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Ein schnelles und emfaches Verfahren zur Unterscheidung

zwischen ungefrosteten und aufgetauten Aalen (!Lngullla spec. )

Aufgetaute Fische bzw. Filets werden im Handel gelegentlich ohne entSpi-echen-
de Kennzeichnung verkauft; hiufig kann der Kunde nicht erkennen, ob es sich
" um Nagfisch bzw. ‘daraus herg‘estellte Fllets handelt o&er um Auftauware.



- 207 -

Im Institut fiir Biochemie und Technologie der Bundesforschungsanstalt fiir Fi-
scherei wurden daher in den letzten Jahren verschiedene physikalische und che-
- mische Verfahren zur Differenzierung zwischen ungefrosteten und aufgetauten
Fischen und Filets erprobt, um fiir die Lebensmitteliberwachung geeignete Un-
tersuchungsmethoden zur Verfiigung zu stellen (1, 2, 3). Wihrend man bei der
Untersuchung von Filets auf die Bestimmung der Freisetzung von Enzymen, die
im ungefrosteten Muskel an Zellorganellen gebunden sind, angewiesen ist, ,
empfiehlt sich bei Vorliegen von Ganzfisch die wesentlich einfacher und schnel-
ler durchfihrbare Messung des elektrischen Widerstandes gegeniiber hochfre-
quenter Wechselspannung: dieser Widerstand wird durch Gefrier- und Auftau-
vorginge sehr stark verringert (4), '

Aufgrund einer gerichtlichen Anfrage zu einer Partie Aale untersuchten wir die
Eignung der oben erwihnten Methoden bei Aalen,

Differenzierung durch enzymatische Verfahren

Hierbei wird die Aktivitdt lysomaler Enzyme (Lysosomen sind Zellorganellen,
die eiwei-, zucker-, fett- oder nucleinsiurespaltende Enzyme enthalten) im
Prefisaft aus einem Filetstiick gemessen. Die Gewinnung von Prefsaft stief
beim Aal jedoch auf grofie Schwierigkeiten, da diese Fischart ein sehr festes,
fettreiches Fleisch besitzt; zur Bestimmung der freien, nicht partikelgebunde -
nen, Enzymaktivitit wurde daher klein geschnittenes Aalmuskelfleisch scho-
nend mit einer Zuckerltsung, die die Lysosomen vor dem Aufplatzen schiitzen
sollte, extrahiert (Krups 3-Mix, Piirierstab), Auflerdem wurde der Extrak-
; tionsriickstand (Sediment), der die gebundene, d.h. mit der Zuckerldsung
nicht extrahierbare, Enzymaktivitit enthielt, zur Ermittlung der Restaktivitit
mit einer Detergenzlésung behandelt (Sedimentextrakt). Es zeigte sich, daf
die Extrakte gefrorener/aufgetauter Aale eine wesentlich héhere Enzymaktivi-
tit enthielten als die Extrakte aus Aalen, die frisch geschlachtet wurden
(Tab. 1). ‘ : o

Tabelle 1:

Untersuchte Aale

Aktivitdtsverhiltnis

Angahl Zustand (AV,; o{~Glucosidase)

9 frisch geschlachtet 0,25 + 0,094

gefrostet/aufgetaut:

2 16 Tage TK-Lagerzeit 0,75 + 0,070

2 19 " 0,80 + 0,622

2 45 " 1,11 + 0,16

5 180 " 3,40 + 1,00
2 780 " = 3,24 + 0,32

9 unbestimmte Lagerzeit 2,39 + 0,65

st bzw. Sedimentextrakt.

s Aktivitstsverhaltnis ist definiert als Quotient der Enzymalktivitst pro ml
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Spéter stellte sich allerdings heraus, dafl schon nach kurzer Eislagerzeit in
den Extrakten aus der Muskulatur frischer Aale eine ebenso groBe Enzymakti-
vitidt gefunden wird wie bei gefrosfeten Aalen (Tab. 2) die Aktivititsverhilt-
nisse erlaubten dann kelne D1fferenz1erung mehr (6). T

Tabelle 2. :
Behandlung der Aale . : | ) L ‘ AktiviiatSVefhaltnls
: ' - (AV aC-Glucos1dase)
Eislagerung : Lagerzeit (h) 0 - '0 21 ' -
3 , 0,17.+ 0,06
21° 0,71 % 0,06
28 0, 48 -
Gefrierlagerung : Lagerzeit (d) 2 - N
, . o 21 - .. 0,90 + 0,28
41 . 2,15 ¥ 0,72
62 . . . 21,48 ¥ 0,02
 t 0, 09

In der Tabelle smd jeweils die Mittelwerte it Standardabwelchungen aus der
Untersuchung zweler Aale arigegeben dle gefrosteten Aale lagerten bei -18°C

Nach mehrtégiger Elslagerung der Aale Jagen die AV,-Werte fiir die « -Gluco-
sidase zwischen 0,5 und-1, 5, Da sich zahlreiche andere Fischarten (Kabeljau,
Dorsch, Seelchs, Rotbarsch etc. ), bel denen'stets mit Muskelprefisaft gear-
beitet wurde, auch nach ldngerer Eislagerung- (%)- noch in frisches oder aufge-
tautes Matenal unterscheiden lieBen, ist der Anstieg der Enzymaktivitat im =~
Aalmuskelextrakt wahrscheinlich auf eine Zerstorung der Lysosomen bei der:
Extraktion zuriickzufiihren. Offenbar sind die L.ysosomen in der Muskulatur der
ungefrosteten, eisgelagerten Fische nach einigen Tagen so labil, daB sie zwar -
das relativ schonende Auspressen (durch hochtouriges Zentrifugieren), nicht
aber die Extraktion {Krups 3-Mix mit Piirierstab) iiberstehen. Diese Schadi-
gung der Lysosomen im Gewebe ist moglicherweise beim Aal aufgrund des_
medmgen pH-Wertes seiner Muskulatur (pH 6,1 - 6, 5) besonders ausgepragt,
sie konnte aber auch bei der entSprechenden Extraktion elsgelagerter Dorsch-
filets becbachtet’ werden (6). o

Zusammenfassend ist. festzustellen, dafl das enzymatlsche Meﬁverfahren zur
Differenzierung ungefrosteter und aufgetauter Aale micht geeignet ist, da das zu
begutachtende Material;beim Eintreffen im Untersuchungslabor sicherlich in der
Regel mehrere Tage,alt sein wird. '

D1fferen21erung durch Mess ung des elektrischen Gewebewmerstan'des

Zur Messung des eIektrlschen Gewebew1derstandes von F1s chen w1rd das Torry-
Fischtestef (Intelléctron International Electronics, Hamburg) emgesetzt Be1
Na@fisch sinkt der Widerstand mit- fortschreitendem Verderb der Fische {49, i
, gefrostete und aufgetaute Flsche ergeben berelts gleich.nach dem ‘&uﬁaﬁen«nur .
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sehr geringe Anzeigen oder sogar Nullwerte. Daher kann man Nagfische mit
nicht zu langer-Eislagerzeit.von aufgetauten Fischen anhand der Torrymeter-
oder Fischtesterwerte unterscheiden, wie am Belsplel der Forelle gezeigt
wurde (3, 8). Diese Methode fishrte auch bei Aalen zum Erfolg (Tab. 3); der
Fischtester ist dem Torrymeter duirch seéinen grioferen Wertebereich, der die
Unterschiede zwischen frischen und aufgetauten Fischen deutlicher aufzelgt
iberlegen (5). Nach 4-wochiger Elslagerzelt lagen die Torrymeter- bzw
Flschtesterwerte der Aale noch be1 2,3 bzw. 7 6 (9).

Tab(_alle 3:

Untersuchte Aale P ,Torrymeter-  Fischtester-
. e ‘ werte werte

Anzahl Zustand- B

0,70 68 + 6,3

9 'frisch geschlachtet - - 13,5 + +
gefrostet/aufgetaut: ST s

2 45 Tage TK- Lagerzelt 2,3 + 1,1 0; 9 + 1,2

5 180 0,8 +0,5  0,3.+ 0,4

2 780 " 2,3 + 1,1  1,0-+ 1,4

9 unbestimmte Lagerzeit 1,9 + 0,8 0,2 + 0,6

An jedeém Aal wurden entlang der Seitenlinie drei Flscntester bzw seéhs
Torrymeterwerte gemessen (5). \

Vor der Verarbe1tung werden die Aale entschlelmt dazu eignet sich das Be-’
streuen mit Fischereisalz oder Waschen mit einer Ammomaklosung (2:1 kon-
zentrierté Ammoniaklésung auf 100.1. Wasser). Anschlieflend werden die F1—
sche’ zur Entfernung der:Schleimreste und Entschlelml.ngsmlttel sorgfalt1g
gewaSChen Durch diese Behandlung wird die elektrisclie Leltfahlgkelt des Ge-
‘webes erhéht (9) ‘und die leferenzlerungsmoghchkelt zwischen "'frischen"

" und aufgetauten Aalen‘eingeschrinkt. Wir stellten jedoch fest daB die Unter-
schiede zwischen ungefrosteten, entschleimten Aalen und aufgetauten (ent-
schleimten oder nicht entschleimten) Aalen noch so grof§ sind, daf die Erken-
nung aufgetauter Fische keine Schwierigkeiten bereitet €(6)4 (Tal:?.“ 4).

Erst nach 4-wbchiger Eislagerung, lielen sich ungefrostete :Aale,. entschleimt
oder unbehandelt, nicht mehr von aufgetauten Aalen unterscheiden, so da8 wir
die Erkennung von aufgetauten Aalen durch Messung ihres elektrischen Wider-
standes gegeniiber hochirequenter Wechselspannung als einfache und zuverlis-
sige Mefmethode empfehlen kénnen., Als Gerit eignet sich dabei nach unseren
Erfahrungen insbesondere ‘der Fischtester der Fa. Intenectron Internatmnal

Electromcs
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Tabelle 4:

-

Behandlung der Aale Torrymeter- Fischtester-
» werte werte

Salzentschleimung

Eislagerzeit (d) 0 (n=22) 4,7 + 1,1 15,6 + 2,1
4 (n = 20) 6,5 + 0,7 22,9 + 4,1
7 (n=18) 5,8 + 0,7 17,7 + 3,1
14 (n=14) 4,3 + 0,6 14,5 + 2,9
21 (n = 10) 3,5 + 0,8 9,4 + 4,6
25 (n= 8) 2,8 + 0,9 10,8 + 3,4
28 (n= 6) 2,6 + 1,1 7,3 + 2,4
32 (n = 4) 1,2 + 1,2 4,0 + 1,4

Ammoniakalische Entschleimung
(n = 10) 7,2 + 0,7 10, 2

|+
o
-
o

Frosten / Auftauen 0,24 + 0,32 1,3
(n = 10) keine Entschleimung

[
-
w

n gibt die Anzahl der untersuchten Aale an
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