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Vergleichende Texturuntersuchungen an Filets von
Kliesche (Limanda limanda) und Scholle (Pleuronectes
platessa) in Abhangigkeit von Eislagerzeit post
mortem, TK-Lagerung und Erhitzen

Reinhard Schubring und Werner Miinkner, Institut fiir Biochemie und Technologie

Instrumentelle Texturuntersuchungen dem mittels Tetur-Profil-Analyse an Kliesche und Scholle durchgefihrt,
wobei als Texturparameter die Harte, Gummiartigkeit, Kaubarkeit, Elastizitat, Kohésion und Adhasion bewertet
wurden. Die Filets beider Fischarten wurden dazu aus tiefgefrorener, ausgenommereopftdrgNare ohne
Schwanz und Flossensaum (aoKoSoFs) nach 9, 23 und 34wdchiger 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 6tagiger Eislagerung. Beide Fisch-
arten sind in ihren Texturparametern verdibar. Die Festigkeit der erhitzten Kliesche ist im VergleiohScholle

leicht erhht. Dagegen zeigen alle anderen Parameter eine recht gute Ubereinstivauagd sich die Harte

der Kliesche beim Erhitzen erhoht, verringert sie sich bei der Scholle im Vergleich zum aufgetauten Filet. Dieses
war der einzige signifikante Unterschied zwischen beiden Fischarten wahrend des Erhitzens. Besonders deutlich
sind bei beiden Fischarten die Zunahme von Adhéasion und Kohéasion wahrend des&nditzanderungen infol-

ge der Eislagerung sind offensichtlich nur tendenziell. T{eLagerung bewirkt dagegen bei beiden Fischarten

eine deutliche Abnahme der Adhé&sion der erhitzten Filets.

Einleitung
und Oehlenschlager 1997) oder warterschiedlichen

Die Kliesche - eine von der deutschen fischverar-Erzeugnissen (Rehbein 1997), die aus an Bord ausge-
beitenden Industrie bisher wenig genutzte Fischart nommenen und tiefgefrorenen Klieschen hergestellt

steht in jingster Zeit im Blickpunkt wissenschaftlichen wurden, zu bewerten. In beiden Fallen wurde die Scholle

Interesses. Unsere Untersuchungen verfolgten das Ziegls Vergleichsfischart einbezeyy. Im Ergebnis kamen

die Qualitat von Filets eisgelagerter Kliesche (Miinknerdie Untersucher zu dem Schlu3, daf3 die Qualitét von
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Kliescheerzeugnissen durchaus mit der analoger, au&ab. 1: Chemische Zusammensetzung (%) von
Scholle hergestellter, Erzeugnisse verglichen werderilieschen- und Schollenfilets (n=10) _
kann. Signifikante Qualitatsunterschiede wahrend def "Oximate composition of fillets from dab and plaice
Eislagerung von Kliesche und Scholle waren nicht fest;

. 1 . Fischart Rohprotein  Fett  Wasser Asche
zustellen. Ein genereller Mangel, der moglicherweise
eine breitere Nutzung dieser Fischart beeintrachtigt, war jiesche 18,3 1,5 79.5 1,4
die geringe Grol3e der gefangenen Exemplare, die im scholle 18,4 1,5 79,3 1,4
Bereich der zulassigen Mindestgrof3e von 23 cm lagen

und damit einer 6konomisch effektiven maschinellen
Filetierung entgegenstanden. Schwanz, ohne Flossensaum) aufbereitet, auf Eis gela-
gert und entweder fangfrisch oder nach 6 Tagen tief-
Wahrend vergleichende Qualitatsbewertungen vorgefroren. Die chemische Zusammensetzung ist Tabelle
Kliesche und Scholle bisher liberwiegend aufl zu entnehmen. Nach definierten Zeitpunkten der
organoleptischen Untersuengen basierten, wurden zur Tiefgefrierlagerung (TK-Lagerung) bei -20 °C wurde
weiteren wissenschaftlichen Durchdringung verglei- die aoKoSoFs-Ware bei 4 °C Uber einen Zeitraum von

chende instrumentelle Untersuchungen einzelne24 Stunden temperiert, anschlie3end filetiert und ent-

Texturparameter durchgefiinrt und deren Beeinflussundpautet. Die Filets wurden langs der Mittellinie geteilt.

durchVorlagerung, Tiefgefrierlagerzeit und thermische
Garung verfolgt. dhnsonet al. (1981) ermittelten an

Eine Halfte wurdezur Texturuntersuchung im unbe-
handelten Zustand verwendet, wahrend die andere in

im Wasserbad erhitzten Fischfilets verschiedener Artereinem Mikrowellengeréat bé00 Wthermisch (2-3 min)
eine signifikante Korrelation zwischen den sensorischgegart wurde. Die ingimentelle Teturbestimmung

bestimmten Texturpametern Harte, Kaubarkeit und
Faserigkeit und der instrumentell bestimmten maxima
len Scherkraft. Nach Chamberlahal.(1993) waren
die Ergebnisse der sensohs&n Teturbewertung zwar

erfolgte durch Textur-Profil-Analyse (TPA) mit einem

TextureAnalyser TA.XT2 (Stable Micro Systems,

Haslemere, England) unter Anwendung einer doppel-

signifikant mit denen der instrumentellen Untersuchung
zur Bestimmung der Z&higkeit korreliert, jedoch gerin-
ger reproduzierbar als letztere. Als instrumentelle Me-
thode wurde die Textur-Profil-Analyse (TPA) verwen-

det. Diese hat nach Bourne (1978) den Weg fir ein bes-

seres und umfassenderes &téndnis der Teur-
eigenschaften von Lebensmitteln eroffnet, wobei de

wesentliche Beitrag dieser Methode darin zu sehen ist,

daf sie die Textur als eine zusammengesetzte und nic
als durch ein eireinesAttribut charakterisierte Eigen-
schaft von Lebensmitteln versteht. Durch die TPA ist es
somit méglch, die \érdnderungen jedes der verschiede-
nen Teturattribute im Ergebnis von Variationen in der
Zusammensetzung der Erzeugnisse oder der Technolp
gie zu verfolgen. Szczesniak (1963) zahlt die TPA zu def
JMmitative tests®, die instrumentell versuchen, die Bedin-
gungen nachzuahmen, denen ein Lebensmittel im Mun
oder auf dem Teller unterworfen ist. In neuester Zeit bil-
det die TPA zunehmend eine Basis fur umfangreiche Un-
tersuchungen im Rahmen von Erzeugnisentwicklungen
und bewdhrt sich als sehr geeignete Methode zur Unte
suchung der Textur (Smith 1995).

Material und Methoden

Die fur die Untersuchungen verwendeten Fische wur;
den wahrend der 181. Reise des FFS ,Walther Herwi
[1I* im Bereich der mittleren Nordsee (5° E, 57° N) im
Februar 1997 gefangen. Die Rohware wurde, wie vor]
Munkner und Oehlenschlager (1997) beschrieben, zu

Comparison of the textures of fillets from dab
(Limanda limandg and plaice Pleuronectes
platessd post mortem ice storage in correlations
to frozen storage, and heating

Instrumental investigations of texture have be
performed using texture profile apsik. The following
héextural parameters have been assessed: hard
umminess, chewiness, springiness, cohesivenes
adhesieness. Theillets of both species have bee
prepared from deep frozen headed and gutted
material without fins after frozen storage of 0, 23 g
34 weeks, respectively. Deep freezing of fishes has
performed on board immediately after hauling or a
6 day’s storage in ice. Before texture measuremen
raw material has been thawed and the measure
was carriedout on both thawed and microwave-he
fillets. In general, it can be concluded that both f
spemes are comparable in their texture parameters,
hardness of heated dab has been slightly hig
comparing with that one of plaice. All other textu
parameters showed a fairly good conformity betw
both species. While the hardness of dab increg
during heating, it was decreasing in plaice. This
the only one significant difference between both fis
during heating. Adhesiveness as well as cohesive
Jincreased remarkably during heating. Changestefi
by ice storage were only slight. Frozen storage
contrast, caused a significant decrease of adhesive
measured after heating the fillets of both species.
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ten Kompression der Priflinge auf 80 % mit einer Nach Tulsner (1994) ist das Erhitzen generell mit Denaturie-
MeRgeschwindigkeit von 0,8 mmsach der von rung und Koagulation der Proteine verbunden, die zu einer
Schubring (1997) beschriebenen Verfahrensweise. Diélartung des Fischmuskels féhr Wikungen, die durch
Prufinge O 1, 5 cm) wurden mittels Korkborer herge- Kollagenabbau, endogene Enzyme und Fettanteil bedingt
stellt. Die Aufbereitung und Auswertung der Daten er- sind, kdnnen dabei den vorgenannten Mechanismus tberla-
folgte mit STATISTICA, StatSoft, Tulsa, USA. gern. Segars und Johnson (1986) untersuchten mittels ,Natick
punch and die test cell den zum Durchstol3en von Kabeljau-
filets durch eine kreisformige Offnung mittels zylindrischem
Stempel erforderlichen Druck in Abhangigkeit von Gar-
Die Ergebnisse verdeutlichen sowohl den Einfluf3, demtemperatur und pH-Wert und fanden diesen um das 2,5fache
die untersulten Texturparameter wéhrend der Eis- (50 °C), 1,2fache (70 °C) bzw. 1,6fache (80 °C) gegen-
lagerungpost mortenmunterliegen als auch den Effekt Uber dem rohen Fisch erhéht. Noch deutlicher war der
unterschiedlich langer Gefrierlagerung, jeweils an auf-EinfluR des pH-Wees,dessen Veranderung vof,5 auf
getauten und gekochten Filets bestimmt. Der Einfluf36,2 eine Druckerhthung um das 3,1fache bedingte. Fur
einer sechstagigen Eislagerung vor dem Tiefgefriererdie Erh6hung der Festigkeit wird die thermisch bedingte
wird dem Einfrieren fangfrideer Ware gegniiberge-  Gelierung der Muskelproteine verantwortlichngacht.
stellt und gleichzeitig der Effekt einer langeren Die Unstetigkeiten im Bereich zwischen 60-70 °C be-
Gefrierlagerung anhand der Probenahme zu unterwirkt dagegen ein enzymatisch bedingter Proteinabbau.
schiedlichen Zeitpunkten (nach 9, 23 und 34 WochenUntersuchungen zum Einflul3 der Gefrierlagertemperatur
Lagerzeit des Gefriergutes) Uberjprivéhrend tese  auf die Qualitat von Dorschfilets durch Le Blagtcal.
Variablen fur jede der beiden unterbtem Aten so-  (1988), bei denenTexturverdnderungen mittels Gnstr
wohl an temperiertem als auch thermisch behandelteriiextumeRRgerat unter Verwendung einer Kramer-Scherz-
Probenmaterial getrennt ausgewertet werden, erfolgelle an aufgetauten und gekochten Proben verfolgt wur-
eine direkte Gegenuberstellung von Kliesche und Scholden, zeigten dagegen eine andersartige Beeinflussung
le anhand der fur den Verbraucher relgen Tetur- der Textur durch die thermische Behandlung. Die zum

Ergebnisse und Diskussion

untersuchungen an thermisch gegarten Filets. Scheren erforderliche Kft war danach bei den rohen
Filets deutlich groRRer als bei den gekochten. Dies spie-
Kliesche gelt wider, daR durch den nahezu vollstandigen Kollagen-

Bei Bewertung der Beeinflussung des Parameters Hérfibbau wahrend der Erhitzung die origindre Muskulatur
te" (Abb. 1) fallt auf, daB die Harte der gegarten Filetsm Myomeren oder Faserbiindel zerfallt. Dadurch wird

(G1-G3) generell groRer ist als die der aufgetauten (th_elne\/\/elchhelt vorgetauscht, obwohl die Fasete grofe

R3) Alle Unterschiede sind dabei signifikant (p<0,05). ¢ Pesitzen konnen (Tulsner 1994).

Wahrend der ersten beiden Probe-

aoKoSoFs-Ware hergestellten Filets
groRer ist, als die aus der nach 6 Ta-

T Lagerung hat siclder Tend (die
58 * ‘¢¢ Unterschiede sind bis auf den zwi-
P —|— J_ schenAR1 und CR1 nicht signifi-
= 48 T i ‘ l L kant) abgezeichnet, daf? die Harte der
~ ¢ _ : : aus fangfrisch eingefrorener
@ LLe
T : o

gen in Eis gelagerten und anschlie-

Rend tiefgefroenen Ware. Nach
. i 34wochiger TK-Lagerung kehrt sich
8 SRRSO g &) 8 8 dieses um. Die hier zu verzeichnen-
den Unterschiede sind in beiden Fal-
TO<LOIL0O0<LOIO len signifikant (p<0,05). Fiir dieses
Probenbezeichnung abweichende &thalten bietet sich

Abb. 1: Harte (Mittelwerte + Standardabweichung) von aufgetautem (R) und ke”.]e. Ekldrung an. Kamou_n un.d
erhitztem (G) Klieschefilet beeinflut durch Vorlagerung post mortem (A, C) Culioli (1938) f:_jlnder_], da@ sich die
und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, Bruchfestigkeit bei Erhitzungs-
3-34 Wochen temperaturen um 65 st rigorim
Hardness (mean * standard deviation) measured on thawed (R) and cooked (G) Vergleich zum Verhaltenin rigor
dab fillet influenced by ice storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); deutlich verringerte

A-freshly caught; C- after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks ’
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Abb. 2: Gummiartigkeit (Mittelwerte + Standardabweichung)
von aufgetautem (R) und erhitztem (G) Klieschefilet beein-
flut durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lage-
rung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9,
2-23, 3-34 Wochen

Gumminess (mean +* standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) dab fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C- after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks
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Abb. 3: Kaubarkeit (Mittelwerte = Standardabweichung)
von aufgetautem (R) und erhitztem (G) Klieschefilet be-
einflut durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-
Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren;
1-9, 2-23, 3-34 Wochen

Chewiness (mean * standard deviation) measured on thawed
(R) and cooked (G) dab fillet influenced by ice storage post
mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-freshly caught;
C- after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks

Vergleichbare Einflisse sind offensichtlich auch bei denalle anderen Unterschiede signifikant (p<0,05). Glei-
Texturparametern Gummiartigkeit und Kaubarkeit zu ches wie fir die Gummiartigkeit gilt prinzipiell auch
verzeichnen. Dieses ist nicht verwundehli da die fiir die Kaubarkeit (Abb. 3), mit der Abweichung, daf3
Gummiartigkeit als Produkt aus Harte und Kohasiondie Unterschiede zwisen AR2 und CR2 bzw. AG2
und die Kaubarkeit als Produkt von Harte, Kohasionund CG2 nicht signifikant sind.

und Elastizitat resultiert. Die Gummiartigkeit (Abb. 2)

aller gegarten Erzeugnisse ist signifikant (p<0,05) gro-Bei Untersuchung der Textur roher und gegarter Filets
Rer als die der auégauten. Auchhier kehrt sich der aus Lumb Brosme brosnjeund ellowtail flounder
Trend, daf3 die aus fangfrischer Ware hergestellten Fi{Limanda ferruginep durch Bestimmung eines
lets sowohl im rohen als auch im gegarten Zustand gumKompressions-Deformations-Moduls mittels uniaxialer
miartiger sind als die aus eisgelagerter Ware, in der 34Kkompression fanden Feinstein und Buck (1984) fur die
Untersuchungswoche in das Gegenteil um. Bis auf degekochten Proben generell erhéhte Moduli im ergleich
Unterschied zwideen AG2und CG2 sind hier jedoch zu den rohen.
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Abb. 4: Kohasion (Mittelwerte + Standardabweichung) von Abb. 5: Elastizitat (Mittelwerte + Standardabweichung) von

aufgetautem (R) und erhitztem (G) Klieschefilet beeinfluf3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Cohesiveness (mean + standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) dab fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

aufgetautem (R) und erhitztem (G) Klieschefilet beeinfluf3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Springiness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) dab fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C- after 6 d on ice storage deep frozen;1-9,
2-23, 3-34 weeks
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Abb. 6: Adhéasion (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Klieschefilet beeinfluf3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Adhesiveness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) dab fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

Probenbezeichnung

Abb. 7: Harte (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Schollenfilet beeinfluf3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Hardness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C- after 6 d on ice storage deep frozen; 1-
9, 2-23, 3-34 weeks

Die Kohasion (Abb. 4) wird ganz offensichtlich durch scheinlich durch einen unterschiedlich starken Austritt
den Garvorgang beeinflut. Samtliche erhitzten Probenvasserloslicher Eigi3e, die eine Kleberfunktion be-
weisen im \ertgich zu den aufgetauten Proben einesitzen, wahrend des Garens verunsaDas Tatur-
deutlich groRere Kohasion auf, d.h., der innere Zusammerkmaldhéasion und ihre Veranderungen durch tech-
menhalt des Erzeugnisses wird durch das Erhitzen vemrologische Einflisse scheinen nach vorliegenden
starkt. Bhattacharyet al.(1993) fanden beim Erhitzen Kenntnissen bisher kaum Gegenstand von Untersuchun-
von Keta-Lachs in \Asser im &mperaturbereich 60- gen gewesen zu sein.

100 °C, daR die Kohasion im Gegensatz zur Harte,

Kaubarkeit und Elastizitat nahezu unbeeinfluRt zunahmScholle

Mit zunehmender Dauer der TK-Lagerung verringern
sich offensichtlich die durch die Eislagerung beding-
ten Einflisse, denn nur die Unterschiede zingéstAR1
und CR1 bzw. AG1 und CG1 sind signifikant (p<0,05).

Die Harte des Schollenfilets wird im Gegensatz zur

Kliesche Uberraschenderweise durch die thermische
Behandlung im Vergleich zum aufgetauten Filet redu-

ziert (Abb. 7). Diese \erringerung ist bis auf den Un-

terschied zwideen AR2 und AG3ignifikant (p<0,05).

) ) . ) Wahend die Dauer der TK-Lagerung effsichtlich
und erhitzten Proben verringem sich offenbar mit Zunehmeqieinen entscheidenden EinfluR ausubt, ist als Trend zu

der Dauer der TK-Lagenng bei gleieftiger Zunahme der verzeichnen, dal3 die Harte von aufgetautem Filet ge-

Absolutwerte. So sind AR1 und CR1 deutlich geringer ela- o S
stisch und von den anderen Mustem verschieden (p<0,05 .ereII nach sechstagiger Lagerung der Rohware in Eis

: : or dem Tiefgefriereneicht zunimmt. Signifikant ist
Alle anderen Proben unterscheiden sich dagegen mehrhejt: R :
lich nicht signifikant voneinander (Ausnahme: AG2) und esHleser Unterschied jedoch nur zwismAR1 und CR1,

. i - . . also nach kurzzeitigerK-Lagerung. Umgekehrt sind
wird _deutlch,da}B die E|sl§gerzqmst mortenkeinen ent- die\erhaltnisse nach dem Garen. Mit zunehmender TK-
scheidenden Einflu3 ausubt.

Lagerung wird tendenziell eine leichte Erweichung
beobachtet, wobei die Filets, die aus nach sechstagiger

. . : . Eislagerung gefrorener aoKoSoFs-Ware hergestellt
me derAdhésion der Erzeugnisse (Abb. 6). Diese 'Stwurden, iiberwiegend weicher sind als die aus fang-

bis auf den Unterschied zwischen AR2 und AG2 in al'frisch tiefgefrorener. Signifikant (p<0,05) ist dieser

len Fallen signifikant (p<0,05). Zunehmende Unterschied jedoch nur zwisen AG2 und CG2. An-

Gefrierlagerung scheint dabei sowohl in den angetauaersen et al. (1997) ermittelten durch Kompressions-

ten als auch in den erhitzten Filets tendenziell eine Ab- . .
nahme derAdhasion zu bewirken. Einflisse der Eis- messungen, dafs Regenbogenforelle wéhrend 11tagiger

. ) S s s Eislagerung weicher und weniger zah wurde. Ein weich-
lagerung sind nicht signifikant. Auffallig ist die starke machender Effekt des Kochens wurde von Joh@ton

. (1980) festgestellt. Sie berechneten aus den bei der
Kompression ermittelten Daten einen Deformations-

Die Unterschiede in der Elastizitéat (Abb. 5) zwiscloren

Dagegen beinhaltet das Erhitzen getiexine Zunah-

den thermisch gegarten Mustern. Diese wird wahr-
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Abb. 8: Gummiartigkeit (Mittelwerte = Standard-
abweichung) von aufgetautem (R) und erhitztem (G)
Schollenfilet beeinflul3t durch Vorlagerung post mortem
(A, C) und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in
Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, 3-34 Wochen

Gumminess (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-
9, 2-23, 3-34 weeks
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Abb. 9: Kaubarkeit (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Schollenfilet beeinflu3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Chewiness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

modul, der den Widestand des Materials gegeniiber Langsrichtung weitaus hohere Kréfte erforderlich sind.
deformierender Belastung ausdriickt. Diese Moduli sindDieses Verhalten ist bei Fischmuskel durch die teilwei-
beim gekochten Filet tiberwiegend gréRer imVergleichse ausgeragte Verschiebadit der Muskelsegmente
zum rohen Material. Interessant war auch, daB sich diélakiness) offensichtlich.

Form der stress-vs-strain-Kurven nach einem linearen

Bereich zu Beginn der Deformation in einen konkav-Die Unterschiede in Gummiartigkeit (Abb. 8) und
aufwarts (roh) bzw. konkav-abwarts (gekocht) gerich-Kaubarkeit (Abb. 9) scheinen insbesondere zwischen
teten Verlauf veranderte und somit die Unterschiede imicht erhitzten und erhitzten, fangfrisch eingefrorenen
derWasserbindung von rohem und denaturiertem Mus-Mustern im esten Absbnitt der Gefrierlagerung pro-
kel demonstrierte. Auch Bordaset al.(1983) stellten  nonciert, wobei die gegarten Muster jeweils héhere
beim Verdeich der Textur von rohem und gekochtem Werte aufweisen. Nach langerer TK-Lagerung erfolgt
Filet mit instrumentellen Methoden fest, daR das Ko-offensichtlicheineAngleichung dieser Texturmerkmale
chen zwar Uberwiegend eine Zunahme der Festigkeisowohl hinsichtlich des Einflusses der Eislagerung als
oder Harte bedingt, aber das Erhitzen in Abhangigkeitauch beztglich der thermischen Behandlung. Die Mu-
von der Fischart auch mit einer Verringerung diesesster der ¥randerungen fur Gummiartigkeit und
Texturparameters verbunden war. Signifikante Korre-Kaubarkeit zeigen dabei groRe Ubereinstimmung.
lationen zwischen ihren instrumentellen Daten und den

Ergebnissen der sensotien Teturbewertung konn-  Der innere Zusammenhalt der Erzeugnisse, die Kohé-
ten sie bei Filet im Gegensatz zur Farce nicht ermittelnsion, weist wiederum deutliche Unterschiede zwischen
Demgegeniiber berichteten Sawgeral. (1984) Glber  den aufgetauten und erhitzen Proben auf. Letztere sind
eine ausgepragte Korrelation (r = 0,86 bzw. 0,84) zwi-deutlich kohasiver (Abb. 10). Dagegen sind die Ein-
schen sensorischen (Harte und Kaubarkeit) und instrufliisse der Eislagerung nicht und die der TK-Lagerung
mentellen (maximale Scherkraft) Daten. Offensichtlich Uberwiegend nicht signifikant (Ausnahmen: AR1/CR1
ist das mechanische Verhalten von gekochtem Fleischind AG3/CG3).

schwierig zu verstehen und zu interpretieren, da das

Kochen seine Kompressibilitat beeinfluf3t (Lepetit andDie Elastizitat (Abb. 11) zeigt ebenfalls eine Zunahme
Culioli 1994). Bei Untersuchungen zum Bruchverhalteninfolge thermischer Garung. Die Unterschiede sind bis
von erhitzter Muskulatur fand Purslow (1985), daR dieauf den zwisken AR3 und AG3ignifikant (p<0,05),
ZerreiRBkraft parallel zur Faserrichtung mehr als dasscheinen sich also offenbar bei langerer TK-Lagerung
Zehnfache der quer zur Faserrichtung erforderlicherzu verringern . Die Dauer der Eislagerung bleibt dem-
betrug. Diese Anisotropie ist das Ergebnis der Struktumach ohne EinfluR? auf die Elastizitéat.

des Gewebes, wobei quer zur Faserrichtung di% g

tenteils gelatinierte perimysiale Bindegewebe eine geAuch die Adhésion der Schollenfilets (Abb. 12) ver-
ringe Bruchfestigkeit aufweistyahrend zum Bruch der  groRert sich wiederum sehr deutlich durch thermische
Muskelfasern und des endomysialen Bindegewebes ifsarung, wobei siclals Trend mit zunehmender TK-



32 Inf. Fischwirtsch. 45(1), 1998
0,47 0,62 -
0,41 - 052}
g 0.3 5 042}
g 0’29 Lo g ;
g H : [ 0.32 b O
0,23 Lo » .\ ]
i H : H H H H H H 0,22

0,17 :

— — = N«
o
<

— N N M
xooxre oo
O<o<<OLICOL

Probenbezeichnung

Abb. 10: Kohésion (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Schollenfilet beeinfluf3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Cohesiveness (mean + standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

Probenbezeichnung

Abb. 11:Elastizitat (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Schollenfilet beeinfluft
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Springiness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

Lagerung eine Verringerung des adhasiven Charaktergeugnisse leicht in einzelne Strukturelemente, die
abzeichnet. Ein wesentlicher EinfluR der EislagerungMyomeren, zerfallen. Somit gestaltet sich bereits das

ist nicht ersichtlich.

Vergleich erhitzter Klieschen- und
Schollenfilets

Der fur den Konsumenten inessante Veleich der

einzlnen Taturparameter verzehrsfertiger, also erhitz-

Herstellen der Untersuchungsproben mittels Korkbohrer
schwierig. Durch die vergleichsweise hohe Anzahl von
Einzelmessungen je Untersuchungsprobe (13-15 Wie-
derholungen) lassen sich jedoch offensichtlich zwischen
beiden Fischarten bestehende Unterschiede und/oder
Gemeinsamkeiten verdeutlichen und in den aufgezeig-
ten Grenzen absichern. Ein weiterer Grund fur die teil-

ter, Erzeugnisse zeigt, dafs die Harte (Abb. 13) sowohlyeise groge Streuung der Einzelwerte kann in der Form
der Schollen als auch der Klieschen tiber einen breltelaer thermischen Behandlung liegemhdsonet al

Bereich streut. Die Standardabweichungen sind relativ(
grol3 und werden dadurch erklart, daf3 die erhitzten Er:
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Abb. 12: Adhasion (Mittelwerte + Standardabweichung) von
aufgetautem (R) und erhitztem (G) Schollenfilet beeinflu3t
durch Vorlagerung post mortem (A, C) und TK-Lagerung
(1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-
23, 3-34 Wochen

Adhesiveness (mean * standard deviation) measured on
thawed (R) and cooked (G) plaice fillet influenced by ice
storage post mortem (A, C) and frozen storage (1-3); A-
freshly caught; C-after 6 d on ice storage deep frozen; 1-9,
2-23, 3-34 weeks

1981) lehnten die Mikrowellenerhitzung wegen zu
ungleichmagiger Erwarmung ab. Sie stellten weiterhin

4 5 A S
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3 5 _..

25

Probenbezeichnung

Abb. 13: Hartevergleich zwischen erhitzten Kliesche- und
Schollenfilets beeinflult durch Vorlagerung post mortem
(A, C) und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in
Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, 3-34 Wochen

Comparison of hardness measured on cooked dab and
plaice fillets influenced by ice storage post mortem (A, C)
and frozen storage (1-3); A-freshly caught; C- after 6 d on
ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks
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Abb. 14:Vergleich der Adhésion von erhitzten Kliesche- und
Schollenfilets beeinfluBt durch Vorlagerung post mortem
(A, C) und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach 6 d in
Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, 3-34 Wochen

Comparison of adhesiveness measured on cooked dab and
plaice fillets influenced by ice storage post mortem (A, C)
and frozen storage (1-3); A-freshly caught; C-after 6 d on
ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks

0,48

0,44 L...i

Kohéasion

0,36 -

Lo
S

0,32

(42]
O
n
Probenbezeichnung

Abb. 15: Vergleich der Kohésion von erhitzten Kliesche-
und Schollenfilets beeinflul3t durch Vorlagerung post
mortem (A, C) und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch, C-nach
6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, 3-34 Wochen

Comparison of cohesiveness measured on cooked dab and
plaice fillets influenced by ice storage post mortem (A, C)
and frozen storage (1-3); A-freshly caught; C-after 6 d on
ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks

fest, dal? groRe Unterschiede der gemessenen Textufliesche nach 34 Waen TK-Lagerung (KA3) sind
parameter sowohl zwischen den Filets als auch durchkliese Festigkeitsunterschiede zwischen Kliesche und
den Ort der Entnahme der Proben aus dem Filet beScholle auch signifikant (p<0,05). Dieses steht in Uber-
dingt bestehen. Sie flihrten diese auf eine Vielzahl voreinstimmung mit den Befunden von Munkner und
Faktoren (u.a. geographische, saisonale, fiitterungsQehlenschléager (1997), die wahrend einer Eislagerung
bedingte) des lebenden Fisches, sowie die Orientierungber 7 Tage sensorisch die Qualitat bewerteten und in
der Myomeren innerhalb der Proben, postmortale biokeinem fll Texturabweichungen in Richtung weich/
chemische Faktoren und den Filetiervorgang selbst zumusig feststellten.
rick (Johnsoret al. 1980).

Im Gegensatz zur Harte lassen sicldén Adhasion
Ohne die vorstehend bereits diskutierten Einfliisse vorkeine gesicherten Unterschiede zwischen Kliesche und
Eis- und Gefrierlagerung an dieser Stelle noch einmalScholle feststellen (Abl4). Auf den bereits vorste-
zu bewerten, kanrestgestellt werden, daR die Textur hend aufgezeigten Trend der Verringerung der Adhési-
von erhitzter Kliesche im Vergleich zur Scholle Gber- on mit zunehmender Dauer der TK-Lagerung soll noch
wiegend harter ist. Mit Ausnahme der fangfrischeneinmal verwiesen werden. Eine Erklarung fir dieses
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Abb. 16: Vergleich der Gummiartigkeit von erhitzten
Kliesche- und Schollenfilets beeinflu3t durch Vorlagerung
post mortem (A, C) und TK-Lagerung (1-3); A-fangfrisch,
C-nach 6 d in Eis tiefgefroren; 1-9, 2-23, 3-34 Wochen
Comparison of gumminess measured on cooked dab and
plaice fillets influenced by ice storage post mortem (A, C)
and frozen storage (1-3); A-freshly caught; C- after 6 d on
ice storage deep frozen; 1-9, 2-23, 3-34 weeks

Abb. 17: pH-Werte im Muskelhomogenat von Kliesche in
Abhangigkeit von der Eislagerzeit

pH values in dab (muscle homogenate) dependent on ice
storage
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re zum rohen, aufgetauten Ausgangsmaterial, aber auch die
6.9 * Eislageung post mortenund die variierende Dauer der
Ty % b4 TK-Lagerung wirken sich z.T. unterschiedlich auf ein-
6.7 b - I R ®..-- : zelne Teturparameter der Fischian ausWahrend die
g o6 D G Wt w S S Harte der Kliesche nach dem Erhitzen zunimmt, wird sie
L £ 2 A $ e . R 4 bei der Scholle verringert. Dieses ist der markanteste
= 65rg N E Unterschied zwischen beiden Fischarten bei gleicher tech-
6,4 e nologischer Behandlung. Fur unterschiedliche Reaktio-
6,3 nen hinsichtlich der &stigkeit nach dem Erhitzen finden
6.2 sich auch bei anderen Fischarten in der Literatur Beispie-
0 1 2 3 4 5 6 le. Die restliben Teturparameter erfahren dagegen durch
Eislagertage das Erhitzen Uberwiegend gleichartige Veranderungen.
Abb. 18: pH-Werte im Muskelhomogenat von Scholle in Besonders signifikant sind die Zunahme der Kohéasion
Abhangigkeit von der Eislagerzeit und der AdhasionWahrend sich der EinfluR der Eis-

pH values in plaice (muscle homogenate) dependent on

! lagerung uUberwiegend nur tendenziell &ulert, zeigt die
ice storage

Dauer der TK-Lagerung insbesondere beziiglehAd-
Verhalten ware irder Abnahme der Loslichkeit der Nasion klare Effekte. So wirdle Adhasion der gekoch-

Sarkoplasmaproteine mit zunehmender Gefrieragerun{f" Proben mit zunehmender Gefrierlagerung unabhan-

zu sehen. Dieses ist bisher jedoch nicht durch entsprédid von der Fischart verringert. Diederveranderungen
chende Untersuchungsergebnisse verifiziert. werden durch die H6he der Erhitzungstemperatur beein-

fluldt. Mathevoret al. (1995) ermittelten mit zunehmen-
Die Wertefiir Gummiartigkeit und Kaubarkeit sowie 9€" Erhitzungstemperatur von 45 auf 80 °C einen gene-
fiir Elastizitat und Kohasion liegen fiir erhitzte rellen, jedoch nicht linearen Anstieg, aller untersuchten
Klieschen- und Schollenfilets in einem vergleichbarenMechanischen Parameter, wobei der Faktor fur die Zu-

Bereich. Uberwiegend weist dabei die Kliesche hoherd'@hme beim Kompressionstest (3,3) grofSer war als beim
Werte auf, wie exemplarisch ien Atbildungen 15 Schertest (1,9). Weiterhin ist die Dauer der thermischen

und 16 verdeutlicht wird. Die Unterschiede sind nur B€handlung von Bedeutung (Bhattachagyal. 1993).

noch vereinzelt signifikant und lassen sich nicht mehro0Mit empfiehlt es sich, weitere Untersuchungen unter

sicher den untersuchten Einfliissen (Eislager- bzw. TKEiNbeziehung anderer relevanter kiichenmafiiger Zube-
Lagerzeit) zuordnen. reitungen anzuschliel3en.
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Detailed experimental iced-storage characteristics of
Barents Sea cod (Gadus morhua)

J. Oehlenschléger, Institut fiir Biochemie und Technologie

An iced-storage experiment was performed with Barents-Sea cod in August 1997 onboard FRV "Walther Herwig
[II". Cod was investigated in daily intervals for its chemical, physical, sensory and microbiological properties.
Analytical data were correlated with days in ice. RissterVI eadings, RT freshness tester readings, DMA-N and
TMAO-N content, grading according to the EU quality grading scheme, sensory assessment of cooked fillet samples
and cfu on skin proved to correlate best with days in ice. Good correlation between sensory data and analytical data
allow to some extent to substitute sensory methods by analytical ones.

Experimental controlled iced-storage experiments with| Beschreibung des Eislagerverhaltens von Kabe
marine fish have to be performed in order to determine jau (G. morhug aus der Barentssee

the species-specific storage characteristic
(Oehlenschlagel995a). hese characteristics are
complex but can be explained to a great extent by a set
physical, chemical, sensory and microbiological dat
obtained by the experiments. Shelf life and freshness ar
spoilage of marine fish are today mostly determined b
sensory assessment of either the outer appearance
the odour of the fish (EU grading scheme, Quality inde
method) or by a sensory assessment of the cooked sampl
by a QDA (Quantitative Descriptive Analysis) or other
descriptive or hedonic methods (Olafsdottir et al. 1997)
The aim of iced-storage experiments is to correlate th
results obtained by analytical methods with those obtaine . . .

by sensory methods and to try to substitute the expensiv zahl auf der Haut am beSte”. mit den im E'? er
time consuming and personnel intensive sensory tests ybra.\chten Tagen'kcnsherten. . Die guteKorreIa'gom
anaytical methods. The Institute for Biochemistry and ZW'SCheP sgnsonsqhen und mstrumgntell ermitteften
Technology in the &deral Researdbentre for Fisheries Daten I'aBt N gewissem Umfang einen Ersatz \on
has been carrying out iced-storage experiments since 19 T%ensorlkdaten durch instrumentell ermittelten zy.

Im August 1997 wurde an Bord des FFS ,Walther
erwig“ ein Eislagerversuch mit Kabeljau aus der
arebtssee durchgefihrt. Die Fische wurden in [ag-

lichemAbstand auf ihre chemischen, physikalischgen,

sensorischen und mikrobiologischen Eigenschaften
nrg'n untersucht. Die analytischen Daten wurden|je-
weils mit den Tagen in Eis korreliert. Es erwies sich,
gaB die Werte vom FischtesterVixge RT Frische-
tester, von Dimethylamin- und Trimethylamiid-
stickstoff, die Qualitatseinstufung anhand des EU-

Qualitatsbewertungsschemas, die sensorische Bewer-

tung von gegarten Filetproben und die Gesamtkeim-




