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Uber die Wirksamkeit einiger fiir die Flschbeelsung vorgeschlagener
bactericider Substanzen

Von W. Partmann

Bei der Durchsicht der Ergebnisse bisher vorliegen-
der Untersuchungen tiiber die Verwendung bacteri- "

cider Stoffe zur Fischbeeisung, die von uns zusam-
menfassend dargestellt wurden?!), fillt auf, daB die
Autoren in vielen Féllen zur gleichen Zeit nur einen
Stoff auf seine Eignung fiir bactericides Eis unter-
suchten. Einige Forscher verglichen 2 Stoffe und nur
wenige — besonders zu erwidhnen ist in diesem Zu-
sammenhange Tarr?) — priiften eine Reihe von
Chemikalien auf ihre Wirksamkeit am gleichartigen
Material nebeneinander. Es schien einleuchtend zu
sein, dafl das Verfahren, bei dem ein Vergleich ver-
schiedener bactericider Mittel an mdglichst einheit-
lichen Proben als Nidhrboden vorgenommen wird und
das in letzter Konsequenz allein die Aufstellung einer
objektiv begriindeten Rangfolge ermoglicht, beson-
ders aussichtsreich ist. Stoffe, die in einer solchen
Rangfolge an den letzten Stellen stehen, bediirfen,
sofern die vorangehenden nicht infolge ihrer toxischen
Wirkungen auf den menschlichen Organismus aus-
scheiden miissen, keiner weiteren Beachtung mehr.
Da zu Beginn dieser Arbeit die Eignung einiger
bactericider Stoffe fiir die Fischbeeisung Gegenstand
mehrerer Untersuchungen und eingehender Diskus-
sionen war, sollte versucht werden, sie mit einigen
schon vorher von uns — allerdings in anderen Kon-
zentrationen — untersuchten3) nach subjektiv und
objektiv ermittelten Testwerten in eine Rangordnung

einzustufen. In experimenteller Hinsicht unberiick-

sichtigt bleibt dabei die Frage ihrer Anwendbarkeit
vom gesundheitlichen Standpunkt aus, die von zu-
stindiger Seite zu kldren wiére.

I. Die Wahl der Zusitze und ihrer Konzentrationen

Schon im Verlauf einer fritheren Arbeit hatte sich
herausgestellt, daB es bei der Geruchsbewertung, die
als wesentlicher MafBstab fiir die Bestimmung des
Frischezustandes von Fischen herangezogen werden
kann, zweckmiBig ist, die Zahl der zur gleichen Zeit
zu testenden Fischproben nicht liber 8, héchstens aber
9 hinausgehen zu lassen3). Es wurden daher 8, in
wenigen Fillen auch 9 Versuche in den einzelnen
Versuchsreihen angesetzt.

In den letzten Jahrén wurde vén verschiedener
Seite fiir Desinfektionszwecke in der Lebensmittel-
hygiene das Priparat ,,Tego 51% der Th. Goldschmidt
AG., Essen empfohlen. Nach Angaben der Liefer-

firma handelt es sich bei diesem Stoff um ein geruch-
loses und ungiftiges Desinfektionsmittel, das als wirk-
samen Bestandteil ein hoéhermolekulares Amino-
sdurederivat in Form seines Hydrochlorids enthilt.
Der oberflichenaktive, zur Gruppe der Ampholyt-
seifen gehdrende Stoff sei als Zwitterion schematisch
dargestellt:

[ I——NHj— — }—coo™
Gisske?) gibt als keimtétenden Bestandteil Di-(octyl)-
aminoglycin und als waschaktiven Alkylaminoidthyl-
glycinhydrochlorid an. Uber die Bewdhrung von
Tego 51 zu Desinfektionszwecken in der Milch-
wirtschaft wurde insbesondere von Schénberg®),
MeyerS), Benk”) und Gisske?) berichtet. Nach Unter-
suchungen von Reuter und Coretti®) konnte mit der
einprozentigen Losung dieses Desinfektionsmittels in
fleischverarbeitenden Betrieben nur dann eine be-
friedigende. Wirkung erzielt werden, wenn die Lo-
sung auf 62—65° erwidrmt 10 bis 15 Minuten lang ein-
wirkte.

Uber die Verwendung von Tego 51 zu Desinfek--
tionszwecken in der Fischerei liegt eine griindliche
Arbeit von Kietzmann®) vor. Danach bewihrte sich
die Verspriithung von 1%iger Lésung gut zur weit-
gehenden Entkeimung von Auktionskisten. Die bak-
teriologischen Untersuchungen ergaben, daf} die Wir-
kung des Mittels gegen Fiulnisbakterien stark ist,
dagegen nicht gegen Wasserbakterien.

Bei dem Versuch, Tego 51 als Zusatzmittel bei der.
Flschbeelsung zu verwenden, trat eine starke Schaum-
bildung auf, die Veranlassung war, das Priparat
durch ein nahe verwandtes, zur gleichen Gruppe
gehirendes zu ersétzen, das als ,E 10 bezeichnet
A AMNR : )
Um in eigenen Versuchen zu mit anderen Pripa-
raten vergleichbaren Ergebnissen zu kommen, wur-
den E 10 in 0,1- und 0,5%iger Konzentration und
Tego 51 in der Konzentration von 0,1% getestet. Da
die Invertseifen vergleichbarer Struktur in eiweiB-
freien Medien etwa gleich gut desinfizieren wie die
Ampholytseifen, diesen aber bei Anwesenheit von
Eiweil unterlegen sein sollen!?), wurde das schon
frither von uns benutzte Zephirold) jetzt in 10fach
stirkerer Konzentration (1° der handelsiiblichen
Lésung) mit in die Untersuchung einbezogen.




In den letzten Jahren ist eine starke Diskussion um
die Eignung des Priparates ,Foromycen“ des Petro-
sin-Laboratoriums C. P. Ottersbach in Gliicksburg
als Konservierungsmittel entstanden. Aus bisher vor-
liegenden Untersuchungen!!) geht hervor, dafl dieses
Mittel gute bactericide Eigenschaften begitzt und als
Eiszusatzmitteli?) die Haltbarkeit damit behandelter
Fische gegeniiber den mit normalem Eis bepackten
betrichtlich erhtht. Da Foromycen als wirksame
Substanz Formaldehyd enth#lt, haften ihm nach der
z. Z. vorherrschenden Meinung alle die am Formal-
dehyd fiir Lebensmittelkonservierungszwecke bisher
als nachteilig geriigten Eigenschaften an!l). In un-
wesentlichen Punkten' des chemischen Verhaltens
scheinen dagegen geringfiigige Unterschiede zwischen
beiden Stoffen zu bestehen. — Damit erscheint uns
die Notwendigkeit gegeben, zunichst den Formal-
dehyd in die geplante Aufstellung der Rangfolge von
Eiszusatzmitteln einzubeziehen, zumal die Beschafti-
gung mit in der chemischen Zusammensetzung nicht
genau bekannten Stoffen, insbesondere mit verschie-
denen Stoffgemischen, ins Uferlose fiihren konnte.
DaBl bei Verwendung von Formaldehyd eine Erho-
_ hung der Haltbarkeit damit behandelter Fische zu
erwarten war, konnte aus fritheren Untersuchungen
anderer Autoren!3) abgeleitet werden. Die Substanz
kam in allen Versuchen in einer Konzentration von
0,05% und in einem Teil der Ansétze in 0,005%iger
Konzentration zur Anwendung.

Fiir die Aufnahme von Trypaflavin in einer Kon-
zentration von 0,005% war nur der Grund mafgeb-
lich, daB es sich in der doppelt so hohen Konzentra-
lion vom Standpunkt der Haltbarkeitsverlingerung
betrachtet gut bewéihrt hatte und uns ein Vergleich
mit den neueren Mitteln wiinschenswert erschien.

Von den bisher eingehender untersuchten bacteri-
ciden Mitteln ist in Kanada das Natriumnitrit bis zu
einer Konzentration von 0,02% als Konservierungs-
mittel fiir Fischprodukte in neuerer Zeit zugelassen
worden!4). Um zu sehen, ob es die librigen hier von
uns gewihlten Zusitze in ihrer Wirksamkeit iiber-
trifft, wurde es auch in diese Untersuchung mit ein-
geschlossen und zwar in der fiir Kanada erlaubten
Konzentration. Es vermag uns so wie in einer friihe-
ren Arbeit, in der es in einer Konzentration von 0,05%
zur Anwendung kam, einen festen Bezugspunkt eines
Systems zu liefern, in dem das Ergebnis der Behand-
lung der Fische ohne einen bactericiden Zusatz den
zweiten Fixpunkt abgibt.

II. Die Bestimmung der Testgrdﬁén

Die Beurteilung aller Proben erfolgte nach dem
Geruch und nach dem Gehalt an Tyrosin- und basi-
schem Stickstoff. In einer friiheren Verdéffentlichung,
in der wir die hier benutzten Analysenmethoden ge-
nauer beschrieben?’), hatten wir gezeigt, daB sich die
angefiihrten subjektiv und objektiv ermittelten Gro-
Ben im allgemeinen gut zuordnen lassen und die un-
abhidngig voneinander aufgestellten Rangfolgen zu-
friedenstellend tibereinstimmen. Bei einem Teil unse-
rer Muskelbreiversuche wurden auch die Keimzahlen
nach dem Koch’schen Plattenverfahren bestimmt*).

*) Die Bestimmung der Keimzahlen wurde im Mikro-
biologischen Laboratorium der Bundesforschungsanstalt
fiir Lebensmittelfrischhaltung durchgefiihrt, wofiir wir
Frau N. Maltschewsky zu Dank verpflichtet sind.

Bei allen objektiven Testverfahren wurde an Hand
der Mittelwerte aus mehreren Parallelversuchen fiir
jede TestgroBe, d. h. basischen Stickstoff, Tyrosin-
Stickstoff und evtl. Rangnummern der Bakterienzahl
eine Rangfolge aufgestellt. Der Geruch wurde zu-
néchst unter Zugrundelegung des Karlsruher Be-
wertungsschemas beurteilt, wonach mit Hilfe der er-
teilten Noten die Rangfolge gebildet werden konnte.
AuBerdem wurde unabhingig von den Einzelnoten
eine Rangfolge der Proben in jedem Einzelversuch
aufgestellt; durch Addition der so aus den Ein-
zelversuchen gewonnenen  Rungfolgezahlen fiir die
Parallelversuche konnte nunmehr die endgiiltige
Rangfolge fiir eine Versuchsreihe gebildet werden.
Diese Zahlenwerte lieferten dann die Grundlage fiir
den Vergleich mit denjenigen Rangfolgen, die aus der
Geruchsbewertung nach Noten und aus den objektiv
ermittelten TestgroBen aufgestelit wurden.

Der niedrigsten Rangnummer entspricht der beste
Frischezustand. Grundsitzlich wurde jedem Zusatz
eine Rangnummer gegeben; stimmten aber die Mittel-
werte bzw. Summen fiir die TestgréBen von mit ver-
schiedenen Zusitzen behandelten Fischproben inner-
halb einer Versuchsreihe so gut iiberein, daB eine
unterschiedliche Einordnung in die Rangfolge nicht
gerechtfertigt erschien, erhielten sie die gleiche Rang-
nummer, die in der Mitte zwischen den fiir diese
Proben zur Verfiigung stehenden lag.

III. Versuche mit Muskelbrei

- Schon in fritheren Veréffentlichungen! 3) hatten wir
darauf hingewiesen, daf3 es aulerordentlich schwierig
ist, aus den Ergebnissen nur weniger Fischbeeisungs-
versuche mit einer geringen Anzahl von Fischexem-
plaren stichhaltige SchluBfolgerungen iiber die Wirk-
samkeit eines zugesetzten bactericiden Mittels zu
ziehen. Zum guten Teil ist diese Tatsache dadurch be-
dingt, daB es normalerweise nicht méglich ist, Fisch-
material von gleichem biologischem Anfangszustand
zur Verfiigung zu haben und die Ausgangswerte fir
die einzelnen TestgroBen von Fisch zu Fisch bedeu-
tende Unterschiede zeigen kénnen!®). — Da wir in
unseren Beeisungsversuchen aulerdem aus ortsbeding-
ten Griinden mit SiiBwasserfischen arbeiten mufBten,
war ein Weg zu finden, der uns nach Abschlul} dieser
Versuche gestatten wiirde, Analogieschliisse wenig-
stens auf die relative Wirksamkeit dieser Stoffe bei
ihrer Verwendung als Eiszusdtze zur Seefischbeeisung
zu machen.

Unter Berilicksichtigung dieser beiden Gesichts-
punkte lag es nahe, zunichst mit Proben von Muskel-
breihomogenaten zu arbeiten und zu priifen, ob bei
gleicher Behandlungsweise von moglichst frischem
Seefisch~ und in einer 2. Versuchsreihe von Siifwasser-
fischhomogenat, die bei gleichen Temperaturen zu
lagern waren, libereinstimmende Rangfolgen fiir die
gewihlten bactericiden bzw. bacteriostatischen Stoffe
erhalten wurden.

Bei den Homogenatversuchen kam folgende
Arbeitsmethode zur Anwendung: Eben getoteten
Schleien im einen Fall und Kabeljauschwanzstiicken
von moglichst frischen Tieren im anderen Fall wurde
die Seitenrumpfmuskulatur unter mdéglichst sterilen
Bedingungen entnommen und mit der sechsfachen
Menge sterilisierten Leitungswassers im Starmix



Tabelle 1

Subjektive und objektive Bewertung bei Zusatz von bactericiden Mitteln zu Kabeljaumuskel-Homogenat
Geruchsbewertung Geruchsbewertung Gehalt an basischem Stickstoff Geh. an Tyrosin-Stickst, Bakterienzahl
Rangnummer g Noten ' g mg % g mg 0/p g Rangnummer g
Zusatz R .3 _ R Sy i Finzel- Mic. | E|  Einzel- | Mit- 3
oionek (WS | oehe ek | B vorsache Miel | 2| Jomigie |t | 5| versuche |tel-| 3
A [B|C wert| o= AlBlC ‘wert = A |l B C wert | 2 AlB|C wertl gl \ I B | ¢ wert | ps
0,02 %/, Natrium-
nitrit 25/36/38(35145| 513 |42 3 |644 | 591 | 473, 5693137 33(22131|2]—'85/55, 7|8
0,005 °/, Try-
paflgvin 25213125 2 |45 5545[48 2| 654 | 496 | 393 51,4 |3[5]1 522114,1/6]—(25/15| 2 | 2
{ ¢/° Zephirol 55/4{5|48| 5|25 ;3 |33 4] 687 455 456 | 53,3/3171/25.19/38|6]—|25|35] 3 | 3
0,05 °/, Formalde- ' ' .
hyd 1(1/1/ 1187567/ 1]2381 4371 371 | 46,3,1]18(1,8/1,3|16|1]— 1 (15{13| 1
0,005 %/, Formalde- . v
hyd — 15|84 35— | 1|45|28|5 — 1186 | 52,8 | 857(6|— 59.20(396]— 7 55 63|65
0,19/, Tego 51 7 16|716,7|7511,5| 0 |25(1,3| 8 {1139 [121,0| 51,6 | 955 (7,533 6,322 4,0 6[— 4 7 1556| 5
0,1%, E 10 ‘4 19/8] 71|75)4!0|15(1,8 7§117,3 1193 | 55,7 97,4(7,53,6 56 34 4.2 6]—( 5|8 65/65
0,5, E 10 55 8(355/6]2|0 451226 657] 750, 393 | 600538481935 3]—| 6 /3,514,840
Kontrolle 817(9/80/911 |0 0,7/ 9 |115,3 | 134,4 | 111,8 | 120,5 |9 |3,9/6,2/7,2 5,89 - 85/ 9 (88| 9

homogeniert. Das Homogenat wurde bis auf einen .

Rest fiir die Anfangsbestimmungen gleichmiéBig auf
neun vorher sterilisierte Erlenmeyerkolben verteilt
und zu jeder der Proben einer der Zusitze gegeben,
dessen Konzentration in Prozenten der zugesetzten
Wassermenge angegeben wird. Nach gutem Durch-
mischen wurden die mit Korkstopfen verschlossenen
GefiBe bei +1° C gelagert. Die Ermittlung der Test-
werte erfolgte nach 9—18 Tagen.

a) Versuche mit Kabeljaumuskelhomogenat

Die Testwerte fiir die Einzelversuche A, B und C
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Vergleicht man
die Rangfolgen fiir die einzelnen Testgrofen, so er-
kennt man, daB bei einigen Zus#tzen grofiere Diffe-
renzen auftreten; die Differenzen sind z. T., wie z. B.
aus den Mittelwerten fiir Tyrosinstickstoff hervor-
geht, darauf zurickzufiihren, dafi sich diese Werte
bei manchen Zuséitzen nicht oder so unwesentlich
unterscheiden, daB die Abweichungen innerhalb der
Fehlergrenze der Methoden fallen und infolgedessen
verschiedenen Mitteln dieselben Rangnummern ge-
geben werden miissen. Es ist leicht einzusehen, dall
die ‘Aufstellung einer Rangfolge iiberhaupt schwierig
ist, wenn die oder ein Teil der zu testenden Proben
keine wesentlichen Unterschiede zeigen. Auf unseren
Fall iibertragen, wiirde das aber bedeuten, daB wir
es mit Stoffen annihernd gleicher Wirksamkeit zu
tun haben.

Eine kritische Durchsicht der Tabelle lehrt eindeu-
tig, daB ein Zusatz von 0,05°¢ Formaldehyd zum
Fischmuskelbrei alle anderen gepriiften Zusatzstoffe
in seiner konservierenden Wirkung tubertrifft. Bei
allen TestgroBen mufBite die Rangfolge 1 gegeben wer-
den. Den Protokollen fiir die Einzelversuche ent-
nehmen wir in allen drei Féllen A, B und C liberein-

stimmend, daB die Proben nach der Lagerung einen:

reinen Fischgeruch ohne Anzeichen von EiweiB3zer-
setzung aufwiesen. Auf einen Formaldehydzusatz deu-
teten geruchlich keine Anzeichen hin. Mit verhé&ltnis-
méBig groBem Abstand in der Wirkung folgt das
Trypaflavin in einer Konzentration von 0,005%. Un-
angenehm ist bei diesem Acridinderivat, dafl es eine
starke Gelbfidrbung des Breies hervorruft, die, ab-
gesehen von der Verleihung eines unnatiirlichen Aus-

sehens, auch bei der kolorimetrischen Tyrosinbestim-
mung etwas zu hohe Werte vortduscht. Darauf ist
wohl zuriickzufithren, dafl die Rangfolge fiir den
Tyrosinstickstoff von den iibrigen wesentlich abweicht.
Bei der subjektiven Beurteilung dieser Proben wurde
ihr Geruch als etwas siiBlich fremdartig bezeichnet.
Mit nur geringem Abstand vom Trypaflavin folgt an
dritter Stelle der 0,02%ige Natriumnitritzusatz. Die
damit behandelten Proben besaflen einen stark fischi-
gen Geruch, der in einem Fall schon auf den Beginn
der EiweiBzersetzung hindeutete. Bemerkenswert ist,
daB} in den zwei Versuchen, in denen die Bakterien-
anzahl bestimmt wurde, diese relativ hoch war. Den
vierten Platz nimmt das Zephirol in 1%iger Konzen- -
tration ein; bei der Geruchsbewertung stérte bei die-
sen Proben der Eigengeruch des Zephirols. In den
Versuchen A und B war das handelsiibliche Zephirol
mit Citronell parfiimiert verwandt worden, wihrend
im Versuch C ein unparfiimiertes Préparat benutzt
werden konnte. Aber auch im letzten Fall wurde der
Geruch der Probe als seifig parfliimiert empfunden.
Es ist daher wohl mdéglich, daB der Eigengeruch des
Mittels eine etwas zu schlechte Geruchsbewertung der
Proben bedingt hat. Erst an filinfter Stelle folgt von
den beiden Ampholytseifen das E 10, und zwar in
der stirkeren Konzentration von 0,5%. Bel der sub-
jektiven Beurteilung wurde ein ganz leichter Fremd-
geruch festgestellt, im tibrigen wurden alle Proben
als an der Grenze der Genufitauglichkeit stehend oder
als verdorben bezeichnet. Geruchlich etwas besser,
aber unter Berlicksichtigung der iibrigen Eigenschaf-
ten erst an sechster Stelle in unsere Rangliste ein-
zugruppieren, war die schwéchere Formaldehydkon-
zentration von 0,005% Formaldehyd. Nach den Er-
gebnissen dieser Versuchsreihe wiirde vermutlich eine
Konzentration etwa in der Mitte zwischen 0,05 und
0,005%0 Formaldehyd in einer Rangliste mit den iibri-
gen angewandten Mitteln noch an erster Stelle stehen.
Gleich schlecht und mit der Nummer 7,5 in unserer
Rangfolge mufiten die schwichere Konzentration von

"E 10 (0,1%0) und Tego 51 in 0,1%iger Konzentration

bewertet werden. Die damit angesetzten Proben
waren alle verdorben. Eindeutig den schlechtesten
Frischezustand wiesen die Proben ohne Zusatz auf,
die in der Rangfolge stets an neunter Stelle kamen.



Ahnlich waren die Ergebnisse zweier orientierender
Versuche mit Kabeljaufilets, die 5 Minuten lang in
verschiedene bactericide Losungen von der angegebe-
nen Zusammensetzung eingetaucht wurden und an-
schlieBend bei 100% relativer Feuchtigkeit und +1° C
ohne Eiszusatz gelagert wurden. Im Vergleich zu den
Muskelbreiversuchen zeigten die mit 0,02% Nitrit-
16sung behandelten Filetstiicke bei der Auslagerung
einen relativ schlechten Frischezustand. Dieser Be-
fund deckt sich mit einem schon friiher mitgeteilten
Ergebnis von Nikkild, der die Wirkung antiseptischer
Waschungen auf Heringe untersuchtel$). Da die Er-
gebnisse solcher Versuche durch den Grad der Infek-
tion tieferliegender Muskelschichten unterschiedlich
beeinfluBt werden konnten und hier keine wirklich
frischen Seefischfilets zur Verfiigung standen, wur-
den zunichst keine weiteren Versuche in dieser Rich~
tung angesetzt.

b} Versuche mit Schleienmuskelhomogenat

Bei den Versuchen mit Kabeljaumuskelhomogenat
wurde Muskulatur verwandt, deren Vorgeschichte
nicht genau bekannt war, die aber sicher schon seit
etwa 14 Tagen tot und in dieser Zeit autolytischen
und auch bakteriellen Veridnderungen unterworfen
war. Schon nach einer Lagerzeit von 9 Tagen zeigten
die Homogenate deutlich wahrnehmbare Unterschiede,
so daB3 es ratsam erschien, die Versuche nach spéte-
stens 11 Tagen abzubrechen.

Das bei diesen Versuchen gelagerte Schleienmus-
kelhomogenat wurde aus der Muskulatur eben ge-
toteter Schleien hergestellt und wenige Stunden spi-
ter unter denselben Bedingungen gelagert wie das
Seefischhomogenat. Wie zu erwarten war, traten hier-
bei spédter, und zwar erst nach 14 Tagen, deutlich
erkennbare Unterschiede im Geruch auf. Beim Ver-
such A wurde 14 Tage, Versuch B 16 und Versuch C
18 Tage bei +1°C gelagert. : :

Die Testwerte der Einzelversuche und die sich dar-
aus ergebenden Rangfolgen sind in Tabelle 2 zusam-
mengestellt. Auch bei diesen Versuchen zeigte der
Formaldehyd in einer Konzentration von 0,05% die
beste konservierende Wirkung. Er lieB kein Bakte-
rienwachstum aufkommen und tétete auch die im fri-
schen Homogenat vorhandenen Keime ab, deren

Menge zwischen 2 und 7 X 104/cm3 lag. Der Geruch
‘dieser Proben wurde als leimig bis tranig bezeichnet
und trat bei den nur 14 Tage gelagerten Proben A so
unangenehm in Erscheinung, ‘daB dieses Homogenat
geruchlich schlechter bewertet wurde als die mit
Trypaflavin und Natriumnitrit behandelten Proben.
Mit Abstand folgen die Proben, die einen Zephirol-
zusatz von 1% enthielten. Obwohl hier ein unpar-
flimiertes Préparat verwandt worden war, wurde der
Muskelbrei bei allen drei Versuchen als mehr oder
weniger stark seifig parfiimiert riechend empfunden.
In der Rangordnung folgen etwa an gleicher Stelle
die mit 0,02 Natriumnitrit, die mit 0,005% Trypa-
flavin und die mit 0,05 Formaldehyd behandelten Pro-
ben. Geruchlich wiesen die Proben, die die schwi-
chere Formaldehydkonzentration enthielten, eine als
etwas fremdartig leimig bezeichnete Note auf, die
“aber lingst nicht in dem MaBe in Erscheinung trat
wie bei der stdrkeren Aldehydkonzentration. An
sechster Stelle in dieser Versuchsreihe wurden die
mit 0,5% E 10 behandelten Proben eingeordnet, die
alle schon mehr oder weniger stark verdorben waren,
wie die Geruchsbewertung (Tab. 2) zeigt. Noch etwas
schlechter bewertet wurden bei Berticksichtigung aller
Testgrofien die mit 0,1% Tego 51 behandelten Proben,
die aber besser abschnitten als die mit 0,1% E 10 ver-
setzten. Wie zu erwarten war, muBlten die Proben
ohne Zusatz am schlechtesten beurteilt werden.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse beider Muskel-
homogenatversuche erkennt man eine etwas bessere,
haltbarkeitsverlangernde Wirkung von 1% Zephirol
und 0,005% Formaldehyd auf den Schleienmuskelbrei
als auf den Kabeljaumuskelbrei. Bei den iibrigen Zu-
sétzen ist die Ubereinstimmung zwischen den beiden
Homogenatarten zufriedenstellend.

IV. Beeisungsversuche mit Schleien

Um zu sehen, ob die Ergebnisse der geschilderten
Vergleichsversuche mit Muskelbrei auf Beeisungsver-
suche mit Fischen zu {ibertragen sind, wurden in der
zweiten Versuchsreihe Schleien von 200 bis 300 g Ge-
wicht unmittelbar nach dem Téten und Ausweiden
mit Eis bepackt gelagert, das die oben angefithrten
Zusitze enthielt. Die Versuchsanordnung wurde im
wesentlichen aus einer fritheren Untersuchung?) iiber-

Tabelle 2
Subjektive und objektive Bewertung bei Zusatz von bactericiden Mitteln zu Schleienmuskel-Homogenat
Geruchshewertung Geruchshewertung Gehalt an basischem Stickstoff Geh. an Tyrosin Stickst. Bakterienzahl
z Rangnummer 8 Noten ‘ 8 mg % 8 mg 9, “ 8 Rangnummer 8
usate el il S| Bmeel (v 3 inzel E| Bwer (i || Bimeel a3
‘Elrgfli]he 1\&:}( ‘? versuche Btlel]t ;-: versuche Mittel- g VE;:::}I,e ‘13;11 I g veEr;luz:lle I\:I.I]‘ En
A|BiClwert|@ | A |B|Clwert | A | B | ¢ | "™ |&| g | ¢ wert &|A [B|C | werca
! ! ! I T w - v
0,02 ¢/, Natrium- Lo } ' ‘ ;
nitrit . 2131513385 7! 5| 214735} 256 | 333 | 40,7 . 332 |5{33| 70 70 58/ 4! 5 1255 1424
0,005 /o Try- . : 3 . g
paflavin 11644:37|35 8. 225,42/35| 261|347 | 348 | 31,9 | 3]44(13510,1/ 9,3/ 8] 425 2 282
1 9/, Zephirol 5,113|30135 5| 6| 3 47(35} 245 289 | 289 | 274 |2]38!56 53 492525 5135373
0,05 9/, Formalde- .
hyd 3121112011655/ 4:52) 11192] 208 | 229 | 21,0 |1{38/53/3442 111]|1/1!11
0,005 °/, Formalde-
hyd 41412/33|35/55 4(35:43/35] 242 2908 | 454 : 33,1 |5|47| 6,6 36 5025 67663 7
0,1 °/, Tego 51 868173711 2|0 1,75})251| 343 | 495 | 363 |7.5]4.4| 88 91 74/ 5|75| 4 |35 5 155
0,1 %,E 10 7 859828525 1| 0:1,2175| 27,2 | 396 | 43,6 | 36,8 |7,5054[12,1; 94 90: 8|75/ 8|8 /78,8
-0,5% E 10 66660635 2| 1:22| 6} 245| 347 401 | 331 |5]57]9,7 91/ 82,6125/ 6 ' 7 5255
Kontrolle 9 8578285 010,03 9} 272 402 l 642 | 439 19]52(128101/94/8]1 9/919! 99




Tabelle 3

Zusammenstellung der Ergebnisse von Versuchen an in Eis mit bactericiden Zusitzen gelagerten Schleien; die Test-
grofen der subjektiven und objektiven Bewertung stellen Mittelwerte von 5 Parallelversuchen dar.

Geruchshewertung Geruchsbewertung nach Noten | Gehalt an basischem Stickstoff | Gehalt an Tyrosin-Stickstoff
nach Rangfolgen
Zusatz 5 Mittelwert in Mittelwert in
Mittelwert Rangfolge Mittelwert Rangfolge mg % Rangfolge mg % Rangfolge
0,02 °/, Natrium- 3,6 2,5 6,3 2,5 24,7 4 3,24 1
nitrit
0,005 9/, Try- 3,5 2,5 6,2 2,5 24,5 4 3,58 4,5
paflavin _ . .
1 °/, Zephirol 5,7 6 4,5 6 20,7 4 3,60 4,5
0,05 °/, Formalde- 14 1 8,2 1 16,6 1 3,42 2
hyd R ‘
0,1 9, Tego 51 43 4 5,7 4 22,5 4 3,61 45
0,1 E 10 6,9 8 34 7 33,6 7.5 5,34 8
0,5 % E 10 4,6 5 5,4 5 21,9 4 3,58 4,5
Kontrolle 6 7 3 8 29,7 75 4,43 7

nommen. Die Lagerung der beeisten Fische erfolgte
nach dem Abwaschen des Schleimes der mehr oder
weniger stark verschleimten Fische; dagegen wurde
die Rangfolge fiir den Geruch bei den Einzelver-
suchen vor dem Abwaschen der Fische aufgestellt. Es
sollte durch die beiden unabhidngig voneinander
durchgefiihrten subjektiven Bewertungen entschieden
werden, ob sich nach dem Abwaschen des Ober-
flichenschleimes Verschiebungen in der relativen Ge-
ruchsbeurteilung ergeben. Neben den in Zahlen und
Rangfolgen ausgedriickten Testwerten wurden auch
Zustand von Kiemen und Augen, die Konsistenz des
Fleisches und das Aussehen der Fische berticksichtigt.

Die Einzelergebnisse der f£fiinf Parallelversuche
wichen auch in dieser Reihe verhiltnismi#Big stark
voneinander ab. Fiir die einzelnen TestgroBen sind
die Mittelwerte aus den finf Parallelversuchen und
die sich daraus ergebenden Rangfolgen in Tabelle 3
zusammengestellt.

Wie in der vorigen Versuchsreihe, wurden eben-
falls bei den Beeisungsversuchen mit dem 0,05%igen
Formaldehydzusatz die besten Ergebnisse -erzielt. In-
folgedessen konnte allen TestgréBen, mit Ausnahme
von Tyrosin-Stickstoff, der die Rangfolge 2 erhielt,
die Rangfolge 1 gegeben werden. Die Muskulatur
hatte in Ubereinstimmung damit noch bei der Aus-
lagerung eine auffallepd feste Struktur, wie sie sonst
bei totenstarren Fischen beobachtet wird. Wir moch-
ten annehmen, daB eine "ganz geringgradige EiweiS3-
hirtung stattgefunden hat, die deutlich bei der Haut
in Erscheinung trat. Die Haut sah in allen Versuchen
matt und stumpf aus wie bei Seefischen, die lingere
Zeit im Schmelzwasser gelegen haben, wenn der Ab-
fluB der Bilge verstopft ist. Dieser ungiinstige sub-
jektive Eindruck wurde aber deshalb von den Prii-
fern nicht bemingelt, weil diese Fische im Gegensatz
zu allen iUbrigen Proben keinen oder doch nahezu
keinen Oberflichenschleim besaBen und daher einen
sehr viel glinstigeren Gesamteindruck hinterliefen.
Die Haut zeigte bei der anschlieBenden Priparation
zur Entnahme der Seitenrumpfmuskulatur fiir die
analytischen Bestimmungen eine lederartige Konsi~
stenz. Die Augen waren zwar eingefallen, aber im
allgemeinen noch klar und wenig verfirbt. Lediglich

das Aussehen der Kiemen, das ja bekanntlich in der
Praxis gern als ein Kennzeichen des Frischezustandes
von Fischen herangezogen wird, wurde etwas von
den mit Nitriteis behandelten Fischen iibertroffen.
Nach unseren Versuchsergebnissen folgt das Na-
triumnitrit (0,02%) in relativ groBem Abstand nach
Formaldehyd an zweiter Stelle. Damit werden die
von uns und anderen Autoren schon frither gemach-
ten guten Erfahrungen'’) mit diesem Zusatzstoff be-
stitigt. Das Trypaflavin schneidet lediglich bei den
Tyrosinwerten etwas schlechter ab und belegt in-
folgedessen den dritten Platz. Die Ursache fiir den
hoheren Tyrosindurchschnittswert kann hier nicht
auf Bestimmungsfehler durch den Acridinfarbstoff
selber zuriickgeflihrt werden, da wohl die Haut, aber
nicht das Muskelfleisch eine Gelbfirbung aufwiesen.
Bei der mehr als doppelt so hohen Trypaflavin-Kon-
zentration hatten wir frither eine Gelbfirbung der
an Haut und Bindegewebe angrenzenden Muskel-
schicht kleiner SiiBwasserfische festgestellt. Die Ver-
fdrbung der Haut und Schleimschicht verlieh den in
Trypaflavineis . gelagerten Fischen ein fremdartiges
und unangenehmes AuBeres, so daB sie im allgemei-
nen nach dem Aussehen allein schlecht eingestuft
wurden; auch die Kiemen waren gelblich-briunlich
verfirbt. : _ '
Waren die Unterschiede in der Wirkung zwischen
Natriumnitrit und Trypaflavin nicht sehr groB, so
tillt es noch schwerer, die vierte, flinfte und sechste
Stelle in der Rangfolge zwischen den Zusitzen: 1,0%
Zephirol, 0,1% Tego 51 und 0,5 E 10 aufzuteilen.
Auswertbare Unterschiede ergaben sich nur bei der
subjektiven Beurteilung. Bei Beriicksichtigung der
moglichen Fehlerquellen bei der Untersuchung einer-
seits und der geringen wahrnehmbaren Unterschiede
andererseits schien es uns nicht gerechtfertigt, die
Stoffe unterschiedlich zu beurteilen. Sie bekamen da-
her alle die gleiche Rangnummer (5). Besonders zu
erwidhnen ist, daB der Oberflichenschleim der in
Zephiroleis gelagerten Fische nicht mehr gequollen,
glasig-durchsichtig war, sondern die Oberfliche der
Fischhaut in koagulierten Schleimfetzen nur teilweise
bedeckte. Mit einem gréB8eren Abstand aber unter-
einander gleich in der Wirksamkeit folgen an den
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letzten Stellen die Proben mit schwicherer Konzen-
tration von E 10 (0,1%), die sich praktisch als wir-
kungslos erweist, und diejenigen ohne Zusatz.

V. Diskussion der Ergebnisse
Stellt man die Rangfolgen, die sich bei Beriicksich-
ligung aller Testgrofen fiir die einzelnen Versuchs-
reihen ergeben, zusammen (Tab. 4), so erkennt man,

Tabelle 4

Gegeﬁiiberstellung der Gesamitrangfolgen fiir die einzel-
nen Versuchsreihen

Gesamtrangfolge
P sttien i Kahelinume | Salceomy,
0,02 °/, Natrium- 2 3 3,5
nitrit .
0,005 ¢/, Try- 3 2 - 35
paflavin
1%/, Zephirol 5 4 2
0,05 %/, Formalde- 1 1 1
hyd
0,005 °/, Formal- — zwischen 3,5
dehyd ) 5 und 6,5
0,1 °/, Tego 51 5 6,5 6
0,1 %, E 10 7,5 6,5 7
05 °, E 10 5 . 5 5
Kontrolle 7,5 8 8

daB die Beurteilung der bactericiden.Stoffe in den
angewandten Konzentrationen fiir die drei Versuchs-
reihen relativ gut tibereinstimmt. Wir moéchten daraus
schlieBen, daf3 es zur ersten orientierenden Priifung
der relativen Wirksamkeit eines fiir die Fischbeeisung
vorgeschlagenen Zusatzmittels ratsam ist, Fischmus-
kelbrei in der von uns hier angegebenen Weise an-
zusetzen und gemeinsam mit Proben, die ein in seiner
Wirksamkeit bekanntes Mittel enthalten, zu lagern.

Wir hatten schon frither auf die Moéglichkeit hinge-
wiesen, daB sich bactericide Substanzen gegeniiber dén
auf den Seefischen und in Seefischfleisch vorkommen-
den Bakterien anders verhalten kénnten als gegeniiber
den fiir StBwasserfische typischen Arten. Aus den
vorliegenden Untersuchungen ist jedoch fiir die be-
nutzten bactericiden Mittel keine unterschiedliche
Wirkung zu erkennen. .Endgliltig kann diese Frage
aber erst nach einer griindlichen bakteriologisch-ana-
lIytischen Uberpriifung entschieden werden.

Die Versuchsergebnisse diirfen zu einem Urteil Gber
die allgemeine bactericide Wirksamkeit der benutzten
Mittel bzw. ihre Eignung fiir Desinfektionszwecke
keinesfalls verleiten. Man muf3 sich dabei immer vor
Augen halten, daB} die angewandte Konzentration,
Bakterienart, Infektionsstirke und Milieu wesentlich
fiir die Beurteilung eines bactericiden Stoffes sind. Es
ist z. B. zu erwarten, daB3 bei Fischbeeisungsversuchen
mit hoéheren Konzentrationen der Ampholytseifen
wesentlich bessere Ergebnisse als die gefundenen er-
zielt werden koénnten. Uns schienen aber die ange-
wandten Konzentrationen aus wirtschaftlichen Griin-
den verniinftig zu sein. Das Zephirol ist in der bei
diesen Versuchen angewandten hohen Konzentration

(1%9) fiir Fischbeeisungsversuche nicht verwendbar und -

wiirde wahrscheinlich in der tragbaren 10fach schwé-

cheren Konzentration in Ubereinstimmung mit frithe-
ren Versuchen dhnliche Ergebnisse geliefert haben wie
Tego 51 und E 10. Dagegen wird sicher niemand be-
zweifeln, daB Zephirol und Tego 51 sich flir bestimmte
Desinfektionszwecke sehr gut eignen.

Fiir Formaldehyd scheint uns die Konzentration, bei
welcher seine Wirkung diejenige der tibrigen hier be-
nutzten Mittel noch iibertrifft, bei 0,01% zu liegen. Es
wire also wesentlich festzustellen, welche Mengen an
Formaldehyd noch in der Muskulatur von Fischen
vorhanden sind, die mit einem derartigen Formal-
dehydeis behandelt wurden und ob der Verzehr solcher
Fische gesundheitlich unbedenklich ist. Die Kldrung
dieser Fragen liegt auBerhalb der hier gestellten Auf-
gabe. Es sei aber erlaubt, einige gesicherte, bisher noch
zu wenig bekannte Befunde herauszustellen: Formal-
dehyd hat eine gute bactericide oder bacteriostatische
Wirkung und wiirde richtig angewandt, némlich bei
Beeisung unmittelbar nach dem Fange, nicht nur das
Aufkommen der Zersetzungsgeriiche verhindern, son-
dern auch die bakterielle Zersetzung wirklich stark
verzégern. Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde das
von F. Linley 1907 eingefiihrte und nach ihm benannte
Verfahren, bei dem Formaldehyddidmpfe in Kiihl-
rdume fir Fleisch geleitet wurden, Jahre hindurch be-
nutzt, und mehr als 1 Million von Argentinién nach
England eingefiihrte Rinderviertel wurden so behan-
delt!8). Bs wird in den uns vorliegenden Mitteilungen
dariiber Ubereinstimmend die gute Qualitdtserhaltung
des Fleisches hervorgehoben. In einem Bericht von
Schryver an das Local Government Board on Public
Health and Medical Subjects!®) wird auf die grofle
Reaktionsfihigkeit des Formaldehyds hingewiesen und
betont, da bei dem Linley-Verfahren der Formal-
dehyd etwa 20 mm tief in die oberflichliche Muskel-
schicht eindringt — sofern diese nicht durch ein dickes
Fettgewebe nach auBlen abgeschlossen ist — und hier
noch lange Zeit nach der Behandlung nachgewiesen -
werden kann.

Diese Befunde, die Gefahren der bekannten Reak-
tion von Formaldehyd mit Proteinen und Aminosdu-
ren unter Bildung von Methyleniminoderivaten fiir
den menschlichen Verdauungstrakt und die Einwir-
kung von Formaldehyd auf Verdauungsfermente bzw.
auf die Verdaulichkeit von Eiweif2?)' mégen Veran-
lassung dazu gewesen sein, dafl dieses Verfahren in
England spiter verboten wurde. Bekanntlich schreibt
man auch heute dem nach GepuB von Methylalkohol
im menschlichen Organismus z. T. daraus gebildeten
Formaldehyd die wesentliche Ursache der gew&hnlich
auftretenden Vergiftungserscheinungen zu. Von den
bisher bekannten Einfliissen des Formaldehyds auf
lebende Organismen erscheint uns noch interessant,
daB nach subcutaner Injektion bei Meerschweinchen
und Ratten ein Anstieg der Eosinophilen im Binde-
gewebe erfolgt?l) und daB Formaldehyd auch eine
mutagene Wirkung auf Bakterien auszuiiben ver-
mag?22).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} der
Zulassung von Formaldehyd zu Konservierungszwek-
ken in der Nahrungsmittelindustrie eine gewissenhafte
Priifung durch die beteiligten Stellen vorangehen mufl.
Die Tatsache, dafi Formaldehyd in Ré&ucherwaren
nachgewiesen werden kann, die Wirkung des bei der
Marinadenherstellung gelegentlich benutzten Hexa-"



‘methylentetramins auf einer langsam fortschreitenden
Formaldehydabspaltung beruht und daf auch aus
Trimethylaminoxyd “in ‘Gegenwart gewisser Kataly-
satoren beim ' Erhitzen - Formaldehyd abgespalten
wird?3), konnien nicht als erfisthafte Einwinde gegen
die Vorsicht geltend gemacht werden, die dem Formal-
dehyd gegeniiber im Zusammenhang mit erndhrungs-
_ physiologischen Fragen notwendig ist. ‘

Bei_einer kritischen Betrachtung der iibrigen hier

benutzten Zusatzstoffe erkennt man, daB, da Trypa-.
flavin schon infolge: der starken Gelbfirbung der

Fischhaut ausgmdnederi werdenr’ muBl und die ober-
v ﬂﬁdxenakt;veniMittel in tragbaren Kdénzentrationen
relativ unwirksam zu sein scheinen, lediglich die Ver-
wendung von NaNO; als Eiszusatzmittel in Erwidgung
gezogen werden kann, zumal auch die von vielen
anderen Autoren damit erzielten guten Ergebnisse!?)
" 'und seine Zulassung in Kanada dafiir sprechen.

P

. Zusammenfassung:

Unmlttelbar nach dem Schlachten von Schleien
entnommene Seitenrumpfmuskulatur und in einer
-zweiten Versuchsreihe Muskulatur aus Kabeljau-
schwanzstiicken wurde mit der sechsfachen Menge
Wasser homogenisiert und Proben dieses Homogenates
mit bactericiden bzw. bacteriostatischen Mitteln, die in
neuerer Zeit fiir die Fischbeeisung vorgeschlagen wur-
‘den, gemischt und bei +1° C gelagert; in einer dritten
Versuchsreihe wurden Schleien klelner GréBe mit Eis,
das die gleichen Zusiitze enthielt, bel gleicher Tempe-

ratur gelagert. Die Konzentrationsangaben fiir die’

" verwandten Mittel beziehen sich bei den Homogenat-

versuchen -auf  den - Wasserzusatz und bei 'den Be-
eisungsversuchen auf das zur E1sbere1tung benutzte
Wasser.

Die nach dem Auslagern beim Muskelbrei jeweils
aus drei und bei den ganzen Fischen aus fiinf Parallel-
versuchen erhaltenén Mittelwerte an basischem Stick-
stoff und Tyrosinstickstoff und die sich daraus-erge-

benden Rangfolgen wurden den mittleren Rangfol- -

~ gen der Noten aus der Geruchshewertung und in’eini-
gen Fillen auch der mittleren Rahgfolge der Bakte-
rienzahl gegeniibergestéllt. Aus der Zusammenfassung
dieser TestgroBen wurde eine Gesamtrangfolge der be-
nutzten Mittel fiir die einzelnen Versuehsreihen auf-
gestellt. Obwohl zwischen den Rangfolgen fiir die ein-
zelnen TestgroBen innerhalb der einzelnen Versuchs-
reihen Unterschiede auftraten, stimmten die Gesamt-
rangfolgen verhaltnismiBig gut liberein.

.. In allen Reihen erwies sich, ein Zusatz von 0,05%
.Formaldehyd als weitaus am besten wirksam. Eg fol-

gen 0,02% Natriumnitrit und 0,005% Trypaflavin, die
etwa in gleichem MaBe die zum Verderb fithrenden
Vorgénge verzogerten. Die Wirkung der iibrigen Mit-
tel nahm in folgender Reihenfolge weiterhin.ab: 1%

- Zephirol, 0,5% E 10, 0,1% Tego 51 und 0,1% E 10. Die"

Ergebnisse einiger Versuche mit 0,005% Formaldehyd

-lassen vermuten, daB eine Konzentration von 0,01%

Formaldehyd noch derart wirksam sein wiirde, daB

-sie den ersten Platz innerhalb der hier gepriiften Zu-

satzmittel einnehmen wiirde. Die Eignung der hier be-
nutztén Stoffe als Zusédtze zum Wassereis wurde dis-
kutiert.
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