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kombinierten MeBdaten der & Sets lassen auf einen Kabeljau-Selektions-
faktor von etwa 3,3 schlieBen. Ein Vergleich dieses Wertes mit dem mitt-
leren Selektionsfaktor von 3,15 aus jlingeren Schleppnetzversuchen des
FFK "Solea" (BOHL und MIRANDA COLLAZOS, 1983; BOHL, unverdffentl.), bei
denen die Plattfisch-Beifange 80 kg/Hol kaum lberschritten, erhartet die
bereits im Zusammenhang mit der Klieschenselektion gemachte Aussage, dafl
die Snurrewade wesentlich selektiver und somit deutlich bestandsschonen-
der fischt als das Schleppnetz.

Zitierte Literatur:

BOHL, H.: Selektionsdaten fir Kliesche und Scholle aus Schleppnetzexperimenten im
Seegebiet von Helgoland. Prot.FischTech. 8 (39): 304-356, 1964,

BOHL, H.j; MIRANDA COLLAZOS, C.: Erste Selektionsversuche in der winterlichen Kabel-
jaufischerei der Deutschen Bucht. Infn Fischw. 30{1): 34-40, 1983,

H. Bohl
Institut fir Fangtechnik
Hamburg

FISCH ALS LEBENSMITTEL

Behandlung von Fischfilets mit Phosphat-Lésungen

Weltweit haben sich in den letzten 20 Jahren ca. 30 Verdffentlichungen
mit der Auswirkung von Phosphat-Behandlungen auf den Tropfverlust, die
Textur und die sensorische Qualitat von fischerzeugnissen beschidftigt.
Die meisten Arbeiten befassen sich mit TK-Filets, die gelagert und nach
dem Auftauen weiterverarbeitet wurden, es gibt aber auch Untersuchungen
iiber heiflgerducherte Ganzfische, eisgelagerte Filets (auch vorverpackt),
zerkleinertes fischfleisch oder geschidlte Shrimps. Dafl bei diesen Unter-
suchungen die Beurteilung der Auswirkung eines Tauchens in Phosphat-
Losungen durch die verschiedenen Untersucher unterschiedlich ausfidllt,
kann nicht (berraschen, selten ist allerdings, daB auch nach mehr als

20 Jahren noch keine absolute Klarheit (lber den Effekt dieser Behand-
lungen besteht. Fine Ausnahme bildet die Erhidhung des Produktgewichtes
durch das Tauchen, das auch nach dem Auftauen zumindestens zum Teil er-
halten bleibt. Dieser Punkt bietet auch den Kritikern dieser Behand-
lungsmethode den Ansatzpunkt fUr ihr Argument, dal der Verbraucher ein
Plus an Wasser {und Phosphat) zum Preis des Fischfilets bezahlen muB.
Eine ausgewogene Betrachtungsweise muB und wird neben der Bewertung
dieses Argumentes bei der stdndig stattfindenden Diskussion der Be-
rechtigung von Zusatzstoffen auch andere Gesichtspunkte hinzuziehen.
Wichtig erschien uns hierbei die Zusammensetzung der aus den Filets
abtropfenden Flissigkeit zu sein: wir stellten uns also die Frage, ob
Phosphate neben Wasser auch Protein, Peptide und Aminosduren im Filet
zuriickhalten und damit zur Erhaltung der wertvollen Inhaltsstoffe des
Fischfleisches beitragen, oder ob diese sogar in der verringerten Men-
ge Abtropfflissigkeit in erhdhter Konzentration auftreten.

Diese Frage wurde im Rahmen einer AbschluBarbeit fir die Fachhoch-
schule Hamburg bearbeitet; verwendet wurde dabei Schellfisch, der
wihrend der 115. Reise des FFS "Anton Dohrn" in die ostbritischen Ge-
wdsser und die ndrdliche Nordsee gefangen wurde und der 22 - 26 Stun-
den an Bord gelagert wurde, um mit Sicherheit die Totenstarre



BEEANDELT 1

l

X X X

wwp  —emwg  PROTEINGEHALT

Abb.

fp—
4
d
i | MESSEN DER ABTROFFMENGE

- 157 -

»

UNBEHANDELT

P

LINKES FILET RECHTES

UND ABTRCPFEN

TAUCHEN DES FILETS
UND ABTROPFEN

WASCHEN IN SEEWASSER 1

3
EINSCHWEIBEN
IN POLYETHYLENFOLIE N

EINFRIEREN BEI '~ 30° ¢ *

LAGERN

AUFTAUEN

ABTROPFMENGE
PROTEINGEHALT

PHOSPHATGEHALT

ASCHE, pH-WERT

1: Schema der Versuchsdurchfiihrung



- 158 -

durchlaufen zu haben. Um den Einflufl der unterschiedlichen biologischen
Kondition der einzelnen Fische mdglichst auszuschalten, wurde jeweils
das linke, enthdutete Filet getaucht, das rechte als Kontrollfilet unbe-
handelt gelassen: die Abbildung 1 zeigt den Untersuchungsgang schema-
tisch.

Als Phosphate kamen scwchl Orthophosphate, als auch Di- bis Poly-
phosphate zum Einsatz, die mit ifhren Bezugsquellen und Einsatzkonzen-
tration in Tab.1l aufgefihrt sind. Eine Einstellung der pH-Werte erfolg-
te nicht, um aber einen Beitrag der sehr unterschiedlichen pH-Werte der
Ldsungen zu beobachteten LEffekten nach Mdglichkeit abschatzen zu kdnnen,
wurden weitere Serien von Tauchversuchen ausgefibrt, beli denen eine

3 %ige Phosphorsdure mit Kali- bzw. Natronlauge auf die pH-Werte 4, 6,
7, 8B und 12 eingestellt wurde.

Tab. 1: Verwendete Phosphate und ihre L3dsungen (die Einwaagen wurden so gewidhlt, dad eine
Konzentration von 3 und 8, bzw., 6 % des wasserfreien Phosphates erreicht wurde).

Phosphat Lieferant Qualitdt Meolaritidt bei pH-Wert der L&sung vor
3% w/v 8w/ v dem Tauchen
3%w /v B¥w/v
NaSPOQ s 12 H2O Merck Nr. 6577 reinst 0.18 0,49 12.1 12.3
(NaPO3)X Merck Nr. 6529 [>98% NaPB3 0.29 0.78 5.2 L,7
K.0.02% C1
Wa,P,0- o 10 H,0|Merck Nr. 6591 Z.h. 0.11 0.23 (6% 10.0 10.1
theo? Sigma PB260 0,091 0.24 10.0 10.5
NaBPEO‘lO Sigma T5883 >95% 0.082 0.22 8.9 g.1
NagP 0, 5 Sigma HOS05 0,049 .13 6.8 -

Getaucht wurden pro Serie 12 - 15 Filets fir 2 Minuten bei ca. 12 -
16°C und einem Verhdltnis Fisch : Lidsung von ca. 1 : 1, eingefroren
in verschweifBten Polyadthylenbeuteln und gelagert bei ca. - 30°C.
Aufgetaut wurde durch Hangenlassen des noch verschlossenen Beutels
bei ca. 20 - 23°C, wobei die Tropfflissigkeit sich in einer Spitze
des Beutels sammelte und der Fisch durch Klammerung des Beutels am
Eintauchen in die Flissigkelit gehindert wurde. Das Auftauende wurde
durch leichtes Betasten der Filets bestimmt, die bendtigte Zeit {(z.B.
3 Stunden) variierte je nach Filetdicke. Die Menge Tropfflissigkeit
wurde durch Wagung festgestellt, wobei jeweils ein Betrag von 0,7 g
als Korrektur fir die im Beutel haftende Menge addiert wurde (diese
Korrekturmenge war in Vorversuchen ermittelt worden).

Die Analysen auf Phosphor-Gehalt, Rohprotein (Kjeldahl) und Asche-
Gehalt wurden nach laboriblichen Verfahren durchgefiihrt.



Tab, 2: Abtropfende Fliissigkeitsmengen und ihre prozentualen Unterschiede bei linksseitigen, getauchten

Schellfisch-Filets und rechtsseitigen , nicht getauchten Filets. Die Angaben stellen Mittelwerte
bei Jje 12 - 15 Filetpaaren dar, Die Signifikanz der Unterschiede wurde nach WILCOXON gepriift,
es bedeutet NS = nicht signifikant, 3' - 3" - 8"! = gignifikant mit 5 - 1 - 0,1 %iger Irrtums-

wahrscheinlichkeit. Mittlerer Tropfverlust aller ungetauchten Kontrollfilets = 9,93 % (430 Fi-

lets).,
Verbindung NaBPOA ijoq NabP207 NaAPZO7 KQPEO7 Kapon Na5P3O1O Naﬁl:’njo,10 NagP 045 (NaPO3)x (NaPoj)x
Konzentration )
{wasserfreies Salz
in % (3% HzPO,) (3% HzPO,) 3 ) 3 8 3 8 3 3 8
in  mMol L 306 306 113 226 90.8 2u2 81.5 217 4g 203 51
pH der Losung
{vor dem Tauchen) 8 8 10.0 10.0 10,0 10.5 8.9 9.1 6.8 5,2 4.7
Unterschied der Tropf-
mengen
- in absoluten % {100%
= Filetgewicht vor -1.8 -5.5 =-1.2 +1.0 +1.5
dem Fr‘osten) -2.7 -1.2 +1.5 -3.2 -2.3 -73
=23, ~-14, I [ -38, - =75, -23, -67. -
- in relativen % (100% 23.1 EJ 38.7 244 73.5 23.8 67.6 1.2 | [ N
= prozentuale Tropf- | l L1 +16.0 { ’ I ’ L] 7.7 0.8
menge der Kontroll- .
probe)
- um den pH-Einflufd
korrigierte relative % -3.1 45,7 +50.1 -4.6 +9,8 -37.9 -2.9 -39.8 +0.4 +18.0 +7.6
Signifikanz sn NS NS s St gnt Sn St NS N3 NS
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Die Ergebnisse der gewichtsmdBigen Feststellung der abtropfenden Men-
gen an Fliissigkeit beim Auftauen sind in Tab. Z wiedergegeben, Abb. 2
zeigt ein Histogramm fir die Streuung der Abtropfmengen bel den unbe-
handelten Kontrollen. Bei den pH-Messungen im homogenisierten Filet
wurde bei allen Versuchen festgestellt, daB der pH-Wert in den Kontroll-
proben und in den getauchten Proben bis auf die zweite Stelle nach dem
Komma jeweils gleich waren: eine durchgehende Alkalisierung und damit
Quellung des Fischfleisches kann also als Ursache fir die Verminderung
des Tropfverlustes nicht vorliegen. Dennoch zeigt eine parallel ange-
setzte Versuchsreihe mit 0,306 M Phosphorsdure, die mit KOH bzw. NaOH
auf pH-Werte zwischen 4 und 12 eingestellt wurde, daB ein deutlicher
FinfluB des pH-Wertes auf die Menge an Abtropfflissigkeit besteht
(Abb. 3), so daB der pH-Wert der Tauchldsungen bei der Interpretation
der Werte berilcksichtigt werden mul.
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Abb, 31 Abtropfmenge und pH-Wert: 0,306 M HgPQ, wurde mit NaOH (x)
bzw. KOH (+) auf den gewilnachten pH-Wert eingestellt. Die
Werte bei pH &4 - 7 sowie pH 8 (KOH) sind im WILCOXON-Test

m‘:;m :H.,‘::“ nicht signifikant, die Werte bei pH 12 signifikant unter-
in %, prozentuale schiedlich von der Kontrolle mit 0,1 ¥iger Irrtumswahr-
?ﬂ?ﬂ”ﬂﬂl&ﬂ'ﬁm-
trolle y 100%) scheinlichkeit, der Wert bei pH 8 (NaQH) ist mit 1 ¥iger
I - Irrtumswahrscheinlichkeit unterschiedlich.
0 (:szw.m = Spannen zwischen denen die Werte einzelner
- Filets lagen, [l = Standardabweichung s flir die Werte aus
-
Versuchen mit NaOH, fiir KOH haben die 8 vergleichbare Gréfle,
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Die in Abb. 3 gezeigte Ausgleichsgerade 1. Ordnung fir diese pH-Ab-
hdngigkeit hat die Gleichung (%) = - 7,05 (pH-Wert) + 36,35 (Korre-
lationskoeffizient 0,936). Folgt man nun der Annahme, daf die MeBwerte
wenigstens in erster Ndherung durch eine Additilon eires auf einen
unspezifischen pH-EinflulB zurlckgehenden Betrages und eines fir das
fragliche, oligo bis polymere Phosphat spezifischen Betrages zustande
kommen, so kann man aus dleser Gleichung fur den Jewelligen pH-Wert
der Tauchlésung geltenden Betrage errechnen, die von den jeweiligen
MeBwerten abzuziehen sind, um einen Einblick 1in mdgliche Beziehungen
zwischen Struktur der Phosphate und Effekt zu bekommen (fir die Be-
wertung der Wirkung in der Praxis ist dieses Vorgehen natirlich nicht
zu verwenden). Tab. 2 enth&lt die sich so ergebenden Werte in der
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letzten Zahlenreihe ("korrigierte, relative %"). Als spezifisch wir-
kende Phosphate bleiben bei dieser Betrachtungsweise nur KaP 0, (8 %ig)

nober die 277
und NaSPBUlD (3 und B %ig) Ubrig.

Fir die chemischen Analysen der abtropfenden Flissigkeit auf stickstoff-
haltige Substanzen sowie der Filets auf Phosphat und Asche war eine Be-
'grenzung der Probenzahl ndtig. Ein Teil der Proben wurde deshalb zu ei-
ner Sammelmenge vereinigt, die diejenigen Proben umfaBte, deren Tropf-
menge Uber dem Durchschnitt aller Proben lag, der andere Teil der
Proben (die also unterdurchschnittlich wenig abtropften) wurden zu ei-
ner anderen Sammelmenge vereinigt. Dies Verfahren sollte es ermédglichen,
Zusammenhdnge zwischen Tropfmenge und Zusammensetzung der Tropffllissig-
keit bzw. Aufnahme des Filets an Phosphat zu erkennen. Bei der Analyse
der Sammelproben konnten jedoch mit grofler statistischer Sicherheit
(Irrtumswahrscheinlichkeit unter 0,1 %) keine relevanten Unterschiede
zwischen den unterdurchschnittlich und den dberdurchschnittlich ab-
tropfenden Proben entdeckt werden, so dall auf die Wiedergabe der ein-
zelnen MelBwerte hier verzichtet wird.

Tab, 3: Analysenergebnisse fiir die unbehandelten, in Gruppen gesammelten Kontrollproben (Schell-

fisch-Filets, seegefrostet und aufgetaut).

Filet : Abtropffliissigkeit
Asche (%) Rohptotein {%N x 5,25) Phosphor (%) Rohprotein (%N x 6,25)

‘Mittelwert 1 b 18.81 0.162 6,36
Standardabweichung 0.09 0.46 0.017 0.78
Spanne 1.32-1.67 17.83-19.60 0.123-0.209 L 467,79

Anzahl der Sammel-
proben 48 11 48 48
Anzahl der zu Sammel-
proben vereinigten

Filets 216 - 216 216

In Tab. 3 ist jedoch die durchschnittliche Zusammensetzung aller un-
behandelten Kontrollproben angegeben. In Tab. 4 die prozentuale Ab-
welichung der Versuchsproben, die jedoch nicht auf die Durchschnitts-
werte von Tab. 3 bezogen wurde, sondern auf die Analysenwerte der fir
die elnzelnen Serien erstellten Kontrollproben. Aus diesen Werten
wird deutlich, daf
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Tab. 43 Abweichungen der Analysenergebnisse filir getauchte, gefrostete und aufgetaute Schellfisch-
Filets von den Durchschnittswerten der zugehSrigen Kontrollproben und Vergleich mit den

Mengen an Abtropffliissigkeit 1t. Tab., 2 (alle Werte in %).

Filet Abtropfflissigkeit Verminderung der relativen
- Abtropfmenge laut Tab, 2

Tauchl&sung pH-Wert Asche Phosphor Rohprotein unkorrigiert korrigiert
3% HiPO, / ,
NaOH 7 +2.9 +28.8 +10.0 >=10 . L>=10

" 8 +11.2 +41,1 -6.9 ~23 >-10

n 12 +28,1 +62.1 -23.0 =47 >-10
3% NaqP207 10 -13.4 -12.3 -21.9 >-10 +50
6% " 10.1 +15.2 +14,3 -16.9 -39 >-10
3% KAPZO’(‘ 10.0 +13.1 +28.9 =-11,0 -24 >=10
8% " 10.3 +38.9 +33.3 -39.3 L =76 -38
3% NagP0,, 8.9 +15.8 +41.3 ~49.% =24 =24
8% " 9.1 +29.2 +85,1 -16.3 -68 =40
3% Na6P6O18 6.8 =173 +14.5 -14.,3 -1 >-10

1. der mittlere Phosphat-Gehalt durch das Tauchen erhdht wird
{wobeli aber der RickschluB von einem Einzelbefund auf eine
stattgefundene Tauchbehandlung aufgrund der Schwankungsbreite
des natirlichen Phosphat-Gehaltes nicht moglich ist)

und

2. der Rohproteingehalt in den Abtropffllissigkeiten durch alle
Tauchbehandlungen vermindert wird. Obwohl diese Verminderung
der Konzentration an stickstoffhaltigen Verbindungen in der
Abtropfflissigkeit fir die Tauchlésungen K,P,0, (8 %) und
NaSP DlD (3 %) einhergehtmit einer ebenfalls®besonders ausqge-
prag%en Verminderung der korrigierten, relativen Menge an
Abtropfflissigkeit, trifft der UmkehrschluB nicht zu, wie die

Werte flir 8 %ige NaSPBDlo—Lﬁsung zelgen.

Der Antell des gesamten urspringlichen Rohproteins im Filet, der bei den
einzelnen Tauchbehandlungen in den Abtropfflissigkeiten verloren geht,
kann wegen der an Bord gegebenen Bedingungen nur anndhernd berechnet
werden: er liegt fir unbehandelte (ungetauchte) Filets zwischen 2,4 -
3,8 %, durch wirksame Tauchbehandlungen wird er auf 0,5 - 1 % gesenkt.
Die Differenz von bis zu 3,3 % stellt eine bessere Verwertung der
Ressource fudr die menschliche Erndhrung dar. Inwieweit ein solches
Vorgehen zu Produkten fihrt, in denen der Verbraucher auch in der
gleichen Gewichtsmenge ein Mehr an Protein kaufen kann, muf3 in weiteren
Untersuchungen gekldrt werden.

J. Aust, J. Oehlenschliger und W. Schreiber
Institut fiUr Biochemie und Technologie
Hamburg



