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(2) Radio chats between boats may be 'heard' . by the fish. 
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5. FISCH ALS LEBENSMITTEL 

Einfluß der .Temperatur auf den Ablauf der Totenstarre 

und die sensorischen Eigenschaften von Schellfisch 

Für die maschinelle Verarbeitung der gefangenen Fische an Bord ist der Ein
tritt der Totenstarre ein einschneidenderProzeß, da die häufig in gekrümm
ter Stellung erstarrten Fische nicht mehr die Filetiermaschinen in der gewohn
ten Weise passieren. Es wird deshalb nach Verfahren gesucht, den Beginn der 
Totenstarre entweder soweit hinauszuschieben, bis der Fang filetiert ist oder 
aber die Totenstarre so schnell ablaufen zu lassen, daß der Fang ohne größe
ren Zeitverlust anschließend filetiert werden kann. Es ist zwar bekannt, daß 
eine rauhe Behandlung oder Massage der Fische den Ablauf der Totenstarre be
schleunigt' jedoch sind hiermit in jedem Falle Beschädigungen der Fische ver
bunden, die .zu einer erheblichen Qualitätsverminderung führen. 

Um die Haltbarkeit und Qualität von Frischfisch , zu verlängern, ist man be
müht, die Fische sofort nach dem Fang so kühl wie möglich zu lagern. Hier
durch wird gleichzeitig der Verlauf der Totenstarre beträchtlich· ausgedehnt. 
Dieses Argument der notwendigen Kühllagerung bei Frischflsch;. zur Lager
zeitverlängerung entfällt jedoch beim Frostfisch, da dieser unmittelbar nach der 
Filetierung tiefgefroren wird. 

Es sollte deshalb überprüft werden, in welchem ·Maße durch Wärme der Eintritt 
der Totenstarre beschleunigt und ihre Dauer verkürzt wird und welche Auswir
kungen eine evtl. Wärmebehandlung auf die Qualität der Fische ausübt. 

Hierfür wurden unmittelbar nach dem Fang Schellfische in Wasserbäder ver
schiedener Temperaturen (0 0 , 180 , 250 und 400 ) gegeben und Beginn und En
de der Totenstarre festgestellt. Wie erwartet und bekannt ist, wurde durch den 
Einfluß der Wärme der Verlauf der Totenstarre erheblich beschleunigt (Tab.). 

Tab.: Zeitlicher Verlauf der Totenstarre in Stunden 
in Abhängigkeit von der Temperatur 

Temperatur Beginn der Ende der Gesamtzeit der 
in °C Totenstarre Totenstarre Totenstarre 

nach nach 
00 7 Std. 31 Min. 15 Std. 14 Min. 22 Std. 45 Min. 

18° 3 Std. 13 Min. 5 Std. 1 Min. 8 Std. 14 Min. 
25 0 o Std. 35 Min. o Std. 49 Min. 1 Std. 24 Min. 
400 o Std. 3 Min. o Std. 3 Min. o Std. 6 Min. 

Mittelwerte von je 5 Fischen 
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0 Während die Zeit bis zur Beendigung der Totenstarre bei 0 fast 24 Stunden 
0 Jetrug, verkürzte sich diese Zeit bei +40 auf 6 Minuten. Dieser positive 

Hjinfluß auf den zeitlichen Ablauf der Totenstarre wäre für die Verarbeitung 
::!urchaus wünschenswert, wenn nicht bereits äußerlich sichtbare Veränderun
gen der Fische die Anwendung derartig hoher Temperaturen ausschließen 
Nürden. So lösen sich bei der Temperatur von 40° nicht nur die Haut der 
3'lossenstrahlen, sondern teilweise auch die Oberhaut. Außerdem trat eine 
:!jntfärbung der Kiemen nach blaßrosa und eine bereits durch äußerlichen 
')ruck feststellbare Erweichung des Fleisches ein. 

Auch die Badtemperatur von 25° verursachte Veränderungen der Fische wäh
,'end des Ablaufs der Totenstarre, wenn auch in weit geringerem Maße als die 

0von 40 . Die Oberhaut der Fische verblaßte und die dunkle Rückenfärbung ver
schwand. Die Lagerung bei 00 hatte lediglich eine Ablösung der Schleim
schicht zur Folge. Die bei 18° gelagerten Fische nahmen hinsichtlich der Ver
änderungen eine MittelsteJlung ein. Auffällig war, daß bei allen in Wasser ge
lagerten Fischen die Kiemen mehr oder weniger stark verblaßten, im Gegen

o satz zu den vergleichsweise bei 1S luftgelagerten Fischen, die eine verhält
nismäßig intensive Rotfärbung der Kiemen beibehielten. 

Nach der Beendigung der Totenstarre wurden die Fische entweidet, anschlies
send eingefroren und bei _30° gelagert. Besonders bemerkenswert war das 
unterschiedliche Erscheinungsbild der Eingeweide beim Öffnen der Bauchhöhle. 
Bei einer Lagertemperatur von 18° waren die Eingeweide im Zustand der be
ginnenden Auflösung, während sowohl bei den. 0° gelagerten als auch bei den 
bei 25° und 40° gelagerten Fischen die Darmwände unzerstört und noch deut
lich gegliedert waren. 

Als Ursache für die schnelle Zersetzung der Eingeweide könnte man vermuten, 
daß hier bakteriologische oder antolytische Abbauvorgänge im Spiel sind, die 
ein Optimum bei dieser Temperatur haben und unter diesen Umständen schnel
ler als die Totenstarre ablaufen. 

Nach 14 Tagen Lagerung wurden die Fische aufgetaut und nach einer Dämpf
zeit von 20 Minuten sensorisch überprüft. Nach Öffnung der Dämpfgläser fie

o len die während der Totenstarre bei 1S gelagerten Fische wegen ihres abar
tigen Geruches auf. Alle anderen geprüften Fische zeigten den spezifischen 
Schellfischger~ch. Geschmacklich hingegen konnte deutlich zwischen Fischen, 
die sofort mich dem Fang entweidet und eingefroren worden waren (Kontrolle) 
und den Versuchsfischen differenziert werden. Während die Kontrolle den ty
pischen Schellfischgeschmack aufwies, waren die anderen Fische geschmacks
neutral ohne den charakteristischen Schellfischgeschmack. 

Große Unterschiede wurden jedoch in der Saftigkeit und der Fleischstruktur . 
festgestellt. Während die Kontrolle und die Fische der 0°-Stufe saftig waren, 
verringerte sich mit steigender Temperatur die Saftigkeit so stark, daß die 
Fische der 40°-Stufe ausgesprochen trocken schmeckten. 

Ähnliche nachteilige Veränderungen traten bei der Struktur des Fleisches auf. 
Während die Fische der Kontrolle und die der 0°-Stufe im Biß langfaserig 
wirkten, verlor sich diese Eigenschaft mit zunehmender Temperatur. Bei 

0 der 40 -Stufe war das Fleisch ausgesprochen kurzfaserig, pappig und krüme
lig. 

An dieser Stelle muß jedoch darauf aufmerksam gemacht werden, daß diese 
hier gefundenen Werte für Schellfische gelten, die sich nur eine kurze Zeit 
im Netz befanden. Bei Verlängerung der Schleppzeit dürfte sich die Zeit bis 
zum Eintritt der Totenstarre für einen Teil der Fische entsprechend verkür
zen. 
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Aufgrunddieser Untersuchung scheint es für die Verarbeitung am nützlichsten 
zu sein, die Fische vor dem Filetieren ZU kühlen und somit die Verarbeitungs
zeit vor der Toten'starre zu verlängern. 

. O. Christians und M. Leinemann 
In.stitut für Biochemie und Technologie 

Hamburg 
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Der stets zunehmende Bedarf an Wasser, insbesondere an sauberem Grund
wasser, für Trink- und Brauchzwecke in der Industrie erfordert hohen Auf
wand beim Aufsuchen, Erschließen und Fördern. Hierbei müssen neben empi~ 
rischen Methoden mehr und mehr solche exakter analytischer und syntheti
scher Art herangezogen werden. Die Verfasser haben sich die Aufgabe ge
stellt, allen am Grundwasser interessierten Wissenschaftlern einen Überblick 
über den heutigen Stand der Kenntnisse ZU geben. Darüber hinaus soll es aber 
auch als Richtschnur für alle dienen, die sich mit den verschiedenen Fragen 
der Gewässerkunde befassen. Vorausgesetzt wird, daß der Benutzer mit den 
Grundzügen der Geologie und ihren unmittelbaren Nachbardisziplinen in gro
ben Zügen vertraut ist, ebenso sollen Kenntnisse über einfache physikalische 
und chemische Beziehungen vorhanden sein. 

Nach einem einleitenden Kapitel über das Wasserleitvermögen der Gesteine 
werden die Methoden zur Ermittlung von grundwasserführenden Gesteinskör
pern beschrieben. Hierbei werden z. B. Bohrverfahren, Geoelektrik und 
Seismik behandelt. Sehr ausführlich wird dann der sehr komplizierte Vor
gang der Bewegung des Grundwassers in den Poren- und Kluft-Grundwasser
leitern dargestellt. Hierbei zeigt sich, daß viele Vorgänge nur in grober An
näherung bekannt sind. In enger Beziehung hierzu steht der Haushalt des 
Grundwassers, wobei Dynamik, zeitliche und räumliche Überlagerungen ur,· 
auf ihn wirkenden Vorgänge in Betracht gezogen werden. Ausführlich werden 
weiterhin Analogmodelle zur Lösung gewässerkundlicher Fragen behandelt 

Von wesentlicher Bedeutung ist die Beschaffenheit eines Grundwassers, wenn 
es als Trink- oder Brauchwasser oder für Bade- und Trinkkuren Verwendung 
finden soll. Wichtigste Rolle unter den physikalischen Eigenschaften spielt 
die Temperatur, es folgen dann Viskosität und Kompressibilität. Für die che
mische Beschaffenheit ist einmal der Chemismus des durchflossenen Gesteins 
von Bedeutung,andererseits findet eine wesentliche Stoffanreicherung in den 
obersten Bodenschichten statt, denn das durchsickernde Niederschlagswasser 
nimmt aus ihnen Kohlensäure,Humusstoffe, lösliche Salze und Sauerstoff auf. 

Das Grundwasser ist ein Bodenschafz, dessen großer Wert allgemein aner
kannt ist, deshalb muß man nicht nur der Gewinnung, sondern auch der Spei
cherung und Anreicherung besondere Aufmerksamkeit widmen. Hierbei erge
ben sich viele Fragen über Ort, Größe, Art usw. der Speicheranlagen. Ein 
letztes Kapitel ist dem Schutz des Grundwassers gewidmet. Damit ist ein sehr 
wichtiger Punkt angesprochen, der das Interesse der Allgemeinheit verdient, 
u. a. werden der Einfluß von Müll oder die Einwirkung von Mineraldünger auf 




