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Tiefgefrieren von naturbelassenen, portionsweise verpackten Fischstiicken * 
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Es wurden zwei Verpackungsarten - Schrumpf- und Vakuum- 
vcrpackung - fur  naturbelassene und nach dem Verpacken tief- 
zugrfrirrrmde Fischstucke untersucht. Dabei sind die fur weit- 
m6glichu QualitStserhaltung gestellten Bedingungen einer hohl- 
rnumfrcicn Verp;+ckung wie einer ununterbrochenen Gefrierkette 
im Hinblick auf die gewiihlten Vererbeitungs- bzw. Gefrierver- 
fahren erfullt worden. AbschlieDend werden diese Produkte mit 
iiblitherweise aus tiefgefrorenen Filotblocken portionierten Filet- 
ttifeln verglichen. 

Deep-Freezing of Packed Pieces of Untreated Fish in Natural 
State 

Two types of packing processes, namely shrinking and vacuum 
procedures, were investigated for untreated fish pieces in 
natural state whidi are  to be  deep-frozen. Conditions, such as  
packing without empty space, which are required for retaining 
the quality have been achieved by the freezing process and 
other operations that were chosen. The products thus prepared 
w e r e  compared with file1 slices that were Erozen by usual 
means. 

1. E i n l e i t u n g  
Die Angebotsform von portionierten Lebensmitteln in 

kiichenfertigem, ggf. mit Zutaten vorbereitetem Zustand 
oder sogar als Fertiggerichte entspricht den Bediirfnis- 
sen der modernen Industriegesellschaft und dem Selbst- 
bedienungs-Eirizelhandel. Je weitgehender die Zuberei- 
tung zum Fertiggericht geht, das vor dem Verzehr nur 
erhitzt bzw. als tiefgefrorenes Produkt auch aufgetaut 
werden mui3, desto mehr sind die individuellen Zube- 
reitungsmoglichkeiten fur den Verbraucher eingeschrankt. 
Werden daher portioniert verpackte Lebensmittel ge- 
wiinscht, die die gleichen Moglichkeiten der individuellen 
Zubereitung besitzen wie rohe, im konventionellen Ein- 
zelhandel erhiiltliche Lebensmittel, so miissen sie in 
naturbelassenem Zustand angeboten werden. Darunter 
wird hier die natugegebene a d e r e  Form des Lebens- 
mittels und seine chemisch unveranderte Zusammenset- 
zung verstanden. 

Zum Ausgleich von Absatzschwankungen wie auch zur 
Nutzung giinst.iger Produktionsmoglichkeiten mu& eine 
Vorratshaltung betrieben werden. Dafiir ist ein Konser- 
vierungsverfahren zu wahlen, das den Naturzustand des 
Lebensmittels erhalt, wie es beim Tiefgefrieren weit- 
gehend der Fa11 ist. Im Interesse der Bewahrung der 
Qualitat des rohen Naturzustandes ist aui3erdem die 
Verarbeitung und Lagerung darauf auszurichten, dai3 
die Gefrierkette bis zum Verbraucher moglichst ununter- 
brochen aufrecht erhalten wird. 

Sollen naturbelassene, tiefgefrorene Lebensmittelpor- 
tionen ebenso wie verarbeitet portionierte Lebensmittel 
im Selbstbedienungs-Einzelhandel vertrieben werden, so 
rnussen sie auch entsprechend verpackt sein; dabei mui3 
die Verpackung nicht nur wasserdampfdicht sein, sondern 
Pie sol1 auch an  der gesamten Produktoberflache eng an- 
liegen. Das Austrocknen der Lebensmitteloberflache und 
ein dadurch bedingter Gewichts- wie Qualitatsverlust 
wahrend der Gefrierlagerung werden dann vermieden. 

Surgelation de morceaux de Poisson emballes 

AprBs avoir etudi6 deux genres d'emballages pour morceaux 
de Poisson destines a Btre surgeles une fois e m b a l k ,  on com- 
pare les produits avec les plaques de filet issues de blocs de 
filet surgeles. 
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Infolge der nicht zu verhindernden, wenn auch nur 
kleinen Temperaturschwankungen in Gefrierlagerrau- 
men wiirde an solchen Stellen, wo sich Hohlraume zwi- 
schen dem Verpackungsmaterial und dem Produkt be- 
finden, ein Partialdruckgefalle des Wasserdampfes ent- 
stehen. Bei sinkender Umgebungstemperatur ware es zur 
Verpackungsseite hin und bei steigender Umgebungs- 
temperatur zur Produktoberflache hin gerichtet. Dement- 
sprechend wiirde Eis aus der Produktoberflache subli- 
mieren und der Wasserdampf an der kalteren Verpak- 
kung kondensieren. Da umgekehrt ein Riickkondensieren 
in das Gewebe des Produktes ausgeschlossen ist, wiirde 
die Produktoberflache mit der Zeit zunehmend austrock- 
nen '. Der entsprechende Gewichtsverlust des Lebensmit- 
tels sanimelt sich in solchen Fallen in Form von Eiskri- 
stallen in den Hohlraumen an. AuDerdem verlieren 
Klarsichtfolienverpackungen dadurch an  Durchsichtigkeit, 
und die entstehende Fleckenbildung unter dem Verpak- 
kungsmaterial verdeckt an  solchen Stellen unansehnlich 
das Produkt. Eine gute Verpackung mui3 derartige Er- 
scheinungen von vornherein ausschliei3en. 

Lebensmittel haben in naturbelassenem Zustand un- 
regelmaflige Formen und unebene Oberflachen. Infolge- 
dessen miissen besondere verfahrenstechnische Mafinah- 
men ergriff en werden, um ein enges, hohlraumfreies An- 
liegen des Verpackungsmaterials an der Lebensmittel-' 
oberflache zu bewirken. Im folgenden werden zwei Ver- 
packungsmethoden fur naturbelassene und nach dem 
Verpacken tiefzugefrierende Fischstiicke in Verbindung 
mit den zugehorigen Verarbeitungs- und Gefrierverfah- 
ren behandelt. 

2 .  V e r p a c k u n g s -  u n d  G e f r i e r v e r f a h r e n  
Zur Einhaltung der geforderten Bedingungen bieten 

sich zunachst zwei gebrauchliche Verpackungsarten unter 
Verwendung von Klarsichtfolien an: eine Schrumpfver- 
packung oder eine Vakuumverpackung. In beiden Fallen 

". Diese Untersuchungen wurden auf Anregung des Bundes- 
ministrriunzs f u r  Ernuhrung, Landwirtschaft und Forstcn, 
Bonn, durchgefuhrt. 
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' /. Gutsrhmidt, Das Verpacken von Gefrierkonserven und 
Kuhlgiitern. I n  Handbuch der Kaltetechnik, Bd. X, 1960, 
S. 605-667, Herausg. K. Plank. 
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macht die Klarsichtigkeit nicht nur den Naturzustand 
des Produktes sichtbar, sondern sie gewahrleistet auch 
den geforderten hohlraumfreien Zustand der Folienver- 
packung. Beim Tiefgefrieren von schrumpfverpackten 
lkhstiicken mu13 die Verpackungsfolie aus den genann- 
ten Griinden wahrend des Gefrierprozesses an  die im 
allgeminen unebene Produktoberflache angepreflt wer- 
den. Beim Vakuumverpacken wird dieses Anliegen der 
1;olie bereits durch das Vakuum erreicht. Dafiir miissen 
aber z u n i  Vakuumverpacken vorgesehene Fischstucke so 
vorbehandelt sein. dai3 eine durch das Vakuum gefor- 
derte unansehnlich blutige Verfarbung moglichst aus- 
geschlossen ist. 

Zugeschweifite Folienverpackungen kiinnen auch als 
Kochbeutel ausgebildet sein. Fur den Verkauf wird die 
so verpackte I'ortionseinheit zweckmafligerweise in einem 
entsprechend bedruckten rechteckigen Karton angeboten. 

Es sollen nun ini einzelnen das Schrumpfverpacken und 
das Vakuumverpacken von naturbelassenen Fischstiicken 
in Klarsichtfolie behandelt werden. Fur die Untersuchun- 
;;en wurden fangfrische Fische an Bord des fischereitech- 
nischen Forschungsschiffes ,, Walther Herwig" im Zeit- 
rauni von 1966 bis 1969 verarbeitet: Kabeljau in der 
Nordsee (November 19fifi und Januar 1967), Seehecht im 
Siidost-Atlantik vor Siidwest- und Siidafrika (Juni 1967) 
und wiederum Kabeljau. jedoch im Nordwest-Atlantik 
vor West-GrGnland und Labrador (Oktober 1969). 

2.1 .  S~l71.icmpfverpnck~ti rind H o r i = o i i t u l ~ l u t t e n g e f ~ ~ e ~ e I i  
In der bekannten Schrumpfverpackung in Klarsicht- 

folie liegt eine Verpackungsart vor, die einen verhaltnis- 
niai3ig geringfugigen Aufwand an Maschinen und Appa- 
I-aten erfordert. 

Die Verarbeitung der fangfrischen Fische, z. B. Kabel- 
j au ,  Seehecht u. a,, beginnt mit dem Ausschlachten, Kop- 
fen und ggf. Entschuppen. Danach werden die Fische 
quer z u r  Wirbelsaule in gleich dicke Scheiben geschnit- 
ten, wofiir Schneidemaschinen niit automatischeln Vor- 
schub und einstellbarer Schichtdicke - als Fleischerei- 

Abb 1. Karbonadenschneidemaschine 

maschinen - zur Verfdgung stehen. Abb. 1 zeigt eine 
solche Konstruktion. Je nach Fischgrofle kiinnen ver- 
schieden groi3e Fischstiicke in bis zu 40 mm dicke Schei- 
ben geschnitten werden, die sich zum Braten und Kochen 
bzw. Diinsten eignen. Sie bieten dem Kaufer auch auf 
Grund ihrer unterschiedlichen G r o k  eine individuelle 
Auswahlmoglichkeit. Die Gewichts- bzw. Preisauszeich- 
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nung der verpackten Fischportionen kann anschliefiend 
an Land mit bekannten Wageautomaten durchgefuhrt 
werden. 

Das Einschlagen der Fischstiicke in Schrumpffolie ge- 
schieht manuell und das Aufschrumpfen der Folie im 
Warmluftstroin mit Hilfe der iiblichen einfachen Ein- 
richtungen wie z. B. Cryovac Verpackungsgerate MOD 
432 SKSa bzw. MOD 430 ASKS rnit Cryovac Folien- 
abtrenngerat MOD 424 SNITMASTER (vgl. Lit. '). Das 
Tiefgefrieren der verpackten Portionen mufi aus den 
bereits genannten Griinden unter elastischer Pressung 
durchgefiihrt werden, damit die Verpackungsfolie ohne 
Luftzwischenraume an der gesaniten - infolge Wirbel- 
saule, Fleisch- und Hautteilen unterschiedlich festen und 
somit unterschiedlich stark verformbaren - Portions- 
oberflache eng anliegt. 

A) _Ung_eprepreflter Zustand vor dem Gefrieren 
Wachsppier ,Schaumgummiau flage 

I Schrurnpf-Verpockung 

\ H a d  
Wirbelsaule 

B) G_epre/Jter Zustand wahrend des Gefrierens 
im Horizontalplatten - Gefrierapparat 

Abb. 2. Tiefgefrieren von klarsichtig verpackten, naturbelas- 
senen Fischstiicken im Horizontalplatten-Gefrierapparat 

Die ganzflachige Anpressung der Folie an die Pro- 
duktoberflache erfolgt wahrend der gesamten Dauer des 
Gefrierprozesses und kann im Horizontalplatten-Gefrier- 
apparat unter Verwendung von Schaumgummilagen zwi- 
schen Produkt und der jeweils oberen Gefrierplatte 
durchgefuhrt werden. Dies ist im einzelnen aus Abb. 2 
zu ersehen. Das Gefrieren im Kaltluftstrom ohne Pres- 
sung scheidet fur schrumpfverpackte Produkte aus. 

Abb. 2 gibt im Querschnitt ein Gefrierblech rnit 
schrumpfverpackten Fischportionen vor und wahrend der 
Kontaktpressung im Horizontalplatten-Gefrierapparat 
wieder. Der Ausgleich von Unebenheiten und die durch 
die Schaumgunimiauflage bewirkte Anpressung der Fo- 
lie an die Produktoberflache ist in Teil B der Abb. zu 
erkennen. Die ubrigen Wachspapierlagen verhindern ein 

K.  Schleck, Fleischverpackung: manuell, halbautomatisch, 
vollautomatisch. 3 .  RGH (Rationalisierungsgemeinschaft 
Handel) -Verfahrensvergleich, Kijln 1965. 
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Anfrieren der Produktportionen bzw. der Schaumgum- 
milage. Abb. 3 zeigt Ansichten eines Gefrierbleches mit 
schrumpfverpackten Fischportionen. a) vor dem Auflegen 
von Wachspapier-, Schaumgummi- und wiederum Wachs- 

Das Zubereiten der kuchenfertigen Portionen ist mit 
einem nur geringen Zeit- und Arbeitsaufwand verbun- 
den. Die Klarsicht-Schrumpfverpackung Ial3t sich nach 
einigen Minuten Liegezeit auf dem Kuchentisch oder 
Linter dem Wasserstrahl leicht vollstandig im Ganzen 
ablosen (Abb. 5 ) .  

2.1.1. EinfluB der elastischen Kontaktpressung auf die 
Produkttemperatur beim Gefrieren von schrumpfver- 
packten Portionen 
Durch das geschilderte Gefrierverfahren (Abb. 2 )  ent- 

stehen Warmeleitwiderstande zwischen dem Produkt und 
den Gefrierplatten des Gefrierapparates hauptsachlich 
durch die obere elastische Schaumgummilage und das 

Abb. 4. Im Horizontalplatten-Gefrierapparat tiefgefrorene, 
naturbelassene fangfrische Fischstiidce (Seehecht in Klarsicht- 
Schrumpfverpackung, Portioneneinheitsgewicht etwa 200 bis 

250 g) 

untere Gefrierblech. Mii3t man den Hauptteil der reinen 
Gefrierzeit im Produkt zwischen O0 und -5O C Produkt- 
temperatur, so erhalt man - im vorliegenden Fall als 
Mittel aus 10 Einzelmessungen - bei einer Produktdicke 
von rd. 30 mm und einer mittleren Verdampfungstem- 
peratur von -40O C in den Gefrierplatten (bei sog. Stahl- 
Vakuum-Platten) 

im Produktkern etwa 50 min, 
unmittelbar unter der Produktoberflache auf der 
Schaumgummiseite etwa 45 min und 
unmittelbar unter der Oberfliche auf der Gefrier- 

Abb. 3. Gefrierblech mit naturbelassenen Fischstiicken in Klar- 
sicht-Schrumpfverpackung, vorbereitet zum Horizontalplatten- 

papierlagen, b) nach dem Auf- 
legen von Wachspapier und 
Schaumgummi und c) nach dem 
Auflegen einer Wachspapier- 
lage auch auf das Schaum- 
gummi. 

Verhaltnismaflig dunn ge- 
schnittene Bratportionen erge- 
ben z. B. von Kabeljau, See- 
hecht und ahnlichen Fischarten 
ein Portioneneinheitsgewicht 
von etwa 200 bis 250 g (Abb. 
4). Bei gro8erer Dicke der aus 
dem Fisch p e r  zur Wirbel- 
saule geschnittenen Scheiben 
ergeben SiCh zum Dunsten bzw. 
Kochen geeignete Portionen Fischstiidcen (Seehecht) 
mit einem Einheitsgewicht von 
etwa 400 bis 500 g .  

Gefrieren blechseite etwa 30 min. 

Abb. 5. Ablosen der Klarsicht-Schrumpfverp adcung von naturbelassenen, tiefgefrorenen 

Links: Verpackte Portion; Mitte: Verpackungsfolie lost sich; rechts: Verpadcungsfolie 
abgenommen 

F E T T E  . S E I F E N  . 
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Setzt man diesen Gefrierzeitanteil in Produktmitte 
= 1, so ergibt er sich in der oberen Aui3enschicht an der 
Schaumgummiseite zu 0.9 und in der unteren A d e n -  
schicht an  der Gefrierblechseite zu 0.6. Abweichungen 
davon sind durch die Inhomogenitat des Produktquer- 
schnittes infolge von Fischfleisch, Wirbelsaule und Gra- 
ten bedingt. 

Die thermische Mitte der Fischstucke hat sich bei dieser 
Cefrieranordnung somit aus der geometrischen Mitte 
erwartungsgemai3 nach der Seite mit dem groi3eren 
Warmeleitwiderstand, also zur Schaumgummiseite hin, 
verschoben. Die erzielte Gefriergeschwindigkeit ist mit 
uber 1 cm/h jedoch noch voll ausreichend (vgl. Lit. ', S. 9). 

Die genannten Gefrierzeiten sind beeinflufit durch die 
Warmeleitwiderstande, die auftreten infolge 

der zum Schrumpfverpacken der Fischportionen ver- 
wendeten Cryovac XL-Folie 000/25 (Dicke 25 pm) aus 
Polyathylen niedriger Dichte mit hydrophiler Ober- 
fliche, 
der Gefrierbleche aus Aluminium (Blechdicke 2 mm, 
GroBe z. B. 640 x 425 X 30 mm hoch), 
der Schaumgumniiauflage mit einem Flachengewicht 
von rd. 300 g/m2 (ungepreI3t 10 mm dick, zusammen- 
prei3bar auf etwa 1 mm Dicke) sowie 
der Wachspapierlagen zur Verhinderung des Anfrie- 
rens (Flachengewicht rd. 120 g/m2). 
Bei den Gefrierblechen (vgl. Abb. 2 u. 3) mu8 im 

Laufe der Benutzung rnit Unebenheiten durch Dellen- 
bildung gerechnet werden, wodurch sich der Gefrier- 
plattenkontakt verschlechtert. Die sehr niedrige Warme- 
leitzahl von Luft (hL = 0,0209 bis 0,0177 [kcal/m . h - 'C] 
= 0,0243 bis 0,0206 [J/m. s . grd] bei 0" bis -50° C), 
verglichen mit der von Aluminium ( ~ A L  = 135 bis 125 
[kcal/m. h "C] = 157 bis 145 [ J/m. s grd] fur Duralu- 
minium bei OD bis -50° C) ergibt schon bei dunnen Luft- 
schichten, wie sie bei einer solchen Verschlechterung des 
Gefrierplattenkontaktes auftreten, betrachtliche, die Ge- 
frierzeit verlangernde Warmeleitwiderstande. Ein quan- 
titativer Wert des Warmeleitwiderstandes 1ai3t sich aber 
weder fur die Gefrierbleche noch fur die Schaumgummi- 
lagen angeben, da einerseits das Ausmai3 von Blech- 
dellungen und andererseits die Schaumgummidicke im 
gepreaten Zustand nicht angegeben werden konnen. 

Die hier verwendeten Gefrierbleche befanden sich 
schon seit Jahren im Gebrauch, so dai3 die damit erziel- 
ten und eine ausreichende Gefriergeschwindigkeit ge- 
wahrleistenden Gefrierzeiten fur die an Bord von FFS 
,, Walther Herwig" untersuchten Fischstucke praxisgleiche 
Werte darstellen. 

2.1.2. Grenzen einer Automatisierung des Schrumpf- 
verpackens 
Versucht man das arbeitsintensive manuelle Schrumpf- 

verpacken zu mechanisieren, so kann dafiir z. B. eine 
vollautomatische ,,Forgrove BW 6 PU"-Verpackungs- 
maschine verwendet werden *. Der vollautomatische Ver- 
packungsvorgang erfordert jedoch das Einlegen der 
Fischportionen portionsweise in rechteckige Unterschalen. 
Dadurch entstehen zwangslaufig Hohlraume, die durch 
Schrumpffolie iiberspannt werden und die selbst bei 
anschliei3endem Gefrieren im Plattengefrierapparat un- 
ter elastischer Pressung nicht zu beseitigen sind. Wie 

/. KupTianoff, Aktuelle Probleme des Gefrierens, Tiefkiihl- 
praxis 9, Mai, 7 [ 19681. 

Teil I11 in Abb. 6 fur so verarbeitete Portionen zeigt, 
sind alle nicht eng am Produkt anliegenden Teile der 
Schrumpffolie - den einleitenden Ausfiihrungen ent- 
sprechend - von der Innnenseite her durch Feuchtig- 
keitsniederschlag und Reifbildung undurchsichtig-weii3. 
Abgesehen von einer derartigen, schon aui3erlich fur den 
Verkauf beeintrachtigten Verpackung ist damit eine 

4 b b .  6. Naturbelassene und klarsichtig verpackte, im Kalt- 
luftstrom tiefgefrorene Fischstiicke (Kabeljau aus eisgelagerter 

Anlandung, Mafie in an) 
Ia: vakuumverpackt an Land aus Rohware wie 11, j edoh  

Portionen nach dem Schneiden gewaschen 
11: vakuumverpackt an Land in nicht besonders ausgeblu- 

tetem Zustand; Portionen nach dem Schneiden unge- 
waschen 

111: schrumpfverpackt in automatisher Mashine an Land; 
Portionen nach dem Schneiden gewaschen 

qualitatsmindernde Austrocknung des Produktes wah- 
rend der Gefrierlagerung verbunden. Daher scheidet 
das vollautomatische Klarsicht-Schrumpfverpacken nach 
einem solchen Verfahren aus. 

2.2. Vakuumverpacken und Luftstromgefrieren 
Eine Vereinfachung des beschriebenen arbeitsinten- 

siven Gefrierverfahrens fur schrumpfverpackte Fisch- 
stiicke ist durch Vakuumverpacken der Produkte erziel- 
bar. Vakuumverpackte Portionen konnen im Gefrier- 
tunnel gefroren werden ohne den beim Gefrieren von 
schrumpfverpackten Portionen im Plattengefrierapparat 
unter elastischer Pressung erforderlichen Arbeitsauf- 
wand. Die infolge des Vakuums a n  das Produkt ange- 
prei3te Folie erubrigt das Gefrieren unter Pressung. Da- 
durch werden Lufthohlraume zwischen der Verpackungs- 
haut und dem Produkt vermieden. Fur das Vakuum- 
verpacken stehen auf dem Markt vollautomatische Ma- 
schinen zur Verfugung, so dai3 sich das gesamte Her- 
stellungsverfahren mechanisieren lafit. 

2.2.1. Anforderungen an das Ausgangsprodukt 
Voraussetzung fur die Anwendbarkeit eines Verfah- 

rens mit Vakuumverpackung ist aber, dai3 die zu ver- 
packenden Fischstiicke ausreichend entblutet sind. An- 
dernfalls weisen die Schnittstellen gewaschener Portions- 
stiicke gleich nach dem Vakuumverpacken zwar noch ein 
helles Fleisch auf, sie verfarben sich aber anschliei3end 
selbst bei unmittelbar darauf folgendem Einfrieren un- 
ansehnlich blutig; Abb. 6 (Teile I1 und I a )  zeigt dies 
beispielsweise mit an Land verarbeitetem Kabeljau aus 
der Anlandung eines Frischfisch-Hochseetrawlers: Das 
Vakuum lafit das Blut aus dem Gewebe austreten, noch 
bevor es gefroren ist. Um diesen Nachteil zu vermeiden, 
mui3 das Ausbluten der Fische bereits an Bord unmittel- 
bar nach dem Fang vorgenommen werden. 
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Entsprechende Untersuchungen an Bord des FFS 
,, Walther Herwig" im Seegebiet von Westgronland und 
1,abrador zeigten mit Kabeljau, der vor dem Vakuum- 
verpacken maximal 30 min in stromendem Seewasser 
von 0" bis 1-5" C ausgeblutet wurde, folgende Ergebnisse: 

Am wirksamsten war das Ausbluten der Fische ini 
Seewasser in unausgeschlachtetem, nur gekehltem Zu- 
stand. Dabei wurde die Pulsschlagader zwischen Herz 
und Kiernen bei weiter pulsierendetn Herzen aufge- 
schnitten. tier Fisch hierdurch also schnell getotet. 
Wie Abh. 7 erkennen Iaflt, wird hierbei das Blutgefafi- 

K/emenF ' 

Herzkammer, 

Vorkammer 

descendens 

Ahb. 7. Das Blutgefal3systcrn der Fischc (nach Lit.4,  S. 102) 

system weitgehend leergepumpt, ohne dai3 im ubrigen 
die Gefahr einer Infektion des Gefahystems durch 
das Wasserbad besteht. Abb. 8 zeigt so behandelte 
Fischstucke in vakuumverpacktem, tiefgefrorenem Zu- 
stand. 
Weniger wirkungsvoll, aber mit noch gutem Resultat, 
erwies sich das Ausbluten im Seewasser in vollig aus- 

Abb 8. Im Kaltluftstrom tiefgefrorene, naturbelassene fang- 
fl-ische Fisrhstiicke (Kabcljau in Klarsicht-Vakuumvcrparkung, 

Portionencinheitsge~\.icht etwa 3.50 g) 

14~'. jokobs.  Zoologie, 4.  Aufl., Verlag v. R. Miiller und 
Steinirke, Munchcn 1949. 
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geschlachtetem Zustand, wobei auch das Herz entfernt 
worden war. 
Ohne Ausbluten ini Seewasser entstand von ausge- 
schlachteten Fischen eine geringfugige Rotung der 
Schnittstellen im vakuumverpackten, tiefgefrorenen 
Zustand. Der gewohnliche Verarbeitungsablauf an 
Bord bedingt ein Liegenbleiben der ausgeschlachteten 
Fische bis zum Schneiden in Portionen von im allge- 
meinen mindestens bis zu 1 Stunde, so dai3 auch 
ohne Seewasserbad ein gewisses Ausbluten des Blut- 
gefifisystems zustande kommt. 
Ungeniigend war das Ausbluten, wenn die ausge- 
schlachteten Fische sofort in Portionen geschnitten und 
danach in das Seewasserbad gegeben wurden. Im 
Unterschied zum Ganzfisch, bei dem das Blutgefai3- 
system - mit Ausnahme des Eingriffs durch den 
Kehlschnitt bzw. das Ausschlachten - noch zusammen- 
hangend besteht, wird es durch das Zerteilen des 
Fisches in Portionen zertrennt; das Blut verbleibt da- 
durch in den jeweiligen Abschnitten des Gefafisystems. 
Beim Vakuumverpacken wird es anschliefiend an den 
Schnittstellen des Fleisches an die Oberflache gesaugt. 
Alle, auch die weniger wirksamen Entblutungsmafi- 

nahmen an Bord zeigten bessere Ergebnisse im vakuum- 
verpackten, tiefgefrorenen Zustand, als aus Frischfisch- 
anlandungen an Land hergestellte Produkte. 

3. S c h l  u 13 f o l g  e r u n g e  n 
Im Vergleich rnit enthautetem und entgratetem Fisch- 

fleisch (Filet) treten bei naturbelassenen Fischportionen 
ausgepragtere, positive Geschmackskomponenten, d. h. 
Q u a l i t a t s m e r k m a l e  hervor, die auf die enthal- 
tene Wirbelsaule, die Graten sowie die anliegenden 
Hautbestandteile zuruckzufuhren sind. Geschmackspru- 
fungen rnit naturbelassenen Fischstucken (von Kabeljau 
aus dem Nordwest-Atlantik wie auch von Seehecht aus 
dem Siidost-Atlantik) zeigten im Vergleich mit Filets, 
die zum gleichen Zeitpunkt aus Fischen gleicher Herkunft 
verarbeitet, tiefgefroren und unter gleichen Bedingungen 
gelagert wurden, einen ausdrucksvolleren Geschmack 
und eine saftigere Konsistenz. Die am Umfang der 
Fischstiicke anhaftende Haut kann als wohlschmeckender 
Bestandteil mit verzehrt werden; sie lafit sich jedoch vor 
der Zubereitung auch leicht abziehen, wenn sie nach dem 
Abwaschen der Portion an der Riickenflossenlinie ein- 
geschnitten wird. 

Im Interesse der Qualitat von tiefgefroreiien Produk- 
ten, insbesondere Tiefgefrierfisch, sol1 die Gefrierlager- 
temperatur (-18O C oder tiefer bzw. -30° C) innerhalb 
der G e f r i e r k e t t e bis zum Verbraucher ohne Unter- 
brechung aufrechterhalten werden. Diese Forderung setzt 
voraus, dafi verpackte Produktportionen sowolil vor dem 
Gefrieren portioniert wie auch vor dem Gefriereii ver- 
packt sein miissen. Bei beiden geschilderten Verpackungs- 
und Verarbeitungsverfahren. dein Schrumpf- \vie dem 
Vakuumverpacken von naturbelassenen und tiefgefrore- 
r,en Fischstucken, ist dieses der Fall. Beim Sagen von 
Fisclistucken aus gefrorenem Ganzfisch werden diese Be- 
dingungen nicht erfullt. Hierbei tritt zudem noch die 
Schwierigkeit, wenn nicht sogar die Unmoglichkeit auf, 
eine hohlraumfreie Verpackung herzustellen. 

Von wirtschaftlicher Bedeutung ist neben Qualitats- 
gesichtspunkten der L a  g e r r a u m b e d a r f fur den 
Transport und die Lagerung der Produktc, der insbe- 
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sondere auf Schiffen aber auch innerhalb der Gefrier- 
kette schlechthin eine entscheidende Rolle spielt. Das 
vorhandene Laderaumvolum soll moglichst weitgehend 
von dein zu lagernden Produkt ausgefullt werden, d. h. 
das Staugewicht z. B. in kg/m3 soll moglichst hoch liegen. 
Tab. 1 gibt die Staugewichte von tiefgefrorenen, natur- 
belassenen und klarsichtverpackten Kabeljau-Fischstuk- 
ken im Vergleich wieder zu den Staugewichten von Ganz- 
fisch, groi3formatigen Filetblocken, die als Ausgangsware 
fur die Portionierung dienen und von Filettafeln in 
Haushaltspackungen. 

Tabelle 1 

Lagr.rraiunbrdur{ tic{gc{roreizer Fiscliprodzrkte 

Mittleres Staugewicht 
Produktart ini im Schiffs- 

GroBkarton laderaum 
kg'100 I kg/m3 

Icartoninhalt Laderaum 

Klarsicht-vakuumverpackte 
Kabeljau-Stiicke, naturbelassen 49 rd. 350-380 (''1 

(Portionsgewicht i. M.  350 g) 
Klarsicht-schrumpfverpackte 
Kabeljau-Stiicke, naturbelassen 56 :I) rd. 400-430 ( ' 1  

(Portionsgewicht i. M. 350 g) 
Ganzfisch. naturbelassen - rd. 430 1 1 )  

Filettafeln in rechteckigen 
I-Iaushaltspackungen 70 Ill rd. 500-540 ' ' I  
(Inhalt 300 bis 400 g) 

Filetbli;cke, rechteckig (rd. 
65 mm dick),  in Wachskarton- 0s 1.1 700-751) $ 1 )  
verpackung (rd. 0.3 mm dick) 
(Inhalt rd. 25 kg) 

:I) aus Messungen gemittelt 
IIJ aus  14  verschiedenen Handelspackungen gemittelt 
('1 rechnischer Vergleichswert, aus 12 verschiedenen Filetblok- 

10 nach Lit. 5 
ken kommerzieller Produktion gemittelt 

berechnet aus a] bzw. b) durch Vergleich mit Produktart 
..Filctblocke" 

Das giinstigere Staugewicht von schrumpfverpackten 
gegeniiber vakuumverpackten Fischstucken ergibt sich 
auf Grund des rechteckigen Formates der Folienbeutel 
fur die Vakuumverpackung; dadurch stehen die Ecken 
der  Folienbeutel iiber die rundliche Form der Fischpor- 
tion iiber (vgl. Abb. 4 u. 8). Bei den unterschiedlich ge- 
formten vakuumverpackten Fischportionen. die z. B. in 
Groflkartonverpackungen wahllos eingefullt bzw. -ge- 
schiittet werden, mul3 auf moglichst kompaktes Einfullen 
geachtet werden. Die einzelnen Portionen sollen durch 
Transporterschiitterungen nicht aneinanderstoflen, damit 
eine auflere Verletzung der Vakuumfolie etwa auch 
durch mechanischen Abrieb exponierter Stellen vermie- 
den wird. Dies wiirde das enge Anliegen der Folk an 
die gefrorene Portion zwar praktisch kaum beeintrach- 
tigen, konnte jedoch im Laufe einer langfristigen La- 
gerung zu Austrocknungsverlusten und damit zu quali- 
tativen Schaden am I'rodukt fuhren. 

Vergleicht man naturbelassene verpackte Fischstucke 
mit Filetware, so ist bei dem ungiinstigeren Staugewicht 

Deutscher Fischerei Almanach 1968, S. 457, Ibligers Buch- 
u. Verlagsdruckerei. Hamburg. 

von naturbelassenen Fischportionen zu bedenken, dafl 
ihr am Ganzfisch gemessener Nutzanteil grofler ist als 
der von Filetware. Bei Kabeljau kann i.M. mit einem 
Anteil an enthautetem Filet van nur rd. 40°/o des aus- 
geschlachteten Ganzfisches mit Kopf gerechnet werden, 
wahrend der vollstandig zum Aufschneiden in Portionen 
senkrecht zur Hauptgrate verwertbare Rumpfanteil ohne 
Kopf, ohne Schwanz und ohne Flossen rd. 70"/o des aus- 
geschlachteten Ganzfisches niit Kopf ausmacht. 

Der Vergleich zwischen naturbelassenen Portionen und 
zunachst Filetblocken, - die auf kommerziellen Gefrier- 
trawlern der BRD fast ausschliefllich hergestellt und in 
den Laderaum gestaut werden -, zeigt bei Einbezie- 
hung der zu verarbeitenden Rohfischmenge ein anderes 
Bild als die Staugewichte in Tab. 1 wiedergeben: 

Zur Fullung von 1 my Schiffsladeraum mussen bei 
einem Nutzanteil von 40"io Filet am - ausgeschlach- 
teten - Ganzfisch fur die Filetblockmenge von 500 bis 
750 kg (vgl. Tab. 1) 

Ganzfisch verarbeitet werden. 

Fur naturbelassene Kabeljau-Portionen mit einem 
Nutzanteil von 70 " i n  am - ausgeschlachteten - Ganz- 
fisch ergibt sich entsprechend eine zu verarbeitende 
Ganzfischmenge von 

GF = (700 bis 750) /0.4 = 1750 bis 1870 kg 

Gp = (350 bis 380) / 0.7 51)O bis 540 kg. 

Die fur die Filetblockladung zu verarbeitende Ganz- 
fischnienge GF verhalt sich somit zur entsprechenden 
Ganzfischmenge Gp fur Portionenladung wie GF/GP = 

(1750 bis 1870) / (500 bis 540) = 3.5. D. h. es mufi fur 
Filetblockladung das 3.5fache der Ganzfischmenge ver- 
arbeitet werden, die fur das gleiche Volum Portionen- 
ladung notig ist; dem gegenuber betragt das Staugewicht 
fur Filetblockladung nicht auch das 3.5fache, sondern 
nur das (700 bis 550) / (350 bis 380) = 2fache des Stau- 
gewichtes der Portionenladung. Der hohere Nutzanteil 
von naturbelassenen Fischstiicken am Ganzfisch gegen- 
uber Filet lal3t somit eine hohere Bewertung des Stau- 
gewichtes naturbelassener Fischstucke zu als zahlenmafiig 
aus Tab. 1 hervorgeht. 

Wiirde man denselben Vergleich zwischen naturbelas- 
senen Fischstiicken und Filettafeln in Haushaltsportionen 
anstellen, die einander unmittelbar entsprechen, SO er- 
hielte man fur Gv/Gp = 2.5 bzw. mit dem Verhaltnis 
(500 bis 540) / (350 bis 380) den Betrag von = 1.42. 

Tab. 2 schliefllich gibt einen V e r g 1 e i c h d e r V e r - 
p a c k u n g s v e r f a  h r e  n fur naturbelassene, tiefgefro- 
rene Fischstucke in Klarsichtschrumpf- und Klarsicht- 
vakuumverpackung. Wie daraus hervorgeht, erfordert 
das Schrumpfverpacken zwar den kleineren Investitions- 
aufwand an Verarbeitungseinrichtungen auf Grund der 
uberwiegend manuellen Verarbeitungsweise, es bedingt 
jedoch dadurch einen erhohten Lohnkostenaufwand. Diese 
Verpackung bietet zudem keinen vollstandigen Abschlufl 
des Produktes gegenuber der Umgebung und gewahrt 
soinit nur einen bedingten Schutz gegenuber Austrock- 
nungserscheinungen wahrend der Gefrierlagerung. Im 
Unterschied dazu ergibt die Vakuumverpackung einen 
praktisch vollwertigen Schutz gegen eine Austrocknung 
des tiefgefrorenen Produktes auch wahrend einer lang- 
fristigen Lagerung. Sowohl das Verpacken wie das Tief- 
gefrieren lassen sich hierbei voll automatisieren, SO dal3 
sich der manuelle Arbeitsaufwand auf das - hier aller- 
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TabeIle 2 

Vrrci,.Oeiti~tzgswer~nlzren /i ir  natitrbelassene, tirfgefrorrne Fisrhsti i tkr in Klnrsirlilvrrpatkrr12g 

Verpackungsart Schrumpfverpackung Vakuumverpackung 

Besondere Vorbehandlung keine Ausbluten in fangfrischem Zustand 

Vcrpackcn in Schruinpffolie (manuell bzw. in Verbundfolie, evakuiert verschweifit 

'l'icfgefricrcn im Horizontalplatten-Gelrierapparat im Gefriertunnel 

des Produktcs (manuell) 

h a l b a u t o m a t i s c h  ?) 

unter elastischer Pressung (manuell) 

(v o 11 a u t o m a t  i s  c h mijglich) 

(v o 1 I a LI t o i n  a t i s c h miiglich) 

d ings  zusiitzlich u n d  in sachgemafler Weise erforderliche 
- Ausblu ten  der Fische im fangfrischen Zus tand  be- 
schrinkt.  D a s  Verpackungsver fahren  niit Vakuumver -  
packung erfullt damit im ganzen gesehen die fur eine 
Verarbe i tung  von  Massenprodukten gestellten Voraus-  
setzungen. 

Letzten Endes entscheiden iiber die Anwendbarkeit 
und  den W e r t  eines Verarbe i tungsver fahrens  sowohl 
die Verniark tungsfahigkei t  des erzeugten Produktes wie 
die Anforde l -ungen  des Marktes insbesondere auch im 
tlinblick auf  die regional vielfach unterschiedlichen Ver- 
brauchergewohnheiten.  

W e i t e r e  L i t e r a t u r  
14'. l ~ l r r f r t r ~ i ~ n ~ t r l ~ r r .  Seehechtverarbeitung an BordiVerarbei- 

tung von langfrischeni Seehecht zu verkaufsfertigcn tief- 

gefrorenen Karbonaden in Klarsicht-Verpackung. Informa- 
tion fur die Fischwirtschaft 14. 131 [I9671. 

W .  Flcrlitenntnrher, Ticfgefrieren von Karbonaden-Portionen 
a n  Bord. Jahresbericht 1967, Bundesforschungsanstalt fur 
Fischerei, hamburg, S. C 65/GtI. 

V.  Meyer  u. W.  Flcrlito~itiri~lirr, Tiefgefrorene Fisch-Karbo- 
naden in Klarsicht-Verpackung. Jahresbericht 1968, Bundes- 
forschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg, S. C 66/67. 

Testessen wurde kleines Festessen. Allg. Fischwirtschaftszei- 
tung 20, 9 [19GS]. 

V .  Meyer  u. W .  Fler/itc.nmarhrr. Produktion tiei'getrorenci- 
Fisch-Karbonaden fur \'erkaufstests. Jahresbericht 1969. 
Bundesforschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg S. C 82. 

W. Flerhtenmacher, Versuche zur Vakuumverpackung von 
Fischstiicken zum Tiefgcfrieren. Jahresbcricht 1969, S. C S2IX.I.  
Bundesforschungsanstalt fur Fischcrei. Hamburg. 

7 o r r y  Rrseurrh StotionIAberdeen: Packages and Packaging 
Material for  Fishil'ackaging of Frozen Fish. OECD-Report, 
Paris, February 1969, S. 40/5(i. 

Der Vitaminbedarf bei Fischen 

Es wird der Vitaminbedarf der SiiDwasserfische, insbesondere 
Karpfen und Forellen, behandelt. Bei Fischen in naturlichen 
Gewassern wird der Bedarf durch die Nahrung gededct. Wer- 
den dagegen Fische in Teiehen oder Netzhaltern gehalten, mus- 
sen die Futtermittel [pellets] mit Vitaminen angereichert wer- 
dcn. Bei zu geringem Gehalt oder ganzlichem Fehlen von Vita- 
rninen treten, iihnlich wie bei anderen Haustieren, Mangeler- 
scheinungen in Form von Storungen des Wachstums, Atrophie 
der Muskeln oder Nervenstorungen auf. In einer Tabelle sind 
die bisher bekannt gewordenen Mangelerscheinungen und der 
tagliche Vitaminbedarf pro kg Fischgewicht bzw. kg Futter zu- 
sammcngostelli. 

Vitamin Requirement of Fishes 
Vitamin requirement of sweet water fishes, especially of 

carp and trout is dealt with. For fishes in natural water, this 
requirement is met by the feed. However, if the fishes are held 
in ponds or traps, vitamins must be incorporated to the feeds 
[pellets). As in the case with other domestic animals, at low 
levels of vitamins or in their absencc symptoms of deficiency 
relating to growth,  musclc atrophy and nervous disorders are 
observed. The hitherto known symptoms of deficiency in fishes 
and their daily vitamin requirement per kilogram weight of 
fish or per kilogram feed are summarized in a table. 

In der Ernahrungs leh re  fur den Menschen und die 
I-laustiere ist es selbstverstandlich, daB in einem Futter- 
inittel neben den Grundnahr s to f f en  - Eiweit3, Fette,  
Kohlehydra te .  Mineralstoffe - in ausreichendem Mafl 
auch Vitamine enthalten sind. Bei den Fischen in f re ien  
Gewassern, Flussen und Seen hat man angenommen ,  
daf3 die in der N a t u r  vorkommenden Nahrtiere u n d  
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Le besoin de vitamines chez les poissons 
On traite du besoin de vitamines des poissons d'eaundouce, 

en particulier des carpes et truites. Dans les eaux naturelles, 
ce besoin est couvert par la nourriture. Par contre, dans les 
viviers, il importe que celle-ci soit enrichie avec des vitamines. 
Uans un tableau, on etablit Ies phenomenes de carence et le 
besoin de vitamines journalier par kg de poids vif ou de nour- 
riture. 

Nahrpflanzen d e n  Vi t aminbeda r f  der  Fische vollkom- 
m e n  decken. Wenn man sich die Nahrungske t t e  in  e inem 
Gewasser ansieht,  so ist dies auch vol lkommen richtig. 
D e n n  viele der Fischnahrtiere nehmen  pfanz l iche  Nah- 
rung u n d  damit die wichtigsten Vi t amine  auf u n d  geben  
sie an ih re  Konsumenten  wei te r .  Raubfische decken den 
Redar f  durch ihre  Ueutetiere. Kine Anzahl Fische - 
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