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Aus dem Rijksinstituut voor Visserijonderzoek, IJmuiden (Holland)
(Dir.: Dr. P, Korringa)

Die Haltbarmachung von Garnelen')

Yon
R. Th. Roskam

mit 4 Tafeln
Eingang: am 27. 4. 1960%)

Die besonders schlechte Haltbarkeit gekochter und ungesalzener, geschiilter und un-
geschilter Garnelen, fithrte zur Anwendung chemischer Konservierungsmittel. Gewshn-
lich benutzte man hierzu die wirksame und billige Borsidure. Nach dem ,,Visbesluit*,
einem Teil des niederlindischen Warengesetzes, darf geschillten Krabben in Holland
maximal 1 % Borsidure zugesetzt werden. Neuerdings werden aber gegen den Borsiure-
zusatz zu Nahrungsmitteln (3) Bedenken erhoben, so da es notwendig wurde, neue
Wege zur Haltbarmachung der Garnelen zu suchen.
Das Rijksinstituut voor Visserijonderzoek hat sich dieser Mithe unterzogen und zu-
niichst die nidheren Ursachen des schnellen Verderbs der Garnelen zu ergriinden und
im weiteren Verlauf der Untersuchungen festzustellen versucht, ob Méglichkeiten be-
stehen, durch Verbesserung der Behandlung der Garnelen an Bord der Krabbenkutter
und auf dem Wege zum Konsumenten die Haltbarkeit der Ware in einem der Praxis
notwendig erscheinenden Mafle zu erhéhen. In Holland begegnet man zwei verschie-
denen Verkaufsarten:
1. Direkter Verkauf von Garnelen.
Bei dieser Verkaufsart reicht eine Haltbarkeit der Ware von etwa 5 Tagen aus. Dank
der guten Organisation des ,,Aan und Verkoopkantoors voor Garnalen‘* ist es in

!} Vgl. R. Th. Roskam: Het conserveren van garnalen. Conserva 6, 1958, Seite 278 und 308.
%) Die Arbeit gibt den Stand der Forschungsarbeiten von 1958 wieder, Uber den heutigen Stand
siehe Nachsehrift (April 1960) auf Seite 186,
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Holland maéglich, ungeschilte, gekochte Garnelen, die am Mittag im Wattenmeer
gefangen wurden, bereits am anderen Morgen in Paris auf den Markt zu bringen.

2. Zwecks Uberbriickung der Wintermonate, wenn keine oder nur spirliche Mengen an
Garnelen gefangen werden, Einlagerung von Garnelen. Eine Aufbewahrung iiber
drei Monate ist nicht selten. Sie wird erreicht durch eine Lagertemperatur von —3
bis —5° C bei Zugabe von 19, Borsdure.

Fiir unsere Untersuchungen ergaben sich folgende Fragen:

1. st es moglich und praktisch durchfithrbar, gekochte Garnelen, die fiir den direkten
Verkauf bestimmt sind, mit Hilfe physikalischer Mittel derart zu konservieren, da8 sie
fiinf Tage haltbar bleiben ?

2. Ist es méglich und praktisch durchfiihrbar, gekochte Garnelen, die fiir Lagerung
bestimmt sind, mit Hilfe physikalischer Mittel derart zu konservieren, dafl sie etwa vier
Monate (zur Uberbriickung zweier Fangperioden) haltbar sind ?

Hierbei schlieft die zweite Frage die erste nicht notwendigerweise mit ein. Es kann
MaBnahmen geben, die nur bei der Daueraufbewahrung praktisch durchfithrbar sind.

Bei der Untersuchung der Ursachen des normalen Verderbs gekochter, ungesalzener
Garnelen stellte sich heraus, daBl unverkennbar Bakterien dafiir verantwortlich sind.
Wenn man gekochte und geschilte Garnelen in bestimmten Zeitabstinden unter dem
Mikroskop beobachtet, sicht man nach fiinf bis zehn Stunden bei einer Temperatur
von 20° C bewegliche Stibchen, die sich sehr schnell vermehren und nach zirka achtzehn
Stunden nahezu das ganze Gesichtsfeld ausfiillen. Parallel zu dieser Vermehrung tritt
auch eine Steigerung des py-Wertes von zirka 7,3 kurz nach dem Kochen bis weit
ither 8 auf.

Die exsten organoleptisch wahrnehmbaren Verdnderungen sind Ammoniakgeruch und
Tritbung der durch die Garnelen abgesonderten Wassertropfchen. Sie treten auf, wenn
der pg-Wert zwischen 7,6 und 8,0 liegt. Nach zirka 18 Stunden ist dann ein rasches
ZerflieBen des GarneleneiweiBes zu bemerken. Die Garnelen werden klebrig und weich,
und es entwickelt sich der unangenehme Geruch faulender Garnelen,

Charakteristisch ist — wie oben schon gesagt — das absolute Vorherrschen unterein-
ander gleichférmiger, sehr beweglicher Stibchen im mikroskopischen Bild, so daBl man
den Eindruck bekommt, es liege eine Reinkultur vor. Macht man einen Ausstrich auf
Seewasser-Nutrient-Agar, so gelingt es nur sehr selten andere Kolonien zu finden, da
gewohnlich vorher schon die ganze Platte von den sich schnell entwickelnden beweg-
lichen Stibchen iiberwuchert ist. Die Stibchen sind Pseudomonas-Arten, die Gelatine
sehr schnell zum ZerflieBen bringen; ferner bilden sie keinen Farbstoff und wachsen
nicht auf kochsalzfreien Nihrbéden, dafiir aber sehr gut auf Seewassermedien.

Auch bei niedrigen Aufbewahrungstemperaturen trifft man stets diese beweglichen
Stibchen ohne Sporen in iiberwiltigender Mehrheit an. Wohl geht die Vermehrung
langsamer vor sich, aber auch bei 4 1° C ist die Vermehrungsgeschwindigkeit noch
erheblich.

In Ubereinstimmung damit ist die Zahl der unmittelbar nach dem Kochen und Kiihlen
auf den Garnelen befindlichen Bakterien von geringem EinfluBl auf die Haltbarkeit der
Garnelen. Nur bei niedrigen Temperaturen macht sich dieser Einflufl iiberhaupt
bemerkbar.

Ungeschiilte Garnelen sind schlechter haltbar als geschilte; eine dem Hiindler wohl be-
kannte Tatsache. Bei 1° C wurde eine Haltbarkeit von sicben Tagen beobachtet, nach
Abkiihlung in Seewasser mit 2,5 X 10° Bakterien pro cm? Mdglicherweise hingt hier-

T*
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mit auch die praktische Erfahrung zusammen, daBl die gewaschenen Garnelen besser
haltbar sind als die ungewaschenen.

Tafel 1

Halitbarkeit (in Tagen) von Garnelen, die unmittelbar nach dem Kochen
und Abkiiklen geschilt wurden (nicht gewaschen)

20° C 10° C 1°C

Abgekiihlt ander Luft ..., 1 3 14
» in Seewasser mit 2 X 10% Bakt./cem?') ........ 1 3 12

» I v mit 2,5 X 10° Bakt./cem?) ........ 1 3 10

Bei einer Reise an Bord der ,,Wieringen 83°° wurden die Temperaturen des Kochwassers
gemessen, in dem die Garnelen gekocht wurden. Das Kochen geschah in Seewasser. Die
Zeit zwischen dem Einschiitten und dem Ausschpfen der Garnelen aus den Kochkesseln
schwankte zwischen 3 und 10 Minuten. Die Temperatur des Wassers im Moment des
Ausschopfens betrug 98°C und mehr. Die Temperatur in der Masse der ausgeschipften
Garnelen lag zwischen 92° und 95° €. Da mit Sicherheit keine nichtsporenbildenden
Bakterien diese Prozedur iiberstehen, mull angenommen werden, dafl der Verderb, dem
die Garnelen nach dem KochprozeB ausgeliefert sind, nur durch Neuinfektion, hervor-
gerufen durch Seewasser, verursacht wird. Diese Annahme konnte durch einen im Labor
vorgenommenen Versuch bestitigt werden. Hier wurden die Krabben nach dem
Kochen aseptisch abgekiihlt und ungeschilt bei einer Temperatur von 4 1° C aufbe-
wahrt. Nach einem Monat war noch keine einzige Bakterie zu sehen. Sporenbildende
Bakterien, die den KochprozeB iiberleben, spielen daher bei dieser Aufbewahrungs-
temperatur gar keine Rolle. Das ist auch nicht zu verwundern, denn Sporenbildner
gind im Meer verhéltnisméBig selten und haben im allgemeinen ein héheres Tempe-
raturoptimum.

Wie schwierig es ist, eine Neuinfektion an Bord eines Krabbenkutters zu verhindern,
zeigte folgender Versuch, der neben diesem auflerdem den Zweck hatte, den Einflul
der Dauer des Kochprozesses auf die Haltbarkeit der Garnelen zu kliren. In einem
Stiickchen zugeknotetem Fischnetz wurden eine Anzahl Garnelen verschieden lange in
kochendes Wasser eines Kochkessels getaucht. Danach wurde das Fischnetz mit Inhalt
zwecks Abkiihlung der Garnelen zwei Meter iiber dem Deck dem Wind ausgesetzt und
der Inhalt des Fischnetzes nach Abkiihlung in sterile Kolben geschiittet, in dem er bei
0° G 24 Stunden aufbewahrt wurde. Dann wurden die Garnelen geschilt, wobei alles,
was mit ihnen in Beriihrung kam, vorher mit Sublimatlésung steril gemacht wurde,
und das entschilte Gut bei 20° C aufbewahrt.

Tafel 2
Haltharkeit von Garnelen, die an Bord ,,aseptisch** behandelt worden sind
Kochzeit in Min. Haltbarkeit bei 20° C in Stunden
1 24
1 18
3 60
3 24
10 18
10 ' 18

1) Zihlung auf Seewasser-Nutrient-Agar nach 18 Tagen bei 20° C.
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In allen Proben traten bewegliche, nicht sporenbildende Stibchen auf. Die Dauer des
Kochens beeinflufit die Haltbarkeit der Garnelen nicht. Das spricht gegen die Meinung,
die Mann (1) vertritt, wonach Enzyme, die durch ungeniigend hohe Kochtemperaturen
(90°) nicht ganz vernichtet werden, die Haltbarkeit der gekochten Garnelen beein-
trichtigen. Es ist nicht wahrscheinlich, dafl Bakterien, die selbst iiber ein enormes
proteolytisches Vermogen verfiigen, diese Eiweilabbauprodukte, die durch diese Rest-
enzyme in gekochten Garnelen sich bilden, zu ihrem Wachstum benétigen. Dabei soll
keineswegs in Abrede gestellt werden, dal im Magen- und Darmkanal der Garnelen
Stoffe anwesend sind, die das Wachstum von Pseudomonas fordern, denn es hat sich
immer wieder gezeigt, dall ungeschilte und ungewaschene Garnelen weniger haltbar
sind als geschilte und gewaschene Tiere.

In diesem Zusammenhang erscheint es mir wichtig, etwas niher auf die beiden herr-
schenden Auffassungen einzugehen, wonach einmal das Abkiithlen von gekochten
Garnelen an der Luft (mit oder ohne Hilfe von Ventilatoren) und zum andern das
Untertauchen der Garnelen in Seewasser wichtige Faktoren zur Erhohung ihrer

Haltbarkeit sind.

Das Abkiihlen von gekochten Garnelen durch das Untertauchen in Seewasser wird in
Holland sehr viel angewandt. Das hiingt zusammen mit der Beschaffenheit des Fanges.
Der Inhalt des Steertes einer Krabbenkurre besteht nimlich nur zu einem Teil aus
Garnelen. Neben allerlei Plattfischen in verschiedenen GréBen enthilt der eingeholte
Fang oft ungeheure Quantitiiten von Gobius minutus. An manchen Stellen, zum Bei-
spiel im Texelstrom in der Waddenzee, findet man aullerdem grofle Mengen subfossilen
Holzes in allerlei GroBen. Es ist nicht schwierig, die sehr groflen und feinen Bei-
mischungen zu entfernen. Gobius sind aber nahezu ebenso groB wie Konsumgarnelen,
und auch die kleinen Holzstiickchen kann man nicht mittels Sieben los werden. Nun
kostet das Eliminieren des Holzes nicht die meiste Mithe, denn subfossiles Holz bleibt
beim Kochen auf den Boden des Kochkessels liegen im Gegensatz zu den Garnelen, die
gegen das Ende des Kochprozesses an die Oberfliche kommen. Mit etwas Geschick-
lichkeit kann man sie also beim Herausschopfen trennen von der Masse des Holzes.
Gobius aber wird mehr oder weniger zu einem Brei zerkocht. Wenn man beabsichtigt,
die Garnelen ohne Ausspiilen an der Luft zu trocknen, so soll man vor dem Kochen
die Gobius entfernen, denn sonst wiirden die klebrigen Fischreste die Garnelen recht
unansehnlich machen, Mit der Hand die Gobius zu entfernen, ist eine ungeheuerliche
Arbeit, an die nur bei kleinen Mengen gedacht werden kénnte. Es wiirde zumindest
eine Verdoppelung der Arbeitskriifte an Bord bedeuten, wollte man einen guten Tages-
fang von beispielsweise 1000 kg auf diese Art bearbeiten. Ein Verbot des Abkiihlens
der Garnelen auflenbords kann in Holland deshalb nur in Erwigung gezogen werden,
wenn schwerwiegende Argumente dagegen vorliegen.

Das Argument betreffs der Haltbarkeit ist sehr schwach. Auch beim Abkiihlen an der
Luft ist eine Infektion mittels Seewasser (Spritzwasser) unvermeidlich. Nur bei Tem-
peraturen um 0° C macht sich der Einflu} von der Intensitit der Wiederinfektion auf
die Haltbarkeit iiberhaupt bemerkbar. Auch das hygienische Argument ist nicht sehr
stark, da 2. B. die Praxis der bakteriologischen Kontrolle von Austern gezeigt hat,
daB auf offener See vor der holliindischen Kiiste Fiakalverunreinigungen nicht zu be-
fiirchten sind. Selbstverstindlich kann ,,das Spiilen** von gekochten Garnelen in Hafen-
wasser, das ja nicht der Qualititsverbesserung der Ware dient, sondern im Gegenteil
nicht mehr ganz einwandfreic Ware auffrischen und ihr Gewicht erhéhen soll, nicht
streng genug geahndet werden, wiire es nur aus ésthetischen Griinden. Es ist jedenfalls
eine Tatsache, daBl in Holland praktisch noch niemals festgestellt werden konnte, dafl
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bakterielle Infektionskrankheiten durch Garnelen iibertragen wurden. Wahrscheinlich
hiingt dies zusammen mit dem groBlen Temperaturunterschied zwischen den Wachs-
tumsoptima von marinen Pseudomonaden und pathogenen Bakterien, so daB die
Garnelen schon lange vollig verdorben sind, bevor pathogene Keime sich bis einer den
Menschen gefahrlichen Menge haben vermehren konnen. Das Spiilen von gekochten
Garnelen in nicht verunreinigtem Seewasser kann man m, E. erst dann verbieten,
wenn die Fischer die Moglichkeit an Bord haben, die gekochten Garnelen bei etwa 0° C
zu lagern. Im Prinzip spricht alles fiir eine derartige Vorschrift. Gekochte Garnelen
sind sicherlich nicht besser haltbar als Frischfisch. Es ist daher unsinnig, sie bei
Sommertemperaturen offen an Deck aufzubewahren.

Die praktischen Méglichkeiten, derartige Kiihlmainahmen an Bord von Krabben-
kuttern durcbzufithren, sind jedoch noch recht gering. In vielen kleinen Fischereihifen
entlang der Kiiste von Friesland und Groningen und in dem sogenannten Deltagebiet
ist kein Eis zu bekommen. Ein Eisbunker oder ein Fischraum fehlt den meisten klei-

neren Schiffen; viele sind sogar derart klein, dal man bezweifeln kann, ob iiberhaupt
hierfitr Platz zu finden ist.

Auch auf dem weiteren Weg zum Konsumenten ist das Kiithlproblem heute noch nicht
einfach zu ldsen. Nach Anlandung der Ware im Hafen werden die Garnelen gewohnlich
noch einmal gesiebt, um den Anforderungen des Kiufers betreffs der GroBe der Gar-
nelen gerecht zu werden. Anschlielend erfolgt der Transport nach den einzelnen Schil-
zentren, die oftmals vom Hafen weit entfernt liegen. So wird z. B. ein Teil der im
Norden Hollands angelandeten Garnelen in Volendam geschilt, gewaschen, getrocknet
und verpackt, um an die Einzelhiindler weitergesandt zu werden.

Auf diesem langen Weg miiBiten also die Garnelen auf einer Temperatur von 0° C ge-
halten werden, um die eingangs geforderte Haltbarkeit der Ware bis zum Konsumenten
sicherzustellen. Bei den gegenwirtigen Verhiltnissen ist eine praktische Durchfiihrung
einer solchen Kithlung vorliufig noch eine Unméglichkeit. Fiir Dauerlagerung wihrend
der Wintermonate kommt — wie eingangs schon erwihnt — nur die Tiefgefrierung in
Frage. Nach miindlicher Mitteilung von van Mameren und Luypen (7) sind
Garnelen, die bei —30° C in einer guten lufidichten Verpackung (Cryovac oder Blech)
aufbewahrt werden, zirka drei Monate haltbar. Bei —20° C werden die Garnelen schon
nach etwa sechs Wochen ziih, so da aus diesem Grunde eine Tiefkiihlung auf —20° C

fiir die in Holland erforderliche Lagerzeit von mindestens drei Monaten nicht in Frage
kommt.

Angesichts der hier geschilderten Verhiiltnisse steht man in Holland vor der Wahl,
die gesamte Anfuhr von ungesalzenen Garnelen tief zu frieren, oder aber, den Ge-
brauch von chemischen Konservierungsmitteln bis auf weiteres zuzulassen. Da die Um-
stellung auf Tiefgefrierung von Garnelen aber noch lingere Zeit dauern wird, bis sie
in die Praxis eingeht, kann vorliufig die chemische Konservierung noch nicht entbehrt

werden, wobei von vornherein festgestellt bleibt, dall Borsiure wegen zu grofer Giftig-
keit nicht in Frage kommt.

‘Wenn die chemische Konservierung von gekochten Garnelen auch heute noch nicht zu
entbehren ist, so sollte man aber iiberall dort, wo man mit Kilte arbeiten kann, es
heute schon tun. Denn es bestehen starke Bedenken auch gegen das Aufbewahren
unsteriler Nahrungsmittel bei hoheren Temperaturen, wenn chemische Konservierungs-
mittel zugesetzt werden. Einmal fiihrt die chemische Konservierung ganz allgemein zu
einer qualitativen Verinderung der Mikroflora, so daB man immer mit der Moglichkeit
rechnen muf}, dal zwar der organoleptisch wahrnehmbare Verderb unterdriickt wird,
andere Mikroorganismen, die weniger ungefihrlich sind, sich aber stark entwickeln.
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Zumal bei den Garnelen kann das der Fall sein, die zum grofien Teil in Heimarbeit von
Hand geschiilt werden. Hier ist eine Infizierung mit pathogenen Keimen durchaus
moéglich. Man sollte daher schon heute die Forderung stellen, daf3 diese Garnelen,
nachdem sie nach dem Schilen gewaschen und geprefit worden sind, sofort gekiihlt
werden und daB diese Kiihlhaltung auch beim Einzelhandel fortgefiihrt wird.

Zum andern besteht die Gefahr, daf} bei hoheren Temperaturen neben einem mikro-
biellen Verderb auch noch ein chemischer auftritt, der ebenfalls zu einer unerwiinschten
Qualititsminderung der Ware fiihrt.

Die grofiten Schwierigkeiten beim Konservieren von Garnelen liegen heute noch in
einer schnellen Uberbriickung der Zeitspanne von der Beendigung des Kochprozesses
an Bord bis zum Entschilen der Garnelen an Land. Die ungeschilten und ungekiihlten
Garnelen verderben derartig schnell, dal die Garnelen im Sommer hiufig vor Erreichen
des Schilprozesses bereits verdorben sind. Daher ist es verstiindlich, dal den unge-
schiilten Garnelen — selbst wenn es das Warengesetz nicht gestattet — an Bord der
Schiffe meistens Borsdiure zugesetzt wird. Das wire an sich noch nicht bedenklich,
wenn es dabei bliebe; aber im weiteren VerarbeitungsprozeBl, bei denen die Garnelen
durch mehrere Hiinde gehen, geschieht das unter Umstéinden mehrmals, z. B. beim
Entschillen der Garnelen. Da auf diese Weise die gesetzlich erlaubte Menge an Bor-
sdure oft iiberschritten wird, ist dabei unvermeidbar.

Unsere Versuche hatten daher zunichst einmal das Ziel, ungeschiilten Garnelen mittels
eines einmaligen Konservierungsmittelzusatzes eine ausreichende Haltbarkeit zu ver-
leihen. Dabei wurde die Forderung gestellt, dal die Garnelen nach einer Aufbewahrung
von 24 Stunden bei 20° C (ungeschilt) noch mindestens vier Tage bei 1° C (geschiilt)
haltbar sein sollten. Untersucht wurde die Wirkung von Benzoesdure und Benzoaten,
Paraoxybenzoesiure-Ester und Sorbinsiure. Ferner wurde, weil der Pseudomonas ein
Aerober ist, auch die Aufbewahrung unter Luftabschlufl gepriift. Alle diese Unter-
suchungen lieferten aber kein brauchbares Ergebnis.

Benzoesaure Salze waren praktisch unwirksam. Benzoesdure und Sorbinsdure waren
nicht brauchbar, da sie die Schalen der Garnelen angriffen, was das Schilen sehr
schwierig machte. Die wirksamsten chemischen Konservierungsmittel waren in dieser
Reihe die Ester der Paraoxybenzoesiure. Um eine ausreichende Haltbarkeit hiermit
zu erzielen, waren davon fiir ungeschilte Garnelen mindestens 0.6 9, Paraoxybenzoe-
sdure-Ester nétig. Allerdings wurden die Garnelen hierdurch geschmacklich fiir ver-
schiedene Menschen ungeniefibar, wie folgender organoleptischer Test zeigt: Von 20 Per-
sonen, deren Aufgabe es war, Losungen von 0,1 %, Paraoxybenzoesiiure-Athylester von
anderen Fliissigkeiten zu unterscheiden, waren 16 nicht imstande, irgendeinen Unter-
schied, z. B. zwischen Leitungswasser und Lésungen von 0,1 % Paraoxybenzoesiure-
Athylester zu schmecken. Nur vier Personen selektierten ohne Fehler und beschrieben
den Geschmack als deutlich unangenehm und bitter.

Die Haltbarkeit bei anaerober Aufbewahrung war besser als bei aerober. Aber in einigen
chemisch konservierten Proben wurde ein Wachstum von Clostridia bemerkt, so daf
diese Methode verworfen werden muflte, weil sie Botulismus veranlassen konnte. Ein
chemisches Konservierungsmittel, das nur ungeschilten Garnelen zugesetzt zu werden
braucht, wurde also nicht gefunden. Somit blieb nur noch iibrig, nach einem chemischen
Konservierungsmittel fiir geschiilte Garnelen zu suchen. Dabei zeigte sich éiberraschend,
daf} die Benzoesidure im Gegensatz zu der herrschenden Auffassung, wonach sie nur in
sauren Nahrungsmitteln wirksam ist, einen unverkennbaren konservierenden Effekt
aufwies.
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Tafel 3

Haltbarkeit von gekochten Garnelen, nach dem Kochen abgekiihlt, in mit feingestampfien rohen
toten Garnelen infiziertem Seewasser, anschlieBend direkt geschilt und mit Konserviermittel versehen

. 1 it inT
% Benzoesiure Anzahl Bakt./ccm Haltbarkeit  in Tagen

Seewasser 20° C 10° C
0 2.5 x 109 1 3
0.5 2.0 x 104 5 10
1.0 2.0 x 10¢ 9 12

Im folgenden wurde untersucht, in welchem Umfang kleinere Kochsalzkonzentrationen
den Verderb zu beeinflussen vermégen. Auf Antrag eines Stellendamer Krabben-
hindlers, des Herrn De Jager, wurde den Proben Saccharose zugesetzt, um den Salz-
geschmack der Garnelen zu unterdriicken. Es zeigte sich, dall bei einer Salzkonzen-
tration von etwa 7 %, und dariiber eine andere Bakterienflora wihrend des Verderbens
auftrat, als sie unter 7 9, sich bemerkbar machte. Unter einer Salzkonzentration von
79% findet man in der Hauptsache bewegliche Stiibchen, iiber 7% in der Hauptsache
Mikrokokken. Diese Beobachtung gab uns dann Veranlassung zur synthetischen
Prisfung von Kochsalz- und Benzoesiure-Gemischen. Das Ergebnis dieser Versuche
zeigt Tafel 4.

Tafel 4
Mikrobielle Haltbarkeit von gekochten Garnelen, behandelt wie in Tafel 3

Salz Saccha- Benzoe- Bakt./cem Haltbarkeit in Tagen

% rose %  sdure % Seewasser 20° C 10°C 1°C
8 0 0 — — 10 26
8 6 0 2.5 % 108 — 11 T4
8 6 0.5 2.0 x 104 13 16 —
8 6 0.5 — 13 29 —
8 6 1.0 2.5 X 108 — iiber 100 itber 100
8 6 1.0 2.0 x 10¢ 22 iiber 100 —
6 0 0 — —_ 7 13
6 4 0 2.5 % 105 —_ 10 33
6 4 0.5 2.0 x 104 9 16 —
6 4 1.0 2.0 x 104 22 70 —
6 4 1.0 2.5 x 105 — 41 iiber 100
4 ¢ 0 — 3 16 —
4 3 0 — 5 14 —
4 3 0.5 —_— 9 15 —_—
4 3 1.0 —_ 41 iiber 100 —_

Diese Gemische zeigten sich durchweg als sehr wirksam.

Der bakterielle Verderb der Garnelen wird durch die Kochsalz-Benzoesiure-Mischung
praktisch ganz unterdriickt. Allerdings kann bei Aufbewahrung der Ware bei hoheren
Temperaturen Schimmelbildung auftreten. Wie stark dieser ist, héingt vom Schimmel-
befall und den hygienischen Umstinden an Land ab. Ferner kann man auch ver-

schiedene Hefearten beobachten; ihre Anzahl ist aber meistens sehr gering und besitzt
weder Einflu auf Geruch noch auf Geschmack.
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Die experimentell gefundene Wirkung der Benzoesiure ist nicht iibereinstimmend mit
dem, was Mossel und Eygelaar (2) hieriiber sagen. Danach besitzt die Benzoesiure
bei einem py-Wert iiber 5 keinen antimikrobiologischen Effekt, weil nur die undis-
soziierte Benzoesdure wirksam ist. Diese auf die Untersuchungen von ven Schell-
horn (4) gestiitzte Aussage geht aber weiter, als die experimentellen Gegebenheiten
rechtfertigen. Daf} die undissoziierte Benzoesiure eine stark antimikrobielle Wirkung
besitzt, ist kaum zweifelhaft. DaB3 aber das freie Benzoation und die schlecht dissozi-
ierten benzoesauren Salze, die méglicherweise im Medium entstehen, gar keine Wirkung
zeigen, ist unsicher, Von Schellhorn (4) sowohl wie Vermast (5) haben nimlich
gezeigt, daB die Menge von Benzoesdure bzw. Benzoat, die benétigt wird, den Wuchs
von Mikroorganismen iiber pg 6 zu hemmen, viel kleiner ist, als sie sein wiirde, wenn
nur undissoziierte Benzoesiure wirksam ist und wenn die hemmende Wirkung der
undissoziierten Benzoesiiure nicht abhiingig ist vom py-Wert.

Garnelen konserviert mit 1% Benzoesdure und aufbewahrt bei 1° C wihrend 6 Tagen,
zeigten (feinzerrieben) pg-Werte zwischen 6,6 und 6,8. An der Oberfliche konnen die
Werte, zumal kurz nach dem Zusatz von Benzoesiure, natiirlich niedriger sein. Die
pu-Wertverschiebung, die durch die Zufithrung von Benzoesiiure bedingt ist, ist also
nicht grofl genug, um die konservierende Wirkung nur der undissoziierten Benzoesiure
zuzuschreiben. Eine nidhere Untersuchung der Zusammenhiinge dieser beobachteten
Erscheinungen wird erschwert durch die Unméglichkeit, den pg-Wert und die Mengen
von dissoziierten und undissoziierten Benzoesiiuren unabhingig voneinander zu vari-
ieren. Deshalb fehlt uns zum Beispiel eine Methode, um zu unterscheiden, ob die im
pa-Bereich iiber 6 beobachtete Wirkung bei Zusatz von Benzoesiure bzw. Benzoat
einer Zunahme der hemmenden Wirkung des undissoziierten Benzoesiuremolekiils
bei steigendem pgy oder der ebenfalls vorhandenen Benzoation zuzuschreiben ist.
Wie auch die theoretische Erklirung lauten mag, fest steht jedenfalls, daB die
Benzoesiure, vor allem in Mischung mit Kochsalz, bei geschillten Krabben eine fiir
die Praxis ausreichende Haltbarkeit erzielt. Das alte Problem der borsiurefreien
Krabbenkonservierung ist damit weitgehend geldst.

Die Uberbriickung der Zeit zwischen dem Kochen und dem Schilen wird bei hohen
Aullentemperaturen zunichst immer noch weiter Schwierigkeiten machen, bis es ge-
lingt, die jetzt noch primitiven Methoden an Bord der Krabbenkutter von Grund aus

Zu verbessern.

Zusammenfassung

Das Verderben gekochter Nordseegarnelen (Crangon vulgaris) wird durch Verunreinigung mit
marinen Pseudomonas-Arten nach dem Kochen verursacht. Wenn man die Krabben unmittelbar
nach dem Kochen auf 0° C abkiihlt, halten sie sich mindestens 7 Tage, auch nach vorheriger
Infektion. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt erlaubt die Bordausriistung der Kutter eine Kiihlung
nicht, Deshalb kann auf die Anwendung chemischer Konservierungsmafinahmen noch nicht
verzichtet werden. Borsiure ist zu giftig, um in Nahrungsmitteln verwendet zu werden. Bei ge-
schilten Garnelen kann sie durch Kombinationen von Benzoesdure mit Kochsalz ersetzt werden.
Der Wirkungsmechanismus der Benzoeséure auf Mikroorganismen in nicht sauren Lebensmitteln

wird diskutiert.
Summary

The spoilage of boiled brown shrimp (Crangon vulgaris) is caused by contamination after boiling
with marine species of Pseudomonas. If, immediately after boiling, the shrimps are cooled to 0° C
they will keep for at least 7 days, even when contaminated. At present the equipment on board
of the vessels does not allow for cooling. Therefore, preservation by chemical means cannot yet
be missed. Boric acid is too toxic for use in foods. On peeled shrimp it can be replaced by com-
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binations of benzoic acid and common salt. The mode of action of benzoic acid on microorganisms
in nonacid foods is diseussed.
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Nachschrift (April 1960)

Nicht nur die Benzoesiure, sondern auch die Sorbinsdure hat sich inzwischen als brauchbar er-
wiesen (Luypen, miindliche Mitteilung).

Die benétigten Konzentrationen sind ungeféhr gleich. Die Schimmel hemmende Wirkung von
Sorbinsiure ist die der Benzoesdure bekanntlich weit itberlegen. Geschmacklich ganz einwandfrei
ist weder die Benzoesdure noch die Sorbinsiure, auch nicht die chemisch reinsten Erzeugnisse,
Der Geschmack der Sorbinsaure wird beim Aufbewahren allmihlich schlechter.

Auch in den Niederlanden ist die Borsdure verboten worden. Statt dieser diirfen jetzt ,,an ge-
schilten Garnelen benzoesaure und sorbinsaure Salze hinzugefiigt werden, so dafl die Summe
der Konservierungsmittel, berechnet als Benzoesidure und Sorbinsdure, nicht mehr als 1% be-

tragt* (Warenwet 1959). In der Praxis wird hauptsichlich Benzoesdure + 0,8% mit 3 bis 4%
Salz angewendet.

Der Gedanke, daB chemische Konservierung eine Methode darstellt, die durch Kiihlung iiber-
wunden werden muf}, findet mehr und mehr Eingang, zumal nachdem die wirtschaftliche Be-
deutung des durch Kithlung vergréBerten Fischereibereiches sich gezeigt hat. Technisch gelost
ist das Kiihlproblem nur fiir den groBen 18-m-Kutter, fiir den van Mameren ein System mit
Luftkithlung ausgearbeitet hat. In diinnen Schichten von 10 cm werden die Garnelen in Kisten
mit Siebboden derart in den Fischraum gelagert, daB die Kiste allseitiz von der Kaltluft um-
strémt wird. Die Luft wird in stetiger Bewegung gehalten mittels Ventilatoren und an langen,
zwischen Maschinenraum und Fischraum aufgestellten Verdampferrohren gekiihlt.



