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Dle Bakteno}ogle des Verderbens von Frischfisch —
' und deren Losungsmoghchkcxten

Von G Karmp

"1 Emleltung '

':Di& Iabensrruttel~m1krobmlog1schen Untersuchungen der
- 1etzten Jahrzehnte sind — auch was den Fisch betrifft —
- fast ausschlieBlich im Interesse méglicher toxischer Effekte

- ‘belm Verzehr von Lebensmitteln angetrieben worden. Da--

E it stand also die Wirkung von Bakterfen auf den Men-

oogchen stark im Verdergrund, Die Kategorie der sapro-

- phytiren Keime gehiirt dagegen auch heute noch zu der
-am schlechtesten studierten. Da Untersuchungen iiber den
- "Mechanismus -des - Verderbens, d. h. die Auswirkung der

" " Bakterien gegeniiber dem Lebensmittel, selten sind, ergibt

~gich auf diesem Gebiet insgesamt eine sehr unbefriedigen-
de Situation beziiglich. der Bewertung bakteriologischer Be-
funde, So sind denn auch die bei den bekannten Standard-
‘methoden und ~werten im Bereich der mikrobiclogischen
- Qualitiitsuntersuchung auffretenden Schwierigkeiten bis-

" her meist dadurch umgangen worden, dafl man sich so weit

2 owie mbglich auf andere als m1krablologxsche Verfahren
! -__.verIegt hat. -

Im Zusammenhang mit der Bewertung von Ergeb-
“nissen auf dem Sektor des Verderbens von Frischfisch

L durch saprophytische Mikroorganismen werden vor

callem fiinf grofBle Fragenkomplexe angesprochen:

~ 1 Welche Aussagekraft haben Gesamt Aerobenke1mzah-
. _1en‘) . :

2. Auf welche Baktenentatzgkenen lassen sxch Verderbs- _

erscheinungen zuriickfithren?
3. Gibt es Bakterienarten, die fiir bestimmite Stadien des

Qualitatsabfalls bzw. Verderbens charakteristisch sind?

o '_ 4. Andert sich die biologische Aktivitit der wihrend der

- Eislagerung der Fische auftretenden Keime derart, dal
o hieraus Riickschliisse auf Lager-. ocler Quahtatszustande
.'gezogen werden kbnnen? :

B Ist es moglich, speziell flir den Ganzﬁsch ein reievantes
- Durchschnittsmuster fir die mlkrobmlogmche Quahtats-
erhebung festzulegen'?

'_'_Von der Losung der Fragen 1 und 2 hingt die Er-
'.'-klarung der sensorischen und . chemlschen Qualitits-
: veranderungen wihrend der Eislagerung ab. '

Angesichts dieser Themen erhebt sich die Fragé, vor

- welcher Situation die Verderbsbakteriologie heute .

'20__0
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-dauer beriicksichtigt werden. Hierdurch ergibt sich 2

. Grenzkeimgehalt unter der Voraussetzung. einer &
(st jedoch schon beim Fischiilet nicht ohne weiteres |
lung vorgetiiuscht wird. Beim Ganzfisch bestehen noch

‘bakterien kommen beim Ganzfisch anfangs nur aul
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_1hre Probieme

und speziell belm Ganzfisch steht. Welche Erkenn
nisliicken gibt es, und wie wire eine Ldsung der wi
tigsten offenen Fragen moghch" :

2. Dle Beemﬂussung des d;agnostlschen Werts von Of
samtkeuugehaiten (Gesa.mt Aembenkelmzahlen) dnr
ripmliche Vertexlung und Emwxrkungsdauer der Ba
terlen,

Die Bestimmung von Gesamtkelmgehaiten an sich
unkritisch, denn sie stellt einen methodisch genau
finierten Teil der bakteriologischen Aussage dar,
wohl auch der quantitative Test mit einer gewiss
Fehlerbreite behaftet ist. Kritisch ist dagegen die
wertung der Ergebnisse, denn es miissen Faktoren
z. B. die Lokalisation der Keime oder die Elerkung

fundamentaler Unterschied gegeniiber dem Arbeit
mit gesundheitsgefihrdenden Keimen, bei denen d
Lokalisation im Substrat meist ebenso unwichtig :
wie die Besiedlungsdauer; hier interessieren nur B
deutung und Menge ganz bestimmter Keime, wobe
anstelle der Bedeutung ein Systematzscher Begrlfi g
setzt werden kann.

Im allgemeinen erd der sensomsch erkungsfre

Ort entstandenen Flora von homogener Verteilu
im Produkt mit max. 10% bis 10%/g angegeben i 2. -E

entscheiden, ob eine Flora autochthon entstanden
oder ob nur beim Filetieren urspriinglich keimarm
Gewebe durch die stirker belastete Haut heftig kont
miniert wurde, wodurch eine fortgeschrittene Entwi

kompliziertere  Zusammenhinge, weil hier die G
schwindigkeit des Verderbens in starkem MalBie von d
Lokalisation der Bakterien beeinfluBit wird. Verderbs



rchdie Epidermis- und Cutisschicht ist zunichst

ren . Abbauprodukten vorbehalten: Erst spiter
mgen_auch Bakterien percutan in unerdffrnete Mus-
Ipariien ein. Aus den verschieden langen percufa-
Infektionszeiten -— langsames Eindringen durch

rletzungen — ergibt sich daher in Verbindung mit
m - vermutlich unterschiedlichen Penetrationsver-
jgen der’ einzelnen Mikroorganismen ein von Fall
- Fall* sehr 'verschieden starkes Wirkungsfeld der
e, ]e nachdem, wanhn und’ wieviele Bakterien

bst Umsetzungsreaktlonen am. Substrat vollziehen.

¢ unterschiedlicher Bedeutung auf den ganzen Fisch-
rper ist ein sehr wesentliches Problem fiir die Be-
teilung,’ Sie bringt eine. groﬁe Unsicherheit in dle-
wertung von Gesamtkmmgehalten '

g erkungsfelder sind " nach Starke und- Ausmaﬁ

zungen der Haut ab (lokaie Herdbildung), sondern

rsch), dem verschieden iangen Schutz des Gewebes

iver Baktenenpopulatmnen unci Welteren Einflufi-
iBeén,

izern - gilt,: ist ‘die Summe von bakteriellen Um-

Grunde: ist es: kaum méglich, aus dem bakteriologi-
en status praeésens ein Quahtatsbﬂd zu entwerferi;

eéamtkelmgehalte haben ‘entsprechend dem. Zeit-

r unterschiedliches Gewicht. Keimgehaite von z. B.

erbsstadium ‘aus, denn és handelt sich dann meist
m eine Iok_ale”Herdbiidﬁng als Folge von Hautver-
etzungen, Ein gleich’ hoher Keimgehalt, der am 10.
ag in txefen ‘Muskelpartien gefunden wird, bedeutet
agegen eine Migration der Bakterien von der nun-

it mul aufgrund der lingeren Vargeschmhte anders
ewertet werden und erkt s1ch melst Schon sensorlsch
nd chermsch aus,

eim Ganzfisch nur sehr bedingt verwertbare mikro-
mlogzsche Verderbsindikatoren, Der bekannte Man-
el einer ausreichenden Korrelation mit der Lagerzeit

ceimverteilung im und auf dem Fisch und der che-
zsch-sensorxschen Quahtat aufgedeckt Werden mus-

der Bakteraen o

och Weltgehend unbekannt smd heute dle biologi~
chen Aktivititen der jeweiligen Belastungsfloren, die
en: Charakter des Verderbs bestimmen. Der. Grund

'dﬂe1msch1cht der I—Iaut vor D1e Hautpassage

i den Bakterien, sondern nur’ deren niedermole~ -

utporen” oder Sofortinfektion des Gewebes nach

erseits von der Haut her, andérerseits im Gewebe.

e Projektion saprophytischer. Ke}mgehaite von der--

noch ungekldrt. Sie hangen nicht nur von' evtl, Ver-

ch' von df_em Jewe1hgen Penetr_atmnswderstand den

rch die Totenstarre, der Emwnkungsdauer gucces- .

T sensorische Befund den es letzthch zu unter—'

etzungsreaktionen aus allen vorher durchiaufenen .
tadien. Er'leitet sich daher nichi direkt aus einem’
mentanen Gesamtkelmgehalt ab. Schon aus diesem.

aum, in dem die Rakterien einwirken. Konnten, ein

inigen 104/g subcutanem Gewebe sagen in den ersten '
_1s§agertagen bezm Ganzflsch nichis" iiber das Ver~-

wehr stark belasteten Schieimschicht der Haut aus,

ewebeke1mgeha1te smd allen Erkenntmssen nach'

nd der Qualitit, der immer. wieder gefunden ‘wurde,
st eine Anzeige dafiir, daBl beim Ganzfisch noch viele -
nbekannte. Zusammenhange zwischen  der lokalen

X)er Verderb a.!s Felge verschledener Verﬁerbspotentiale :
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; fur den Mangel an W1ssen auf dlesem Geblet bzw des .
Desintéresses ist wohl der, daB M1krob1010gen zu selr o
'den: Metabolismus der Bakterien iibersehen, Chemiker = "
anderérseits oft nicht das ProzeBhafte in den Bakterien

berticksichtigen, sondern nur an das Substrat denken.

" Es ist bekannt, dal in einem Gatzfisch ein Keimgehalt =~
von 'z, B, 10%g mit sehr verschiedenen Sensoriknofen-.: "

und chemischen Werten verbunden sein kann. Dies.

hiingt nicht nur vom Ort der Bakterienentwicklung und.
der Binwirkungsdauer ab, sondern aueh vom Charak-=" .~

ter der Verderbserreger. Stoffwechselaktiven Keimen

kommt ein anderes Gewicht zu als weitgehend inakti- L
ven #). Das wiederum beeinflullt eine Prognose iiber -

die Haltbarkeit. Gelegentlich sieht man sehr deutlich,

daB eine hohe Zahl inaktiver Keime einer niedrige~ "' :
ren Zaht aktiver Ketme dguivalent ist 4y Fast in allen -
Saprophytengruppen gibi es neben aktiven auch in- i

aktive Keime. Die Aktivitdt wiederum wird u: a. vom -

Grad der Aerobiose beeinfluBt, weshalb z. B. beim .
vakuumverpackten Frischfisch. andere Endprodukte .

des Bakterlenstoffwechsels entsf:ehen kcnnen als beml;
unverpackten : : '

Der sensorische Befund hangt auch von ganz spemfl—- L
schen Substratverinderungen ab: So ist die Entwick- =
lung eines HeS-artigen Gertichs oder Geschmacks ‘nicht o
dem Auftreten von Keimen eines nach klassischen Ge-- 0
sichtspunkten. definierten (Genus zuzuschreiben, das’™ 7.
nach- dem Angriff auf Kohlenstoffquellen: definiert =
wurde, sondern Bakterien eines speziellen; bisher nicht . -
beschriebenen Typs mit dem Merkmal -der Spaitungs~ .

fahigkeit von Schwefel-Aminosiuren. Die Entstehung

ammoniakalischer Abbauprodukte geht ganz allgemein - -
auf die Desaminierung von Aminosiuren zurlick, .. .-
woran Keime aus den verschiedensten Saprophyten-

- gruppen beteiligt sind, weérnn auch in unterschledhchem--_ e

Ausmal, Die Veranderung der pH-Werte ist zum gro--

" Ben Teil eine Widerspiegelung bakterieller Desaminie~ :
rungsprozesse. Verschiedene Keime sind zum Abbau =
des f-Alanins befihigt, wodurch sich bei Leng’ und v

Seelachs im Laufe: des Verderbs. die: ursprunghqh :

graublaue Farbe in charaktéristischer. Weise nach rosa.

ymwandelt %), Fiir die Ansammlung bestimmter Amine
in. Konzentrationen, die fiir' den Menschen physiolo-

“gisch wirksam sind, kommen keineswegs nur die be- . -
kannten gesundheitsgefahrdenden Keime in Betracht, - =
gondern z. B: im Fall des Histamins dag Verhaitms: S
zwischen Histidin- und Histamin- spaltenden Kexmen _

aller Art und nicht die Gesamtkeimzahi s_c_hlechthm _
So sind -die Hauptcharakteristiken des Verderbs  urid

die Entstehung spezifischer Schadbilder nicht efn Er-: -

gebnis von Keimzahlen oder Bakterien-Taxa an sich, .
sondern die Folge des Auftretens bestimmiter Keim~ -

typeri und ihres Verhiltnisses zueinander. Die ver—. .
gebliche Suche nach Indikatorkeimen auf der Basis .-
der bestehenden Saprophyten-Taxanomie hat bereits . . -
‘gezeigt, daB sich der Verderb' nicht nach der Bak-_. SRR

terien~ Systematzk rmhtet

Uber die spezifische Akthtat die Verderbskelme am. e
Fischsubstrat: entwickeln konnen; ist nur sehr wenig - . .

bekannt. Reldtiv h#ufig wird noch die proteclytische

Aktivitidt der Keime erwihnt. Wenn jedoch behauptet - '

wird, daB z. B, Pseudomonaden starke Proteoly’cen'

‘seien, so ist dies eine Pauschalaussage, die eine starre .
Anknupfung an die Systematik verrit, aber . beim . .

Fischverderb in sehr vielen Fillen unrichtig ist." Es

stehen nur wenige Ergebnisse aus Bejmpfungsver-




'-.'_'Ver:t'ugung, und es gibt nur: eine. Bewertung gewisser

. Pseudomonaden’ an - Flschprodukten 8-12) “ Was . jedoch

~.ganz fehlt, ist die Abschatzung der Aktivitit komplet-

ey Floren, die sich aus Synergismen, Protagonismen
- und Antagomsmen der verschiedenen Glieder der Po- .
~'pulationen :ergibt. Da es nicht méglich ist, die von .ei- -

o ner. Vielzahl “komplizierter - Mechanismen . abhingige

:_' in-vivo-Aktivitit einzelner Saprophyten oder ganzer
- Floren komplett zu bestimmen, miissen fir die Aktivi-
- tétsbestimmung notgedrungen gewisse Hilfsdefinitio~

- nen _gesucht werden, wenn auch deren pridiktiver
“Wert in vielen Failen mit einem . Unsicherheitsfaktor

.+ unbekannter GroBe verbunden sein wird. Es gibt
~im wesentlichen nur zaghafte Versuche zur Charakfe-
w0 risierung fischverderbender Keime nach dem proteoly-

“tischen und lipolytischen Verhalten, wobei erstmals

die Grenzen bestehender = systematischer Einheiten

o ubersprungen werden. Der Wert von Proteclyten- und
Lipolytenzahlen ist jedoch ganz ungewifi.

Wie bei. den’ gesundhmtsgefahrdenden Keimen muB

. auch bei den Saprophyten des Fischverderbs erst: das

.. -Schadbild .am Substrat bekannt sein; danach kann
Cipin Bestzmmungsverfahren fiir den entsprechenden
- Keim -ausgearbeitet ‘werden, und sel ‘es mit Hilfe

v des Abbaus von Holzzuckern. Kennt man die Bedeu- -
'_tung aer  Keime -nicht, wird auch jede Systematin

f1sc1_werderbender Bakterien sinnlos; es geniigt dann

oo die reing ‘Mengenangabe, ‘womit man wieder auf die
Y Geeamtkmmzahl zuriickfallt, die in der Literatur hiu-
; ﬁg als sogenannter ,,unspemﬁseher Kelmgehalt“ dis- .

o kr:mlmert w1rd

4 Der Wert von Artenq mier Genus Spektren der Ver-
: derhsﬂaren fur dle mikrobwloglsche Quahtatserhebung

: 'Aus_ der_ Bakteriensystematik.smd Kelmarten, die In-

dikatoren des Verderbs darstellen, bisher nicht be-

. kannt ‘geworden. Allerdings ist nur. versucht worden,
- die wenigen, liberhaupt eine reelle Chance bietenden

“und im “Zusammenhang mit dem Fischverderb -be-

.. “schriebenen Keime des als besonders wichtig erkann-
L -"_ten Genus Pseudomonas hierfiir zu verwenden. Aber
Dihier giby es keine Moglichkeit, die tatsiichliche Fiille
o ;_:verschledener saprophytischer “Arten. und  Biotypen
.- $axonomisch anzusprechen Lediglich bei den klinisch
- interessanten Fseudomonaden besteht kein derartiges
.. Differenzierungsdilemma. Ferner gibt es fiir bestimm-
. -fe’Bereiche der Lebensmittel-Mikrobiologie, etwa der
o -Mﬂch-Hyglene, eine  Heraushebung weniger ~Arten,
7 wobei . diese . Taxonomie -eigene Wege geht und smh
" stark auf - zweckmiBige, |
-+ punkfte stiitzt 13}, was nicht ohne weiteres fiir Pseudo-

milchhygienische (esichis-

: monaden dez; Fr;scbf;sches smnvoll sem mull.

In Verbmdtmg mit dem Frzschf;sch smd blsher nur

_Pseudomonas ﬂuorescens, P. putida, P. peroleas und

P, fragi ~bekannt geworden % 9-11). -Aper schon ‘die

B -mcht ﬂuoreszmrenden Biotypen des P. fluorescens

Vsind von ‘anderen sapro_phytaren Pseudomonaden ar-
: tenmaﬁlg praktlsch nicht abzutrennen. Hiufig wurde
" Alteromonas putrefamens (fruher Pseudomonas putre-

i faciens) gefundea 14).. Br ‘unterscheidet sich nur auf-

_ "'.grund des geringeren Mol%s GC von den Pseudomona-
“den. “Aus der. Gattung Pseudomonas hat s1ch keine

o Art als Indlkator herausgestellt

1In der Literatur sind verschiedene: Keime als nui.
legentlich typisch fiir einen aeroben Verderb beschr

:'éﬁchéﬂ Sté:rlle'r .'Mli's"kelb}oék'é '.mJ.t. Réiﬁki;itu’fen "zu'r':.'

‘terium {Synonyme Vibrio - fischeri,

- Praxis kaum =zu strafferen 'mikrobiologischen A
-sagen; besitzen doch die Gruppen I und.II nach Ok
- 2umi et al. -groBe.Ahnlichkeiten in grundsitzlich

~rium, Micrococcus und . Staphylococcus,
"saprophytire ‘Arten weitgehend unbearbeitet i
" Auch fir die Genera Moraxella und Acinetobacter, |

. anzutreffen sind, gibt es nur einen Bestimmun,
-schliissel  der khmsch mteressan‘cen mesophﬂen v
-treter 18), : : : :
‘In anderen Fiilen stért auch die in der theratur nich
‘selten zu findende unterschiedliche _Be_zelchnung W
- gleichen Keimen - die “Sammiung wvon verwertbar

Alteromonas). Vermutlich ist auch ein Teil der ach
‘mogenen . Pseudomonaden in fritheren Arbelten E

‘Da Indikatororganismen des Verderbs auf der Ba,

" ‘es nicht zweckmiBig, ohne ‘weiferes die durren Er:
" gebnisse aufzupolieren, die sich aus der Registrierur
- klassisch . definjerter Bakterien ergeben. Die norme
‘klaturelle Verwirrung im Bereich der saprophytér
- Kaltlagerbakterien ist nur.ein Grund fur dze verge
" liche Suche nach Indikatorarten. ' :

~ Vielleicht wird die Situation etwas besser wenn ma
‘nicht nach einzelnen Arten fahndet, deren D1agnost3k
und Taxonomie ohnehin nicht hinreichend ~gekiir
~sind, -sondern grofere systematische Einheiten be

.Schwmngkexten ‘auskommt, Bekanntlich weist der in
‘nérdlichen Gewissern gefangene fangfrische Fisch a

-allem das Ergebnis der AuBenkontamination ist. S

Micrococcus

‘lebenden Fisch im latenten Zustand verharrt, kenn
'angelastEt Wercien, denn am Ende der Lagerung dom

= nieren meist psychrotrophe Faulmskmme die in se

Dazwischen liegen verschiedene, sich gegenseitig iibe
-schneidende und ablésende Bakterien-Assoziatione
1In einem beschrinkten Umfang diirfte also aus der

- .schlufB auf zuruc:kgelegte Lagerzelten und damit in g
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ben worden: Alteromonas putrefaciens 15), ‘Photob;
Achromobac
fischeri, . Vibrio noctiluca, Bacterium phosphoresce
Spirillum marinum, Bacillus fischeri, Microspira
scheri) und Pseudomonaden der. Shewan-Gruppen
und II, Die von Shewan empfohlene Aufteilung

Pseudomonaden in 4 Einzelgruppen 16) filhrte in ¢

bmloglschen Eigenschaften 17).

Ungeezgnet sind Keime aus den Genera Flavobae
rium, Corynebacterium, Brevibacterium, Microbac
weil der

lingere Zeit wihrend der Eislagerung an den Fisch

‘Vergleichsmaterial ‘(Pseudomonas — -Comamonas :

Achromobacter beschrieben worden ).

von Artenbestimmungen trotz zahireicher Unters
chungen bisher nicht zu finden gewesen sind, ersche

trachtet, bei. deren Bearbeitung ‘man . ohne groi&er_e

der Haut eine sehr heterogene Mikroflora auf, die vor

besteht iiberwiegend aus Moraxells, Flavobacterium
‘und - Brevibacterium/Corynebacteriur
der prim#iren Infektionsquelle und Bakterien d
Darmtrakts der Fische. Dieser Primirflora, die am

'3edoch nicht die eigentliche Entwicklung des Verderbs

geringer Startmenge vorlagen, aber eine gréfere A
finitdt zum Fislagerfisch haben und sich durchsetzte

Succession der Genera in bestimmen Féllen ein R

wissem Sinne auch auf die jeweilige Qualitat moglich
sein. “Aber hier gibt es wieder Differenzierungspro:
bleme, weil die systematische Abgrenzung einiger G&:
nera heute noch nicht sicher ist (Brevibacterium, Micro-



n Methoden in' ausreichender Menge Florenspek-
n analysiert werden; damit die-verschiedenen For-
I ‘det Bakterien-Metabiose am eislagernden Frisch-
h aufgedeckt werden. Derartige Erhebungen gibt
bisher jedoch praktisch nicht; und es ist auch z. B.

wechselt- wurde (Microcoecus); was nachtraglzche
swertungen verunsichert. - :

& solche Florenanalyse - wurde sofern sie unter

eklungstenderizen aufzeigen kénnte, den sehr- gro-
glich wire. Auch wiren Manipulatiorien am Keim-

en ausgefuhrt werden kinnte.

1 dieser Frage existieren bisher nur recht allgememe
rkenninisse, zu denen insbesondere gehort, daB die

¢ist prozentual zu anderen Genera an den Verderbs-
oren zunimint iind verschiedene grampositive Keime
melimen. - Systematische  Aufzeichnungen' solcher
niwicklungsreihen = ganzer Saprophytenfloren an
_'ischf_ischen gibt'es nicht.

'Ber Mengenwechsei von Bakterien mit unterschledhchem

und Quahtatssta.dien

ese Frage entsprlcht Frage 3, nur bez1eht sie sxch
£ die biologische Aktivitit der Mikroorganismen ge-
genitber Komponenten des Substrats, d. h. auf Merk-
nale, die bisher nicht fiir eine Emteﬁung verwendet
urdern. Wenn auf der Basis der bekannten taxonom1-.
schen Einheiten keine Indxkatororgamsmen zZu fmden

daf sich nicht nur Merkmale; wie Zellform, Begeﬂie«

tung in den Bakferiogrammen verschiedener Lager-
stadien als’ Folge einer Selektion #ndern {Veranderung_

auch das Verhalten ‘gegeniiber dem Guanin der Fisch-’

aminoxid, dem wasserltslichen oder strukturbiidenden
Fischeiweil ete. als Folge von Adaptationszwingen &n-

erien. aus der Anfangs- und Endphase der Lagerung
meist’ sehr verschiedene biochernische Aktivititen ha-
ben. Da’ der Artenbegrlff bei vielen Saprophyten nicht

welche Veranderungen auf: Adaptatmnen heruhen, bzw.

teimgehalt selbsténdige, bisher nicht erfaﬁbare Arten
umy Durchbruch gekommen s1nd e .

Bei derbhauhgen Fischen fithren Gewebekelmgeha},te
ft zu keinen brauchbaren Aussagen, weil sie lange
eit niedrig bleiben. Hier muB sich die Aufmerksam-
eit auf den Keimbestand der Haut richten. Da dieser

m 10% bis 10%cm? liegt, kann die Einwirkungsdauer
er Bakterien nicht mehr an der Hohe der Keimge-
alte’ abgelesen werden. 'Dann -kann - vielleicht” nur

rium). Es miBten daher zunichst nach einheit-

ht -auszuschlieBen, dafl ein Teil der gramlabilen’
plokokken“ (Achromobacter) mit anderen Keimen:

timmten -~ Bedingungen = lagérzeitabhingige  Ent- -

en Vorteil bringen, dali eine bakteriologische Aussdge:
nabhingig von der absoluten’ Hohe des Keimgehaltes

éhalt (mechamsche Sauberung} zwecklos, sofern eine
lorenanalyse an weniger als 100 Verb1e1benden Kel-

ruppe der Pseudomonaden wihrend der Eislagerung

Verﬂerbspotentlal als: moglicher Indikator Ffiir Lager-“

d, muB als Ietzte Maglichkeit daran gedacht werden;

ung, Pzgmennerung, Gramverha}ten oder Xonsespal«- '

s (enus- oder Artenspektrums) Paneben kann sich -

schuppen, den Schwefel-Aminosiuren, dem Trimethyl-

dern. Adaptationserschéinungen liegen nahe; da Bak- -

esthegt kann nut in Einzelfillen entschieden werden,

n welchen Fillen' aus einem sehr geringen Anfangs-

edoch sehr schnell ansteigt und dann recht konstant -

och die Zusammensetzung der Flora ‘aus Typen mit
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'verschxedener substratbezogener Aktwﬂsat “Auskunft

" {iber den Reifegrad der Gesamtpopulatlon wnd’ darmt

iiber das Lagerstadmm geben

Es ist also wichtig, eine qualztatzve Erfassung alier:':-": 2 :

putregenen Keime von Haut und Gewebe vorzuneh~

men, auch wenn diese nicht zu systematisieren ‘sind."
. Die rein stoffwechselphysxoiogmche Betrachtung muf' .

natiirlich za einer ganz anderen Einteilung der Bak- B

terien fiihren. Sie basiert auf Aktivititsprofilen, die:
- auf ihren Indikatorwert unfersucht ‘werden konnen

Hieruber 11egen noch keme Erkentmsse vor ¥

6. Das Pmblem des relevanten Durchschmttsmusters

Die Frage nach einem geelgneten Durchschmttsmuster- -

ist von groﬁer Wichtigkeit fiir die mlkrobioioglsche :
Kontrolle des Ganzfisches. Um den efbaren’ Haupt- -

anteil des Fisches zu iibérpriifen; erfolgt die Proben-.

nahme nicht etwa aus dem’ Bauchlappen oder dem . =
Gewebe in unmittelbarer Nihe der Kiemen, d. h. nicht !

an kritischen Korperstellen, an denen einé besonders -
schnelle -Invasion der :Bakterieh erfolgt. Ublich-ist;: ©

nach Entfernen der Haut eine ausreichend grofie Men- ' .

ge subcutanen und zentralen Gewebes zit untersucher

Daher werden relativ giinstige bakteriologische Werte -
- erhalten; die nicht mit der sensorischen: Qualitit em—’_ L
herzugehen brauchen; wenn Abbauprodukte ‘aus stark .7

kontaminierten: Korperreglonen_ in diese Gewebe hm—-ﬁ-'

eindiffundieren. Da die Migration und die weitere : -
Ausbreitung ‘der Bakterien im' Muskel: oft lokal be- =
grenzt bleiben, gehort die Gewinnung eines relevanten’ S
Durchschnittsmusters wohl zu den schwierigsten Auf-
© gaben mikrobiologischer Untersuchungsverfatiren. Die .
Situation wird fhoch dadurch erschwert, dal die Cutis- "
‘als Barriere gegen das Eindringen von Bakterlen erkt L

und’ Verdnderungen im Fischkdrper “duirch lefusmn b
" der Abbauprodukte von der Hautoberfliche her aus--
geldst werden; ohne dal} Bakterien im Muskel aufzu- " =
treten brauchen. Man findet diese Verhaltnzsse haufig "
beim derbhutigen Rotbarsch Hier w_lrf_t_ sich die "
Frage auf, in welchem Umfang der bakteriologische -
© Status der Haut be1 der Probennahme zu berucksmh—_.__-.

t1gen ist. . : : o
Fs ist noch unbekannt welche Zusammenhange zw1—-.';'.-

schen der Keimbelastung der Haut:und der Qualitdt

des” Gewebes im: einzelnen bestehen, doch kenn.eg

keinen Zweifel daran ‘geben, daB’ bei . d;ckhautlgen Be i
Fisctien die Bakterien auf der Hautoberflache oft von-

wesentlich groferer Bedeutung sind als die Gewebe-"
keiime. Bei der Eislagerung von Rotbarsch z. B. kommt -

es haufig vor, daB die GenuBtauglichkeilsgrenze unter-.:
schiritten ist und hohe chemische Weérte vorliegen, ob- .
wohl das Gewebe in den Diffusionsbereichen noch sehr .
keimarm- oder mitunier: sogar steril ist; die: ‘Haut-"

kelmgehaite bewegen smh dann ]edoch S(;hon um ;
10%/cm?; — . ] : E

‘Diese Ausfuhrungen Veranschauhchen im groﬁen Rah-’ -

men die Schwierigkeiten, die bei der Interpretation

saprophytirer Keinmigehalte bestehen.” Dabei’ ist das '

Fehlen leistungsfihiger Méthoden nur éiner der Griin-

de fir die unbefriedigende Situation. Die z. Z. bekann- . g i
ten Methoden beschrénken' sich nur auf die Bestim- "
mung von Gesamtkeimgehalten, von Gattungen oder -
Arten und von Proteolyten und Lipolyten. Gelegent-- . -

lich wird auch der Unterscheidung von psychrotrophen:

und’ mesophﬂen Kelmen einer Gesamtpopulatmn eme_'-". S
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S “komplexe - 'mikrobiclogische Erscheinung - ist,

o gewisse Bedeutung bei verschiedenen Verderbsabliu-
o fen zugemessen, 'was jedoch in diesem Fall wenig spe-
- zifisch ist, da ‘unter Ezslagerbedmgungen mesophﬂé :
Keime fast immer génzlich ausfallen, :

o '_-Auf einer. derartig schmalen Basis sind bakterlologl—
. sche Aussagen beim Ganzfisch nur dann eindeutig und
decken sich insbesondere. mit sensorischen und chemi-

. -schen "Befunden, wenn im gesamten Gewebe ein

e glelchmaﬁlger und sehr hoher. Keimgehalt von mehr als
10%g vorliegt, d. h. der Fisch verdorben ist, Die ein-

o .:' zelnen Stadien des Verderbens sind Jedoch mxkrobm—_

o loglsch mcht z1 differenzieren.
Es miissen also brauchbare Kriterien gefunden wer-

C den, die sich vor allem aus weitgehend anders orien-
7 tierten. Untersuchungen ergeben. Der Stillstand auf
" . dem Gebiet der Saprophytenbakteriologie im Bereich

des TFisches als Lebensmittel zeigt, dall véllig neue
Denkansiitze nétig sind. Damit geht auch die Aus-

- drbeitung neuer Testmethoden Hand in Hand. In eini-

- -gen Fillen wird es sich nur um eine Methodenverbes-
i serung handeln, so etwa bei der Frage, welche Ge-
‘webeschicht des Fischkérpers als Untersuchungsprobe

- heranzuziechen ist. In anderen Fillen miissen neue Kri-

I terien entwickelt werden, um zu.einer Objektivierung

"des Begriffs der Gesamtkeimzahl zu kommen, ays der
~.sich bei richtiger Wahl auf der einen Seite wesentliche
"‘diagnostische Informationen iiber Verderbsprozesse an

‘Frischiischen ergeben, auf der anderen Seite eventuelle
. Indikatorkeime. '

' .Was miifite im emzelnen zur Losung der v1eien offe-»

~hen Fragen getan werden? Zuniichst soll das theore-

tische Vorgehen zu diesem. Themenkomplex erbrtert

b . werden, wie wir es sehen.

_Unsere ‘Arbeiten auf diesem Geblet die wir herelts

o seit einiger Zeit durchftihren, gingen von folgenden
T beiden Gesmhtspunkten aus: Einmal mufiten wir dar-

Coaut achten, daf die praktlschen Verfahren in einem
. Kompromifi zu den ‘theoretischen Prinzipien standen.
" Theorien, die sich experimentell mit unseren bakterio-
“logischen und biochemischen Mitteln nicht iiberpriifen
_lieBen, sollten nicht verfolgt werden. Was an neuen

& . Kriterien’ gefunden werden soilte, sollte auch prak-

‘tisch verwertbar sein. Zum anderen stand am Aus-

i gangspunkt aller Uberlegungen, daB die verschiedenen

- Parameter, die den Ablauf des Verderbens bestimmen,
- nicht isoliert voneinander wirken und eine Rangfolge
“der ‘Einflufigrife der Faktoren nicht im voraus fest-

s -":"zulegen ist. Vor allem ist es experimentell nicht még-

. lich, -die einzelnen Parameter fiir gich zu untersuchen,
: ohne z. B. beim Ganzfisch einen natiirlichen Verderbs-
ablauf grundlegend zu gtoren. Da das Verderben eine
sollte
“auBerdem immer die gesamie Palette aller auftreten-
- den Keime untersucht werden.

. CUWir muBten aus diesen Griinden auf brezter Front an

das Thema herangehen, um zunichst die grébsten Zu-

" sammenh#inge und ~GesetzmiBigkeiten herauszufin-

- den, Die Untersuchung isolierter Parameter hat ja bis-

- her nichts Greifbares fiir. die mlqubzologzsche An-

sprache des Verderbens gebracht,

= _iEntsprechend der oben geschilderten Sltuation haben
. wir daher folgende Hauptparameter in- unsere- Unter_
" suchungen einbezogen:’

" Menge -1-, Lokalisation (Art der Probe) -32-,
L Aktivitit -3- und systematische Stellung -4- sller wih-

bmingzsche

-"rend des Verderbens von frischem Ganzfisch auftretenden
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'Bakterlen sowie ais chemisches Krltenum dle bel Fr;s
: flschuntersuchungen bewihrien TVB-N-Werte -5-, Sow:

" den Keime reichen. Wir konnten daher unsere |

-im Ansatz planen und gingen davon aus, dall es v¢

'-pretationsschwie_r_igkeiten meist zu groB werden.

_tigt, sollte versucht werden, beide Fragen gleichzeitis
“ob einer der beiden Arbeitsrichtungen ‘mehr Aqf.
_sich um Slmultanuntersuchungen auf . einem  bishe

“verschiedener Hinsicht die Aufdeckung von Zusam:

_'dienen der Suche nach Indikatorkeimen fiir Lager:

-dem abweichenden Verhalten von Keimen oder gan

'-gehens vorgestellt wurden, sollen in weiteren Vert

‘Mafle von der Lokalization, der Emwlrkungsdaaer und de

"Es wird ein  Ausblick auf begonnene Arbeiten gegeben
“die zur Klirung der Fragen fithren kiénnen, welche B

- -derbens glbt

-.The paper deals W1th the problems mvolved in the ba
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mighich wurde eme sensonsche Beurteﬂung -6- vorgenc;
men,

Aus der -Vlelzahl alier denkbaren Parameter ‘et
sich auch eine Vielzahl von Arbeztsansatzen_ die
verschiedene Richtungen fiihren und bis zu rein ta
nomischen -Grundlagenstudien in Form eines v
gleichs der bestehenden Taxa mlt bestimmten sub
stratbezogenen Aktivititsmustern der flschverderb'

wendungsorientierten Untersuchungen. zuniichst ny

allem wichtig ist, durch eine sinnvolle Konstella‘t
von Tests zwel Fragen zu kliren:

1. Gibt es Indikatorkeime fiir Verderbensabiaufe"

2. Welehe Bezichungen bestehen zwischen dem Auftre

" werschieden  aktiver ‘Bakterien und .den sensorisch
-chemisch erfallbaren Verderbserschemungen?

Die letzte Frage ist so formuliert, dal sie _noch we
gehend mit den Mitteln der Bakteriologie zu beant
worten wire, Dariiber hinaus kann die Bakteriologi
nur in beschrinktem Umfang zur Aufklirung der Bi}
dungsmechanismen von Geschmacks- und Geruchsstof
fen durch Mikroorganismen beitragen, weil dies
Doméne der Biochemie ist, chne deren Hilfe die Inter

Durch ein arbeitstechnisches Vorgehen, das soweit
miglich alle sechs erwihnien Parameter Deriicksich

zu kldren. Es wire falsch, zu frih festlegen zu wollen
merksamkeit geschenkt werden sollte, denn es hande]
weitgehend unerforschien Gebiet, auf dem in seh

menhingen zu erwarten ist. Tendenzitse, mit Stet
keit wiederkehrende Ergebnisse an Verderbsflore

und Qualititsstadien, wihrend sich andererseits au:

zen Floren eine Aufkldrung sensorlscher und chemi
scher Befunde ergeben kann. = - L
Nachdem in dieser Arbeit die PI'EHZEPIBI‘L unseres Vo

fenthchungen Versuchsergebmsse iiber die verschie
denen Zusammenhange der angefuhrten Paramete
mltgeteiit Werden : :

Zusammenfassung

Die Problematik der Bakf;erw]ogm des . Frischflschverder
bens wird behandelt und die Aussagekraft, die die bekan
ten Kriterien Gesamt-Aerobenkeimzahl und Keimart habe
diskutiert. Verderbsprozesse hingen jedoch auch in h{)hem

Aktivitdt der Rakferien gegeniiber dem Fischsubstrat a
ziehungen. zwischen .der Bakterienaktivitdt und den sen:

sorisch-chemisch erfaffbaren Verderbserscheinungen he
stehen und ob es Indikatorkeime fur den Ablauf des Vel-

Summa'ry

teriology of decaying new fish and discusses the informa-
tive value of such well-known criteria like total aerobe
germ figure and germ type. Decay processes, however, aisg
depend to a large extent of the localisation, the. reaction
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strate. An’ outlook is given on work begun that may

certainable symptoms of decay, and. of wether there

gsumeé

traite des problémes de la bactériologie de la décomposi-

¢ possédent les critéres connus d’'indice global de germi~
tion a¢robie et de mode de germination. Mais les processus
“décomposition dépendent en grande partie de la locali-

ar rapport au gubstrat poisson. On donne un apercu de
SVALX: N cours gui peuveént apporter des réponses aux
estions de savoir guels rapports existent entre Pactivité

rermes indicateurs du processus de décomposition. -
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Verlust des fruchtelgenen Wohigeschmacks
bez vcrarbenteten Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft, der im. Zusammenhang n’llt der
A Spaltung von Hydroxlemtsaﬁrccstcrn (Depsmfen) steht

Von R. Burkhmdt
1I1. Mitteilung.

Die ebenfalls in def 1. Mitteiluﬁg geéi'uﬁerte"\')’ermuﬁmg,. '

daB Depsidase-Nebenaktivitiit i der Regel dann aufiritt,: -
“wenn Aspergillusarten das Ausgangsmaterial fiir die En- -
werden;. -

zymgewinnung - lieferten; - konnte = bekréftigt
gleichgiiltig ob die hydrolysierende Haupfaktivitif dabei
Amylase, Protease Pektmase, Narmgmase CelIuiase Usw.
darstellte.

Bei Enzymen von’ M:kronrgamsrnen, die nzcht u den
Aspergillen gehdren, konnte bisher keihe Depsidase-Ne-
benaktivitit gefunden werden. Die Anzahl d1eser ‘ge-
pruften Préparate war jedoch geringer, ’

Bei oft wiederholten Kostproben mit géubten Zungen— .

sachverstindigen fiel auf, dafl bei denjenigen Weinen -
das typische- Sortenbukett- Verschwundez_a- war,  bei
denen pektolytische Priparate mit Hydroxizimisiure-

ester spaltender Nebenakt1v1tat ihren Mosten zuge- IR

setzt worden waren.
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