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Tab. 17: Mikrobiologische Befunde aus 76 vakuumverpackten Räucherforellenfilets aus

dem Einzelhandel (log KbE/g)

Nr. GKZ Pseudomonaden Hefen Laktobazillen Coliforme

1 2,00 2,00 <2 <2 <2
2 5,63 4,94 4,51 3,70 <2

3 5,00 3,28 4,20 <2 <2

4 6,77 4,89 3,00 3,77 <2

5 < 2 <2 <2 <2 <2

6 < 2 <2 <2 <2 <2

7 5,18 5,18 4,28 <2 <2

8 6,86 5,91 2,78 <2 <2

9 4,28 3,08 3,18 <2 <2

10 5,18 4,58 3,20 3,73 <2

11 6,38 <2 2,85 6,34 <2

12 7,69 <2 2,72 7,51 <2

13 5,99 5,93 2,60 <2 <2

14 3,58 3,15 2,44 <2 3,38

15 4,43 4,28 2,30 <2 <2

16 6,38 4,28 3,91 <2 <2

17 6,38 6,26 4,51 <2 <2

18 6,99 6,88 4,71 3,43 <2

19 8,18 8,15 6,76 <2 <2

20 8,30 <2 4,85 <2 <2

21 7,90 <2 4,88 7,90 3,43

22 8,18 <2 3,04 7,83 <2

23 7,60 4,54 4,88 7,60 3,91

24 7,60 3,43 4,59 7,15 4,15

25 7,68 6,34 2,95 7,40 6,73

26 7,84 7,49 3,15 7,15 6,83

27 2,30 <2 2,00 <2 <2

28 6,83 4,04 <2 5,41 4,28

29 7,65 3,43 5,23 6,83 3,43

30 8,97 4,38 4,34 7,23 3,43

31 6,04 5,08 <2 <2 <2

32 4,28 4,28 2,04 2,00 <2

33 3,79 3,60 2,63 <2 <2

34 6,61 6,61 3,79 <2 4,48

35 7,58 6,04 3,43 6,23 6,81

36 7,60 6,32 4,75 6,48 6,79

37 6,95 6,93 2,18 <2 4,34

38 6,93 6,88 3,00 3,73 4,66
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Tab. 17: Fortsetzung

Nr. GKZ Pseudomonaden Hefen Laktobazillen Coliforme

39 6,58 <2 3,67 <2 <2
40 3,73 <2 2,26 3,91 <2

41 8,58 <2 3,72 6,41 6,04

42 3,43 <2 <2 <2 <2

43 6,85 5,54 5,08 3,90 <2

44 7,40 4,91 2,90 6,73 4,38

45 8,52 5,91 2,90 6,51 4,38

46 8,56 6,20 3,11 5,08 7,08

47 8,28 3,75 3,15 7,45 6,66

48 7,79 <2 4,61 7,63 6,28

49 7,84 2,30 4,77 7,83 <2

50 3,85 <2 4,15 3,20 <2

51 7,04 6,71 5,59 6,15 6,15

52 6,99 6,63 6,04 <2 6,20

53 2,70 <2 <2 <2 <2

54 < 2 <2 <2 <2 <2

55 6,54 <2 4,66 6,38 3,20

56 8,08 <2 4,73 8,00 <2

57 6,40 6,04 2,70 5,72 <2

58 7,15 <2 3,36 <2 <2

59 2,00 <2 2,00 <2 <2

60 4,63 <2 4,69 <2 <2

61 4,20 3,43 <2 <2 2,85

62 < 2 <2 <2 <2 <2

63 6,73 4,20 3,20 6,73 <2

64 5,04 4,04 3,49 3,43 <2

65 5,04 2,78 2,60 3,46 <2

66 7,98 <2 3,04 7,04 6,34

67 7,61 5,90 4,38 4,43 4,98

68 7,43 5,43 6,15 6,49 6,83

69 8,30 <2 5,32 7,52 7,11

70 8,04 <2 4,04 8,04 3,73

71 6,92 6,58 4,43 <2 5,28

72 7,04 6,88 4,43 6,28 <2

73 8,20 7,88 3,91 7,56 <2

74 5,43 <2 5,15 <2 <2

75 5,43 4,34 2,90 4,77 <2

76 6,76 5,43 3,79 6,76 4,96
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Tab. 18: Mikrobiologische Befunde aus 44 vakuumverpackten Räucherforellenfilets aus dem

Großhandel (log KbE/g)

Nr. GKZ Pseudomonaden Hefen Laktobazillen Coliforme

1 5,38 2,30 2,52 <2 <2

2 4,61 <2 2,90 <2 <2

3 5,59 <2 3,08 3,91 <2

4 7,15 <2 2,62 4,68 <2

5 7,78 <2 5,48 2,30 <2

6 7,57 <2 3,94 4,63 6,38

7 7,88 <2 2,18 <2 <2

8 7,81 <2 <2 <2 <2

9 3,78 <2 3,73 <2 <2

10 7,96 4,43 4,15 6,59 3,43

11 7,32 7,26 4,79 <2 4,66

12 7,04 6,04 6,15 5,30 4,69

13 7,94 7,04 5,60 6,66 6,34

14 8,08 7,26 6,23 4,51 6,04

15 4,04 <2 <2 <2 <2

16 4,08 <2 2,90 <2 <2

17 2,90 <2 2,60 2,00 <2

18 3,30 <2 <2 <2 <2

19 < 2 <2 <2 <2 <2

20 < 2 <2 <2 <2 <2

21 < 2 <2 <2 <2 <

22 6,38 <2 3,92 5,81 2,90

23 8,00 <2 4,36 6,51 6,20

24 7,54 6,73 6,15 <2 5,76

25 6,18 3,91 5,91 <2 <2

26 6,38 3,15 <2 <2 <2

27 8,32 7,36 <2 <2 <2

28 6,86 5,45 <2 <2 <2

29 7,41 7,20 4,66 3,15 <2

30 3,00 <2 2,00 <2 <2

31 6,38 <2 2,00 <2 <2

32 6,38 4,38 5,54 5,41 2,30

33 8,26 <2 <2 7,96 7,77

34 4,20 2,70 2,48 4,20 <2

35 6,58 4,88 <2 <2 <2

36 6,15 <2 4,51 2,95 <2

37 5,28 <2 5,00 <2 <2

38 6,61 5,91 4,61 5,91 <2

39 4,46 <2 3,72 3,11 <2

40 7,51 7,11 5,34 7,40 <2

41 6,20 5,73 <2 5,04 <2

42 5,38 2,95 <2 5,08 <2

43 7,88 2,60 <2 7,84 <2

44 8,45 4,15 2,95 8,20 <2
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Tab. 19: Mikrobiologische Befunde aus 28 vakuumverpackten Räucherforellenfilets aus Her-

stellerbetrieben (log KbE/g)

Nr. GKZ Pseudomonaden Hefen Laktobazillen Coliforme

1 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

2 2,48 < 2 < 2 < 2 < 2

3 < 2 < 2 2,00 < 2 < 2

4 5,76 5,76 2,30 < 2 < 2

5 5,57 5,20 2,11 < 2 < 2

6 < 2 < 2 2,36 < 2 < 2

7 3,36 < 2 2,88 2,00 < 2

8 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

9 2,48 < 2 2,00 < 2 < 2

10 2,60 < 2 2,79 < 2 < 2

11 4,51 < 2 2,00 < 2 < 2

12 6,69 5,91 < 2 < 2 2,00

13 7,76 6,57 5,63 < 2 < 2

14 8,46 7,94 5,53 6,28 6,20

15 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

16 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

17 4,34 < 2 2,60 3,43 < 2

18 4,58 < 2 2,38 3,43 < 2

19 2,30 < 2 < 2 < 2 < 2

20 7,49 < 2 2,30 3,43 < 2

21 4,04 < 2 < 2 3,08 < 2

22 3,00 < 2 4,85 < 2 < 2

23 2,00 < 2 < 2 < 2 < 2

24 2,30 < 2 3,20 2,00 < 2

25 3,20 < 2 3,11 < 2 < 2

26 4,15 < 2 2,48 3,91 < 2

27 4,71 < 2 2,00 3,30 < 2

28 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
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Tab. 23: Anzahl, Zeitpunkt und Dauer der Abtauphasen sowie Anstieg der Lufttemperatur

während der Abtauphasen

Betrieb Anzahl /

 Tag

Zeitpunkt

[[[[hh.mm.]]]]
Dauer

[[[[min.]]]]
Temperaturanstieg

[[[[°C]]]]

Zuluft Umgebung

1 2 8.00/21.00 40-60 5,8 4,7

2 4 0.40/6.40/12.40/18.40 20 5,9 5,3

3 2 7.00/19.00 40-50 8,0 7,3

4 6 3.00/7.00/11.00/15.00/19.00/23.00 20 5,6 2,8

5 2 8.00/20.00 10 11,4 8,6

6 3 21.30/2.00/7.30 20-40 11,3 9,8

7 3 3.00/8.00/21.00 20-30 7,9 7,0

8 6 3.00/7.00/11.00/15.00/19.00/23.00 20-30 7,6 4,8

9 4 5.20/11.20/17.20/23.20 30-40 8,6 6,0

10 2 20.00/6.00 20-30 3,7 6,0

11 1-4 unregelmäßig 50 5,9 4,8

12 4 1.30/8.30/13.30/21.30 20-40 10,1 -
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Tab. 24: Ergebnisse der Temperaturmessung in Verkaufskühlmöbeln des Lebensmittelhandels

(n=12)

Betrieb Temperatur-
anzeige

Kühlregal
[[[[°C]]]]

Einmal-
messung

[[[[°C]]]]

Langzeitmessung

[[[[°C]]]]

Lagertemperatur
lt. Verpackung

[[[[°C]]]]

Mittelwert Min. Max.

1 3,0c 4,0c 4,47a 2,8 5,9 0 - 5

4,47b 2,9 7,9

4,05c 1,0 9,9

4,92d 2,9 9,6

2 1,5 1,4 1,05 -1,2 5,1 2 - 6

1,96 -1,3 5,6

1,38 -1,9 7,3

1,70 -1,3 7,0

3 5,0 9,2 7,08 4,4 12,1 2 - 6

8,27 5,4 12,8

7,63 3,1 14,9

7,73 2,9 15,7

4 4,0 - 7,00 5,5 8,9 2 - 7

9,81 8,0 11,5

6,85 3,3 12,5

9,73 7,5 12,5

5 1,0 0,9 1,71 -1,1 4,3 4 - 7

0,39 -1,6 3,1

0,12 -2,2 8,7

-0,42 -2,0 11,0
6 0,0 c 4,7 c 2,41 a -0,9 9,7 2 - 6

3,25 b 0,5 9,0

2,12 c -1,0 11,9

1,14 d -3,3 12,4

7 5,0 10,3 4,73 2,6 7,9 2 - 7

5,85 3,8 9,9

4,13 1,0 12,0

6,35 3,4 13,4

8 2,5 - 6,39 4,8 10,7 2 - 7

8,20 5,0 10,8

5,57 2,0 13,2

8,24 5,2 13,0
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Tab. 24: Fortsetzung

Betrieb Temperatur-
anzeige

Kühlregal
[[[[°C]]]]

Einmal-
messung

[[[[°C]]]]

Langzeitmessung

[[[[°C]]]]

Lagertemperatur
lt. Verpackung

[[[[°C]]]]

Mittelwert Min. Max.

9 5,0 5,7 7,20 5,2 9,9 2 - 7

5,36 3,5 9,0
2,96 -0,1 11,6

5,31 3,1 11,3

10 4,0 1,7 1,61 0,5 4,8 5 - 7

5,68 4,2 7,9
1,21 -0,9 7,2

4,13 2,9 7,8

11 5,0 5,8 3,31 2,5 5,9 2 - 7

3,19 1,9 6,4
2,98 1,0 8,9

3,47 0,9 8,3

12 9,0 5,4 1,03a -3,2 7,1 2 - 6

2,09c -2,0 12,2

a Produkttemperatur 1; b Produkttemperatur 2; c Lufttemperatur 1; d Lufttemperatur 2
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Tab. 26 a)-c): Entwicklung der Keimzahlen in geräucherten Forellenfilets während der Lage-

rung (Mittelwerte aus drei untersuchten Proben, log KbE/g)

a) Lagertemperatur: 3,5 °C

Lagerungstage Gesamtkeimzahl Laktobazillen Mikrokokkazeen Hefen

1 2,20 < 2 2,00 < 2

5 2,40 < 2 2,30 < 2

8 2,00 < 2 2,00 < 2

12 2,20 < 2 2,11 < 2

15 2,80 < 2 2,67 < 2

19 2,76 2,60 2,23 < 2

22 3,71 3,57 < 2 3,04

26 7,26 7,26 < 2 3,74

29 6,18 6,18 < 2 3,46

33 6,63 6,63 2,00 3,32

b)  Lagertemperatur: 11 °C

Lagerungstage Gesamtkeimzahl Laktobazillen Mikrokokkazeen Hefen

1 2,36 2,00 2,11 < 2

5 < 2 < 2 < 2 < 2

8 6,00 6,00 < 2 < 2

12 7,08 7,04 < 2 4,04

15 6,11 6,04 4,94 4,49

19 7,90 7,90 3,04 3,86

22 6,87 6,86 4,40 4,43

26 6,28 6,28 5,15 3,94

29 8,30 7,83 4,23 3,08

c) Lagertemperatur: 6 °C

Lagerungstage Gesamtkeimzahl Laktobazillen Mikrokokkazeen Hefen

1 2,52 2,36 2,00 < 2

5 3,20 3,15 2,18 < 2

8 5,40 5,40 < 2 < 2

12 5,72 5,43 < 2 < 2

15 7,57 7,57 < 2 3,08

19 7,60 7,60 < 2 3,18

22 7,30 7,30 < 2 3,92

26 6,63 6,63 3,26 3,26

29 8,11 8,11 < 2 2,11
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Tab. 27: TVB-N-Gehalte von geräucherten, vakuumverpackten Forellenfilets in mg/kg

Lagerdauer TVB-N (mg/kg)

3,5 °C 11 °C 6 °C

1 Tag 322,84 327,95 272,37

5 Tage 338,28 280,98 276,01

8 Tage 266,39 291,45 278,36

12 Tage 251,48 322,64 244,09

15 Tage 307,20 293,65 268,59

19 Tage 301,39 319,94 286,69

22 Tage 264,74 330,05 270,86

26 Tage 292,11 295,82 296,08

29 Tage 278,22 297,22 288,69

33 Tage 258,79 n. b. n. b.
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Meßskala

✹ Extremwert

���� Ausreißer

75%-Quartil (x75)

Median (x50)

25%-Quartil (x25)

���� Ausreißer

✹ Extremwert

Abb. 5:  Box- und Whisker-Plot

höchster Stichprobenwert, der nicht als
      Extremwert oder Ausreißer klassifiziert wird

niedrigster Stichprobenwert, der nicht als
      Extremwert oder Ausreißer klassifiziert wird


