ~ genannt. 

Unter  Zugrundelegung der yon Antonacopoulos angeffihrten Richt- 
werte ergab sich bei den untersuchten Frischfischfilets folgender Quali- 
t~tszustand: 

a) Kabeljaul~let 

Beurteilung nach dem Gehalt an T V B - N  

3 Proben enthielten bis zu 25 rag/100 g ---- sehr gut 
1 Probe enthielt bis zu 35 rag/100 g = verkehrsf~hig 
1 Probe enthielt zwischen 35 und 40 rag/100 g = nicht verkehrsf~hig 
10 Proben enthielten mehr  als 40 mg/100 g = verdorben 

Daraus resultiert, dab insgesamt 73 ~ der I~abeljaufilets wegen des 
hohen Gesamtgehaltes an TVB-N, in den TMA-N einbezogen ist, nicht 
mehr  als handelsf~hig bzw. grSI~tenteils (66 %) sogar nicht mehr  als ge- 
nu~tauglich einzustufen waren. Die Richtwerte wurden dabei z. T. erheb- 
lich fiberschritten (vgl. Tab. 1). 

BeurteiZung nach dem Gehalt an T M A - N  

2 Proben enthielten bis zu 5 rag/100 g ----- gut 
1 Probe enthielt bis zu 10 mg/100 g ~ verkehrsf~hig 
1 Probe enthielt zwischen 10 und 12 mg/100 g = nicht mehr  verkehrsf~hig 
11 Proben enthielten mehr  als 12 mg/100g = verdorben 

Auffallend ist die Abweichung von den Richtwerten. Die Grenze 
der Handelsf~ihigkeit (10 mg/100 g) wurde yon 27 ~ (4 Filets) der Proben 
mehr als vierfach fiberschritten. Vergleicht man die Zahlen mit dem 
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Grenzwer t  der Verdorbenhei t  (12 mg/100 g), so liegt die TMA-N-Menge  
bei 33 % der Proben  (5 Filets) dreifach und bei 40 ~ mehr  als zweifach 
fiber dem Richtwert .  

Die Bewer tung  nach dem TMAoN-Gehal t  ergab - mit  zwei Ausnahmen  
(U.-Nr. F2, F6) - bei allen P roben  die gleiche Quali t~tseinstufung wie  
nach der  TVB-N Beurtei lung.  Bei U.-Nr. F2 erscheint  es al lerdings ge- 
rechtfert igt ,  sie noch als , ,verkehrsf~hig" zu bezeichnen, da  der  TVB-N-  
Wer t  nicht  zu beans tanden w a r  und der  TMA-NoGehal t  nu r  knapp  fiber 
der  Grenze der Handelsf~higkei t  lag. Auch der relat iv  hohe TMAO-N- 
Wef t  deutet  nicht auf  s t~rkere  Zersetzung bin. 

Der f iberwiegend hohe Gehal t  an  den Abbauproduk ten  TMA-N und 
TVBoN l~Bt darauf  schlieBen, dab sich der  grSBte Tell der un tersuch-  
ten Kabel jauf i le ts  in e inem for tgeschr i t tenen S tad ium der  Zersetzung 
befand. Dies wird  auch durch die Werte  ffir TMAO-N erh~rtet .  Aus den 
Zahlen in Tabel le  1 l~Bt sich eine re la t iv  gute  Ubere ins t immung zwischen 
der  Menge an TMA-N und dem Res twer t  an TMAO-N erkennen.  Bei den 
Proben  mi t  besonders hohem TMA-N-Geha l t  wurde  nur  noch eine ger inge 
lYlenge an TMAO-N festgestel l t  bzw. w a r  diese berei ts  vollst~ndig abgebaut  
(vgl. U.-Nr. F1, Fo, F15, F10, F~s, F25, F~s). Gleichzeitig war  bei den Fi-  
le tproben mi t  n iedr igem TMA-N-Geha l t  noch ein re la t iv  hoher  Gehal t  
an TMAOoN zu verzeichnen (vgl. U.oNr. F2, F6, Fie, Fe4). Eine konstante  
Beziehung l~Bt sich allerdings nicht  herstellen, da  der TMAO-N-Anfangs-  
gehal t  schon innerhalb  der gleichen Fischart  erheblich vari ier t .  

b) Rotbarschfilet 

Die Beur te i lung nach dem Gehal t  an TVB-N ffihrte zu folgendem Er-  
gebnis: 

8 Proben  enthiel ten bis 25 rag/100 g = gute Qualitfit 
1 Probe  enthiel t  zwischen 25 und 35 mg/100 g = verkehrsf~hig  
6 Proben  enthiel ten mehr  als 40 mg/100 g ---- ve rdorben  

Daraus  ergibt  sich, dab m e h r  als die H~lf te  der  Rotbarschfi lets  einen 
guten Quali tgtszustand aufwies und insgesamt  60 ~ als handelsf~hige 
Ware  bewer te t  wurden.  Der  Anteil  der  verdorbenen  und damit  genul3- 
untaugl ichen Filets be t rug  mi t  40 ~ knapp  ein Dri t te l  weniger  als bei 
Kabel jau.  Die Abweichungen yon der  Grenze  der GenuBtauglichkeit  
wa ren  auch bei diesen Filets betr~chtlich. 

Ffir die Beur te i lung des Gehaltes  an TMA-N konnte  nur  der  Grenz-  
we r t  der  GenuBtauglichkeit  zugrundegelegt  werden.  Dabei  e rgab sich 
eine Obere ins t immung mi t  dem Ergebnis  der TVB-N-Bewer tung.  40 % 
der Filets (6 Proben) sind als ve rdorben  zu bezeichnen, da ihr  Gehal t  
an Tr imethylamin-St icks tof f  fiber dem Grenzwer t  yon  25 mg/100 g l iegt 
(Tab. 1, U.-Nr. F4, Fxl, Fls, F14, F~7, Fso). Die Richtwer te  wurden  bis 
zu 250 % fiberschritten. Der  Tr ime thy lamingeha l t  der i ibrigen Filets lag 
mi t  Abs tand  unter  der  Grenze yon 25 rag. Auch wenn  ffir diesen Bereich 
keine Richtwer te  vorgegeben sind, kSnnen die P roben  aufgrund  der  
ger ingen Mengen an TMA-N, die bis auf  eine Ausnahme unter  10rag 
pro 100 g betrugen,  als gute Qualit~t bezeichnet  werden,  wie dies berei ts  
die TVB-N-Beur te i lung ergab. 
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t?ber das AusmaB des Gehal tes  geben die fiir TMAO-N ermi t te l ten  
Werte  wiederum guten AufschluB. Die Zahlen in Tabelle 1 lassen bei 
allen Proben  f ibere ins t immend erkennen,  dab diejenigen Filets, die nur  
fiber einen ger ingen Gehal t  an TMAO-N (zwischen 4,5 und 30 rag/100 g) 
verffigten, die hSchsten Mengen an TMA-N enthielten.  Zugleich kor-  
respondieren niedrige TMA-N-Wer te  mit  hohem Gehal t  an TMAO-N, 
was sich im gfinstigsten Fall  bei U.-Nr. F~ in den Zahlen 0,48 mg ~ und 
108 mg % ~iuBert. 

FaBt man  die Resul ta te  der  chemischen Untersuchungen fiir beide 
Fischar ten zusammen,  so erweisen sich nach dem Gesamtgehal t  an flfich- 
t igem Basenstickstoff 43 ~ (13 Proben) als einwandfreie,  handelsf~hige 
Ware. Davon entfal len drei  P roben  auf  sehr  gute und acht P roben  auf 
gute  Qualit~it, die i ibrigen sind handelsf~hige Produkte .  Mehr  als die H~lfte 
(53 ~ der  untersuchten  Filets sind al lerdings als ve rdorben  zu beurteilen,  
auBerdem eine Probe  als nicht  mehr  handelsf~hig. Der  hohe Anteil  an 
verdorbenen  Filets ergibt  sich auch aus den Werten fiir TMA-N. Danach 
sind sogar  57 % der Filets als ve rdorben  zu bewer ten;  als gute  bzw. 
handelsf~ihige Ware  gelten 43 %. 

Die Rotbarschfi le ts  zeigten einen signif ikant  besseren Quali t~tszustand 
aIs die Kabel jauproben.  Als eine der m6glichen Ursachen hierffir dfirfte 
das al lgemein stabilere Qual i t~tsverhal ten yen  Rotbarsch zu Beginn der 
Eis lagerung sein (5). 

Die sensorische Pri i fung ffihrte zu e inem besseren Ergebnis  des Qua-  
lit~tszustandes: 56,7 % der Filets wurden  als gut  bzw. als sehr gut  oder 
abe t  als handelsf~hig beurtei l t .  Die verb le ibenden 43,3 % stell ten ,,C- 
Ware"  dar, eine Qualit~t, die noch als genul]taugliche, aber  k a u m  m a r k t -  
f~hige Ware  gilt  sowie auf  die Kategor ie  ,,nicht mehr  handelsf~hig" 
bzw. ,,schlecht". Diese 43 % stell ten ausnahmslos Proben  dar, die auf-  
grund der chemischen Zersetzung als ve rdorben  galten. Insgesamt  ge- 
sehen ergaben sich somit  geringe Unterschiede zwischen subjekt iv  und 
objekt iv  ermit te l ten  Ergebnissen. Ffir die Beur te i lung der GenuBtaug-  
l ichkeit  sind hier  die chemischen Resultate  mal~gebend. Sie werden da-  
durch best~tigt, dab die ermit te l ten  Werte  ffir TVB-N und TMA-N die 
jeweil igen Grenzwer te  oft  um ein Mehrfaches f iberschrit ten haben.  Ande-  
rerseits beweisen auffal lend niedrige Werte  (Tab. 1), dab der  im Einzel- 
handel  angebotene Frischfisch in einem sehr  guten Frischezustand sein 
kann, der  sensorisch in einem Fall  sogar als Sonderqualitfi t  ausgewiesen 
wurde.  

Folgerung 

Die Ergebnisse der Frischfischuntersuchungen werfen viele Einzel- 
fragen auf, die sich vor ahem auf die urs~chlichen Zusammenh~nge des 
hohen Anteils an minderwertiger Ware bei den untersuchten Proben 
richten. Von Bedeutung ist zun~chst die Frage nach der Ausgangsquali- 
t~t, d. h. nach dem Frischezustand der fiir den Versand ins Binnenland 
bestirnmten Filets. Nach Mitteilung yon Fisehfachh~ndlern 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 Zei tpunkt  des Versandes tats~ichlich jeweils  gehandel t  hat, 
liel~ sich nicht eruieren.  

Wei terhin  sind Gegebenhei ten  zu untersuehen,  die mi t  dem Trans-  
por t  der Friscb_fischware yon der Kiiste ins Binnenland bis zum Einzel-  
h~ndler  zusammenhiingen,  z. B. Dauer  des Transports ,  Ar t  der  Verpak -  
kung, Di rek tve r sand  oder  Zwischenschal tung eines BinnenfischgroBh~nd- 
lers. Der  grSBte Tell des im Untersuchungsgebie t  gehandel ten  Fr isch-  
fisches wurde  d i rek t  vom KfistenfischgroBhandel bezogen; der Trans-  
por t  erfolgte  durch die Bundesbahn.  Als Verpackungsmater ia l  wurden  
dabei  sowohl S tyropork is ten  (z. T. mi t  Umbehi i l ter  aus Ka r ton  oder  
Alumin ium - letzteres  als ,,Collico" bezeichnet) als auch SpankSrbe  ve r -  
wendet.  Die S tyroporbeh~l te r  haben im Gegensatz  zu SpankSrben  und 
Holzkisten den Vorzug, dab sie nichtn~ssend, geruchsfre i  und  isolierend 
sind. Bei den nicht isol ierenden Beh~ltern hingegen wi rken  sich hohe 
Umgebungs t empera tu r en  so s ta rk  aus, dab eine Abki ih lung unter  die 
kri t ische Grenze  von 4 ~ bei einer AuBentempera tu r  yon 20 ~ k a u m  
zu erre ichen ist (6). Der Transpor t  der  F i schwaren  yon  B r e m e r h a v e n  
nach Siegen erfolgte  nicht  in Isolierwaggons.  Aueh wenn  die Anl ie ferung 
f iberwiegend w~ihrend tier ki ihleren Nachtzei t  s t a t t fand  und die Ware  
innerhalb  yon 12 bis 20 Stunden am Bes t immungsor t  war,  kann  m a n  diese 
Ar t  des Versands nicht gutheiBen. 

Eine andere  Bezugsquelle stellte fiir einige Fr ischf ischanbieter  der 
BinnenfischgroBhandel  dar, dessen S tandor t  al lerdings ca. 110 k m  ent-  
fe rn t  lag. Die Lieferung erfolgte  von KSln aus in Ktihl-  oder  aber  in 
nichtisolierten Transpor tern .  Als Verpackungsmate r ia l  dienten ebenfalls  
SpankSrbe  oder einfaehe S tyropork is ten  ohne Deckel  und  per for ie r ten  
Boden. Sie waren  mi t  P e rgam en t pap i e r  abgedeckt  und zur  Ktihlung m i t  
Eis beschichtet.  Aufg rund  des Zwischenumschlags  diirfte insgesamt  mi t  
einer l~ngeren Transpor tdauer  zu rechnen sein, so dab die Ware  - auch 
wegen der  ungfinstigen Verpackung  - berei ts  sehr  empfindl ich geworden  
sein kann  und nur  eine geringe Ha l tba rke i t s rese rve  aufweist .  Von er-  
hebl ichem EinfluB auf den Quali t~tszustand des Frischfisches sind dar -  
fiber hinaus Ar t  und Dauer  der  Lagerung  sowie Behandlung  des Fisches 
beim Einzelh~ndler. 

I m  Hinblick auf  vor l iegende Ergebnisse sind die Bemiihungen zur 
Verbesserung der  Qualit~t des angebotenen Frischfisches fiir den gesam-  
ten Ablauf  und yon allen Betei l igten maBgeblich zu intensivieren.  

Ergebnis se  der T i e f g c f r i e r f i s c h - U n t e r s u c h u n g e n  

Die Resul ta te  der  Bes t immung des Gehal tes  an f l f i ch t igem Basen-  
st ickstoff  (TVB-N), Tr imethy lamin-S t icks to f f  (TMA-N) sowie Tr ime thy l -  
aminoxid-St ickstoff  (TMAO-N) der  20 Tiefgefr ierf ischproben sind in Ta-  
belle 2 wiedergegeben.  Insgesamt  wurden  nu r  geringe Mengen an Abbau-  
produkten,  insbesondere an TMA-N, bei gleichzeitig hohen Wer ten  fiir 
TMAO-N festgestellt .  

Bei der  Beur te i lung der  chemischen Daten  ist zu berticksichtigen, 
dab die zur  Fr ischf ischbeur te i lung angewandten  chemischen Untersu-  
chungsmethoden beim Tiefgefrierfiseh nur eine begrenzte Aussagekraft 
haben. Durch den TiefgefrierprozeB werden die analytischen Kriterien 
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zum Zeitpunkt der Verarbei tung fixiert. Die objektiven Verfahren 
geben somit nur  einen Aufschlul] fiber den Rohfischzustand zur Zeit der 
Verarbei tung bzw. des Tiefgefrierens. Die Beurtei lung des gefrorenen 
Endproduktes  muff sich daher wesentlich starker  als bei Frischfisch auf 
sensorische Befunde stfitzen. 

Zur Bewertung des Gehaltes an Abbauprodukten  kSnnen 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 2 mg TMA-N/100 g aufweisen. HShere Werte in 
Randzonen yon FischfiletblScken oder -portionen kSnnen auf eine 
Unterbrechung der Tiefkfihlkette hinweisen (7). 

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

Bei den untersuchten Proben war  zu konstatieren, dab neun der 
zehn Kabeljaufilets sowie alle Rotbarschproben im Bereich dieser Richt- 
zahlen ]agen. Bei diesen Filets handelte es sich zum Zeitpunkt der Ver- 
arbeitung folglich um gute Qualit~itsware. Bei einer KabeIjauprobe hin- 
gegen zeigte sich ftir beide Abbauprodukte  mit  32,3 mg TVB-N und 
8,7 mg TMA-N/100 g ein iiberhShter Gehalt. 

Bei der sensorischen Beurtei lung wurden 80 ~ der Filets (16 Pro-  
ben) als handelsf~hige Ware eingestuft. Dabei wies Kabeljau mit 90 % 
marktf~ihigen Proben eine deutlich bessere Qualit~it auf als Rotbarsch 
mit  70 ~ Von den Kabeljaufilets wurden ffinf Proben als A-  und vier 
Proben als B-Ware bewertet. U.-Nr. F4~ (10 Monate fiberlagert) war  
aufgrund starker  Geruchs-, Geschmacks- und Konsistenzabweichungen 
als ,,verdorben" zu bezeichnen. Bei den Rotbarschfilets entfielen 20 ~ auf 
A-Ware, 40 ~ auf B-Ware, 10 ~ waren  ,,kaum handelsftihig" und 30 % 
verdorben. W~hrend die Kabeljaufilets sehr h~ufig Sch~den durch Ge- 
fr ierbrand zeigten, fielen bei Rotbarsch Ranzigkeit  mit  t ranig-bi t teren 
Geschmacksver~inderungen sowie gelb-br~unliche Verftirbungen (als 
,,Rost" bezeichnet) infolge Fettoxidation als Ursache ftir den Qualittits- 
abfall auf. Wie bei allen fettreicheren Fischen begrenzt auch bei Rot- 
barsch die Fettoxidation die Lagerf~higkeit  s tarker  als andere Faktoren. 

Zusammenfassung 

Bei Qualittitsuntersuchungen vor~ handelsiiblichem Seefisch wurden 30 
Frischfisch- und 20 Tiefgefrierfisehproben auf ihren Gehalt an TVB-N, TMA-N 
sowie TMAO-N geprfift und einer sensorischen Beurteilung unterzogen. Unter- 
sucht wurden Filets der Arten Kabeljau trod Rotbarsch je zu gleichen An- 
teilen. Nach den chemisch-analytischen Daten erwiesen sich 13 Proben der 
Frischfischfilets als einwandfreie, handelsffihige Ware. 17 Proben waren als 
verdorben zu beurteilen, da die jeweiligen Grenzwerte fiir TVB-N und TMA-N, 
z. T. betrfichtlich, tibersehritten wurden. Die Ergebnisse difterieren zwischen 
beiden Fischarten erheblich. Die Rotbarschfilets zeigten einen signifikant bes- 
seren Qualitatszustand als die Kabeljauproben. Bei der sensorischen Beurtei- 
lung wurde das objektive Gesamtergebnis im wesenflichen bestiitigt. 
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V o n  d e n  t i e f g e f r o r e n e n  F i l e t s  w a r  a u f g r u n d  d e r  c h e m i s c h e n  B e f u n d e  e ine  
K a b e l j a u p r o b e  zu  b e a n s t a n d e n .  S e n s o r i s c h  w u r d e n  16 F i l e t p r o b e n  a ls  h a n d e l s -  
f~hig,  4 a ls  u n v e r k ~ u f l i c h  b e w e r t e t .  D a b e i  wies  K a b e l j a u  deu t l i ch  be s se r e  Re -  
s u l t a t e  a u f  a ls  R o t b a r s c h .  

Summary  

I n  q u a l i t y  t e s t s  on  t r a d e d  sea - f i sh ,  30 f r e s h  f i s h -  a n d  20 q u i c k - f r o z e n  f i sh  
s p e c i m e n s  w e r e  t e s t e d  for  t h e i r  T V B - N  con t en t ,  T M A - N  con ten t ,  as we l l  as fo r  
T M A O - N ,  a n d  w e r e  s u b j e c t e d  to a s e n s o r i a l  test .  E q u a l  p o r t i o n s  of cod f i sh -  a n d  
p e r c h  f i l le t s  w e r e  tes ted .  A c c o r d i n g  to t h e  c h e m i c a l  a n a l y t i c  da ta ,  13 s p e c i m e n s  
of t h e  f r e s h  f i l le t s  p r o v e d  to b e  u n o b j e c t i o n a b l e  c o m m e r c i a l  m e r c h a n d i s e  
17 s p e c i m e n  h a d  to b e  e l i m i n a t e d  as  b e i n g  spoi led,  s ince  p a r t  of t h e  a b o v e  
v a l u e s  fo r  T V B - N  a n d  T M A - N  h a d  b e e n  c o n s i d e r a b l e  exceeded .  T h e  r e s u l t s  
d i f f e r  e n o r m o u s l y  b e t w e e n  t h e  t w o  species  of f ish.  T h e  p e r c h  f i l l e t s  s h o w e d  a 
s i g n i f i c a n t  b e t t e r  q u a l i t y  c o n d i t i o n  t h a n  t h e  s p e c i m e n s  of  codfish.  I n  t h e  s e n -  
sor ia l  t e s t  t h e  o b j e c t i v e  t o t a l  r e s u l t  w a s  c o n f i r m e d  in  t h e  m a i n .  

On  t h e  bas i s  of t h e  c h e m i c a l  f i n d i n g s  one  s p e c i m e n  of codf i sh  ou t  of t h e  
d e e p - f r o z e n  f i l l e t s  h a d  to b e  ob jec ted .  16 f i l l e t - s p e c i m e n s  could  s e n s o r i a l l y  b e  
a p p r o v e d  as b e i n g  c o m m e r c i a l l y  m a r k e t a b l e ,  4 w e r e  t e s t e d  no t  for  sale.  W i t h  
codf i sh  s h o w i n g  c o n s i d e r a b l e  b e t t e r  r e s u l t s  t h a n  pe rch .  
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