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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Beurteilung der Frische von Fischen

Ergebnisse und Empfehlungen einer Konzentierten Aktion im Rahmen von FAIR

Jorg Oehlenschlager, Institut fiir Biochemie und Technologie

Von Anfang 1995 bis Anfang 1998 wurde eine Konzertierte Aktion (CA) mit dem Titel ,Evaluation of Fish Freshness*
(Bewertung der Frische von Fisch) mit Mitteln der Kommission der Europaischen Union im Rahmen des 4. Euro-
paischen Forschungsrahmenprogramms (FAIR) unter Beteiligung von 18 zumeist staatlichen oder universitaren
Fischereiforschunginstituten aus 14 europdaischen Landern durchgefuhrt:

Denmark Danish Institute for Fisheries Researchs Die Diskussion tiber brauchbare Kriterien zur Bestim-
Lyngby _ _ mung der Frische von Fisch zu stimulieren
Faeroe Islands dod and Environmental Institute,  Wissenschaftler zwischen den Instituten auszutau-

Finland ;I'/c_)rrTervn hnol d Food R h schen und die interdisziplindre Arbeit zwischen den
inlan Es OO'OteC nology and F00d ReSearch, petejligten Laboratorien zu verstirken
France IFpREMER Nantes * Neue Forschungsprojekte tiber Frische von Fisch fur
Germany Bundesfor’schungsanstalt fur Fischerei, das 5. Forschungsrahmenprogramm der EU zu initiie-
Institut fur Biochemie und Technologie, ren und zu planen )
Hamburg, * Neue Forschungsfelder zu 6ffnen, um neuartige Me-
Greece Agicultural University of Athens, De- thoden und Techniken in die Frischeforschung einzu-

partment of ood Science and Technology, bringen
Laboratory of Food Microbiology and

Biotechnology, Athens Wahrend der Dauer der CA wurden jéhrlich zwei Plenar-
Iceland Icelandic Fisheries Laboratories, Reykiagungen mit Beteiligung von eingeladenen spezialisier-
javik ten Experten (L. van Gemert, NL, Sensorik, Quantitative
Ireland Dublin Institute of Technology, Dublin descriptive analysis; M. Martens, DK, Multivariate Ana-
Ireland University of Dublin Trinity College, De- lyse; D. Gibson, UK, Mikrobiologie; H. Grosch, D,
partment of Physiology, Dublin Olfaktometrie und fliichtige Verbindungen; J.F.C. Vincent,
Netherlands ~RID-DLO, ljmuiden UK, Textur; ) durchgefuhrt. Der Etat ermoglichte auler-
Norway Fiskeriforskning, Tromso dem zahlreiche Forschungsaufenthalte von Wissenschaft-
Portugal IPIMAR, Lisboa lern in Gastlaboratorien. Im November 1997 fand die Ab-
Portugal Escola Superior de Biotecnologia, UnischluBveranstaltung der CAim IREMER, Nantes, Frank-
versidade Catolica Portuguesa, Porto 'eich, statt. Unter dem Titel ,The need for methods to
Spain Instituto del Frio, Madrid evaluate fish freshness in industry and trade* wurde ein
Sweden SIK, Goteborg workshop fiir die Fischindustrie veranstaltet, auf dem ein-
Scotland Depament of Medical Microbiology, ~9eladene Vortragende aus verschiedenen Sektoren der
Aberdeen University, Aberdeen Fischindustrie und des Handels ihre Meinungen und Vor-
Scotland Rowtt Research Institute, Aberdeen Schlage Gber die Notwendigkeit von Methoden zur
Scotland Robert Gordons University, Food Sciencé&tischebestimmung von Fischen préasentierten. Die Teil-
& Technology Research Centre, nehmer der CA haben die Ergebnisse der funf Plenarta-
Aberdeen gungen in funf umfangreichen Tagungsberichten, in ei-

nem mini-review in einer renommierten Zeitschrift

Die Koordinierung der CA |ag in den Handen von GudOladeOttir etal. 1997), ieiner Broschdre fiir die Fisch-
run Olafsdottir und Emilia Martinsdottir vom islandi-industrie mit dem Titel ,Aiming at fast and objective

schen Institut. analytical methods — Methods to determine the freshness
of fish in research and industry*, die in englischer und
Folgende Ziele der CA wurden definiert: franzdsischer Sprache erhdltlich ist, sowie in einem vom

* Die verschiedenen firr die Messung der Frische vpernationalen Tiefkuhlinstitut (IIR) verlegten Buch

Fischen verwendeten Methoden zu vergleichen uﬁ(ala_fsdotﬁr _Qt al. 1998) beschrieben. pas Buch enthdlt 6
27U bewerten Kapitel, die inhaltlich den 6 Unterarbeitsgruppen der CA
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entsprechen. Insgesamt 45 Beitrdge beschaftigen sichfsthart oder unterschiedliche Lagerbedingungen beein-
den unterschiedlichen Aspekten der Frische von Fisdlussen das Verderbsmuster. Es wird deshalb vorgeschla-
davon 3 mit ,Frische von Fisch — Frischemethoden,gen, nicht nur einen einzigen Verderbs- oder Frische-
mit ,Flichtige Bestandteile und Verbindungen®, 7 miindikator zu benutzen, sondern eher eine Kombination
.Mikrobiologie und Vorhersagemodelle®, 12 mit ,\Veran-aus ausgewahlten Indikatoren, die fur die verschiedenen
derungen in Proteinen, Lipiden und ATP-Metaboliten alderanderungen, die wahrend des Verderbs ablaufen, cha-
Indikatoren fur Fischfrische®, 9 mit ,Sensorische Analyrakteristisch sind. Der angestiegene Bedarf an schnellen,
se* und 7 mit ,Physikalische Methoden®. Weiterhibrauchbaren Methoden zur Verwendung in der Fisch-
wurde laufend bis heute tUber den Fortschritt der CA iimdustrie hat die Aufmerksamkeit auf die Entwicklung
einer eigenen homepage im internet berichtet: httpdér elektronischen Nasgelenkt. Eine intensive For-
www.rfisk.is/verkefni/1139. schung wahrend des letzten Jahrzehnts tber verschiede-
ne Typen von Sensoren filhrten zu kommerziell erhaltli-
Die CA hat einige Schluf3folgerungen und Empfehluchen Geraten mit Gassensoren, die fir die Bestimmung
gen veroffentlicht, die Methoden zur Bewertung der Fricon flichtigen Abbauprodukten bei verschiedenen Le-
sche von Fisch betreffen. Im folgenden sind diese alensmitteln verwendet werden kénnen. Fir eine weiter-
zugsweise geordnet nach Unterarbeitsgruppen als Behende Entwicklung diesetektronischen Naserur
siimee der dreijéhrigen intensiven Beschéaftigung mierwendung bei Fisch sind Informationen tiber die Iden-

dieser Problemstellung wiedergegeben. titdt und die strukturellen Charakteristika der Geruchs-
stoffe erforderlich, die zum Verderbsmuster der jeweili-
Frischedefinitionen, Qualitat gen Fischart beitragen. Diese Informationen werden die

Entwicklung von neuen Sensortypen fir die schnelle
Mit dem gemeinhin und zumeist unreflektiert gebrauctetektion von Frische- und Verderbsstadien von Fisch in
tem Wort Frische wird bei Fisch zweierlei, eine Zeitdie richtige Richtung leiten.
spanne und eine Qualitatseigenschaft beschrieben.
* Niedermolekulare &uRRerst flichtige Verderbsstoffe, die
* Frische bedeutet bei Fisch, daf3 er in allen Eigenschafverantwortlich fir Verderbsgeriiche sind, sind wéh-
ten nicht weit von denen entfernt ist, die er in ebenrend des Verderbs in hohen Konzentrationen (mg/kg)
dem Augenblick besal, als er gefischt oder getdtevorhanden und kdnnen unter Verwendung von stati-
wurde oder, dal} erst eine kurze Zeitspanne vergangeschen Techniken zur Kopfraumanalyse und zur schnel-

ist, seit er gefangen oder geerntet wurde. len Bestimmung mit dezlektronischen Nasgenutzt
* Frischer NaRfisch igter definitionermeu, nicht ge- ~ werden.
braucht und unbehandelt. * Die Bestandteile, die den Geruchseindruck ,frisch*

* Frische ist ein niitzliches Konzept, es ist aber keinedusmachen, sind nur in sehr niedrigen Konzentratio-
GroRe oder Eigenschaft, die direkt gemessen werdefi€n (1g/kg) im Kopfraum vorhanden und kénnen nicht
kann. Die Verwendung dieses Konzeptes und die VerMit derelektronischen Naskestimmt werden. Neue
wendung des Wortes selbst benétigen eine SorgfamAufkonzentrierungstechniken zur Probenahme kon-
ge Definition fiir den Kontext, in dem sie jeweils Ver- Nen die Empfindlichkeit der elektronischen Nase in-
wendung finden sollen. direkt verbessern.

* Frische tragt maRgeblich zur Qualitat von FrischfischEine weitergehende Charakterisierung von Ge-
und Fischereierzeugnissen bei, Frische allein bedeutuchsstoffen verschiedener Fischarten, die fur den Ein-
tet jedoch nicht notwendigerweise und quasi automa.drUCk Lfrisch* verantwortlich sind, ist erforderlich, um
tisch Qualitat. Wahrend z.B. Frische fiir eine gutedie Entwicklung der spezifischen Detektoren fdr fri-
Qualitat essentiell ist, ist sie alleanpriori noch kei-  sche Geruchskomponenten zu unterstitzen.
ne Garantie fir gute Lebensmittelqualitat. Auch per- Qualititive und quantitative Analytik von fliichtigen
fekt frischer Fisch kann z.B. mit Schadstoffen, Parasi-Inhaltsstoffen von Fisch durch Gaschromatographie
ten, Toxinen usw. belastet sein, was ihn von Vornher.(GC) ist hierzu verstarkt einzusetzen. Im besonderen

ein als Lebensmittel guter Qualitat ausschlief3t. solite Wert gelegt werden auf das gesamte Spektrum
der flichtigen Verbindungen und auf die Korrelation
Fliichtige Verbindungen von einzelnen Verbindungen mit sensorischen Wahr-

nehmungen (GC-Olfaktometrie), sowie auf die Rolle
Flichtige Verbindungen, die zum charakteristischen’°" Emzelverblndungen bei der Gesamtwahmehmung
Geruch von Fisch beitragen, kénnen zur Bewertung defler komplexen Matr_lx. _ ) )
Frische von Fisch gemessen und herangezogen werdellehr Wissen uber die weniger flichtigen Bestanditei-
Der Verlust von Frische und der Verderb von Fisch sindle bei gegartem Fisch (Aroma- und Geschmacksstoffe)
komplizierte Prozesse, und verschiedene Faktoren widSt notig.
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* Besseres, gesichertes Wissen tiber Dimethylandéhigkeit war fir die Frischbewertung bei einigen Erzeug-
(DMA) als Frischeindikator bei Fischarten, digissen nutzlich. Der dekadische Logarithmus der Zahl
Trimethylaminoxid-Demethylase (TMAQase) enthalder spezifischen Verderbsorganismen korrelierte jedoch
ten, ist erforderlich. viel besser mit der verbleibenden Lagerfahigkeit, was

* Die Empfindlichkeit und Selektivitit von Gas-durch Vergleich mit von geschulten Sensorikpanels er-

sensoren sollte verbessert werden, um sie als Detelfiielten Noten gezeigt werden konnte (h1|'abelle 1). "
ren fiir Frischfischgeruch aber auch fur die Erfassuffje €n9€ Relation zwischen den log Zahlen der spezifi-

abweichender Gertiche (off-flavours) in gegarten ursghen Verderbsorganismen und der Restlagerfahigkeit
verarbeiteten Fischen verwenden zu kénnen. erlaubt es, einfache mathematische Gleichungen zu ent-

Wi&keln und damit die Restlaufzeit (d.h. die Frische) vor-
* Probenahmeverfahren sollten verbessert werden yn . . : S
erzusagen. Allerdings sind die spezifischen Verderbs-

flr verschiedene Anwendungen standardisiert Werd%r?ganismen nicht bei allen Fischarten bekannt und ver-

* Verbesserung von Sensoreigenschaften und —chargksserte Methoden zur Identifizierung dieser Mikroor-
teristika wie Lagerzeitstabilitat, Kalibriersysteme, Anganismen sind erforderlich.

wendungsfreundlichkeit usw.

) o o Sogenannte schnelle mikrobiologische Methoden sind
Die kurzfristige, schnelle Erfassung witiichtigen Ver- 4 R. nicht wirklich schnell, denn diejenigen, die in der

bindungenin Fisch mittels Gassensoren, sogenanntgfischmikrobiologie von Nutzen sind, filhren erst nach
elektronischen Nasen, zur Ermittlung des Frischegradgg 24 Stunden zu Ergebnissen. Messungen der elektri-
ist von wachsendem Interesse. Eine weitergehende Cléyen Impedanz wurden ausfiihrlich in der CA ange-
rakterisierung des fischtypischen Geruchs ist notweendet. Die Ergebnisse korrelieren gut mit den spezifi-
dig, um schnelle und verlaRliche Methoden auf der Bgchen Bakterienzahlen und deshalb mit der Restlager-
sis der Sensortechnologie zu entwickeln. Die Seleklifgnigkeit. Signifikant bessere Methoden sind aber erfor-
sensoren sollte verbessert werden, damit solche Det%'ermbglichen und um Bakterien vom Fisch zu isolie-
toren zur Frischebestimmung Eingang in die Fischen und aufzukonzentrieren. Neue Systeme unter Ver-
industrie finden. Auch die Probenahmetechniken und %ndung molekularer Techniken sind noch weit davon
anderen Methoden, die bei der Analyse von fliichtiggRtfernt, fur die Bewertung von Frische Verwendung zu

Verbindungen mit elektronischen Nasen angewenggijen, da sie bei Verwendung in Lebensmitteln noch
werden, bendtigen Verbesserungen und Uberprifung@the zu geringe Empfindlichkeit zeigen.

Mikrobiologische Methoden und Vorher-  pych die heute angewendeten Methoden zur

sagemodelle Probenahme und Mikrobiologie sind nur begrenzt
brauchbar. Es ist beabsichtigt, eine verbesserte und stan-
Die anfangs gestellte Frage, ob mikrobiologische Mdardisierte Probenahme sowie statistische und analyti-
thoden verwendet werden konnen, um die verbleibersighe Verfahren fiir Gesamtkeimzahl und spezifische
Lagerfahigkeit von Fisch vorherzusagen und so auch Sferderbsorganismen in der Zukunft einzufiihren.
Frische von Fisch zu bestimmen, kann nach Ablauf der
CAmit ja" beantwortet werden. Wahrend der CA wurd®likrobiologischeMeRgréRen kdnnen zur Bestimmung
Frischfisch aus verschiedenen Landern untersucht whek Frischegrades z.B. in naher spezifizierten Kontrak-
bei verschiedenen Temperaturen (0-10 °C) und Atmen zwischen Kaufer und Verkaufer verwendet werden.
sphéaren gelagert. Gesamtkeimzahlen wurden ermitt&itenn solche MeRgréRen erforderlich sind, wird emp-
Gruppen von Mikroorganismen und spezifische Verdertfghlen, wenn bekannt, die Zahl der spezifischen Verderbs-
organismen (SSO) wurden definiert. Die Korrelation zwerganismen zu verwenden, um die klassische Gesamt-
schen der Gesamtkeimzahl (log) und der restlichen Lagesimzahl zu unterstiitzen oder zu ersetzen.

Tab. 1: Korrelationskoeffizienten zwischen dem dekadischen Logarithmus der Zahl
der spezifischen Verderbsorganismen und der sensorisch bestimmten Restlager-

fahigkeit
Spezifischer Verderbsorganismus Korrelationskoeffizient
Brochothrix thermospactum — 0,95 bis - 0,97
Milchsaurebakterien — 0,92 bis - 0,96
Photobacterium phosphoreum — 0,90 bis — 0,95
Shewanella putrefaciens — 0,93 bis - 0,99
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Proteine, Lipide und Adenosintriphosphat ~ * Zukiinftige Forschung ist notwendig, um diejenigen Anti-
und Prooxidantien zu identifizieren, die am kritischsten

In Proteinen, Lipiden und Nukleotiden geschehen ver-fUr friihe oxidative Veranderungen sind. Es werden aber

schiedene Veranderungen, die alle in hohem MaRe voauch schnelle und einfache Methoden gesucht, mit de-
der Rohware abhangig sind: Fischart, GréRe, biologi-nen Veranderungen in diesen Verbindungen verfolgt
sche Kondition, Handhabungsbedingungen (Fang, Towerden konnen. Da angenommen wird, daf3 die

desart, Lagerbedingungen und Temperatur). Initierung der Lipidoxidation an der Grenzflache Was-
ser-Lipid stattfindet, sollte jegliche Forschung, die sich

. mit Membranen befaf3t hohe Prioritat haben.
Proteine

Es gibtpost-mortemveranderungen, die auf ProteinDie meisten Techniken, die fur eine Verfolgung der
denaturierung und -abbau beruhen und die zu eitdpidoxidation beschrieben sind, werden nur in der For-
Texturerweichung fiinren. Obwohl die Messungen digchung verwendet, nur sehr wenige werden routinema-
ser Veranderungen bei einigen Fischarten und fiir ein%@ in der Fischindustrie benutzt. Will man den Fortschritt
Bedingungen untersucht werden, um sie fur Friscfer Lipidoxidation verfolgen, mussen mehr als eine
bestimmungen zu nutzen, gibt es bislang keine einfailgthode eingesetzt werden, insbesondere, wenn ver-

anzuwendenden Methoden fiir die Bestimmung diesgthiedenartige Fischereierzeugnisse miteinander vergli-
Veranderungen. chen werden. Zukinftige Forschung ist notwendig, um

diejenigen Anti- und Prooxidantien zu identifizieren, die

* Die Verwendung von aussagefahigen Techniken widh kritischsten fur frihe oxidative Verdnderungen sind.

2D-Elektrophorese in Verbindung mit Bildverarbeitung
der gewonnenen Daten kann es ermoglichen, fur g P-Metaboliten
jeweils interessierende Fischart eine Proteinkarte zu er-

stellen und die jeweiligepost-morteni/erdnderungen Der K-Wert ist im Prinzip ein guter Frischeindikator.

au verfolggp. Dles_kaqn Zu einer Ident|f|2|erung Voﬂbgesichertes Wissen, das eine Anzahl von Variablen
,_,_Flecken fuh_ren, die S'C.h 'm Lgufe der L?ge.rze't_verberijcksichtigt, die den K-Wert von wichtigen européi-
andern und d_|e als Prlptelnmark|erungen fir die F“Sd&ec'hen Fischarten beeinflussen kénnen und das auf sy-
bewertung dlenen"konngn. . stematischer Forschung beruht, fehlt aber. Ebenso feh-
Mehr Forschung Gber digost-mortenieranderun- |on quf dem K-Wert basierende Frischekriterien fiir die
gen in den intermediaren Filamenten und defiischeklassifizierung. VerlaRliche HPLC-Methoden sind

kostameren Proteinen sollte angeregt werden, da eigérfigbar, doch fehlen schnelle und anerkannte Metho-
ge dieser Proteine schnell denaturieren und so eingth zur Anwendung in der Produktion.

frihen Abbau anzeigen kénnen.

L _ * Es ist erforderlich, die auf dem K-Wert beruhenden
Derzett eX|st|?ren keine S(_:hnellen Me'Fhoden"zur Ermltt'Frischekriterien fur die meisten der kommerziell wich-
lung von Veranderungen in Muskesteinen wah.r.end ._tigen Fischarten auf dem europaischen Markt unter Be-
der Lagerung posE mortem. Mehr Forsghung ubg.r. dleri]cks,ichtigung der derzeitig verwendeten Fang- und
ppst—mortem—Veranderungen n den_ IntermedlarenBehandIungsbedingungen zu identifizieren und zu klas-
Filamenten und den kostameren Proteinen sollte angeisiioren. Dafiir ist eine Harmonisierung der HPLC-
regt werden. Methoden eine Grundvoraussetzung. Die Kriterien fur
verschiedene Frischegrade sollten auf Korrelationen mit

sensorischer Begutachtung beruhen, dem Mal aller

Frische ist charakterisiert durch ein stabiles Gleichge-Dinge bei der Bewertung von Frische.

wicht der Potentiale von Antioxidantien und Prooxi-

dantien, die in einem ausgewogenen Verhéltnis vorhanbie Entwicklung von Biosensoren zur Messung des
den sind. Folgerichtig befindet sich der Muskel in ei- K-Wertes und die Begutachtung dieser Methoden im
nem Zustand, in dem die Entwicklung von ProduktenVergleich zu einer harmonisierten HPLC-Methode ist
der Lipidoxidation unterdriickt wird. Mehr Wissen ist ein weiteres Ziel zukinftiger Forschung.
erforderlich, um die anti- und prooxidativen Verbindun-

gen herauszufinden, die die grofite Bedeutung fiir dée Verwendung voiTP-Metaboliten als Frische-
frihe Oxidation von Lipiden haben. Es gibt aber schamdikatoren ist eine Untersuchungsmethode, die in der
Hinweise darauf, dal’ wasserltsliche Verbindungen hledustrie nicht weit verbreitet ist. Der Trend fir die Zu-
von herausgehobener Bedeutung sind. Zur Zeit sind kieinft ist die Entwicklung von schnellen Techniken fir
ne Methoden verfligbar, die das Verhéltnis von Pro- die Erfassung von ATP-Metaboliten und die Zurverfi-
Antioxidantien schnell messen kdnnen. gungstellung von abgesicherten Methoden fur die

Lipide
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Fischindustrie. Der K-Wert ist prinzipiell ein guterHier ist es Ublich ausgebildete Sensorikteams mit nach-
Frischeindikator. Erkenntnisse, die auf systematischgewiesener Qualifikation, vollstandige Prifraume fir
Forschung beruhen, fehlen aber und die speziellen Bensorische Prifungen und eine Datenerfassung und
lange der in Europa gefangenen und vermarkteteauswertung per Computer zur Verfigung zu haben.
Fischarten wurden nicht gentigend berilcksichtigt. K-

Werte, die zur Frischeklassifizierung verwendet werdétinige Lebensmitteluntersuchungslaboratorien, die die
kénnen, fehlen. Verlaliche HPLC-Methoden sind voQualitdt von Fisch untersuchen, haben bereits eine
handen, schnelle, einfach handhabbare Methoden z@kkreditierung (EN 45001 und ISO/IEC Guide 25) fir

Gebrauch in der Industrie fehlen. ihre sensorischen Bewertungsmethoden erhalten (z.B.
VTT, Finnland). In den 1SO-Standards sind Beschrei-
Sensorische Analyse bungen fiir die Auswahl und die Ausbildung von Prii-

fern enthalten.
Sensorische Begutachtung ist definiert als die wissenschatft-
liche Disziplin, die eingesetzt wird, um Reaktionen auledes sensorische Laboratorium sollte nach anerkann-
Charakteristika von Lebensmitteln, die durch Sehen, Rten Richtlinien und Verfahren arbeiten, damit verlagli-
chen, Schmecken, Tasten und Horen empfunden werdbe Ablaufe fir die Analysen und abgesicherte Metho-
kdnnen, hervorzurufen, zu messen, zu analysieren undiem zur Versuchsdokumentation garantiert sind. Mit ak-
interpretieren. Sensorische Methoden missen wissensclaéeitierten sensorischen Methoden kann die sensorische
lich durchgefuhrt werden unter sorgfaltig Uberwachtehnalyse es eher schaffen, allgemein als objektive Me-
Bedingungen, damit die Effekte von Testumgebung, pénode anerkannt zu werden.
sonlicher Neigung usw. reduziert werden kénnen.

Die sensorischéBewertung ist heute die wichtigste Me-
Warend der Lagerung von Fisch geschehen sensoristiiade fir die Frischebestimmung im gesamten Fisch-
Veranderungen in Aussehen, Farbe, Geruch, Geschmsektor. Der Trend geht dahin, die sensorische Bewertung
und Textur. In Europa ist die meistverwendete Methode standardisieren durch Verbesserung der Methoden und
fur die Qualitéatsbestimmung von Frischfisch bei deturch bessere Ausbildung der Prufergruppen, um letzlich
Fischinspektion und in der Fischindustrie das EWlie sensorische Bewertung zu einer objektiven
Qualitatsschema (,E", ,A", ,B). MeRmethode zu machen. Die Qualitatsindexmethode

wird in vielen Fischereiforschungslaboratorien eingesetzt
Andere Klassifizierungsmethoden wie die Qualitatsmd wird jetzt in der Fischindustrie eingefuhrt. Vergli-
indexmethode (QIM) werden vorgeschlagen, bei denehen mit dem EU-Schema liegen die Hauptvorteile der
die Beschreibungen fiir die einzelnen Qualitatsstufen p@HM darin, dal3 sie fur jede Fischart spezifisch ist und
zise, objektiv, unabhangig und wesentlich sind und niatlie Schwankung zwischen den Prifern minimiert wird.
ein Bundel von Begriffen bilden. QIM beruht auf den
signifikanten Parametern fir Frischfisch. Die bei alleRhysikalische MeRmethoden
Charakteristika erzielten Punkte werden addiert, um eine
Gesamtnote zu ergeben, den sogenannten Qualitatsinder, den Frischegrad von Erzeugnissen quasi auf der
der auch zur Vorhersage der Lagerzeit verwendet weerpackung anzuzeigen, werden Zeit-Temperatur-Indi-
den kann. Es besteht die Notwendigkeit fir eine eurdcatoren (TTI) verwendet. TTIs haben das Problem, das
paische Initiative, die die Standardisierung und Harmeie auf verschiedenen Prinzipien beruhen und deshalb
nisierung der sensorischen Bewertung von Fisch betriffinterschiedliche Ergebnisse geben kénnen: ein TTI kann
Die QIM-Methode wird fiir diesen Zweck ausdrickliclz.B. Verderb signalisieren, wahrend ein anderer gegen-
empfohlen. Zukinftig wird in der sensorischen Foteiliges anzeigt. TTIs, die bei Frischfisch als Frisch-
schung mehr Beachtung zu legen sein auf beschreibitikator verwendet werden sollen, missen dem Fisch
de Profilmethoden. vom Fang an beigeflugt sein.

Der Haupteinsatz von sensorischen Methoden in der echanische Eigenschaften (Textur) kénnen mit einer
dustrie ist die Qualitatskontrolle und die Qualitatssichielfalt von Geraten gemessen werden. Man weif3 noch
rung. Zukunftsziel ist der Einsatz von ausgebildetdHcht genau, was auf molekularer Ebene eigentlich ge-
Sensorikteams zur Bewertung von Rohmaterialien ufgessen wird, kann aber sinnvolle Interpretationen er-
Erzeugnissen als Bestandteil des Qualitatssicherungalten, wenn man diese Texturergebnisse mit denen von
programms der fischverarbeitenden Industrie. Der Haugensorischen Prifungen korreliert. Die Korrelationen far
zweck der Sensorik in Fischereiforschungslaboratori€ifige Fischarten sind ausgezeichnet, wéahrend sie fur
ist die Forschung dariiber, wie verschiedene Be- u@fdere schlechter und teilweise unzureichend sind. Ei-
Verarbeitungsverfahren sowie Lagerung die sensorisdh@s der Hauptprobleme bei der Texturmessung ist we-
Qualitat und die Lagerfahigkeit von Fisch beeinflussegen der uneinheitlichen Struktur oder unterschiedlichen
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Orientierungen von Strukturen die Probevorbereitungs missen noch grof3e Anstrengungen unternommen
Untersuchungen bezuglich der Mikrostruktur haben gezeigterden, um verladliche Instrumente zur Frische-
dafd sich diese beim Gefrieren/Auftauen und bei verarbelestimmung zu entwickeln. Die Nachfrage nach solchen
tem Fisch andert, Untersuchungen uber die Anderung thstrumenten ist da, aber alle erwahnten Methoden miis-
Mikrostruktur in Bezug auf die Frische fehlen noch. sen grundlicher erforscht werden. Deshalb kann — abhén-
gig von der Intensitét zukunftiger Aktivitdten — in ver-
Die einzigen Instrumente, die es gestatten, die Frmste nilnftigen ZeitrAumen erwartet werden, daf3 Frische mit
mortermzu bestimmen, sind solche, die auf elektrischen Einer physikalischen Me3methode oder einer Kombina-
genschaften des Fischkorpers (Leitfahigkeit, Impedanz) hien aus mehr als einer Technik gemessen werden kann.
ruhen. Der Vorteil der elektrischen Tester ist ihre sofortige
Reaktion, ihre Verwendbarkeit im Feld und ihre Verwertolgende physikalische Methoden liefern Informationen
dung ohne Vorkenntnisse. Ein Nachteil dieser Me3methditger Parameter, die mit der Frische von Fisch zusammen-
ist jedoch, daf3 irrefihrende Ergebnisse durch mechanisbhagen. Keine der Methoden gibt jedoch allein eine ein-
Schadigung des Fisches (unsachgerechte Behandlung)dewtige und unzweifelhafte Antwort darauf, ob der Fisch
Gefrieren des Gewebes hervorgerufen werden kénnen. Disch ist oder nicht. Es ist zu vermuten, da-Tempe-
Methode wird deshalb nicht von allen Anwendern getraugtur-Indikatoren schrittweise in den Gro3- und Einzel-
und sie wird deshalb erst nach signifikanten Verbesserbi@ndel eingefiihrt werden, wobei sicherlich bei
gen weite Verbreitung finden. temperatursensitiven Lebensmitteln wie Frischfisch be-
gonnen wirdTexturmessungeman Fisch wurden mit sen-
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, Bafb- sorischen Befunden verglichen und einige Ergebnisse
messungenals Frischeindikatoren verwendet werdefilhrten zu guten Korrelationen. Das Hauptproblem bei
kdnnen. Dies wurde aber nur fir wenige Arten festg&exturmessungen liegt in der Probevorbereitung wegen
stellt und mehr Forschungsaufwand ist erforderlich. Veder ungleichformigen Struktur oder verschiedenen Ori-
schiedene Einflisse sind fur die Farbe eines Fisches \etierungen der Struktur. Veranderungen in hekro-
antwortlich und Frische ist nur einer von diesen. struktur des Fischmuskels konnten mit dem post mortem
erfolgenden Weichwerden und dem Wasserbinde-
Spektroskopieim nahen Infrarot (NIR) ist eine sehr viel.vermdgens des Fischmuskels in Verbindung gebracht
versprechende Frischebestimmungsmethode fiir die Zwerden. Anderungen der Fischfrische kénnen durch die
kunft. Es besteht ein starker Zusammenhang zwischen déktrischen Eigenschaftedes Fischmuskels gemessen
erhaltenen Spektren und den Eislagertagen unabhangégden.Farbmessungerkénnen mit Anderungen im
z.B. von der FischgroRRe. Diese Methode wurde an KabEtischfisch korreliert werderSpektroskopischéletho-
jau erprobt, es muf3 aber noch mehr Forschung betrielden haben jingst an Bedeutung gewonnen bei der Be-
werden hinsichtlich des Einflusses von Grof3e, Saisavertung von Parametern zur Lebensmittelqualitat. Die
Lagerbedingung und mechanischer Schadigung. Sektroskopie im nahen Infrarotst eine vielverspre-
chende Technik zur Messung der Frische in der Zukunft.
Bildverarbeitungsanalysekann eingesetzt werden, um Da-
ten zu analysieren, die aus der Messung der Mikrostruktiffitierte Literatur und URL

der Farbe oder auch der Bildspektroskopie herriihren.
Olafsdottir G., Martinsdottir E., Oehlenschlager J., Dalgaard P.,
nsen B., Undeland I., Mackie I.M., Henehan G., Nielsen J. and

Emlge der erwahnten Techniken prOdUZIeren sehr grlﬁTsen H.: Methods to evaluate fish freshness in research and

Re Datenmengen; deshalb besteht die Notwendigkeitiustry. Trends Food Sci. Technol 8:258-265, 1997.
multivariate Analysentechniken einzusetzen, um Zilafsdottir G., Luten J., Dalgaard P., Careche M., Verrez-Bagnis
SchluRfolgerungen zu kommen. Diese AnalyseN- Martinsdottir E. and Heia C. (eds.): Methods to determine
techniken sind ebenfalls erforderlich, um die mit vefeshness of fish in research and industry. Proceedings of the
. inal Meeting of the Concerted Action ,Evaluation of Fish Fresh-
schiedenen Untersuchungsmethoden erhaltenen Dat@fas«. international Institute of Refrigeration, Paris, 1998, 396 S.

satze zusammenzubringen und auszuwerten. http://www.rfisk.is/verkefni/1139



