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(MOLLUSKEN)- TEIL 2

SPEZIELLE SENSORIK BEI WEICHTIEREN

Im DLG-Arbeitsblatt 6/2012 wurden bereits die Definition
von Weichtieren, allgemeine Informationen und die Sensorik
von Tintenfischen (Cephalopoden) thematisiert.

Im nun folgenden 2. Teil des Arbeitsblattes wird die spezielle
Sensorik bei den Weichtiergruppen Muscheln, Austern, Kamm-
muscheln und Abalone dargestellt.

3.2 Muscheln
Von den in Deutschland geernteten und verarbeiteten

Muscheln ist die Miesmuschel (Mytilus edulis) weitaus am

bedeutendsten. Nach KLEINSTEUBER unterscheidet man vier

Gruppen von Qualitatsmerkmalen der Miesmuscheln:

- Marktbestimmende Qualititsmerkmale wie Gr6Re und Aus-
sehen, Fleischanteil, Konsistenz und Farbung, Eigentypischer
Geschmack,

- Lebensmittelrechtliche Uberwachung wie humanpathoge-
ne Keim- und Virusbelastung, allgemeine Keimbelastung,
Kontamination durch Umweltgifte (Schwermetalle, Pestizide
u.a.), Biotoxine, Innenparasitenbefall, Muschelgewdasser-
Uberwachung, Geschmacksbeeintrichtigung,

- Qualitdtsmerkmale Verarbeitung wie Sauberkeit, Schalenbe-
wuchs, Beschadigung der Schalen, Sandfreiheit, Entfernung
der Byssusfaden und

- Frische-Qualitat der Muscheln wie Zustand Lebensfrische,
Angabe der Fang-, Bearbeitungs-, Abpackdaten, offene (flaue)
Muscheln, Genussuntauglichkeit/sofortiger Verbrauch. Er
schldgt weiterhin eine einfache Giiteklassifizierung nach dem
Fleischanteil der rohen Muscheln vor (Tabelle 10).

Tabelle 10: Giteklassifizierung von Muscheln
nach dem Fleischanteil

Fleischanteil (%)

<16 schlecht, nicht marktfahig

16-18 magere Tiere

18 -22 normale Qualitat
22-24 gute Qualitat

> 24 Spitzenqualitat

Er merkt allerdings an, dass zu den weiteren Qualitdtsmerk-
malen dieser Gruppe wie Konsistenz, Festigkeit und nattirliche
Farbung des Muschelfleisches, ebenso wie zum arteigenen Ge-
schmack vorlaufig keine Festlegungen moglich und notwendig
sind. Auch in vielen weiteren Arbeiten, die sich mit der Qualitat
von Miesmuscheln befassen, finden sich keine Schemata, die
eine sensorische Qualititsbewertung beinhalten. Lediglich
Beliebtheitsskalen werden angewendet, bei denen z.B. 7 Punkte
= ,aulerordentlich gut”, 4 Punkte = ,weder gut noch schlecht”
und 1 Punkt = ,auerordentlich schlecht” reprasentieren oder
mit einer 5-Punkte-Skale fiir Flavour, wobei 5 Punkte die bes-
te Qualitdt reprasentierten und einer 7-Punkte-Skale fir die
Textur, wobei 7 Punkte ,breiig, weich” und 1 Punkt ,zdh, fest”
bedeuteten.

Die Leitsatze fiir Fische, Krebs- und Weichtiere und Erzeug-
nisse flihren unter den Besonderen Beurteilungsmerkmalen fiir
Weichtiere und Weichtiererzeugnisse einige Beurteilungsmerk-
male an, die sich auf sensorische Eigenschaften von Muscheln
beziehen: Miesmuschel- und Austernfleisch soll in der Struktur
fest, nicht zéh und nicht schmierig sein, Kammmuschelfleisch
soll eine weile bis Kremfarbe aufweisen, die anhdngenden
Gonaden konnen hellgrau-gelblich bis kraftig rot sein, die
Struktur des Muskels soll prall-elastisch sein, die der Gonaden
weich, aber fest anliegend.

Da die Leitsitze fiir Fische, Krebs- und Weichtiere und
Erzeugnisse aullerdem fordern, dass entsprechende Weich-
tiererzeugnisse ,praktisch frei von Sand und anderen Meeres-
bodenbestandteilen” sein sollen, wurde versucht, sensorisch
die praktische Sandfreiheit objektiv zu definieren. Bei diesen
Untersuchungen wurde nur ein schwacher Zusammenhang
zwischen den Ergebnissen der sensorischen und chemischen
Ermittlung des Sandgehalts festgestellt. Als Grenzwert wur-
de 2 g Sand/kg gegartes Muschelfleisch vorgeschlagen. Die
dabei tberwiegend festzustellende Intensitdt der Sandigkeit
korrespondierte mit ,sehr schwach sandig”, dem Schwellen-
wert.

Fur die sensorische Beurteilung der Qualitdt von im Mit-
telmeer lebenden Miesmuscheln (Mytilus galloprovincialis)
wihrend der Tiefkiihl-Lagerung entwickelten GOKOGLU etal.
(2000) ein Schema fiir Aussehen, Geruch und Textur (Tabelle
11). Weitere Arbeiten fiihrten dann zu einer beschreibenden
Methode fiir die in Tabelle 12 dargestellte sensorische Bewer-
tung von Miesmuscheln (GOKOGLU 2002).

Tabelle 11: Qualitatsbewertungsschema fiir Muscheln
[M. galloprovincialis) wahrend der Tiefkiihl-Lagerung

Aussehen 7,0-9,0 |hell, glanzend, feucht

4,0-6,9 |leicht opaque

1,0-3,9 |nicht akzeptabel
Geruch 7,0-9,0 |frischer Geruch

4,0-6,9 |leicht alt

1,0-3,9 |stark abweichend, faulig
Textur 7,0-9,0 |fest, elastisch

4,0-6,9 | leicht weich

1,0-3,9 |sehr weich

Qualitat: 7,0-9,0 = sehr gut, 4,0-6,9 = gut, 1,0-3,9 = verdorben
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Tabelle 12: Beschreibende Analyse der Qualitatsveran-
derungen von frischen Muscheln (M. galloprovincialis)
wahrend der Lagerung bei + 4 °C

Charakteristik

Geruch Frischer Geruch |aromatisch, arteigen fir frische
Muscheln
.off odour” Aroma in Verbindung mit ekelerre-
genden Geruchsnoten
Putrid fauliges Aroma
Fremdartig Aroma in Verbindung mit unakzep-
tablen Geruchsmerkmalen
Farbe Hell Reflektion des Lichts in einem be-
stimmten Winkel
Orange Orange gefarbt
Opaque ungerichtete Lichtreflexion
Grauverfarbt durch Graufarbung bewirkte Farb-
abweichung
Textur Fest Ausdruck fir die Harte gemessen
durch Kompression mit den Fingern
Elastisch Entspannung, wahrgenommen durch
Beriihrung
Anspannung Gestreckte Textur
Weich Weichheit gemessen durch
Kompression mit den Fingern
Aussehen | Glanzend Glanzen der Oberflache
Feucht Wahrnehmung der Probe als wassrig
Glatte Oberflache | keine Unebenheiten auf der Oberflache
Dunkel Verlust der Helligkeit

*Intensitat der Merkmale mit einer 7-Punkte-Skale
(1 - leicht, 4 - moderat, 7 - extrem) bestimmt

Um die Qualitdt von in mit Wasser gefiillten Plastikbeuteln
kiihl gelagerten Miesmuscheln (M. galloprovincialis) verfolgen
zu konnen, bewerteten VASAKOU et al. (2003) den Geruch
nach dem Offnen der Beutel im Kopfraum sowie den Geruch
und Geschmack des gekochten Muschelfleisches (Tabelle 13).
Zur Erweiterung der Angebotspalette und Verlangerung der
Haltbarkeit untersuchten KYRIAZI-PAPADOPOULOUS et al.
(2003) Moglichkeiten des Raucherns von M. galloprovincialis
mit anschlieBender Kiihllagerung der vakuumverpackten Mu-
scheln, wobei sie aufgrund der sensorischen Befunde mit der
inTabelle 14 dargestellten Bewertungsskale eine Verlangerung
der Haltbarkeit auf 70 Tage ermittelten.

Tabelle 13: Sensorisches Bewertungsschema fiir kiihlge-
lagertes Muschelfleisch (in Beuteln mit Wasser)

Tabelle 14: Modifiziertes sensorisches Bewertungs-
schema fiir gerducherte Muscheln in der Verpackung

Aussehen 5) ausgezeichnetes Aussehen, helle Farbe,
und Farbe wie frisches Muschelfleisch

4 sehr gutes Aussehen, leicht dunkle Farbe,
noch angenehm

3 gutes Aussehen, ziemlich dunkle aber noch
akzeptable Farbe

2 kein gutes Aussehen, dunkle ziemlich nicht
akzeptable Farbe

1 vollig unakzeptables Aussehen, sehr dunkle
abweichende Farbe

ausgezeichnet

gut

akzeptabel

ausreichend

nicht akzeptabel

weich

leicht trocken

trocken aber noch akzeptabel

ziemlich trocken

zu trocken und kriimelig

sehr intensiv rauchig und nicht akzeptabel
intensiv rauchig und nicht akzeptabel
leicht rauchig

akzeptabel rauchig

wenig rauchig

ziemlich schwach rauchig und nicht akzep-
tabel

1 ungerauchert und nicht akzeptabel

Geruch und
Geschmack
der gerdu-
cherten
Muscheln

Textur der
geraucher-
ten Muscheln

Rauch-
intensitat

N WSO —=2DNWEeO—= N WO

Zur Untersuchung der Anwendung von modifizierter Atmo-
sphdre zurVerlangerung der Haltbarkeit lebender Muscheln (M.
galloprovincialis) verwendeten PASTORIZA et al. (2004) das in
Tabelle 15 dargestellte Schema. Eine aus 75 % O, und 25 % N,
bestehende Atmosphére erwies sich beziiglich der Qualitétserhal-
tung als optimal und ermdglichte eine sechstdgige Lagerung bei
2-3 °C gegentiber drei bis vier Tagen bei Lagerung in Luft. Es ist
jedoch festzustellen, dass die vorstehend skizzierten sensorischen
Schemata offenbar keine breite Anwendung und somit Allgemein-
giiltigkeiterlangten, sondern fiir die gegeben Fragestellungen stets
neue Schemata entwickelt oder adaptiert wurden und werden.
Ein Beispiel dafiir ist die Untersuchung einer Ozonbehandlung
auf die Qualitat kiihlgelagerter Muscheln (M. galloprovincialis)
fur die MANOUSARIDIS et al. (2005) zur sensorischen Bewer-
tung gekochter Muscheln eine 10 Punkte-Akzeptanzskala, mit 7
Punkten als Akzeptanzgrenze verwendeten.

Fiirandere Muschelarten wurden auch andere Schemata fiir
die sensorische Bewertung entwickelt und angewendet. PHLE-
GER etal. (1978) entwickelten fiir den Vergleich unterschiedli-
cher Arten eine beschreibende Aromaanalyse (Tabelle 16), die
die sensorische Qualitdt der untersuchten Arten vergleichbar
machte. RIPPEN et al. (1996) untersuchten Qualititsverande-
rungen von Tiefseeklaffmuscheln (Placetopecten magellanicus)
wahrend der Eislagerung durch Bewertung der rohen Muschel
hinsichtlich Aussehen und Farbe und der gekochten Muscheln
hinsichtlich Aussehen, Geruch, Geschmack und Textur, wobei
unstrukturierte Skalen verwendet wurden, an deren Enden
,frisch” und ,nichtfrisch” verankert waren. Bei einemVergleich
der Unterschiede zwischen rohen und gekochten Japanischen
Herzmuscheln wurden ausgewahlte Merkmale in Aussehen,
Geruch, Geschmack und Textur als relevant angesehen und

Geruch nach 5 Geruch nach frischem Muschelfleisch
dem Offnen 4 |leicht abweichend (,off-odour”), aber noch
der Beutel angenehm

3 etwas abweichend, noch akzeptabel

2 leicht sauer, nicht akzeptabel

1 stark sauer oder faulig, sehr unangenehm
Geruch und 5 ausgezeichnet
Geschmack 4 gut
der gekochten 3 akzeptabel
Muscheln .

2 ausreichend

1 nicht akzeptabel
2
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hinsichtlich der Signifikanz der Unterschiede bewertet. Den Ein-
fluss derVerpackung auf denVerderb der Grofien Pilgermuschel
(Pecten maximus) wahrend der Kiihllagerung verfolgten RUIZ-
CAPILLAS etal. (2001) mitVergabe definierter Fehlerpunkte fiir
Aussehen und Geruch (Tabelle 17).

Tabelle 15 Schema fiir die sensorische Beurteilung
dampferhitzter Muscheln (M. galloprovincialis) nach
PASTORIZA et al. (2004)

Geruch charakteristisch, sif, frisch 10
unspezifisch, leicht st 9-8
neutral 7-6
leicht ammoniakalisch 5
ammoniakalisch 4-3
sehr unangenehm 2-1

Flavour charakteristisch, mild 10
charakteristisch, leicht mild 9-8
deutlich nach Muscheln 7-6
leicht sauer 5
sauer 4-3
verdorben 2-1

Textur sehr fest 10
fest 9-8
leicht fest 7-6
leicht weich 5
weich 4-3
sehr weich 2-1

Tabelle 16: Beschreibende Aromaanalyse von
Muscheln nach PHLEGER et al. (1976)

Allgemeiner Eindruck

Geruch siif3, nach Butter, nach Milch, nach Muscheln,
fischig, erdig, dlig

Fihlfaktor fest, zah, Sandkdrner, zart, trocken, kiesig, faserig

Geschmack slif3, nach Butter, nach Muscheln, salzig, fischig,
sauer, erdig, nach Milch, élig, gebraten

Nachge- nach Muscheln, siiB, sauer, nach Butter,

schmack gebraten, erdig

Intensitat der einzelnen Merkmale wurde wie folgt bewertet: L - gering,
LM - gering bis mittel, M - mittel, MH - mittel bis stark, H - stark

Tabelle 17: Sensorisches Schema fiir Qualitatsbewertung
von rohen Pilgermuscheln nach RUIZ-CAPILLAS et al. (2001)

Charakteristik Fehlerpunkte

Aussehen weil}
kremfarben
grau

beige

gelb

nach Seetang
s
geruchlos
metallisch
sauer
faulig

Geruch

O~ WN 2O wWwN - O

EDMUNDS (1976) sowie EDMUNDS UND LILLARD (1979)
beschreiben sensorische Merkmale, die von geschulten Priifern
ausgewdahlt wurden, um Geruch, Geschmack und Textur von
Austern und Muscheln zu charakterisieren (Tabelle 18, 19).

Tabelle 18: Sensorische Merkmale zur Charakterisierung
von Geruch, Geschmack und Textur von Muscheln nach
EDMUNDS AND LILLARD (1979)

Beschreibung

Geruch fischig, aromatisch, arteigen, frisch, Meerbrise,
nussig oder butterig

Geschmack | arteigen, fischig, salzig, frisch, sauer, leberartig,

nussig oder butterig, scharf, kdsig

zah, sandig, kaubar, faserig, gummiartig, weich,

hiihnerleberartig

Textur

3.3 Austern

Tabelle 19: Sensorische Merkmale zur Charakterisierung
von Geruch, Geschmack und Textur von Austern nach
EDMUNDS UND LILLARD (1979)

Geruch fischig, aromatisch, arteigen, frisch, scharf, sauer,
nach gekochten Kartoffeln, rein

Geschmack | fischig, bitter, stif3, arteigen, salzig, metallisch, frisch,

adstringierend, generelle Geschmacksintensitat, tro-

cken, erdig, 6lig oder fettig, sauer, nach Hihnerleber,

nach gekochten Kartoffeln

sandig, kaubar, faserig, trocken, gummiartig

Textur

Die Auster, insbesondere die Europdische Auster (Ostrea
edulis), wird als Nahrungsmittel so lange genutzt, wie Menschen
entlang der Kistenlinie siedeln. Bereits die Rémer betrieben
Austernfarmen. An Europdischen Austern verfolgten AARAAS
etal. (2004) sensorischeVeranderungen wahrend der Lagerung
lebender Austern in Eis und gekiihlt ohne Eis. Dabei wurden die
in Tabelle 20 aufgefiihrten sensorischen Parameter als relevant
fir die Qualitatsbewertung nach der Lagerung ausgewahlt. Zur
konkreten Bewertung der Qualitatsveranderungen wahrend der
Lagerung wurden dann allerdings nur die Verdnderungen des
Geruchs und Aussehens mit einem 7-Punkte-Schema bewertet
(Tabelle 21). Heutzutage ist die Austerindustrie ein bedeutender
Zweig der Aquakultur. Von der Pazifischen Auster (Crassostrea
gigas), die weltweit kultiviert ist und jetzt dominiert, werden 3
Mio t/Jahr geerntet. Fiir die sensorische Bewertung der Qualitat
(Frische) entwickelten HE et al. (2002) Frische-Richtlinien, die
auf der Qualitits Index Methode basieren. Die Autoren bemer-
ken allerdings, dass im Vergleich zum Fischfilet die einzelnen
Austern aus dem gleichen Fanggebiet sehr stark in Grofe, Form,
Mantel- und auch Kérperfarbe variieren. Dadurch ergaben sich
relativ grolle Standardabweichungen.

Tabelle 20: Sensorische Merkmale relevant fiir die
Bestimmung der Austernqualitat (AARAAS et al. 2004)

Geruch nach See, Seetang, Fisch, Muscheln, Krebsen,
Schlamm, Meer
Aussehen (ess- | Kiemen, Mantel, Farbe und Form des Korpers ohne

bare Teile) Mantel und Kiemen

Textur Kaubarkeit (1. Eindruck), Harte (nach langerem
Kauen),

Saftigkeit

Geschmack nach See, salzig, scharf, sli3, abgerundet, kremig,

nach Seetang, bitter, metallischer Nachgeschmack
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Tabelle 21: Bewertung der Qualitatsmerkmale von
Austern (Ostrea edulis L.) nach AARAAS et al. (2004) mit
einer 7-Punkte-Skale

der Skale (1) (4) der Skale (7)

Geruch

nach See/Seetang frisch neutral® nach Seetang bei
Ebbe
nach Fisch frisch neutral® ammoniakalisch
nach Muscheln, frisch neutral® nach sauren
Krebsen Krebsen
nach Schlamm nicht wahr- ausgepragt
nehmbar
Aussehen
Kiemen intakt aufgelost
Mantel ausgestreckt | ge-
schrumpft,
kontrahiert
Korper ohne Mantel |weif3, kremig durchsichtig
und Kiemen, Farbe
Kérper ohne Mantel | rund eingefallen
und Kiemen, Form

a dieses Merkmal nicht wahrnehmbar

Eine franzosische Arbeitsgruppe verdffentlichte 2011 At-
tribute, die bei der sensorischen Bewertung von Pazifischen
Austern aus kommerzieller Produktion in Frankreich verwen-
det wurden (Tabelle 21).

Tabelle 21. Beschreibung der Attribute fiir die

sensorische Bewertung von Pazifischen Austern
(Crassostrea gigas)

Geruch Gesamtintensitat, Seetang, Schlick

Aussehen |Wasser und Fleischanteil in der Schale, griine Farbe
der Kiemen

Textur Knackig, fleischig, Feuchtigkeit

Aroma Gesamtintensitat, Seetang, Jodsalz, salzig, Siifle,

Haselnussgeschmack, adstringierend, bitterer Nach-
geschmack

3.4 Kammmuscheln

Auch fir Kammmuscheln wurde ein kurzes QIM Schema
von BEKAERT vorgeschlagen, das besonderes Gewichtauf den
Adduktor Muskel, den wertbestimmenden Teil dieser Muschel-
art, legt (Tabelle 23).

DLG e.V., Ausschuss Sensorik

Tabelle 23: QIM Schema zur Bewertung von Kamm-
muscheln (Patinopecten spp.) nach BEKAERT (2005)

mal

Geruch Frisch, nach Meer, nach Seetang, 0
typischer Muschelgeruch
Neutral, frisch 1
Leicht verdorben, leicht ammoniakalisch |2
Sauer, muffig, verdorben, ammoniaka- |3
lisch

Kiemen Klar, orange 0
Weniger klar, braune Flecken 1
Braun 2

Adduktor Muskel | Klar, glasig, keine Verfarbung 0
Leichte Verfarbung, Rahmfarbe, 1
weniger klar
Leicht gelber Schein 2
Gelb-braune Flecken, liberwiegend gelb |3
gefarbt

Gesamtpunktzahl 0-8

3.5 Abalone (Meerohr)

SIRIPATRAWAN et al. (2008) entwickelten eine alternative
Frische-Index-Methode fiir den Muskel von Abalone (Meerohr)
(Haliotis asinina) verpackt in modifizierter Atmosphére oder in
Luftund gelagert bei 2 °C. Die sensorischen Merkmale fiir Ge-
ruch, Farbe und Aussehen wurden bewertet und anschliefSend
zur Bildung eines Frische-Index summiert. Die Farbe wurde
unterschieden zwischen 5 = gldnzende Farbe und 1 = matt,
verfarbt. Der Geruch ergab sich zwischen 5 =frisch/neutral und
1 =verdorben, sehr fischig. Das Aussehen wurde charakterisiert
durch 5 = kein Schleim und 1 = ausgesprochen schleimig. Die
Qualitat der Abalone wurde in 5 Stufen abgewertet: 5 = sehr
wiinschenswerte Qualitdt, 4 = mittelmaBig wiinschenswerte
Qualitat, 3 = noch wiinschenswerte Qualitit, 2 = etwas uner-
wiinschte Qualitét, T = ausgesprochen unerwiinschte Qualitt.
Die Proben wurden zuriickgewiesen, wenn die sensorischen
Merkmale eine Punktzahl von 2,5 unterschritten.

Diese sehr kurze Einflihrung in das umfangreiche Gebiet der
Sensorik von Weichtieren kann eine intensive Beschaftigung mit
Originalliteratur nicht ersetzen, sie mochte aber mindestens
einen kleinen Einblick in dieses faszinierende Gebiet geben
und Neugier auf mehr wecken.

Autor: Prof. Dr. J. Oehlenschldger, Mitglied im DLG-Aus-
schuss Sensorik, Buchholz in der Nordheide

Literatur:

In dieser Veroffentlichung ist das Material aller DLG-Arbeits-
blétter Seafood zu finden: Reinhard Schubring und Jérg Oehlen-
schldger: Spezielle Sensorik von Fisch, Krebs- und Weichtieren.
In: Handbuch Fisch, Krebs- und Weichtiere. Hrg. M. Keller,
Behrs Verlag, Hamburg, 139 und 69 S.

Eschborner LandstralRe 122, 60489 Frankfurt am Main
Telefon: 069/24788-360 , Fax: 069/24788-8360
E-Mail: B.Schneider@DLG.org; Internet: www.DLG.org/sensorikausschuss.html

DLG-Expertenwissen Sensorik 01/2013



