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Die Qualität von Räucherlachs
Im EU-Raum wird der Räucherlachs traditio-
nell kalt geräuchert, bei Temperaturen unter
28–30° C. Diese Methode wurde für den Pa-
zifiklachs mit einem Fettgehalt von ca. 10%
entwickelt. Der Fettgehalt des gezüchteten
Atlantiklachses ist allgemein viel höher und
kann zwischen 10% bis mehr als 20% betra-
gen. Ein weiterer wichtiger Qualitäts-Para-
meter für das Räuchern von Lachs ist die
Fettzusammensetzung und -verteilung im Fi-
let, die Intensität und Verteilung der Farbe im
Filet, die Textur und die Fleischspaltung, das
sogenannte »Klaffen«.
Das allgemeine Ziel war eine Qualitätsver-
besserung bei geräuchertem Atlantiklachs
durch Nutzung der Wechselwirkungen zwi-
schen den Eigenschaften des Rohmaterials
und der Kontrolle verschiedener Parameter
der traditionellen Räuchermethode. Zu die-
sem Zweck wurden die Qualitätskriterien und
die Methoden der Qualitätsbestimmung beim
Räucherlachs standardisiert, die Auswirkun-
gen der Qualität des Rohmaterials und der
Räuchermethode auf die Ausbeute und die
sensorische Qualität analysiert, die chemi-
schen und physikalischen Veränderungen
während des Räuchervorgangs beschrieben
und die Auswirkungen der Zusammenset-
zung des Rohmaterials auf Ertrag und Qua-
lität des Endprodukts untersucht.
Ca. 105 Fische von 4 kg ±100 g wurden in
Gruppen unterteilt, um die beiden wichtigsten
Variablen, die Räuchertemperatur und das
Einsalzen, zu untersuchen. Die Methoden
umfaßten Trockensalzung, Naßsalzung, In-
jektionssalzung, Temperaturveränderungen
und elektrostatisches Räuchern. An jedem
Fisch wurden vor und nach dem Räuchern
mehr als 25 chemisch-physikalische Ana-
lysen durchgeführt. Die so erhaltenen Infor-
mationen werden zur Zeit statistisch aus-
gewertet und sollen die Auswirkungen der
verschiedenen Faktoren auf die Qualität des
Endprodukts durch Kontrolle der Prozeß-
parameter zeigen. Anscheinend hat die Räu-

chermethode ihre Grenzen erreicht und ihre
Anwendung ist im Falle des Atlantischen
Lachses sehr heikel.

EU Ref.: FAIR 1101
Aqua-Flow Ref: TL2000-089

Stichwörter:
Fisch, Produktqualität, Lachs

Forschungskoordinator:

Dr. Hannes Hafsteinsson
The Technological Institute of Iceland

Food Technology Department
Keldnaholt

IS-112 Reykjavik Iceland
Tel.: +354 5707100 – Fax: +354 5707111

E-mail: hannes.hafsteinsson@iti.is

Der »Fischstress-Konditionsindex«
(FISCI)
Die Zielstellung dieses laufenden Projektes
besteht in der Entwicklung einer nicht inva-
siven Methode zur Feststellung allgemeiner
und spezifischer Stressor-bezogener Stress-
einflüsse auf zwei Fischarten von erheblicher
wirtschaftlicher Bedeutung: Goldbrassen
(Sparus auratus) und Wolfsbarsch (Dicentrar-
chus labrax).
Unterschiedliche Stresseinflüsse sollen so-
wohl unter Laborbedingungen als auch in
Zuchtbetrieben festgestellt und quantifiziert
werden. Als Parameter werden Veränderun-
gen des Haut- und Kiemenepithels und der
Schleimschicht auf der Haut benutzt. Die Un-
tersuchungen umfassen 1. Veränderungen
der Gewebemorphologie; 2. Die enzymati-
sche Aktivität von Haut und Hautschleim;
3. Konzentrationen des Stresshormons Cor-
tisol im Blutserum und Hautschleim; 4. Nicht
enzymatische biochemische Parameter in
Hautschleimproben. Folgende Stressoren
werden berücksichtigt: geringer Sauerstoff-
gehalt, hoher Ammoniumgehalt, Handlings-
stress. Diese sind typisch für die Aufzucht
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und daher von besonderer Bedeutung für die
Aquakultur. 
Im Ergebnis der Untersuchungen sollen die
analytischen Methoden und Stressparameter
ausgewählt werden, die zuverlässig und leicht
anzuwenden sind und eine nicht invasive Pro-
benahme gestatten, von der sich die Fische
schnell erholen können. Die ausgewählten
Methoden werden als Bioindikatoren durch
die Aufstellung eines neuen Stressindex
»Fischstress-Konditionsindex« (FISCI) ver-
knüpft. Das ermöglicht die Charakterisierung
der Stress-Situation bei Zuchtfischen und
spiegelt sowohl Fischgesundheit und Was-
serqualität wider. Damit wird den Fischzüch-
tern eine Protokollmethode zur Prüfung der
Stresssituation ihrer Fische in die Hand ge-
geben.
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AQUACHARR – Aufbau einer
nachhaltigen Saiblingszucht
Die Aufzucht des Seesaiblings oder Wander-
saiblings, Salvelinus alpinus, ist ein junger,
aber rasch wachsender Bereich der Aquakul-
tur mit großem Potential. AQUACHARR um-
faßt Forschergruppen aus Island, Schweden,
Schottland und Irland und hat sich zum Ziel
gesetzt, fundierte interdisziplinäre wissen-
schaftliche und technologische Grundlagen
für eine kontrollierte Entwicklung für die Saib-
lingszucht zu schaffen. Eines der beiden
Hauptziele war die Methodenentwicklung und
-verbesserung zur genetischen Charakteri-
sierung von Zucht- und Wildpopulationen des
Saiblings. Dieser Punkt ist von besonderer
Bedeutung für die Erstellung und Durch-
führung europäischer Richtlinien zur Be-
schränkung gezüchteter Bestände. Das
zweite Ziel war, in Verbindung mit anderen
isländischen und schwedischen Zuchtpro-
grammen, die Entwicklung eines euro-
päischen Zuchtplanes, basierend auf traditio-
neller quantitativer Genetik und auf den
neuesten entwicklungs- und molekularbio-
logischen Techniken.

Das Projekt begann 1996 und ist bald abge-
schlossen. Die Identifikation und Dokumen-
tation grundlegender Parameter von Wild-
und Zuchtbeständen wurde mit Mikrosatel-
litenprimern erreicht, die bestandsspezifische
genetische Veränderungen erkennen können.
Verschiedene Populationen wurden in Ab-
hängigkeit von biologischen, chemischen und
physikalischen Eigenschaften ihrer Umwelt
dokumentiert. Aufzuchtversuche mit mehr als
120 »Fischfamilien« in Island und Schweden
ergaben ein gutes Selektionspotenzial. Die
Vererbbarkeit der wichtigsten Eigenschaften,
wie z. B. Wachstum, Nahrungsaufnahme,
Konditionsfaktor, Fettgehalt, Fleischfarbe und
Reifung, konnte abgeschätzt werden. Beson-
ders interessant ist in diesem Zusammenhang
die Korrelation zwischen den Eigenschaften
während der Embryonalentwicklung (vor-
wiegend variable Stoffwechselraten) und
dem späteren Wachstum und Aufzuchtver-
halten. 
Diese und andere von der EU und national ge-
förderte Forschungsarbeiten über den Saib-
ling waren Gegenstand eines Aqua-Flow-
Workshops im März 2000 in Schweden. Die-
ser Workshop befaßte sich mit der Ver-
marktung dieses Fisches. Einen Bericht
dieses Workshops finden Sie auf der Aqua-
Flow-Webseite (http://www.aquaflow.org/
asp/workshops/en/20001121.asp).
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VHS bei Wildfischen – eine Gefahr
für Zuchtfische?
Im Rahmen dieses Projekts wurden 46.046
Fische aus 46 Arten drei Jahre lang hinsicht-
lich des Vorkommens des Virus der Viralen
Hämorrhagischen Septikämie (VHS) in euro-
päischen Gewässern untersucht. Die Verbrei-
tung des Virus im Ostatlantik, in der Nordsee,
Ostsee und Barentssee wurde kartiert, die
Gebiete mit starkem Vorkommen wurden er-
fasst. Die meisten der 124 VHS-Isolate aus 12
Arten wurden aus den inneren Organen von
Fischen gewonnen, die keine Anzeichen der
Krankheit aufwiesen, abgesehen von einigen,
die aus Hautläsionen von Kabeljau stammten.
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Es wird der Schluß  gezogen, daß  das Virus
stark enzootisch in Ostsee, Nordsee und in
den atlantischen Küstenregionen der Briti-
schen Inseln ist. Die Isolate wurden zur Te-
stung der Virulenz von marinen VHS-Isolaten
gegenüber Zuchtarten und zum Vergleich ver-
schiedener Virusisolate unterschiedlicher Her-
kunft durch genetische Analyse benutzt.
Badekontakt juveniler Atlantischer Lachse mit
34 Isolaten ergab eine extrem niedrige kumu-
lative Mortalität, was darauf hindeutet, daß
das marine VHS-Virus avirulent oder von sehr
geringer Virulenz gegenüber dieser Art ist. Mit
dem gleichen Verfahren ergab sich auch bei
juvenilen Regenbogenforellen eine sehr ge-
ringe Mortalität durch die meisten der 124
Isolate. Injektionen von Isolaten führten bei
Forellen zu einer Sterblichkeit von 0–42%,
woraus sich eine potentielle Virulenz ableiten
läßt, wenn die Hautbarriere durchbrochen ist.
Badekontakt juveniler Steinbutte mit 36 ma-
rinen Virusisolaten führte zu einer kumulativen
Sterblichkeit von 27–93 %, was zeigt, daß
einige marine Stämme für den Steinbutt
hochvirulent sind und alle eine potentielle Ge-
fahr bedeuten. Daraus wird geschlossen, daß
der Steinbutt von den drei getesteten Arten
am anfälligsten für das europäische VHS-
Virus ist.
Die phylogenetische Analyse des VHS-Virus
aus Meeres- und Binnengewässern auf der
Grundlage einer variablen Region des N-Gens

hat gezeigt, daß  die Isolate in 4 Genotypen
entsprechend des geographischen Her-
kunftsgebietes eingeteilt werden können,
nämlich Pazifik, Atlantik mit Nordsee, Ostsee
und europäische Binnengewässer. Eine Ribo-
nuklease-Schutzanalyse derselben Region
des N-Gens erlaubte die weitere Aufteilung
der 39 marinen Isolate in 10 Gruppen. Die Se-
quenzanalyse aller 6 Gene des Virus ergab,
daß  die europäischen Meeres- und Süßwas-
serisolate auf der Nukleotid- und Protein-
ebene sehr nahe verwandt sind, jedoch kleine
Differenzen hinsichtlich der Spezifität der Vi-
ren aus unterschiedlichen geographischen
Regionen identifiziert werden konnten.
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