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Die Bakteriologie des Verderbens von Frischfisch - ihre Probleme 
und deren Lösungsmöglichkeiten 

Von G. Karnop 

1. Einleitung 

Die lebensmittel-mikrobiologischen Untersuchungen der 
letzten -Jahrzehnte sind - auch was den Fisch betrifft -
fast ausschließlich im Interesse möglicher toxischer Effekte 
beim Verzehr von Lebensmitteln angetrieben worden. D_a­
mit stand also die Wirkung von Bakterien auf den Men­
schen stark im Vordergrund. Die Kategorie der sapro­
phytären Keime gehört dagegen auch heute noch zu der 
am schlechtesten studierten. Da Untersuchungen über den 
Mechanismus des Verderbens, d. h. die Auswirkung der 
Bakterien gegenüber dem Lebensmittel, selten sind, ergibt 
sich auf diesem Gebiet insgesamt eine sehr unbefriedigen­
de Situation bezüglich der Bewertung bakteriologischer Be­
funde. So sind denn auch die bei den bekannten Standard­
methoden und -werten im -Bereich der mikrobiologischen 
Qualitätsuntersuchung auftretenden Schwierigkeiten bis­
her meist dadurch umgangen worden, daß man sich so weit 
wie möglich auf andere als mikrobiologische Verfahren 
verlegt hat. 

Im Zusammenhang mit der Bewertung von Ergeb­
nissen auf dem Sektor des Verderbens von Frischfisch 
durch saprophytische Mikroorganismen werden ·vor 
allem fünf große Fragenkomplexe angesprochen: 
1. Welche Aussagekraft haben Gesamt-Aerobenkeimzah­

len? 
2. Auf welche Bakterientätigkeiten lassen sich Verderbs­

erscheinungen zurückführen? 
3. Gibt es Bakterienarten, die für bestimmte Stadien des 

Qualitätsabfalls bzw. Verderbens charakteristisch sind? 
4. Ändert sich die biologische Aktivität der während der 

Eislagerung der Fische auftretenden Keime derart, daß 
hieraus Rückschlüsse auf Lager- oder Qualitätszustände 
gezogen werden können? 

5. Ist es möglich, speziell für den Ganzfisch ein relevantes 
Durchschnittsmuster für die mikrobiologische Qualitäts­
erhebung festzulegen? 

Von der Lösung der Fragen 1 und 2 hängt die Er­
klärung der sensorischen und chemischen Qualitäts­
veränderungen während der Eislagerung ab. 
Angesichts dieser Themen erhebt sich die Frage, vor 
welcher Situation die Verderbsbakteriologie heute 

und speziell beim Ganzfisch steht. Welche Erkennt4 
nislücken gibt es, und wie wäre eine Lösung der wich­
tigsten offenen Fragen möglich? 

2. Die Beeinflussung des diagnostischen Werts von Ge;;. 
samtkeitngehalten (Gesamt-Aerobenkeimzahlen) durclJ­
räumliche Verteilung und Einwirkungsdauer der Bak~ 
terien. 

Die Bestimmung von Gesamtkeimgehalten an sich is( 
unkritisch, denn sie stellt einen methodisch genau de„ 
finierten Teil der bakteriologischen Aussage dar1 ob„ 
wohl auch der quantitative Test mit einer gewissen 
Fehlerbreite behaftet ist. Kritisch ist dagegen die Be­
wertung der Ergebnisse, denn es müssen Faktoren wie 
z. B. die Lokalisation der Keime oder die Einwirkungs:.. 
dauer berücksichtigt werden. Hierdurch ergibt sich ein 
fundamentaler Unterschied gegenüber dem Arbeiten " 
mit gesundheitsgefährdenden Keimen, bei denen die · 
Lokalisation im Substrat meist ebenso unwichtig ist 
wie die Besiedlungsdauer; hier interessieren nur Be-' 
deutung und Menge ganz bestimmter Keime, wobei 
anstelle der Bedeutung ein systematischer Begriff ge­
setzt werden kann. 
Im allgemeinen wird der sensorisch wirkungsfreie 
Grenzkeimgehalt unter der Voraussetzung einer am 
Ort entstandenen Flora von homogener Verteilung 
im Produkt mit max. 10• bis 10'/g angegeben 1, 2). Es 
ist jedoch schon beim Fischfilet nicht ohne weiteres zu 
entscheiden, ob eine Flora autochthon entstanden ist 
oder ob nur beim Filetieren ursprünglich keimarmes 
Gewebe durch die stärker belastete Haut heftig konta­
miniert wurde, wodurch eine fortgeschrittene Entwick„ 
lung vorgetäuscht wird. Beim Ganzfisch bestehen noch 
kompliziertere Zusammenhänge, weil hier die Ge­
schwindigkeit des Verderbens in starkem Maße von der 
Lokalisation der Bakterien beeinflußt wird. Verderbs­
bakterien kommen beim Ganzfisch anfangs nur auf 
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r Schleimschicht der Haut vor. Die Hautpassage 
rch die Epidermis- und Cutisschicht ist zunächst 

icht den Bakterien, sondern nur deren niedermole­
ularen Abbauprodukten vorbehalten. Erst später 
fingen auch Bakterien percutan in uneröffnete Mus-

lpartien ein. Aus den verschieden langen percuta­
n Infektionszeiten - langsames Eindringen durch 
autporen oder Sofortinfektion des Gewebes nach 
erletzungen - ergibt sich daher in Verbindung mit 

vermutlich unterschiedlichen Penetrationsver-
ögen der einzelnen Mikroorganismen ein von Fall 

u Fall sehr verschieden starkes Wirkungsfeld der 
eime, je nachdem, wann und wieviele Bakterien 

·nerseits von der Haut her, andererseits im Gewebe 
lbst Umsetzungsreaktionen am Substrat vollziehen. 
ie Projektion saprophytischer Keimgehalte von der-
rt unterschiedlicher Bedeutung auf den ganzen Fisch­
örper ist ein sehr wesentliches Problem für die ße­
rteilung. Sie bringt eine große Unsicherheit in die 
ewertung von Gesamtkeimgehalten. 

;pie Wirkungsfelder sind nach Stärke und Ausmaß 
noch ungeklärt. Sie hängen nicht nur von evtl. Ver­
'!etzungen der Haut ab (lokale Herdbildung), sondern 
uch von dem jeweiligen Penetrationswiderstand, den 

verschiedene Häute bilden (Hering gegenüber Rot­
barsch), dem verschieden langen Schutz des Gewebes 
durch die Totenstarre, der Einwirkungsdauer succes­
Siver Bakterienpopulationen und weiteren Einflu_ß­
größen. 
i,Der sensorische Befund, den es letztlich zu un_ter­
_mauern gilt, ist die Summe von bakteriellen Um­
setzungsreaktionen aus allen vorher durchlaufenen 
Stadien. Er leitet sich daher nicht direkt aus einem 
:inomentanen Gesamtkeimgehalt ab. Schon aus diesem 
_Grunde ist es kaum möglich, aus dem bakteriologi­
Schen status praesens ein Qualitätsbild zu entwerfen. 
Gesamtkeimgehalte haben entsprechend dem Zeit­
raum, in dem die Bakterien einwirken konnten, ein 
sehr unterschiedliches Gewicht. Keimgehalte von z. B. 
einigen 104/g subcutanem Gewebe sagen in den ersten 
_Eislagertagen beim Ganzfisch nichts über das Ver­
derbsstadium aus, denn es handelt sich dann meist 
um eine lokale Herdbildung als Folge von Hautver­
letzungen. Ein gleich hoher Keimgehalt, der am 10. 
Tag in tiefen Muskelpartien gefunden wird, bedeutet 
dagegen eine Migration der Bakterien von der nun­
mehr stark belasteten Schleimschicht der Haut aus. 
Er muß aufgrund der längeren Vorgeschichte anders 
-bewertet werden und wirkt sich meist schon sensorisch 
und chemisch aus. 
Gewebekeimgehalte sind allen Erkenntnissen nach 
beim Ganzfisch nur sehr bedingt verwertbare mikro­
biologische Verderbsindikatoren. Der bekannte Man­
gel einer ausreichenden Korrelation mit der Lagerzeit 
und der Qualität, der immer wieder gefunden wurde, 
ist eine Anzeige dafür, daß beim Ganzfisch noch viele 
unbekannte Zusammenhänge zwischen Jier lokalen 
Keimverteilung im und auf dem Fisch und der che­
misch-sensorischen Qualität aufgedeckt werden müs-

3. Der Verderb als Folge verschiedener Verderbspotentiale 
der Bakterien. 

Noch weitgehend unbekannt sind heute die biologi­
schen Aktivitäten der jeweiligen Belastungsfloren, die 
den Charakter des Verderbs bestimmen. Der Grund 
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für den Mangel an Wissen auf diesem Gebiet bzw. des 
Desinteresses ist wohl der, daß Mikrobiologen zu sehr 
den Metabolismus der Bakterien übersehen, Chemiker 
andererseits oft nicht das Prozeßhafte in den Bakterien 
berücksichtigen, sondern nur an das Substrat denken. 
Es ist bekannt, daß in einem Ganzfisch ein Keimgehalt 
von z. B. 104/g mit sehr verschiedenen Sensoriknoten 
und chemischen Werten verbunden sein kann. Dies 
hängt nicht nur vom Ort der Bakterienentwicklung und 
der Einwirkungsdauer ab, sondern auch vom Charak­
ter der Verderbserreger. Stoffwechselaktiven Keimen 
kommt ein anderes Gewicht zu als weitgehend inakti­
ven 3). Das wiederum beeinflußt eine Prognose über 
die Haltbarkeit. Gelegentlich sieht man sehr deutlich, 
daß eine hohe Zahl inaktiver Keime einer niedrige­
ren Zahl aktiver Keime äquivalent ist 4). Fast in allen 
Saprophytengruppen gibt es neben aktiven auch in­
aktive Keime. Die Aktivität wiederum wird u. a. vom 
Grad der Aerobiose beeinflußt, weshalb z. B. beim 
vakuumverpackten Frischfisch andere Endprodukte 
des Bakterienstoffwechsels entstehen können als beim 
unverpackten. 

Der sensorische Befund hängt auch von ganz spezifi­
schen Substratveränderungen ab. So ist die Entwick­
lung eines H,S-artigen Geruchs oder Geschmacks nicht 
dem Auftreten von Keimen eines nach klassischen Ge­
sichtspunkten definierten Genus zuzuschreiben, das 
nach dem Angriff auf Kohlenstoffquellen definiert 
wurde, sondern Bakterien eines speziellen, bisher nicht 
beschriebenen Typs mit dem Merkmal der Spaltungs­
fähigkeit von Schwefel-Aminosäuren. Die Entstehung 
ammoniakalischer Abbauprodukte geht ganz allgemein 
auf die Desaminierung von Aminosäuren zurück, 
woran Keime aus den verschiedensten Saprophyten­
gruppen beteiligt sind, wenn auch in unterschiedlichem 
Ausmaß. Die Veränderung der pH-Werte ist zum gm­
ßen Teil eine Widerspiegelung bakterieller Desaminie­
rungsprozesse. Verschiedene Keime sind zum Abbau 
des ß-Alanins befähigt, wodurch sich bei Leng und 
Seelachs im Laufe des Verderbs die ursprünglich 
graublaue Farbe in charakteristischer Weise nach rosa. 
umwandelt'). Für die Ansammlung bestimmter Amine 
in Konzentrationen, die für den Menschen physiolo­
gisch wirksam sind, kommen keineswegs nur die be-. 
kannten gesundheitsgefährdenden Keime in Betracht, 
sondern z. B. im Fa.11 des Histamins das Verhältnis 
zwischen Histidin- und Histamin-spaltenden Keimen 
aller Art und nicht die Gesamtkeimzahl schlechthin. 
So sind die Hauptcharakteristiken des Verderbs und 
die Entstehung spezifischer Schadbilder nicht ein Er­
gebnis Von Keimzahlen oder Bakterien-Taxa an sich, 
sondern die Folge des Auftretens bestimmter Keime 
typen und ihres Verhältnisses zueinander. Die ver­
gebliche Suche nach Indikatorkeimen auf der Basis 
der bestehenden Saprophyten-Taxanomie hat bereits 
gezeigt, daß sich der Verderb nicht nach der Bak­
terien-Systematik richtet. 

Über die spezifische Aktivität, die Verderbskeime am 
Fischsubstrat entwickeln können, ist nur sehr wenig 
bekannt. Relativ häufig wird noch die proteolytische 
Aktivität der Keime erwähnt. Wenn jedoch behauptet 
wird, daß z. B. Pseudomonaden starke Proteolyten 
seien1 so ist dies eine Pauschalaussage, die eine starre 
Anknüpfung an die Systematik verrät, aber beim 
Fischverderb in sehr vielen Fällen unrichtig ist. Es 
stehen nur wenige Ergebnisse aus Beimpfungsver-
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suchen steriler Muskelblöcke mit Reinkulturen zur 
Verfügung, und es gibt _nur eine Bewertung gewisser 
Pseudomonaden an Fischprodukten il-12). · Was jedoch 
ganz fehlt, ist die Abschätzung der Aktivität komplet­
ter Floren, die sich aus Synergismen, Protagonismen 
und Antagonismen der verschiedenen Glieder der Po­
pulationen ergibt. Da es nicht möglich ist, die von ei­
ner Vielzahl komplizierter Mechanismen abhängige 
in-vive-Aktivität einzelner Saprophyten oder ganzer 
Floren komplett zu bestimmen, müssen für die Aktivi­
tätsbestimmung notgedrungen gewisse Hilfsdefinitio­
nen gesucht werden, wenn auch deren prädiktiver 
Wert in vielen Fällen mit einem Unsicherheitsfaktor 
unbekannter Größe verbunden sein wird. Es gibt 
im wesentlichen nur zaghafte Versuche zur Charakte­
risierung fisch.verderbender Keime nach dem proteoly­
tischen und lipolytischen Verhalten, wobei erstmals 
die Grenzen bestehender systematischer Einheiten 
übersprungen werden. Der Wert von Proteolyten- und 
Lipolytenzahlen ist jedoch ganz ungewiß. 

Wie bei den gesundheitsgefährdenden Keimen muß 
auch bei den Saprophyten des Fischverderbs erst das 
Schadbild am Substrat bekannt sein; danach kann 
ein Bestimmungsverfahren für den entsprechenden 
Keim ausgearbeitet werden, und sei es mit Hilfe 
des Abbaus von Holzzuckern. Kennt man die Bedeu­
tung aer Keime nicht, wird auch jede Systemati.h. 
fischverderbender Bakterien sinnlos; es genügt dann 
die reine Mengenangabe, womit man wieder auf die 
Gesamtkeimzahl zurückfällt, die in der Literatur häu­
fig als sogenannter 11unspezifischer Keimgehalt" dis­
kriminiert wird. 

4. Der Wert von Arten- oder Genus-Spektren der Ver­
derbsfloren fÜr die mikrobiologische Qualitätserhebung 

Aus der Bakteriensystematik sind Keimarten, die In­
dikatoren des Verderbs darstellen, bisher nicht be­
kannt geworden. Allerdings ist nur versucht worden, 
die wenigen, überhaupt eine reelle Chance bietenden 
und im Zusammenhang mit dem Fischverderb be­
schriebenen Keime des als besonders wichtig erkann­
ten Genus Pseudomonas hierfür zu verwenden. Aber 
hier gibt es keine Möglichkeit, die tatsächliche Fülle 
verschiedener saprophytischer Arten und Biotypen 
taxonomisch anzusprechen. Lediglich bei den klinisch 
interessanten Fseudomonaden besteht kein derartiges 
Differenzierungsdilemma. Ferner gibt es für bestimm­
te Bereiche der Lebensmittel-Mikrobiologie, etwa der 
Milch-Hygiene, eine Heraushebung weniger Arten, 
wobei diese Taxonomie eigene Wege geht und sich 
stark auf zweckmäßige, milchhygienische Gesichts­
punkte stützt 13), was nicht ohne weiteres für Pseudo­
monaden des Frischfisches sinnvoll sein muß. 

In Verbindung mit dem Frischfisch sind bisher nur 
Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. perolens und 
P. fragi bekannt geworden 6, 9-11). Aber schon die 
nicht-fluoreszierenden Biotypen des P. fluorescens 
sind von anderen saprophytären Pseudomonaden ar­
tenmäßig praktisch nicht abzutrennen. Häufig wurde 
Altetomonas putrefaciens (früher Pseudomonas putre­
faciens) gefunden 14). Er unterscheidet sich nur auf­
grund des geringeren Mol0/o GC von den Pseudomona­
den. Aus der Gattung Pseudomonas hat sich keine 
Art als Indikator herausgestellt. 

In der Literatur sind verschiedene Keime als nur g 
legentlich typisch für einen aeroben Verderb beschri 
ben worden: Alteromonas putrefaciens 15), Photobä 
terium (Synonyme: Vibrio fischeri, Achrpmobact 
fischeri, Vibrio noctiluca, Bacterium phosphoresce 
Spirillum marinum, Bacillus fischeri, Microspira 
scheri) und Pseudomonaden der Shewan-Gruppen 
und II. Die von Shewan empfohlene Aufteilung de 
Pseudomonaden in 4 Einzelgruppen 16) führte in de 
Praxis kaum zu strafferen mikrobiologischen Aui 
sagen; besitzen doch die Gruppen I und II nach Oku: 
zumi et al. große Ähnlichkeiten in grundsätzliche 
biologischen Eigenschaften 17). 

Ungeeignet sind Keime aus den Genera Flavobact 
rium, Corynebacterium, Brevibacterium, 
rium, Micrococcus und Staphylococcus, weil deren­
saprophytäre Arten weitgehend unbearbeitet sind' 
Auch für die Genera Moraxella und Acinetobacter, die'­
längere Zeit während der Eislagerung an den Fische!) 
anzutreffen sind, gibt es nur einen Bestimmungs„­
schlüssel der klinisch interessanten mesophilen Vefi_-­
treter ••). 
In anderen Fällen stört auch die in der Literatur nicht­
selten zu findende unterschiedliche Bezeichnung vo1i' 
gleichen Keimen die Sammlung von verwertbareir{'' 
Vergleichsmaterial (Pseudomonas - Comamonas .......:.. 
Alteromonas). Vermutlich ist auch ein Teil der ad1ro" 
mogenen Pseudomonaden in früheren Arbeiten als 
Achromobacter beschrieben worden 8). 

Da Indikatororganismen des Verderbs auf der Basis 
von Artenbestimmungen trotz zahlreicher Untersu':' 
chungen bisher nicht zu finden gewesen sind, erscheirlt 
es nicht zweckmäßig, ohne weiteres die dürren Er ... 
gebnisse aufzupolieren, die sich aus der Registrierung 
klassisch definierter Bakterien ergeben. Die nomen­
klaturelle Verwirrung im Bereich der saprophytären 
Kaltlagerbakterien ist nur ein Grund für die vergeb­
liche Suche nach Indikatorarten. 

Vielleicht wird die Situation etwas besser, wenn man 
nicht nach einzelnen Arten fahndet, deren Diagnostik 
und Taxonomie ohnehin nicht hinreichend geklärt 
sind, sondern größere systematische Einheiten be­
trachtet, bei deren Bearbeitung man ohne größere 
Schwierigkeiten auskommt. Bekanntlich weist der in 
nördlichen Gewässern gefangene fangfrische Fisch auf 
der Haut eine sehr heterogene Mikroflora auf, die vor 
allem das Ergebnis der Außenkontamination ist. _Sie 
besteht überwiegend aus Moraxella, Flavobacterium, 
Micrococcus und Brevibacterium/Corynebacterium 
der primären Infektionsquelle und Bakterien des 
Darmtrakts der Fische. Dieser Primärflora, die am 
lebenden Fisch im latenten Zustand verharrt, kann 
jedoch nicht die eigentliche Entwicklung des Verderbs 
angelastet werden, denn am Ende der Lagerung domi­
nieren meist psychrotrophe Fäulniskeime, die in sehr 
geringer Startmenge vorlagen, aber eine größere Af­
finität zum Eislagerfisch haben und sich durchsetzten. 
Dazwischen liegen verschiedene, sich gegenseitig über­
schneidende und ablösende Bakterien-Assoziationen. 
In einem beschränkten Umfang dürfte also aus der 
Succession der Genera in bestimmen Fällen ein Rück­
schluß auf zurückgelegte Lagerzeiten und damit in ge­
wissem Sinne auch auf die jeweilige Qualität möglich 
sein. Aber hier gibt es wieder Differenzierungspro­
bleme, weil die systematische Abgrenzung einiger Ge­
nera heute noch nicht sicher ist (Brevibacterium, Micro-
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cterium). Es müßten daher zunächst nach einheit­
en Methoden in ausreichender Menge Florenspek­

n analysiert werden, damit die- verschiedenen For­
en der Bakterien-Metabiose am eislagernden Frisch­
sch aufgedeckt werden. Derartige Erhebungen gibt 

bisher jedoch praktisch nicht, und es ist auch z. B. 
t auszuschließen, daß ein Teil der gramlahilen 

Diplokokken" (Achromobacter) mit anderen Keimen 
-erwechselt wurde (Micrococcus), was nachträgliche 
uswertungen verunsichert. 

ine solche Florenanalyse würde, sofern sie unter 
stimmten Bedingungen lagerzeitabhängige Ent­
icklungstendenzen aufzeigen könnte, den sehr gro-
en Vorteil bringen, daß eine bakteriologische Aussage 
nabhängig von der absoluten Höhe des Keimgehaltes 
öglich wäre. Auch wären Manipulationen am Keim­

ehalt (mechanische Säuberung) zwecklos, sofern eine 
florenanalyse an weniger als 100 verbleibenden Kei­
I:nen ausgeführt werden könnte. 

Zu dieser Frage existieren bisher nur recht allgemeine 
rkenntnisse, zu denen insbesondere gehört, daß die 

Gruppe der Pseudomonaden während der Eislagerung 
meist prozentual zu anderen Genera an den Verderbs­
floren zunimmt und verschiedene grampositive Keime 
abnehmen. Systematische Aufzeichnungen solcher 
Entwicklungsreihen ganzer Saprophyte11floren · an 
Frischfischen gibt es nicht. 

-_5. Der Mengenwechsel von Bakterien mit unterschiedlichem 
Verderbspotential als möglicher Indikator für Lager­
und Qualitätsstadien 

-Diese Frage entspricht Frage 3, nur bezieht sie sich 
auf die biologische Aktivität der Mikroorganismen ge­
genüber Komponenten des Substrats, d. h. auf Merk­
male, die bisher nicht für eine Einteilung verwendet 
wurden. Wenn auf der Basis der bekannten taxonomi­
schen Einheiten keine Indikatororganismen zu finden 
sind, muß als letzte Möglichkeit daran gedacht werden, 
daß sich nicht nur Merkmale, wie Zellform, Begeiße­
lung, Pigmentierung, Gramverhalten oder Xylosespal­
tung in den Bakteriogrammen verschiedener Lager­
. stadien als Folge einer Selektion ändern (Veränderung 
des Genus- oder Artenspektrums). Daneben kann sich 
auch das Verhalten gegenüber dem Guanin der Fisch­
schuppen, den Schwefel-Aminosäuren, dem Trimethyl­
aminoxid, dem wasserlöslichen oder strukturbildenden 
Fischeiweiß etc. als Folge von Adaptationszwängen än­
dern. Adaptationserscheinungen liegen nahe, da Bak­
terien aus der Anfangs- und Endphase der Lagerung 
meist sehr verschiedene biochemische Aktivitäten- ha­
ben. Da der Artenbegriff bei vielen Saprophyten nicht 
festliegt, kann nur in Einzelfällen entschieden werden, 
welche Veränderungen auf Adaptationen beruhen, bzw. 
in welchen Fällen· aus einem sehr geringen Anfangs­
keimgehalt selbständige, bisher nicht erfaßbare Arten 
zum Durchbruch gekommen sind. 

Bei derbhäutigen Fischen führen Gewebekeimgehalte 
oft zu keinen brauchbaren Aussagen, weil sie lange 
Zeit niedrig bleiben. Hier muß sich die Aufmerksam­
keit auf den Keimbestand der Haut richten. Da dieser 
jedoch sehr schnell ansteigt und dann recht konstant 
um 108 bis 109/cm2 liegt, kann die Einwirkungsdauer 
der Bakterien nicht mehr an der .Höhe der Keimge­
halte abgelesen werden .. Dann kann vielleicht nur 
noch die Zusammensetzung der Flora aus Typen mit 

verschiedener substratbezogener Aktivität Auskunft 
über den Reifegrad der Gesamtpopulation und damit 
über das Lagerstadium geben. 

Es ist also wichtig, eine qualitative Erfassung aller 
putregenen Keime von Haut und Gewebe vorzuneh­
men, auch wenn diese nicht zu systematisieren sind. 
Die rein stoffwechselphysiologische Betrachtung muß 
natürlich zu einer ganz anderen Einteilung der Bak­
terien führen. Sie basiert auf Aktivitätsprofilen, die 
auf ihren Indikatorwert untersucht werden können. 
Hierüber liegen noch keine Erkentnisse vor. 

6. Das Problem Jies relevanten Durchschnittsmusters 

Die Frage nach einem geeigneten Durchschnittsmuster 
ist von großer Wichtigkeit für die mikrobiologische 
Kontrolle des Ganzfisches. Um den eßbaren Haupt­
anteil des Fisches zu überprüfen, erfolgt die Proben­
nahme nicht etwa aus dem Bauchlappen oder dem 
Gewebe in unmittelbarer Nähe der Kiemen, d. h. nicht 
an kritischen Körperstellen, an denen eine besonders 
schnelle Invasion der Bakterien erfolgt. Üblich ist, 
nach Entfernen -der Haut eine ausreichend große Men­
ge subcutanen und zentralen Gewebes zu untersuchen. 
Daher werden relativ günstige bakteriologische Werte 
erhalten, die nieht mit der sensorischen Qualität ein­
herzugehen brauchen, wenn Abbauprodukte aus stark 
kontaminierten Körperregionen in diese Gewebe hin­
eindiffundieren. Da die Migration und die weitere 
Ausbreitung der Bakterien im Muskel oft lokal be­
grenzt bleiben, gehört die Gewinnung eines relevanten 
Durchschnittsmusters wohl zu den schwierigsten Auf­
gaben mikrobiologischer Untersuchungsverfahren. Die 
Situation wird noch dadurch erschwert, daß die Cutis 
als Barriere gegen das Eindringen von Bakterien wirkt 
und Veränderungen im Fischkörper durch Diffusion 
der Abbauprodukte von der Hautoberfläche her aus­
gelöst werden, ohne daß Bakterien im Muskel aufzu­
treten brauchen. Man findet diese Verhältnisse häufig 
beim derbhäutigen Rotbarsch. Hier wirft sich die 
Frage auf, in welchem Umfang der bakteriologische 
Status der Haut bei der Probennabme zu berücksich­
tigen ist . 

Es ist noch unbekannt, welche zusammenhänge zwi­
schen der Keimbelastung der Haut und der Qualität 
des Gewebes im einzelnen besteh'en, doch kann es 
keinen Zweifel daran geben, daß bei dickhäutigen 
Fischen die Bakterien anf der Hautoberfläche oft von 
wesentlich größerer Bedeutung sind als die Gewebe­
keime. Bei der Eislagerung von Rotbarsch z. B. kommt 
es häufig vor, daß die Genußtauglichkeitsgrenze unter­
schritten ist und hohe chemische Werte vorliegen, ob­
wohl das Gewebe in den Diffusionsbereichen noch sehr 
keimarm oder mitunter sogar steril ist; die Haut­
keimgehalte bewegen sich dann jedoch schon um 
109/cm2• -

Diese Ausführungen veranschaulichen im großen Rah-' 
men die Schwierigkeiten, die- bei der Interpretation 
saprophytärer Keimgehalte bestehen. Dabei ist das 
Fehlen leistungsfähiger Methoden nur einer der Grün­
de für die unbefriedigende Situation. Die z. Z. bekann­
ten Methoden beschränken 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 mesophilen Keimen einer Gesamtpopulation eine 
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gewisse Bedeutung bei verschiedenen Verderbsabläu­
fen zugemessen, was jedoch in diesem Fall. wenig spe­
zifisch ist, da unter Eislagerbedingungen mesophile 
Keime fast immer gänzlich ausfallen. 
Auf einer derartig schmalen Basis sind bakteriologi­
sche Aussagen beim Ganzfisch nur dann eindeutig und 
decken sich insbesondere mit sensorischen und chemi­
schen Befunden, wenn im gesamten Gewebe ein 
gleichmäßiger und sehr hoher Keimgehalt von mehr als 
106/g vorliegt, d. h. der Fisch verdorben ist. Die ein­
zelnen Stadien des Verderbens sind jedoch mikrobio­
logisch nicht zu differenzieren. 
Es müssen also brauchbare Kriterien gefunden wer­
den, die sich vor allem aus weitgehend anders orien­
tierten Untersuchungen ergeben. Der Stillstand auf 
dem Gebiet der Saprophytenbakteriologie im Bereich 
des Fisches als Lebensmittel zeigt, daß völlig neue 
Denkansätze nötig sind. Damit geht auch die Aus­
arbeitung neuer Testmethoden Hand in Hand. In eini­
gen Fällen wird es sich nur um eine Methodenverbes­
serung handeln, so etwa bei der Frage, welche Ge­
webeschicht des Fischkörpers als Untersuchungsprobe 
heranzuziehen ist. In anderen Fällen müssen neue Kri­
terien entwickelt werden, um zu einer Objektivierung 
des Begriffs der Gesamtkeimzahl zu kommen, aus der 
sich bei richtiger Wahl auf der einen ·seite wesentliche 
diagnostische Informationen über Verderbsprozesse an 
Frischfischen ergeben, auf der anderen Seite eventuelle 
Indikatorkeime. 
Was müßte im einzelnen zur Lösung der vielen offe­
nen Fragen getan werden? Zunächst soll das theore­
tische Vorgehen zu diesem Themenkomplex erörtert 
werden, wie wir es sehen. 
Unsere Arbeiten auf diesem Gebiet, die wir bereits 
seit einiger Zeit durchführen, gingen von folgenQ.en 
beiden Gesichtspunkten aus: Einmal mußten wir dar­
auf achten, daß die praktischen Verfahren in einem 
Kompromiß zu den theoretischen Prinzipien standen. 
Theorien, die sich experimentell mit unseren bakterio­
logischen und biochemischen Mitteln nicht überprüfen 
ließen, sollten nicht verfolgt werden. Was an neuen 
Kriterien gefunden werden sollte, sollte auch prak­
tisch verwertbar sein. Zum anderen stand am Aus­
gangspunkt aller Überlegungen, daß die verschiedenen 
Parameter, die den Ablauf des Verderbens bestimmen, 
nicht isoliert voneinander wirken und eine Rangfolge 
der Einflußgröße der Faktoren nicht im voraus fest­
zulegen ist. Vor allem ist es experimentell nicht mög­
lich1 die einzelnen Parameter für sich zu untersuchen, 
ohne z.B. beim Ganzfisch einen natürlichen Verderbs­
ablauf grundlegend zu stören. Da das Verderben eine 
komplexe mikrobiologische Erscheinung ist, sollte 
außerdem immer die gesamte Palette aller auftreten­
den Keime untersucht werden. 
Wir mußten aus diesen Gründen auf breiter Front an 
das Thema herangehen, um zunächst die gröbsten zu­
sammenhänge und Gesetzmäßigkeiten herauszufin­
den. Die Untersuchung isolierter Parameter hat ja bis­
her nichts Greifbares für die mikrobiologische An­
sprache des Verderbens gebracht. 

Entsprechend der oben geschilderten Situation haben 
wir daher folgende Hauptparameter in unsere Unter­
suchungen einbezogen: 
Menge -1-, Lokalisation (Art der Probe) -2-, biologische 
Aktivität -3- und systematische Stellung -4- aller wäh­
rend des Verderbens von frischem Ganzfisch auftretenden 

Bakterien sowie als chemisches Kriterium die bei Frisch 
fischuntersuchungen bewährten TVB-N-Werte -5-. Sow 
möglich wurde eine sensorische Beurteilung -6- vorgenonl· 
men. 

Aus der Vielzahl aller denkbaren Parameter ergib~ 
sich auch eine Vielzahl von Arbeitsansätzen, die h{ 
verschiedene Richtungen führen und bis zu rein tax0 2· 
nomischen Grundlagenstudien in Form eines Ver; 
gleichs der bestehenden Taxa mit bestimmten sub­
stratbezogenen Aktivitätsmustern der fisch.verderben~ 
den Keime reichen. Wir konnten daher unsere an-~' 
wendungsorientierten Untersuchungen zunächst nur· 
im Ansatz planen und gingen davon aus, daß es vo!'. 
allem wichtig ist, durch eine sinnvolle Konstellation 
von Tests zwei Fragen zu klären: 
1. Gibt es Indikatorkeime für Verderbensabläufe? 
2. Welche Beziehungen bestehen zwischen dem Auftreten: 

verschieden aktiver Bakterien und den sensorisch..'. 
chemisch erfaßbaren Verderbserscheinungen? 

Die letzte Frage ist so formuliert, daß sie noch weit­
gehend mit den Mitteln der Bakteriologie zu beant­
worten wäre. Darüber hinaus kann die Bakteriologie 
nur in beschränktem Umfang zur Aufklärung der Bil­
dungsmechanismen von Geschmacks- und Geruchsstof­
fen durch Mikroorganismen beitragen, weil dies die 
Domäne der Biochemie ist, ohne deren Hilfe die Inter~ 
pretationsschwierigkeiten meist zu ·groß werden. 
Durch ein arbeitstechnisches Vorgehen, das soweit wie 
möglich alle sechs erwähnten Parameter berücksich­
tigt, sollte versucht werden, beide Fragen gleichzeitig 
zu klären. Es wäre falsch, zu früh festlegen zu wollen, 
ob einer der beiden Arbeitsrichtungen mehr Auf­
merksamkeit geschenkt werden sollte, denn es handelt 
sich um Simultanuntersuchungen auf einem bisher 
weitgehend unerforschten Gebiet, auf dem in sehr 
verschiedener Hinsich,t die Aufdeckung von Zusam­
menhängen zu erwarten ist. Tendenziöse, mit Stetig,.. 
keit wiederkehrende Ergebnisse an Verderbsfloren 
dienen der Suche nach Indikatorkeimen für La_ger­
und Qualitätsstadien, während sich andererseits aus 
dem abweichenden Verhalten von Keimen oder gan­
zen Floren eine Aufklärung sensorischer und chemi­
scher Befunde ergeben kann. 
Nachdem in dieser Arbeit die Prinzipien unseres Vor­
gehens vorgestellt wurden, sollen in weiteren Ver;?f-­
fentlichungen Versuchsergebnisse über die verschie­
denen Zusammenhänge der angeführten Parameter 
mitgeteilt werden. 

Zusammenfassung 

Die Problematik der Bakteriologie des Frischfischverder­
bens wird behandelt und die Aussagekraft, die die bekann­
ten Kriterien Gesamt-Aerobenkeimzahl und Keimart haben, 
diskutiert. Verderbsprozesse hängen jedoch auch in hohern 
Maße von der Lokalisation, der Einwirkungsdauer und der 
Aktivität der Bakterien gegenüber dem Fischsubstrat ab. 
Es wird ein Ausblick auf begonnene Arbeiten gegeben, 
die zur Klärung der Fragen führen können, welche Be­
ziehungen zwischen der Bakterienaktivität und den sen­
sorisch-chemisch erfaßbaren Verderbserscheinungen be­
stehen und ob es Indikatorkeime für den Ablauf des Ver­
derbens gibt. 

Summary 

The paper deals with the problems involved in the bac­
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, also 
depend to a !arge extent of the localisation, the reaction 
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e and the activity of the bacteria vis-a-vis the fish 
bstrate. An outlook is given on work begun that may 
p to clarify the question of what the relations are 

tween bacteria activity and sensorically and chemically 
certainable symptoms of decay, and of wether there 

indicator germs for the lapse of the decaying process. 

traite des problemes de la bact€riologie de la d€composi­
n du poisson frais et on discute de la valeur d'affirmation 

poss€dent les crit€res connus d'indice global de germi­
tion aerobie et de mode de germination. Mais les processus 

--4e d€composition d€pendent en grande partie de la locali­
'-'Sation, de la duree d'action et de l'activite des bacteries 
j}Jar rapport au substrat poisson. On donne un aper~u de 
travaux en cours qui peuvent apporter des r6ponses aux 
\iuestions de savoir quels rapports existent entre l'activite 
-pacteriologique et les phenomenes de decomposition per­
'{:eptibles de fa~on chimico-<sensorielle et s'il existe des 
germes indicateurs du processus de decomposition. 
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Verlust des fruchteigenen Wohlgeschmacks 
bei verarbeiteten Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft, der im Zusammenhang mit der 

Spaltung von Hydroxizimtsäureestern (Depsiden) steht 

Von R. Burkhardt 
III. Mitteilung 

In einer Wein-Fachzeitschrift') erschien der erste 
#--Bericht über geschmackswirksame Veränderunget?-, 

die auf Depsidspaltung zurückzuführen waren. 

Die Weine entstammten 1976er Rieslingtrauben, die 
als Most kellertechnisch mit pektolytischen Enzymprä­
paraten unterschiedlicher Herkunft bearbeitet worden 
waren. Als Richtschnur für ihren gezielten Einsatz 
diente die vorherige Überprüfung der Präparate auf 
Vorhandensein und Ausmaß, oder auf Abwesenheit 
einer Depsidase-Nebenactivität, nach der Arbeitsvor­
schrift der I. Mitteilung ') in dieser Zeitschrift. 

Dabei wurden die Untersuchungen der dort in Tabelle 
2 aufgeführten Enzympräparate inzwischen auf mehr 
als das Doppelte der Anzahl ausgedehnt. 
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Die ebenfalls in der 1. Mitteilung geäußerte· Vermutung, 
daß Depsidase-Nebenaktivität in der Regel dann auftritt, 
wenn Aspergillusarten das Ausgangsmaterial für die En­
zymgewinnung lieferten, konnte bekräftigt werden, 
gleichgültig ob die hydrolysierende Hauptaktivität dabei 
Amylase, Protease, Pektinase, Naringinase, Cellulase usw. 
darstellte. 
Bei Enzymen von Mikroorganismen, die nicht zu den 
Aspergillen gehören, konnte bisher keine Depsidase-Ne­
benaktivität gefunden werden. Die Anzahl dieser ge­
prüften Präparate war jedoch geringer. 

Bei oft wiederholten Kostproben mit geübten Zungen­
sachverständigen fiel auf, daß bei denjenigen Weinen 
das typische Sortenbukett verschwunden war, bei 
denen pektolytische Präparate. mit Hydroxizimtsäure­
ester spaltender Nebenaktivität ihren Mosten zuge­
setzt worden waren. 
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