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1. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE (KURZFORM)

Untersucht wurden die Qualititsverdnderungen bei der Verarbeitung und Lagerung von
Okologisch und konventionell erzeugten Riucherforellen. Wegen fehlender fundierter
Grundlagen werden diese beiden Produktionsformen oft eher subjektiv bewertet, so dass die
vorliegenden Ergebnisse zu einer Versachlichung der Beurteilung beitragen konnen.

Durch Besichtigungen kleiner bis mittelstdndischer Rauchereien in verschiedenen Teilen der
Bundesrepublik wurden individuelle Verarbeitungsstrukturen erfasst. In Versuchen wurden
die Auswirkungen der wichtigsten Arbeitsschritte auf die Qualitdt ndher untersucht.

Die Aufzucht der Forellen wurde unter standardisierten Bedingungen durchgefiihrt
(Modellversuch). Die fir die Produktqualitit  entscheidenden = Parameter
Futterzusammensetzung und Besatzdichte entsprachen den 6kologischen und konventionellen
Zuchtbedingungen, wéhrend alle anderen EinflussgroBen (z.B. Wasserqualitidt) konstant
gehalten wurden.

Es wurden verschiedene Okofutter fiir Forellen getestet und mit einem konventionellen Futter
(Standardfutter) hinsichtlich Wachstum, Futterauswertung und Proteinausnutzung verglichen.
Extrudiertes Okofutter desselben Herstellers schnitt deutlich besser ab als pelletiertes. Daher
ist es sinnvoll, dass betroffene Okoverbinde ihre Richtlinien geéindert und extrudierte Futter
in der dkologischen Aquakultur zugelassen haben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das als hochwertig bekannte konventionelle
,Standardfutter”, gegeniiber den drei getesteten Okofuttern in diesem Versuch bei 4 mm-
PelletgroBe nur relativ geringe Leistungsvorteile zeigte, in kleineren Gréfen (2 mm) aber
deutlichere Vorteile hatte.

Mit durchschnittlich 6,0 % Fett waren die gerducherten konventionellen Forellen des
Modellversuches deutlicher fetter als die 0©kologisch aufgezogen (4,5 %). Die
Rohproteingehalte waren mit 21,4 % bzw. 21,6 % typisch. Die Salzgehalte lagen mit 1,44 %
(konventionell) bzw. 1,8 % relativ hoch. Die Handelsproben hatten Fettgehalte zwischen 6
und 9 % und Salzgehalte zwischen 0,8 und 1,6 %.

Es wurden Lagerversuche (2-4 °C /28 Tage) mit den Raucherforellen des Modellversuches
(Ganzfisch, vakuumverpackte Filets) durchgefiihrt. Vergleichend dazu wurde Handelsware
(ganzen Raucherforellen /konventionell; vakuumverpackte Forellen und -filets/ 6kologisch)
gelagert. Die Proben wurden mikrobiologisch, sensorisch, chemisch und mit physikalischen
Methoden (Farbmessung, elektronische Nase) beurteilt.

Die Messung der fliichtigen stickstoffhaltigen Basen, Trimethylamin- und Dimethylamin-
Gehalte war zur Verfolgung von lagerungsbedingten Qualitdtsverdnderungen nicht geeignet,
ebenso die Bestimmung des Redoxpotentials und von Muskelinhaltsstoffen wie
Malondialdehyd (Indikator fiir eine Fettoxidation). Der Gehalt an dem Antioxidans
Glutathion lieB keinen Riickschluss auf die Frische der Riucherfische und die Aufzuchtsform
Zu.

Die einzelnen Komponenten und die Gehalte an mehrfach ungesittigten Fettsduren
verdnderten sich nicht mit der Lagerung. Die Fettsdureverteilung war fiir Forellen aus der
Aquakultur typisch. Es ergaben sich fiir einige Fettsduren aufzuchtsbedingte unterschiedliche
Gehalte als Folge der unterschiedlichen Futtermittel, die aber als erndhrungsphysiologisch
unbedeutend zu werten sind.
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Alle untersuchten Proben (Modellversuch, Handel) waren unter mikrobiologischen Aspekten
von guter oder sehr guter Qualitit. In konventionellen vakuumverpackten Réucherfilets
wurden jedoch seltener Bakterien und im Vergleich niedrigere Gesamtkeimzahlen gegeniiber
den 6kologisch produzierten gefunden. Die Befunde gaben jedoch in keinem Fall Anlass zu
Beanstandungen noch waren sie geeignet, die sensorischen Ergebnisse zu beeinflussen.

Die Qualitdt der Proben nahm kontinuierlich ab, war jedoch bei beiden Produktformen am
Ende der sensorischen Verkostungen (empfohlene Haltbarkeit, Mindesthaltbarkeitsdatum)
durchaus noch als durchschnittlich zu bezeichnen und keinesfalls verdorben.

Mit proteinanalytischen Methoden (isoelektrische Fokussierung der wasserldslichen Proteine/
Flockungstest nach Coretti) zur Bestimmung der Erhitzungstemperatur von gerducherten
Forellen wurde festgestellt, dass die in den Leitsdtzen geforderte Kerntemperatur von 60 °C
nicht immer erreicht wurde. Dies bestétigten die Analysen von 17 Handelsproben, von denen
2 deutlich unter 55 °C gerduchert worden waren. Bei der untersuchten Bioware war sie
zuverlidssig erreicht worden.

Insgesamt gab es keine statistisch abzusichernden Unterschiede zwischen den
konventionellen und den 0&kologischen Forellenprodukten des Modellversuches. In
Ubereinstimmung mit fritheren Ergebnissen an rohen Forellen lieBen die Untersuchungen
keine Riickschliisse auf die Produktionsform zu.

Die Befragung in den Betrieben =zeigte, dass es nur sehr selten standardisierte
Produktionsablidufe gibt. Eigene Rezepturen und Erfahrung sind bestimmend. Die
hauptsdchlichen Unterschiede liegen bei den Salzungsbedingungen fiir die Rohware und der
Temperaturfithrung wiahrend der Raucherung.

In Versuchen wurden die Auswirkungen der hauptsichlich praktizierten Verfahren auf die
Hohe der Salzgehalte im Produkt ermittelt, die je nach Rezeptur im gerducherten
Muskelfleisch zwischen 1 und 2 % lagen. Laken bei niedrigen Temperaturen (2 °C / 16 °C)
reduzierte die Salzaufnahme.

Eine Uberpriifung der erreichten Kerntemperatur beim Réuchern ist iiberwiegend nicht iiblich.
Versuche mit verschiedenen Riaucheréfen dokumentierten, dass die Temperaturen im
Réuchergut stets niedriger waren als die Ofentemperatur, unabhéngig davon, ob schnell oder
langsam erhitzt wurde. Die Messung in der Kammer lie} keine zuverldssigen Riickschliisse
auf die Kerntemperatur zu und sollte bei den praxisiiblichen Verfahren durch Messungen in
den Forellen nachgepriift werden.

Die besuchten oOkologisch arbeitenden Betriebe waren modern ausgestattet unter
Bertiicksichtigung heutiger Hygienestandards. Sie zeigen, dass sich die Grundsétze einer
okologischen Produktion und einer modernen Betriebsfithrung nicht ausschlielen sondern im
Gegenteil durch die Richtlinien des 6kologischen Landbaus forciert werden.



Qualititsverdnderung bei Verarbeitung und Lagerung von ausgewdhlten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen

2. ZIELE UND AUFGABENSTELLUNG DES PROJEKTES

Forellenteichwirtschaften sind seit Jahren der erfolgreichste Zweig der deutschen
Binnenfischerei. Rund 19000 t Speiseforellen wurden in Deutschland 2005 produziert,
hauptséchlich in den siidlichen Landesteilen. Zusammen mit den Importen wurden 35 000 t
Forellen an inldndische Verbraucher abgesetzt (1).

Im Vergleich zu den Anlandungen von Seefischen muss man die Produktion von
SiiBwasserfischen allerdings als eher bescheiden einstufen. Dennoch nimmt die Forelle als
zweitwichtigster StiBwasserfisch nach dem Lachs beim Verbraucher in der Rangfolge der
beliebtesten Fischarten immerhin Platz 6 ein (2).

Der Umsatz mit Erzeugnissen aus der dkologischen Aquakultur ist in Deutschland weltweit
am hochsten. Der Anteil der heimischen Produktion spiegelt das jedoch nicht wider. Bei
Forellen basiert sie nur auf wenigen Betrieben und ist mit einer jéhrlich gehandelten Menge
von ca. 100 t eher unbedeutend.

Unabhéngig ob konventionell oder o6kologisch ausgerichtet, sind die Betriebsgroflen in
Deutschland {iberwiegend klein. Aufzucht und Vermarktung gehen in der Regel Hand in
Hand. Die Absatzwege fiir Forellen und Forellenprodukte sind regional sehr verschieden und
hiangen von der Grof3e, Struktur und Lage der Betriebe ab. Traditionell wird der liberwiegende
Teil der Forellen direkt als Frischware vermarktet, d. h. es wird ab Hof oder auf regionalen
Mairkten verkauft. Um die Produktvielfalt zu erhohen, ziehen viele Ziichter als Nebenfische z.
B. Bachforellen, Saiblinge oder Aschen auf, die vergleichbare Umgebungsanspriiche stellen.

Zu dem Angebot frischer Forellen ist in den letzten Jahren verstirkt eine weitergehende
Verarbeitung und Veredelung der Rohware hinzugekommen. Insbesondere das Réuchern
erhoht den Verkaufspreis deutlich und bietet zusitzliche Mdoglichkeiten zur Wertschopfung,
die den Mehraufwand lohnen. Typische Forellenprodukte sind heiB-gerducherte, d. h. auf
mindestens 60°C erhitzte, ausgenommene ganze Fische. Auch das anschlieBende Filetieren
und damit die Vermarktung gerducherter Forellenfilets gehoren inzwischen zum Standard-
angebot, ebenso das in Stiddeutschland sehr verbreitete Abpacken dieser Ware unter Vakuum.
Hier wird augenscheinlich dem Wunsch des Verbrauchers nach Erwerb eines verzehrsfertigen
Produktes und einer ldngeren Haltbarkeit durch die spezielle Verpackung Rechnung getragen.

Obwohl die Handhabung der unter Luftabschluss verpackten Ware grundsitzlich einfacher
ist, lehnen viele der kleinen Riuchereien diese Angebotsform ab, da sie ihrer Meinung nach
nicht den Erwartungen ihrer Kéufer nach einem frisch hergestellten, moglichst ohne
Verpackung im Verkaufstresen angebotenen Produkt entspricht. Andererseits vereinfacht sie
die Vermarktungsmoglichkeiten iiber den Lebensmitteleinzelhandel. Grundsitzlich ist
festzustellen, dass Biofachmirkte in der Regel aus logistischen Griinden vakuumverpackte
Forellen oder Forellenfilets handeln.

Die Vertriebswege der kleinen Réuchereien sind neben dem iiberwiegenden Direktverkauf die
Gastronomie und der Lebensmitteleinzelhandel, wobei hier die Absatzmdglichkeiten auf
Grund der glinstigeren Importprodukte zunehmend schwieriger geworden sind. Produkte von
Okologisch erzeugten Forellen aus den deutschen Kleinbetrieben fehlen in diesen wichtigen
Marktsegmenten fast vollig.
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Marktforschungsinstitute bescheinigen seit Jahren, dass bei den Verbrauchern ein starkes
Interesse an Bio-Lebensmitteln herrscht und dass das Potenzial fiir die Vermarktung von Bio-
Produkten bei weitem nicht ausgeschopft ist. Gerade im Bereich der gerducherten
Forellenerzeugnisse ist der Marktanteil der Bio-Produkte bisher als sehr niedrig einzustufen.

Es stellt sich daher die Frage, welche Argumente die Verbraucher ansprechen und sie zum
Kauf eines verhdltnismafig teuren Produktes animieren.

Zum einen kann es die Herausstellung der qualitativen Giite oder regionaler Besonderheiten
verbunden mit der handwerklichen Tradition sein, was allerdings nicht zwingend mit einer
Okologischen Produktionsform verbunden sein muss. Andererseits kann fiir eine entsprechend
interessierte Kduferschicht gerade die Produktion unter Einhaltung 6kologischer Richtlinien
ein entscheidendes Argument sein. Allerdings hat eine Studie des dkologischen Landbaus
gezeigt, dass der Kauf von Bio-Produkten mehrheitlich weniger aus Umweltaspekten oder
ideologischen Griinden erfolgt. Es sind iiberwiegend vielmehr personliche Motive
entscheidend. Sinnlich wahrnehmbare Produkteigenschaften wie Frische und Geschmack und
vor allem die Sicherheit und Gesundheit stehen im Vordergrund (3).

Unabhéngig von den Beweggriinden funktioniert die Kduferansprache aber nur, wenn mit
dem Produkt ein positives Image verbunden ist. Fiir einen hoheren Preis erwartet der
Verbraucher auch eine hohere und zuverléssig garantierte Qualitét.

Gerade diesem Aspekt wurden insbesondere Produkte aus okologischer Herstellung in den
letzten Jahren bei Qualitétstests nicht gerecht. Die ,,Stiftung Warentest™ zu vakuumverpackten
Forellenfilets (4) und Lachs (5) ebenso wie ,,Okotest“ zum Thema Lachs (6) bescheinigten
ihnen erhebliche mikrobiologische und sensorische Mingel. Dies ist fatal, denn gerade Bio-
Produkte werben mit gesundheitsbezogenen Argumenten und dem besseren Geschmack.

Ein objektiver Qualitdtsvergleich von Forellenerzeugnissen beider Produktionsformen fehlte
bisher. Dies ist nicht verwunderlich, da auf dem Wege des Forellensetzlings bis zum fertigen
Lebensmittel sehr viele Faktoren sowohl die Aufzucht der Fische als auch die Qualitit der
Rohware und letztendlich des verarbeiteten Produktes beeinflussen. So offenbarten die
Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Bioforelle in dem ein Vergleich der
Hilterungsbedingungen und der lebendfrischen Forellen aus verschiedenen kommerziellen
Zuchtanlagen erfolgte, dass die auf dem Markt erhédltliche Rohware vor allem die jeweiligen
Aufzuchtsbedingungen vor Ort widerspiegelt (7).

Das hier dargestellte Anschlussprojekt legte den Fokus auf die Qualitdt heilgerducherter
Forellenerzeugnisse als dem wichtigsten Veredlungsprodukt. Insbesondere wegen fehlender
fundierter Grundlagen werden 6kologische und nicht 6kologisch erzeugte Produkte oft eher
subjektiv bewertet, so dass die vorliegenden Ergebnisse zu einer Versachlichung der
Beurteilung beitragen kénnen.

Ein weiteres Ziel war die Frage der Produktsicherheit dieser Lebensmittel. Hierzu sind die
Einhaltung strenger hygienischer Standards bei der Verarbeitung in den Betrieben sowie
Kenntnisse {iiber die notwendigen Qualititsanforderungen wéhrend der Lagerung der
verschiedenen Produktformen eine notwendige Voraussetzung. Dies gilt gleichermaBen fiir
den konventionellen als auch den 6kologischen Bereich.

Durch Besuche in kleinen Réuchereien wurden viele individuelle Verarbeitungsstrukturen
erfasst. In einigen Modellversuchen wurden die Auswirkungen einzelner Arbeitsschritte ndher
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untersucht und bewertet. Als Ergebnis dieser praxisorientierten Analyse sollten mogliche
Ursachen von Qualitdtsproblemen benannt und qualitétssichernde MaBnahmen aufgezeigt
werden.

3. PLANUNG UND ABLAUF

Um eine sichere Aussage zur Qualitit von okologischen und konventionellen Raucher-
produkten treffen zu konnen, muss bereits die Aufzucht der Forellen unter standardisierten
Bedingungen erfolgen. Daher wurden Modellversuche durchgefiihrt, bei denen die fiir die
Produktqualitit entscheidenden Parameter Futterzusammensetzung und Besatzdichte den
Okologischen und konventionellen Zuchtbedingungen entsprachen, wéhrend alle anderen
EinflussgroBen, insbesondere die Wasserqualitit, konstant gehalten wurden.

Zur Aufzucht nach den Richtlinien von Okoverbinden gehért eine extensive Bewirtschaftung
sowie ein Futter, das bestimmten Vorgaben geniigen muss. Dieser Kopplung wurde im
Projekt entsprochen. Ebenso beim konventionellen Ansatz, bei dem ein handelsiibliches
Forellenfutter gegeben wurde und bei dem eine hdufig anzutreffende mittlere Besatzdichte
gewdhlt wurde.

Diese Versuche wurden am Institut fiir Fischereiokologie der Bundesforschungsanstalt fiir
Fischerei in Ahrensburg durchgefiihrt.

Um aus den Forellen Réucherprodukte mit gleich bleibend hoher Qualitit herzustellen, wurde
die aus der standardisierten Aufzucht resultierende Rohware in einem EU- zertifizierten
Betrieb, der u. a. auch Bio-Forellen verarbeitet, gerduchert, verpackt und unter optimalen
Bedingungen gelagert.

Zum Vergleich wurden Lagerversuche mit konventioneller und 6kologischer Handelsware
durchgefiihrt. Beurteilt wurden die sensorische und mikrobiologische Qualitét an sich als auch
die Verdnderungen wihrend der Lagerung. Zusétzlich wurden relevante chemische und
physikalische Parameter bestimmt.

Parallel dazu wurden Forellenrduchereien in verschiedenen Gebieten der Bundesrepublik
besucht, um einen Uberblick iiber die Produktionsbedingungen insbesondere in kleinen
Betrieben zu erhalten. Wesentliche Informationen iiber die Verarbeitung stammen also von
den Betreibern der Réuchereien selbst. Da diese Gespriache und Besichtigungen Zeit in
Anspruch nahmen und selbstverstindlich auf einer freiwilligen Kooperation beruhten, sei
allen Beteiligten an dieser Stelle nochmals ganz herzlich fiir ihre Unterstiitzung gedankt.

Bei den Besuchen in den Rauchereien wurde festgestellt, dass eigene Rezepturen und vor
allem Erfahrung den Produktionsablauf bestimmen. Dagegen sind Kenntnisse {iber die
Salzgehalte, die mit den verschiedenen Salzungsmethoden in den Betrieben erreicht werden,
iiberwiegend nur wage oder nicht vorhanden. Da auch der Salzgehalt Einfluss auf die
Lagerfahigkeit und Qualitdt der gerducherten Produkte hat, wurden einige praktische
Untersuchungen auf Basis der in der Praxis eingesetzten Salzungsverfahren durchgefiihrt.

Auch Temperaturmessungen in den Forellen wihrend des Rducherns, die gewéhrleisten, dass
eine Kerntemperatur von 60 °C erreicht wurde, werden in der Regel nicht durchgefiihrt.
Uberwiegend wird nach Erfahrung und Gefiihl gerduchert. Daher wurden zusitzliche
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Versuche durchgefiihrt, die den Einfluss des Temperaturprogramms auf die erreichten
Kerntemperaturen néher untersuchten.

Die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Projekt werden in einer
Handlungsempfehlung mit qualitédtssichernden Tipps fiir die Verarbeitung und Lagerung von
Réucherforellen zusammengefasst, die den realen Verhéltnissen angepasst ist, obgleich sie
bei der individuellen Vielfalt in den verschiedenen Kleinbetrieben nicht jede Besonderheit
berticksichtigen kann (in Vorbereitung).

Ablaufdiagramm (1) der durchgefiihrten Arbeiten: (FlieBschema mit zeitlichem Ablauf im
Anhang, Anlage 1):

Modellversuch Aufzucht von Forellen: Okologisch/konventionell

y

Herstellung von Riucherprodukten Besuch von Réuchereien
aus Forellen des Modellversuchs Statuserhebung
A A 4
Ganze Riucherfische Geriaucherte Filets,
Vergleichende Lagerung, vakuum-verpackt
Mikrobiologie, Sensorik, Vergleichende Lagerung, Lagerung von
chem.- physik. Analytik Mikrobiologie, Sensorik, kommerz. Produkten
chem.- physik. Analytik Mikrobiologie,
Sensorik, chem.- physik.
Analytik
A 4 \ 4 y

Auswertung der Ergebnisse )
Technologische Versuche

zur Verarbeitung

y

Handlungsempfehlung

4. AKTUELLER WISSENSCHAFTLICHER U. TECHNISCHER STAND

Seit dem 1. Januar 2006 gelten die neuen EU-Verordnungen des sogenannten
Lebensmittelhygienepaketes (VO (EG) Nr. 852/2004, VO (EG) Nr. 853/2004 und VO (EG)
Nr. 854/2004). Sie sind in allen Mitgliedsstaaten unmittelbar anzuwendendes Recht und 16sen
die nationalen Produktvorschriften (z. B. die Fischhygiene-Verordnung) ab. Diese Hygiene-
vorschriften gelten fiir die Erzeugung und Vermarktung aller Lebensmittel. Sie betreffen auch
die Kleinbetriebe, die nur einen Teil ihrer Erzeugnisse auflerhalb ihres Betriebes vermarkten.
(néheres dazu: ( 8))



Qualititsverdnderung bei Verarbeitung und Lagerung von ausgewdhlten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen

Forellen in Portionsgrofle werden hauptsachlich heiBBgerduchert. Nach den ,,Leitsdtzen fiir
Fische, Krebs- und Weichtiere und Erzeugnisse daraus* werden ,,heiBgerducherte Fische mit
frisch entwickeltem Rauch und einer Warmeeinwirkung von iiber 60 °C im Kern hergestellt®.

)

Unter 0kologischen Gesichtspunkten werden zurzeit in Deutschland vor allem Forellen nach
Richtlinien des Naturland-Verbandes geziichtet und vermarktet, die Vorschriften zur
Schlachtung, Verarbeitung und zum Rauchern enthalten (10).

4.1 Rahmenbedingungen zur Aufzucht von Forellen nach konventionellen
und okologischen Verfahren

Das nunmehr abgeschlossene BIFOLA - Projekt ist die Fortfilhrung der mit dem Projekt
,Bioforelle“ begonnenen Arbeiten zur Verbesserung der Wettbewerbsfdhigkeit von
Okologisch erzeugten Forellen. Widhrend im ersten Projekt ein Vergleich der
Haélterungsbedingungen und der lebendfrischen Forellen aus verschiedenen kommerziellen
Zuchtanlagen erfolgte, stand in diesem Projekt die Qualitit der Produkte im Vordergrund.

Aus den Ergebnissen des Forschungsvorhabens ,,Bioforelle ldsst sich ableiten, dass die auf
dem Markt erhiltlichen Forellen eine unterschiedliche Ausgangsqualitit haben konnen, die
vor allem die jeweiligen Aufzuchtbedingungen vor Ort widerspiegelt. Daher wurden im
ersten Teil dieses Projektes in Modellversuchen die Bedingungen so gewahlt, dass die fiir die
Produktqualitit mitentscheidenden Parameter Futterzusammensetzung und Besatzdichte den
Okologischen und konventionellen Zuchtbedingungen entsprachen, wéhrend alle anderen
EinflussgroBen, insbesondere die Wasserqualitit, konstant gehalten wurden.

Die wichtigsten Vorschriften der 6kologischen Produktion von Fischen umfassen das Medium
Wasser, die Satzfische, die Besatzdichte und damit verbunden die Sauerstoffversorgung, die
Tiergesundheit, das Futter sowie die Weiterverarbeitung. So darf die Gewissergiite des
genutzten Gewdéssers - hier wird fiir Salmoniden mindestens Gewéssergiite 11 gefordert - nicht
wesentlich verschlechtert werden. Daher miissen Futterreste und Stoffwechselprodukte dem
aus der Anlage ablaufenden Wasser entnommen und separat entsorgt bzw. verwendet werden.
Die Satzfische miissen mdoglichst aus 6kologisch anerkannter Aufzucht stammen. Lokalen
Herkiinften ist dabei Vorrang einzurdumen. Gentechnisch verdnderte Tiere bzw. solche mit
verandertem Chromosomensatz oder aus einer Behandlung zur Geschlechtsumkehrung
hervorgegangene bzw. deren Nachkommenschaft diirfen nicht eingesetzt werden. Als
Besatzdichte sind hochsten 10 kg/m’ zum Zeitpunkt der Ernte erlaubt. Ein Sauerstoffeintrag
mittels technischer MaBBnahmen ist nur voriibergehend gestattet, z.B. beim Transport, im
Bruthaus oder bei extremen Wetterlagen. Auch eine Dauerbeliiftung des Teiches wird
abgelehnt. Die Tiergesundheit ist durch vorbeugende Mallnahmen zu erhalten. Dazu diirfen
auch bestimmte natiirliche Substanzen routineméBig bzw. prophylaktisch gegeben werden.

Dagegen ist die Anwendung herkdmmlicher Arzneimittel an eine Verschreibung eines
Tierarztes gebunden. Sie erfordert das Doppelte der vorgeschriebenen Absetzzeiten.
Pflanzliche Bestandteile des Futters miissen, wo immer mdglich, nach den Vorschriften eines
Okoverbandes erzeugt sein. Futtermittel aus gentechnisch verinderten Organismen oder deren
Erzeugnissen diirfen nicht eingesetzt werden. Auch an die Verwendung tierischer
Bestandteile, hier insbesondere Fischmehl und Fischél, sind Restriktionen gekniipft. Es darf
nur aus (MSC-) zertifizierter, lokaler oder regionaler Fischerei stammen, aus Resten der
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Speisefischverarbeitung oder aus dem Beifang. Natiirliche Farbstoffe wie die Pigmente der
Phaffiahefe sind zugelassen, synthetische Farbstoffe und Aminosiduren dagegen nicht.

Wie bereits oben ausgefiihrt, werden an ein Okofutter zur Aufzucht von Forellen spezielle
Anforderungen gestellt, ohne die es keine Moglichkeit zur Zertifizierung des Futters und
letztlich zur Produktion von Okoforellen gibt. Dabei sind die Anforderungen von Zertifizierer
zu Zertifizierer unterschiedlich. Weiterhin bedeutet die Herstellung eines solchen Futters
einen hohen finanziellen und Arbeitsaufwand, da der herkommliche Produktionsprozess
gestoppt und zundchst die gesamte Produktionsstralle gereinigt werden muss. Die erlaubten
Zutaten miissen verfiigbar sein und dennoch wird nur eine relativ kleine Menge Futter
hergestellt, da die Nachfrage bei der geringen Okoforellenproduktion sowohl in Deutschland
als auch in Europa relativ gering ist.

Eine Umfrage bei européischen Herstellern ergab neben den schon bekannten Herstellern aus
Dinemark und Deutschland, dass es noch je einen weiteren Produzenten von Okofuttermitteln
fiir Forellen in Frankreich sowie auch in Irland gibt. Ein Transport von Futtern {iber weite
Strecken kommt aus Kostengriinden kaum in Betracht, zumal diese Futter sowieso schon
teurer sind als die herkdmmlichen. Mit dem Konzept der Regionalisierung der gesamten
Produktion, wie fiir die 6kologische Landwirtschaft gefordert, ist ein Ferntransport ebenfalls
nicht zu vereinbaren.

Zusitzlich stellt sich die Vielfalt an Zertifizierern mit ihren unterschiedlichen Vorschriften als
Hindernis fiir die Futtermittelproduzenten dar, denn sie sind gezwungen bei jedem dieser
Verbidnde eine Zertifizierung zu beantragen, wenn sie in unterschiedliche Linder mit jeweils
anderen Vorschriften exportieren wollen.

Anzumerken ist weiterhin, dass grofle Futtermittelhersteller aufgrund der Maschinen-
ausstattung andere technische Maoglichkeiten der Futterherstellung haben als kleinere
Anbieter. Dies erlaubt es ithnen, auch extrudierte, schwimmfahige Futter zu produzieren, die
sich im Vergleich zu pelletierten, sinkenden Futtern durch einen hoheren Fettgehalt
auszeichnen. Dies wiederum bedeutet bei Forellen eine bessere Futterverwertung,
verringerten Einsatz von Eiwei3 fiir den Betriebsstoffwechsel des Fisches zugunsten der
Fettkomponente als entscheidendem Energietrdger und damit eine Umweltentlastung durch
reduzierte Stickstoffexkretion.

4. 2. Untersuchungen zur Qualitit von geriucherten Forellenprodukten

Um auf dem Markt bestehen zu konnen, miissen gerade Bioprodukte, wie gerducherte
Forellen oder Forellenfilets, in hygienischer und geschmacklicher Hinsicht mit
konventionellen Produkten vergleichbar sein. Die bereits erwidhnten Untersuchungsergebnisse
von ,,Stiftung Warentest* (4) zum Thema vakuumverpackte Forellenfilets zeigten jedoch bei
dem einzigen untersuchten Bioprodukt erhebliche mikrobiologische und sensorische Méngel.
Offensichtlich sind die Ursachen in der Verarbeitung bzw. bei der Art und Dauer der
Lagerung zu suchen, da unsere Resultate aus dem Projekt Bioforelle (7) gezeigt haben, dass
die Qualitdt der frisch den Teichen entnommenen Forellen ausgezeichnet war.

Weitere Qualitdtsuntersuchungen von Fischereiprodukten aus okologischer Erzeugung
wurden nach unserem Kenntnisstand bislang noch nicht durchgefiihrt. Lediglich die ,,Stiftung
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Warentest™ (5) hat vakuumverpackte aufgeschnittene Seiten von gerduchertem Wildlachs und
von gerduchertem konventionell bzw. oOkologisch geziichtetem Farmlachs hinsichtlich
Zusammensetzung, Schadstoffgehalten, mikrobiologischer Qualitdt und sensorischer Eigen-
schaften am letzten Tag der deklarierten Mindesthaltbarkeit priifen lassen. Alle untersuchten
gerducherten Wildlachs- und Biolachsseiten hatten eine mangelhafte mikrobiologische
Qualitdt und einige dieser Produkte wiesen deutliche sensorische Fehler auf. Die
konventionell gefarmten Lachse schnitten bis auf einige Ausnahmen besser ab.

Zum Vergleich von herkommlichen und okologisch erzeugten Forellen speziell unter
mikrobiologischen Aspekten liegen bisher keine systematischen Untersuchungen vor. Es
liegen nur Vergleichsanalysen zwischen wildgefangenen Forellen und gefarmten
Regenbogenforellen vor, aus denen bekannt ist, dass die Fische aus der Aquakultur um 1-2
log-Einheiten niedrigere Gesamtkeimgehalte auf der Haut, den Kiemen und im Darm
enthalten (11). In einer weiteren Arbeit konnte dieselbe Arbeitsgruppe zeigen, dass diese
Aussage auch fiir das Auftreten von mesophilen Aeromonaden gilt (12).

Bezogen auf die Produkte sind Veroffentlichungen iiber das Réuchern konventioneller
Forellen in kleinen bzw. mittelstindischen Betrieben bereits mehr als 10 Jahre alt.
Verschiedene Autoren befassten sich mit dem Hygienestatus und der Haltbarkeit gerducherter
Forellenerzeugnisse (lose, vakuumverpackt, auch aus der Aquakultur) und stellten fest, dass
sowohl der Ablauf nach dem Ré&uchern bis zum verpackten Lebensmittel als auch die
Personalhygiene kritische Punkte des Gesamtablaufs darstellen (13, 14, 15).

Der mikrobiologische Verderb von lose gelagertem Réucherfisch ist von entsprechenden
sensorischen Maingeln begleitet, so dass eine Gesundheitsgefdhrdung in der Regel
auszuschlieBen ist, da die Ware nicht mehr konsumiert wird. Eine Lagerzeit von max. 10
Tagen wird als vertretbar angesehen (16). Riduchern und die Verpackung unter Vakuum
hemmt einen groBen Teil der aeroben Verderbnisflora, dennoch darf die konservierende
Wirkung nicht iiberschétzt werden und zu nicht vertretbaren Restlaufzeiten der Produkte
fiilhren. Sofern die Autoren Haltbarkeitsempfehlungen geben, sind sie auf Grund der
Untersuchungsergebnisse unterschiedlich und liegen zwischen 10 bis 12 Tagen fiir
vakuumverpackte Filets bei 4-6 °C und 14 Tagen bei max. 4 °C und 16-18 Tagen fiir ganze
Forellen bei 4-6 °C.

Das Bundesinstitut flir Risikobewertung empfiehlt Lagertemperaturen, die optimal unter 3 °C
liegen sollten und eine sichere Einhaltung der Kiihlkette von der Produktion bis zum Verkauf.
(17). Starke Temperaturerhohungen bei Transport und Verkauf sind zu vermeiden. Die
Empfehlungen zielen darauf ab, das Wachstum von Clostridien, speziell von Clostridium
botulinum, zu verhindern. Ausloser fiir diese Empfehlung waren mehrere Krankheitsfille
nach dem Verzehr von vakuumverpackten gerducherten Forellen. Diese so genannten
Botulismus-Erkrankungen sind eher selten. Wegen des verbreiteten Vorkommens von
Clostridien kann eine natiirliche Belastung von Fisch und anderen tierischen Lebensmittel
jedoch nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Bei der Verarbeitung und Lagerung muss
daher sorgfiltig und hygienisch gearbeitet werden. Niedrige Salzgehalte und eine ,,milde*
Réucherung, wie sie typischerweise bei Forellen iiblich sind, bedeuten keine wirklichen
Hiirden fiir Mikroorganismen, denn die damit verbundenen hohe Feuchtigkeitsgehalte in
Verbindung mit einem geeigneten pH-Wert liefern ein gutes Uberlebensmilieu (18, 19).
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5. MATERIAL UND METHODEN

5.1 Vor-Ort Erhebung in Riucherbetrieben

Ein wesentlicher Teil des Projektes war es, einen dokumentierbaren Uberblick iiber die
Verarbeitungsbedingungen und Prozessabldufe in den Betrieben zu bekommen. Dazu wurde
ein Fragebogen ausgearbeitet, der allerdings in der Folge mehrfach iiberarbeitet und auch

erweitert wurde. Er

beinhaltete

sowohl Fragenkomplexe zur Betriebsstruktur, zur

Verarbeitung bis zum Endprodukt, zu den Vertriebswegen als auch zur betrieblichen Hygiene.

(Anlage 2)

Es wurden nahezu ausschlieBlich kleine Réuchereien kontaktiert und ihre Bereitschaft erfragt,
den Betrieb und den Produktionsablauf zu zeigen.

Die Kontaktaufnahme wurde dankenswerter-
weise von den angesprochenen Fischerei-
verbdnden bzw. —landesanstalten unterstiitzt.
Es gab letztlich keine Absagen. Vor dem
geplanten Besuch wurde dem jeweiligen
Ansprechpartner eine Information iiber das
Projekt und der Fragebogen zugeschickt.

Insgesamt wurden 23 Réuchereien in
verschiedenen Gebieten Deutschlands
besucht. Davon ziichteten und rducherten 3
nach dkologischen Richtlinien.

Die nebenstehende Abbildung 1 gibt einen
Uberblick iiber die Lage der im Rahmen des
Projektes besuchten Betriebe.

Weitere Informationen gibt Tabelle 1, die die Fragen u. a. zu den Betrieben, zur Aufzucht und
zur Vermarktung zusammenfasst. Die Angaben stammen von den Betreibern und sind

teilweise Schitzwerte.

-10 -
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die besuchten Forellenriuchereien, Angaben zum Vertrieb der Riucherforellen

Verkaufsform Réucherforellen
Teiche Wasser- | Besatz- Dauer Ziel - und - filets hauptsachl.
Betriebsart | Beschiftigte*) | Produktion | Rducher- | Rinne (R) | versor- | dichte Forellen- | gewicht Haltbarkeitsangaben (Tage) Verkaufs-
Forellen forellen | Natur (N) | gung (kg/m3) | aufzucht wege **)
Filets
pro Jahr pro Jahr | Beton (B) (Monate) Forelle, ganz mit /ohne Haut
konv. <10 85t RNB |Bach, 10-12 | 280-350¢g Vakuum 21 HMG
Réucherbetr Quelle
konv. 2 40t 4-51 R Bach, 10 18 - 24 | 300- 350 g | Vakuum 14 | Vakuum 14 HIG
Raucherbetr Quelle
konv. 2 30t 2,5 B Quelle |10 bis 12 15 350 g nein Vakuum 21-28 |H LEH
Réucherbetr
konv. <5 30t 15t N Quelle | 7bis8 24 300- 350 g | lose 14 | Vakuum 21 H I
Réucherbetr
konv. <5 60t 2t NB Quelle > 10 18 400g |lose 8 lose 8 HI
Réucherbetr (auf Wunsch)
konv. 2 10t 0,5t B Bach, >10 24 300- 350 g | lose 3 nein
Raucherbetr Quelle
konv. 2 30t 5-10t N Bach, 10 20-24 | 300-400 g | lose Vakuum 14-21
Réucherbetr Grundw
konv. <5 20-30°t 12- 15t | keine keine | 300-350 g | lose 7 nein H
Réucherbetr Teiche Vakuum 20
okol. <10 151t 10t N Quelle <10 20 400- 450 g | Vakuum 14 | Vakuum 14 Bioldden
Réucherbetr Internet
konv. <5 30-50t 10t R Quelle ca. 25 18 350- 500 g | lose 6-8 | Vakuum 14 M
Réucherbetr

*) Beschéftigte inkl. Teilzeit und Auszubildende/Gesellen

**) H=Im Betrieb/Laden =~ M= regionale Mérkte LEH Lebensmitteleinzelhandel/Fischgeschifte G= Gastronomie

-11 -




Qualitdtsverdnderung bei Verarbeitung und Lagerung von ausgewéhlten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen

Verkaufsform Réaucherforellen

Teiche Wasser- | Besatz- Dauer Ziel - und - filets hauptséchl.

Betriebsart | Beschiftigte*) | Produktion | Rducher- | Rinne (R) | versor- | dichte Forellen- | gewicht Haltbarkeitsangaben (Tage) Verkaufs-
Forellen forellen | Natur (N) | gung (kg/m3) aufzucht wege **)
Filets
pro Jahr pro Jahr | Beton (B) (Monate) Forelle, ganz mit/ohne Haut

konv. <5 7t N Quellen cal0 24 300-400 g | lose HM
Réaucherbetr Vakuum 14 | Vakuum 14 | and. Ziichter
konv. <5 St B Quelle 7 18 200-400 g | lose 6 Vakuum 21 |HG
Réucherbetr
okol./ konv. 12 N <10 20-24 | 300-400 g nein Vakuum 12 |HG
Réucherbetr
konv. <5 6,51t N Bach, <5 12 400 g lose 14 | auf Bestell. H G LEH
Réucherbetr Quelle
konv. <10 15- 18t lose 8 lose 8-10 |H LEH
Réucherbetr.
konv. <5 30t 3t N Quelle 300-400 g | lose 7 Vakuum 14 |HG
Réucherbetr
konv. <5 50t 1,6t N Bach <10 18 250-300 g | lose nein G
Réucherbetr
okol./konv. <10 7-81t N Bach <10 >24 300-500 |lose 14 | Vakuum 14 |H LEH G
Réaucherbetr (bio)
konv. <5 5-6t N Bach var. 14 450 g lose nein H LEH G
Réucherbetr
konv. <5 50-80t N Bach < 20, mittel 18 mind. 400 g | lose 2 nein HMG
Réducherbetr Grundw | 5bis 10
konv. <10 25t 7t RN B |Bach, 10-15 18-24 | 300-450 g | lose, Vakuum 14 |HG
Réaucherbetr Quelle Vakuum 14
konv. <10 120 15- 18 t N Quelle mittel 10 | 16 bis17 |400-700 g |lose 3 Vakuum 21 |HILEH
Réucherbetr bis <25

*) Beschiftigte inkl. Teilzeit und Auszubildende/Gesellen

**) H= Im Betrieb/Laden
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5.2 Aufzucht der Forellen

5.2.1 Aufzucht von Regenbogenforellen fiir die Qualititsuntersuchungen

Zur Aufzucht nach den Richtlinien von Okoverbinden gehdrt eine extensive Bewirtschaftung
sowie ein Futter, das bestimmten Vorgaben geniigen muss. Dieser Kopplung wurde im
Projekt entsprochen. Entsprechendes gilt fiir den konventionellen Ansatz, bei dem ein
handelsiibliches Forellenfutter gegeben und eine mittlere Besatzdichte gewihlt wurde, die in
der Praxis haufig anzutreffen ist.

Die fiir die vorgesehenen Untersuchungen zur Verarbeitung und Lagerung von Forellen aus
okologischer und konventioneller Erzeugung notwendigen Fische wurden dem Projektantrag
entsprechend in der AuBenstelle Ahrensburg des Institutes fiir Fischereidkologie,
Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, aufgezogen. Dazu wurden zwei Gruppen von je n =
300 Fischen gebildet, die als Vollgeschwister bis zu einem Gewicht bei Versuchsbeginn von
23,3 g gemeinsam aufgewachsen waren. Die Gruppen wurden mit einem auf dem deutschen
Markt erhiltlichen Okofutter fiir Forellen bzw. mit einem marktiiblichen kommerziellen
Forellenfutter versorgt. Die Gewichtsentwicklung der beiden Gruppen wurde durch die
Entnahme einer repriasentativen Unterprobe von je 50 Tieren im 2 —wdchentlichen Rhythmus
verfolgt und die Tagesfuttermenge bestimmt. Die auf das Korpergewicht bezogene
Futtermenge betrug anfangs 1,7 % bzw. 1,4 % und wurde dem vorgesehenen Schlachttermin
im August — Oktober entsprechend angepasst. Diese Werte sind Vorgaben der Hersteller oder
basierten auf eigenen fritheren Untersuchungen. Das angestrebte Schlachtgewicht sollte
verabredungsgemall bei 400 — 450 g Stiickmasse liegen. Dieser Wert ist zwar hoher als
urspriinglich im Antrag vorgesehen, stellt jedoch ein heute in Deutschland tibliches Gewicht
fiir Portionsforellen dar. Der fiir die Aufzucht bis zum Endgewicht ndtige Zeitraum von 9 —
11 Monaten entsprach der Realitit in der Praxis.

Wasser und Fischbecken aus glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK) als Rundbecken von 1,5
m Durchmesser bzw. Langstrombecken von 1 x 4 m waren fiir beide Gruppen gleich. Die
Besatzdichten schwankten in Abhingigkeit vom Wachstum und Beckentyp fiir die
konventionellen Forellen zwischen 20 - 60 kg/m’ und fiir die Bioforellen im
vorgeschriebenen Bereich. Krankheitsbedingte Ausfille traten in keiner der beiden Gruppen
auf.

Im Verlauf der weiteren Aufzucht wurden die beiden Gruppen von Regenbogenforellen unter
gleich bleibenden Bedingungen hinsichtlich Futter, Wégeterminen zur Anpassung der
Futtermengen sowie Bestimmung der Stiickmasseentwicklung und des Haltungswassers
kontinuierlich weiter aufgezogen. Als Schlachttermine wurden in rechtzeitiger Absprache mit
dem Forschungsbereich Fischqualitidt der BFEL die Monate August fiir die konventionellen
und September fiir die Okoforellen festgelegt. Dies war notwendig zur Koordinierung des
Arbeitskrifteeinsatzes fiir Schlachtung, Verarbeitung und Analytik. Daraus ergab sich, dass
die weitere Aufzucht nicht mehr im Sinne eines Futterversuches gestaltet wurde, sondern auf
ein bestimmtes Datum hin angepasst wurde. Diese Aufzucht auf einen bestimmten Termin hin
ist im Ubrigen ein in der Praxis iibliches und notwendiges Verfahren, um den Markt optimal
und kontinuierlich bedienen zu kdnnen.

Da die beiden Versuchsgruppen unterschiedlich schnell abwuchsen, wurden die konventionell

gefiitterten Forellen am 15. Juni gleichmiBig auf zwei Becken verteilt und bis zum 08. 08.
2005, dem Schlachttermin, auf nahe beieinander liegende mittlere Stiickgewichte (fiir beide
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Becken getrennt angegeben) von 465 g bzw. 471 g gebracht. Die abschlieende Besatzdichte
lag bei rd. 35 kg/m’. Die Futterverwertung im betrachteten Versuchszeitraum

bewegte sich zwischen 0,78 — 1,0. Auch wihrend dieses zweiten Versuchsabschnittes traten
keine besonderen Vorkommnisse wie z.B. Krankheiten oder technische Probleme an der
Anlage auf. Aus beiden Becken wurden die bendtigten Proben fiir die weiteren
Untersuchungen genommen.

Die Okoforellen wurden am 27. April auf zwei und am 10. August weiter auf 5 Becken
verteilt. Die mittleren Stiickgewichte in den 5 Becken bewegten sich bei Versuchsabschluss
am 05. 09. 2005 zwischen 452 — 470 g. Die Besatzdichte in den einzelnen Becken erreichte
bzw. lag mit 10,6 kg/m’ z. T. knapp iiber der von einem Okoverband als Richtwert moglichst
einzuhaltenden 10 kg/m’ — Grenze, was aber als unerheblich zu bewerten ist. Auch bei diesen
bis zum Schluss mit einem Okofutter aufgezogenen Forellen traten keine besonderen
Vorkommnisse auf. Damit war dieser Punkt des Projektes soweit er in der AuBenstelle
Ahrensburg durchgefiihrt wurde, abgeschlossen.

Die fiir die weitergehenden Untersuchungen notwendigen Tiere konnten wie geplant
libergeben werden. Festzuhalten bleibt, dass weder Sterblichkeiten noch Erkrankungen
auftraten, die eine medikamentdse Behandlung erforderlich gemacht hitten. Die Tiere
konnten 2- 3 Monate vor dem urspriinglich geplanten Termin abgeliefert werden.

5.2.2 Futterversuche

Die bereits im Vorlauferprojekt ,,Bioforelle begonnenen vergleichenden Futterversuche an
Forellen mit konventionellen und Okofuttern wurden in kleinerem Umfang fortgefiihrt. Es
fanden insgesamt 4 Durchginge statt.

In einem ersten Versuch wurde ein pelletiertes Okofutter mit 16 % Rohfett und 48 %
Rohprotein (OKS 1), in einem zweiten ein extrudiertes Okofutter mit 18 % Rohfett und
ebenfalls 48 % Rohprotein (OKS II) gegen ein konventionelles Forellenfutter mit 46% bzw.
48% Rohprotein (je nach Grofle) und 26% Rohfett (TRO) getestet.

Das zweite Okofutter zeichnete sich durch ein anderes Herstellungsverfahren aus (Extrusion),
das zunichst von einigen Okoverbdnden nicht akzeptiert worden war, aber die Mdglichkeit
bietet hohere Fettmengen in das Futter einzuarbeiten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt besteht im wirmebedingten Aufschluss der im Futter
enthaltenen Stirke, die so besser von den Forellen genutzt werden kann. Derartige Futter fiir
Salmoniden zeichnen sich durch bessere Verwertung und geringere Umweltbelastung
hinsichtlich eutrophierender Stoffe aus und haben sich auch daher allgemein in der
Forellenteichwirtschaft durchgesetzt.

Zwei weitere Okofutter aus Frankreich - GB - (45% Rohprotein, 17% bzw. 20% Rohfett je
nach GroBe) und Irland - SKR - (47% Rohprotein, 22% Rohfett) wurden in den Versuchen 3
und 4 getestet.

Alle Versuche liefen in drei Wiederholungen entweder in Glasaquarien von 40 1 Volumen
(Versuche 1 — 3) oder in GFK - Becken von 300 1 (Versuch 4). Die Fische wurden mit
Brunnenwasser von 11 — 12 °C Temperatur und einem Sauerstoffgehalt von iiber 10 mg/l
versorgt. Die Futtermenge war den Angaben der Hersteller entsprechend an das jeweilige
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Korpergewicht angepasst. Sie war fiir alle Behandlungen und Wiederholungen gleich.
Gefiittert wurde 3 x pro Tag an sechs Wochentagen, am wochentlichen Wigetag 2x.

Die Versuchsdauer betrug 8 Wochen, beim ersten Versuch nur 7 Wochen. In den Versuchen
1, 3 und 4 wurden pro Wiederholung 14 Tiere eingesetzt, beim 2. Versuch nur 12.

5.3 Riuchern der Forellen des Modellversuchs

Um aus den Forellen Réucherprodukte mit gleich bleibend hoher Qualitit herzustellen, wurde
die aus der standardisierten Aufzucht resultierende Rohware in einem EU- zertifizierten
Betrieb gerduchert.

Dazu wurden die geschlachteten Forellen in Styroporkisten auf Eis (mit Zwischenfolie,
Locher im Boden zum Ablaufen von Eiswasser) zur Réaucherei der Deutschen See in
Bremerhaven gebracht, in der sowohl konventionelle als auch 0Okologische Forellen
verarbeitet werden. Dort wurden sie unter der Regie des dortigen Réuchermeisters gesalzen
und gerduchert. Alle Verarbeitungsschritte erfolgten unter Einhaltung der strengen
hygienischen Bedingungen im Betrieb.

Insgesamt entsprach das Salzen und Réduchern der in diesem Betrieb iiblichen
Vorgehensweise fiir die kommerzielle Rducherung von Forellen. Die 6kologischen Forellen
wurden unter Einhaltung der Oko-Richtlinien separat von der konventionellen Ware
verarbeitet.

Tabelle 2: Raucherbedingungen (Modellversuch)

Konventionelle Forellen Bioforellen
Salzen in Salzlake 24 % knapp 3 h knapp 3 h
Réuchern: Trocknen 2h 1 h 15 min
Rauchern 45 min 45 min
Temperaturprogramm 45-75 °C 45-80 °C
Kerntemperatur 60 °C 62 °C

Die gerducherten Forellen wurden innerhalb von ca. 20 min auf 2-3 °C abgekdihlt.

5.4 Qualitiatsuntersuchungen

Modellversuch
Die gerducherte Ware (konventionell und 6kologisch) wurde in Styroporkisten mit Deckel
(Inhalt jeweils 10 Forellen) von der Deutschen See in Kiihlwagen von Bremerhaven nach
Hamburg transportiert. Im Forschungsbereich Fischqualitdt wurde sie
a) als lose Ware in Styroporkisten bei 2-4 °C 15 Tage gelagert,
b) filetiert, danach als Doppelfilets mit Zwischenfolie vakuumverpackt und bei 2-4 °C
tiber 21 Tage gelagert.

Handelsware
Vergleichend wurden Lagerversuche mit konventioneller (gelagert in Styroporkisten mit
Deckel) und 6kologisch erzeugter Handelsware (vakuumverpackte ganze Forellen und Filets)
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durchgefiihrt. Sofern notwendig erfolgte der Transport vom Réucherbetrieb in gekiihlten
Styroporkisten bei 1- 2 °C.

Bestimmt wurden die sensorische und mikrobiologische Qualitédt der frischen Ware als auch
die Verdanderungen wihrend der Lagerung. Begleitend wurden zusitzlich relevante chemische
und physikalische Parameter ermittelt.

5.4.1 Beschreibung der Untersuchungsmethoden zur Qualititsbestimmung

Chemische Grundzusammensetzung

Bestimmt wurden der Fett-, Wasser-, Rohprotein-, Salz und Mineralstoffgehalt im Filet ohne
Haut.

Die Fettbestimmung erfolgte nach einer modifizierten Methode von Smedes (20), der
Proteingehalt wurde nach Kjeldahl-Aufschluss bestimmt (21) und der Wassergehalt durch
Trocknen der homogenisierten Proben bei 105 °C. Der Mineralstoffanteil wurde nach
Veraschung der Probe bei 550 °C gravimetrisch ermittelt.

Der Salzgehalt wurde nach Eiweififillung mit Carrez I + II titrimetrisch mit 0.1 n
Silbernitratlosung unter Verwendung eines Autotitrators bestimmt (22).

Chemische Verderbsindikatoren

Der fliichtigen Basenstickstoffe (TVB-N Wert) wurden nach der § 64 Methode LFBG 10.00 3
(26) bestimmt.

Trimethylamin (TMA-N)- und Dimethylamin (DMA-N)- Gehalte wurden aus dem
Perchlorséureextrakt gaschromatographisch nach einer modifizierten Methode von Oetjen und
Karl (27) bestimmt. Zur Herstellung des Perchlorsdureextraktes wurden 20 g Fischmus mit
180 ml 6 %iger (w/v) Perchlorsdure fiir 30 sec mit dem Ultra-Turrax homogenisiert, das
Gemisch filtriert und der klare Perchlorsdureextrakt bis zur Untersuchung bei —28 °C
eingefroren.

Fettsdurezusammensetzung

Es wurde die Zusammensetzung der Fettsduren im Fettanteil der R&ucherforellenfilets
untersucht. Besonderes Augenmerk wurde auf die erndhrungsphysiologisch wichtigen
ungesdttigten Fettsduren gerichtet.

Das fiir die Bestimmung bendtigte extrahierte Gesamtfett stammte aus der Untersuchung der
chemischen Grundzusammensetzung. Es wurden alle relevanten Fettsduren zwischen C:14
und C: 22 untersucht. Zur Bestimmung der einzelnen Fettsduren wurde ein Standardgemisch
mit bekannten Fettsduremethylestern herangezogen.

Ermittelt wurde die Fettsdurezusammensetzung durch eine gaschromatographische
Bestimmung (23) nach vorheriger Derivatisierung (24).
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Bestimmungen zum Fettverderb

Peroxidzahl

Der Fettverderb ldsst sich durch Kennzahlen nachweisen. Eine dieser Kennzahlen ist die
Peroxidzahl, die ein MaB fiir den Gehalt eines Fettes an peroxidisch gebundenem Sauerstoff,
insbesondere an Hydroperoxiden ist. Sie dient neben anderen Kennzahlen der Beurteilung des
Oxidationsgrades von Fetten. Es wurde die Methode nach Wheeler (25) verwendet.

Malondialdehyd

An ausgesuchten Lagertagen wurde jeweils eine Mischprobe aus 3 ganzen Forellen bzw.
Forellenfilets hergestellt. Das zerkleinerte Fischmus wurde mit einer Perchlorsdure-
Metaphosphorsidure-Mischung homogenisiert und der nach dem Zentrifugieren erhaltene
wissrige Extrakt mittels Umkehrphasen-HPLC untersucht. Der Gehalt an Malondialdehyd
wurde nach Vorsdulen-Derivatisierung mit Thiobarbitursdure fluorometrisch bestimmt.

Mikrobiologische Untersuchungen

Fir die Bestimmung der Gesamtkeimzahlen (GKZ), Enterobakterien und der Zahl
spezifischer Verderbskeime (Shewanella putrefaciens) wurden in jeder Beprobung Teile von
Haut und Gewebe steril entnommen, die dekadisch verdiinnten Homogenisate auf Standard-I-
Eisenagar und VRBD-Agar ausplattiert und bis zum Auszdhlen bei 20°C fiir 48 h (Standard-I-
Eisenagar) oder 48 h bei 37 °C (VRBD-Agar) bebriitet.

Stichproben wurden mit SPS-Agar auf das Vorhandensein von Clostridien untersucht.

Sensorik

Fiir die sensorische Beurteilung der gerducherten Forellenerzeugnisse wurde ein spezieller
Fragebogen erstellt, der alle relevanten Parameter fiir die Qualititsbeurteilung enthielt.
Beurteilt wurden neben den dufleren Merkmalen vor allem die fiir den Genusswert wichtigen
Eigenschaften Geruch, Geschmack und Konsistenz. Zu jedem Merkmal gehdrte eine
Bewertungsskala von 0 bis 100 (keine bis maximale Ausprigung) (Anlage 4). Fiir die
Verkostungen wurden 12 Priifer geschult, die fiir die weiteren Sensoriksitzungen zur
Verfligung standen.

Fiir die Priifungen wurden jeweils 5 gerducherte Forellen (filetiert und enthdutet) und 5
vakuumverpackte Doppelfilets getestet. Die Proben hatten zum Zeitpunkt der Verkostung
Raumtemperatur.

Physikalische Farbmessung

Diese Analytik ermoglichte die objektive Bewertung eventueller Farbunterschiede bzw.
Farbverdanderungen. Die Messung erfolgte an intakter Muskulatur nach dem CIELab-System
mit einem spektralen Farbmessgerit (spectro pen®, Dr. Lange, Diisseldorf).

Messverfahren: Die Werte wurden im L*, a*, b*- Farbsystem aufgenommen. Dabei steht L*
fiir Helligkeit (Leuchtkraft oder Luminance), wobei ein perfektes Weifl einem Farbwert von
100 und ein perfektes Schwarz von 0O entsprechen. a* bezeichnet den Rot- (positiver
Messbereich) bis Griin-Wert (negativer Messbereich) und b* den Gelb- (positiver
Messbereich) bis Blau-Wert (negativer Messbereich).

-17 -



Qualititsverdnderung bei Verarbeitung und Lagerung von ausgewdhlten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen

Messungen mit der elektronischen Nase (Aromaprofilanalyse)

Mit einer elektronischen Nase wurde das Aromaprofil der gerducherten Ware wéhrend der
Lagerung gemessen. Untersucht wurden homogenisierte Muskelfleischproben von 5 ganzen
Forellen und 5 vakuumverpackten Filets. Dazu wurden die unter standardisierten
Bedingungen aus dem Homogenisat in den Dampfraum des ProbengefiBles freigesetzten
fliichtigen Verbindungen mit Sensoren gemessen, die auf Grund ihrer unterschiedlichen
Messeigenschaften die Zusammensetzung der Gasphase erfassen konnen (28, Methode: 29).

Bestimmungen des Redoxpotentials, Glutathion- und Sauerstoffgehaltes

Gewinnung von Muskelpresssaft: Etwa 65-70 g gemustes Filet wurden genau eingewogen
und 30 min mit 12 000 Upm bei 10 °C zentrifugiert (Sorvall, Rotor GSA).

Redoxpotential:
Im Muskelpresssaft mit dem Redoxpotential-Messgerdt SEE-500 (EQC), Gegenelektrode:

Ag/AgCL

Sauerstoffgehalt:
Gemessen mit WTW Oxi 340-A im Muskelpresssaft.

Glutathionbestimmung

Die Gehalte an reduziertem und oxidiertem Glutathion wurden in jeweils 3 einzelnen Forellen
bzw. Forellenfilets analysiert. Das zerkleinerte Fischmus wurde mit einer Perchlorsdure-
Metaphosphorsdure-Mischung homogenisiert und der nach dem Zentrifugieren erhaltene
wassrige Extrakt mittels Umkehrphasen-HPLC untersucht. Reduziertes Glutathion (GSH) und
das oxidierte Glutathion-Dimer (GSSG) konnten mittels Nachsdulen-Derivatisierung mit o-
Phthaldialdehyd fluorometrisch bestimmt werden.

Vor der Etablierung der HPLC-Methode wurde das Gesamtglutathion, d.h. die Summe aus
GSSG und GSH, mit Hilfe des arbeitsaufwendigen enzymatischen Verfahrens photometrisch
gemessen. (31).

Bestimmung der Erhitzungstemperatur

Die Bestimmung der Erhitzungstemperatur erfolgte durch zwei Methoden, dem Flockungstest
nach Coretti und der Isoelektrischen Fokussierung (IEF). Ausgangsmaterial war Presssaft, der
mit 1+1 mit destilliertem Wasser verdiinnt wurde (Rohextrakt).

Coretti-Test:

Der Coretti-Test (Flockungstest) ist ein einfaches Verfahren zur nachtraglichen Bestimmung
der maximalen Temperatur, die in einem Produkt, hier in gerducherten Forellen, wéihrend der
Verarbeitung herrschte. EiweiBausflockung tritt im Coretti-Test bei der Temperatur auf, die
oberhalb der Verarbeitungstemperatur liegt.

Rohextrakte und Extrakte aus gerducherten Forellen wurden im Wasserbad sukzessive auf
Temperaturen von 50, 55, 60, 65 und 70°C erhitzt und das Auftreten von Triibungen,
Ausflockungen und Fillungen beobachtet (32). Dazu wurden 3 ml Rohextrakt in
verschlossenen Reagenzgldsern im Wasserbad auf die angegebenen Temperaturen erhitzt.

Vor der IEF und der Proteinbestimmung wurde ungelostes Material abzentrifugiert.
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Isoelektrische Fokussierung (IEF)

Jedes Protein ist durch einen isoelektrischen Punkt (pI-Wert, definiert als der pH-Wert, bei
dem die elektrische Nettoladung Null ist) charakterisiert. Bei der IEF werden die mit Wasser
extrahierten Proteine in einem ampholythaltigen Polyacrylamidgel gemif3 ihrer Ladung in
einem wihrend der Elektrophorese aufgebauten pH-Gradienten aufgetrennt. Sie wandern in
eine Position im Gel, die ihrem pI-Wert entspricht. Nach Anféarbung der Proteine erhélt man
spezifische Bandenmuster. Zum Nachweis der Erhitzungstemperatur wurden Extrakte durch
IEF mit Servalyt-Precotes 3-10 untersucht. Die Proteinbanden wurden mit Coomassie-
Féarbung sichtbar gemacht (32).

Muskelpresssaftparameter

Da der Flockungstest und die IEF abhingig sind von der Proteinkonzentration, dem pH-Wert
und dem Salzgehalt der Presssifte, wurden diese Parameter mit folgenden Methoden
bestimmt:

Proteinbestimmung: Biuret-Methode (30), Faktor 17,0 (Standard: Rinderserumalbumin) bei
0,5 ml Probenvolumen. Wenn erforderlich, wurden Triibungskontrollen durchgefiihrt.

Osmolaritét: Digitales Mikro-Osmometer (Roebling) der Firma Vogel, bestimmt wurde die
Gefrierpunktserniedrigung, Probenvolumen 100 pl Extrakt, Standard: 50 mM KCI.

pH-Wert — Messung: Im Extrakt mittels Einstabmesskette.
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6. ERGEBNISSE

6.1 Auswertung der Fragebogen und der Betriebsbesichtigungen

Die Befragung in den verschiedenen Betrieben zeigte, dass die hauptsdchlichen Unterschiede
in der Herstellung der Rducherware bei den Salzungsbedingungen filir die Rohware und den
Temperaturen bzw. der Temperaturfiihrung bei der Rducherung liegen. Die Angaben fiir die
Haltbarkeit der Produkte variierten stark. Einzelheiten sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Das folgende Ablaufdiagramm zeigt die einzelnen Schritte der Verarbeitung.

Ablaufdiagramm 2 : Verarbeitungsschritte von der Rohware bis zum Endprodukt

Geschlachtete und gewaschene Forellen mit/ohne
Kiemen

|

Salzen nach verschiedenen

Abspllen der gesalzenen Forellen

!

Forellen auf Spitten/Haken ziehen

A 4

R&auchern mit/ohne Vortrocknung

Abkuhlen der geraucherten Forellen ( Verarbeitungsraum/ Kiihiraum)

| | |

Verpacken in offenen Verpacken unter Filetieren
Kisten Vakuum
\ l 7
e
s
Kihlschrank/ Kihiraum <
A
; t
y . A |
Verkauf Transport zum
Abnehmer/ Markt etc.

Die Forellen werden in den nahezu allen Betrieben vor dem Schlachten mehrere Tage
gehiltert, im Durchschnitt 3-4 Tage, vereinzelt kiirzer oder auch bis zu maximal 14 Tage.
Getotet und ausgenommen wird iiberwiegend von Hand. In Betrieben, die groere Mengen
verarbeiten, erfolgt das Ausnehmen auch maschinell mit Saugdiisen.

Die griindlich gewaschenen Forellen werden vor der Riucherung gesalzen. Die Betriebe

bevorzugen die Nasssalzung in einer Salzlake, nur in einem Betrieb wurde trocken gesalzen.
Die Rezepturen sind dabei sehr verschieden.
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» Wenige salzen trocken, mit Hand und Erfahrung

» Uberwiegend liegen die Konzentrationen der Salzlaken zwischen 5 % und 10 %
Dauer: iiber Nacht bei Raumtemperatur oder bei 2-4°C

» Daneben auch 16 - 20 % Salzlake, Dauer: 90 min bis 8 Std., meist bei Raumtemperatur

» Das Verhiltnis Fisch: Lake variiert unabhingig von der Salzkonzentration

Der andere Verarbeitungsschritt, der das Produkt mafgeblich beeinflusst, ist das Réduchern der
Forellen:

Dieser Prozess findet bei mehr als der Hilfte der Befragten in Ofen basierend auf dem Typ
Altonaer Ofen (gemauerter Ofen) statt, die durch Eigenbau vielfach sehr individuell
ausgestaltet sind. GroBere Betriecbe haben eher Elektrodfen oder programmierbare
Réucherautomaten. Der Réaucherrauch wird durch Verglimmen von Spédnen erzeugt. Als
Material werden Holzspine unterschiedlicher GroBensortierung aus z. B. Buche, Erle und
Weide, auch Mischungen daraus, verwendet, teilweise mit aromatisierenden Zusétzen.

Die gesalzenen Forellen werden mit dem Kopf nach oben auf Spitten oder Haken aufgehingt.
Nur in jeweils einem Betrieb wurde generell liegend bzw. mit dem Schwanz nach oben
gerduchert.

Im Ré&ucherofen werden die Fische meistens zuerst nur bei niedrigen Temperaturen
getrocknet. Dadurch wird die Haut fester. Die Programme fiir den Temperaturverlauf beim
anschlieBenden Erhitzen sind sehr vielfdltig und bewegen sich zwischen kurz (schneller
Temperaturanstieg) und relativ hoch in der Endtemperatur oder langsam ansteigend bei
geringerer Maximaltemperatur. Die Zugabe von Rauch erfolgt sofort oder im Laufe der
Garphase (Tabelle 3).

Zu einem interessanten Ergebnis fiihrte die Frage nach der Kerntemperaturmessung, die nur
bei vier der befragten Betriebe zum Standard gehdrten, darunter auch ein Biobetrieb, der EU-

zertifiziert ist (Tabelle 3).

Tabelle 3 : Zusammenfassung der iiblichen Raucherverfahren

Verfahren Ofentemperatur Erfolgt
Kerntemperaturmessung ?

Trocknen Ohne (selten) | ---——-—--

Uberwiegend 30 - 60 min | 30- 40 °C

Garen + 30 min - 3 Stunden 70 — 90 °C, 18 x nein
Riuchern kurzfristig hoher 4xja
1 x gelegentlich

Rauchzugabe | Sofort - 1 Stunde

Nach dem Rauchern wird die Ware bei der Mehrheit vor dem Réaucherofen abgekiihlt und
nach 15 min bis 1 Stunde in die Kiihlung gebracht. Vereinzelt geschieht das allerdings auch
erst am nichsten Tag. Einen festen Plan gibt es dafiir in kleinen Betrieben eher selten.
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Fasst man die Ergebnisse der Befragung zu diesem Produktionsabschnitt zusammen, ldsst sich
feststellen, dass es viele unterschiedliche Programme gibt. Einigkeit herrschte jedoch in der
Meinung, dass es vor allem auf die Person beim Réuchern ankommt. Eigene Kontrollen durch
Temperaturmessung im Kern der Fische sind die Ausnahme. Gleiches gilt fiir die
Protokollierung der Verarbeitungsparameter und —daten.

Die gerducherten Forellen werden im Kiihlraum oder im Kiihlschrank bei Temperaturen
zwischen 0-1 °C und 5 °C gelagert. Filetiert und vakuumverpackt wird iiberwiegend am
nichsten Tag.

Auf Grund der geringen Betriebsgroen wird die fertige Ware hauptsichlich im Privat- Pkw
ausgeliefert. Abgesehen von einem Kleinbetrieb verfiigten nur die groeren Rauchereien iiber
Lieferwagen, vereinzelt auch mit Kiihlung. Ansonsten kommen in den Sommermonaten
Kiihlboxen oder -akkus zum Einsatz, allerdings ist auch das nur bei weniger als der Hélfte der
Befragten der Fall. Transportiert wird die Ware fast ausnahmslos in Styropor- oder
Kunststoffboxen.

Die Reinigung der Betriebe erfolgt nur in 4 Réduchereien nach einem festen Reinigungsplan,
davon waren 2 Biobetriebe. Die Mehrheit gab an téglich zu reinigen. Viele sdubern nach
Bedarf, aber immer nach dem Schlachten und einmal wochentlich griindlich, meistens zum
Wochenende. Verwendet werden dabei iiberwiegend herkommliche Haushaltsreiniger oder
auch nur Wasser.

Viele der besuchten Betriebe wiesen, soweit es die raumliche GréBe zulieB3, eine gute bauliche
Anordnung auf. Rohwaren- und Raucherwarenverarbeitung befanden sich jedoch oft noch im
selben Raum, so dass Kreuzkontaminationen nicht auszuschlieBen sind. Das Niveau der
betrieblichen Hygiene erschien nicht immer ganz zufrieden stellend, das betraf z. B. fehlende
Desinfektionsmittel fiir die Hidnde oder Einmal-Handschuhe beim Filetieren der
Réucherforellen, die Sauberkeit der Gummischiirzen sowie mit Kisten etc. zugestellte Flachen
in den Verarbeitungsraumen oder unter den Tischen. Styroporkisten werden hdufig mehrfach
verwendet.

6.2 Darstellung der wichtigsten Untersuchungsergebnisse
6.2.1 Untersuchungen zur Aufzucht: Futterversuche (Modellversuch)

Der erste Versuch diente der Wiederholung einer fritheren Untersuchung, ndmlich dem
Vergleich eines konventionellen, extrudierten Futters (TRO), das als Standard auch in allen
weiteren Versuchen genutzt wurde, mit einem pelletierten Okofutter (OKS I). Beide Futter
wiesen einen Rohproteingehalt von 48 % auf, unterschieden sich aber im Rohfettgehalt von
24 % bzw. 16 %. Dies ist auf unterschiedliche Herstellungsverfahren zuriick zu fiihren,
welche deutlich hohere Fettgehalte in extrudierten Futtern erlauben. Dabei erzielten die Tiere
bei jeweils 3 Wiederholungen pro Futter ausgehend von einem Stiickgewicht von 29 g mit
dem konventionellen Futter nach 7 Wochen Versuchsdauer ein mittleres Endgewicht von 83,2
g, die mit dem pelletierten Okofutter aufgezogenen dagegen nur ein Endgewicht von 69,7 g.
Entsprechend unterschiedlich war die Gewichtszunahme. Auch die Futterverwertung (FQ)
betrug 0,67 bzw. 0,85, war also bei den konventionell aufgezogenen Forellen ebenfalls
deutlich besser. Gleiches gilt fiir die PER (protein efficient ratio). Sie stellt das Verhéltnis
zwischen Zuwachs und gegebener Futter - Proteinmenge dar. (vgl. Tab. 4) Dieses Ergebnis
bestétigte das im fritheren ,,Bioforelle*- Projekt gefundene.
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Tabelle 4: Vergleich eines konventionellen extrudierten Forellenfutters (TRO) mit einem
pelletierten Okofutter (OKS 1), Versuchszeitraum 02. 03. — 20. 04. 2005

TRO OKS 1
mittl. Kdrpergewicht (g)
Versuchsbeginn 29,0 29,0
Versuchsende 83,2 69,7
Zunahme (g) 54,2 40,7
Zunahme (%) 187,1 140,9
Futtermenge (g) 36,3 34,6
Futterverwertung (FQ) 0,67 0,85
PER 3,12 2,45

Im zweiten Versuch wurde das pelletierte Futter (OKS I) durch ein extrudiertes Oko-Futter
(OKS II) des gleichen Herstellers ausgetauscht und wiederum gegen das ,,Standardfutter*
(TRO) getestet. Bedingt durch den anderen Herstellungsprozess lag der Fettgehalt in OKS II
etwas hoher bei 18 %. Bei Versuchsende lagen die Endgewichte, ausgehend von 31 g
Stiickgewicht zu Versuchsbeginn, ebenfalls in 3 Wiederholungen bei einer Versuchsdauer
von 8 Wochen, schlieflich bei einer mittleren Stiickmasse von 105,2 g fiir die konventionell
gefiitterten und 96,8 g fiir die mit einem Okofutter versorgten Tiere. Die FQs betrugen 0,65
bzw. 0,71, die PER — Werte 3,17 und 2,95 (Tab. 5). Erwdhnenswert sind die fast gleichen
Werte des Standardfutters hinsichtlich FQ und PER in beiden Versuchen.

Tabelle 5: Vergleich eines konventionellen extrudierten Forellenfutters (TRO) mit einem
extrudierten Okofutter (OKS II), Versuchszeitraum 25.10.- 21.12.2005

TRO OKS 11

mittl. Kdrpergewicht (g)

Versuchsbeginn 31,0 31,0

Versuchsende 105,2 96,8
Zunahme (g) 74,2 65,8
Zunahme (%) 240,3 2143
Futtermenge (g) 48,2 46,7
Futterverwertung (FQ) 0,65 0,71
PER 3,17 2,95

Das Okofutter desselben Herstellers schnitt als Extrudat deutlich besser ab als in pelletierter
Form, auch wenn es noch nicht die Leistung des konventionellen Futters erbrachte. Aus dieser
Sicht ist es sinnvoll, dass betroffene Okoverbiinde ihre Richtlinien dahingehend geiindert
haben, dass extrudierte Futter in der 6kologischen Aquakultur zuldssig sind. Dies ist als ein
wichtiger und tiberfilliger Beitrag zur Entlastung der Umwelt mit Gewésser-eutrophierenden
Stoffen zu werten.

In einem dritten Futtervergleich kam ein extrudiertes Okofutter (GB 1) fiir Forellen
franzosischen Ursprungs zum Einsatz. Es entsprach in Herstellung und Zusammensetzung
den staatlicherseits vorgegebenen Richtlinien fiir Futter in der biologischen Forellenzucht. Es
enthielt 45 % Rohprotein und 17 % Rohfett. Auch in diesem Versuch war das Okofutter dem
bereits frither verwendeten Standardfutter (TRO) unterlegen. Dies zeigte sich in Zunahme und
mittlerer Stiickmasse bei Versuchsende (86,0 gegen 100,8 g) ebenso wie in den
Futterverwertungszahlen von 0,78 und 0,67 und im PER von 2,84 bzw. 3,10 (Tab. 6). Auch
hier sei auf die wiederum sehr dhnlichen Werte fiir FQ und PER des Standardfutters im
Vergleich zu den beiden vorangegangenen Futterversuchen hingewiesen.
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Tabelle 6: Vergleich eines extrudierten Okofutters (GB) mit einem konventionellen
extrudierten Forellenfutter (TRO), Versuchszeitraum 11.01.2006 — 8.03.2006

GBI TRO

mittl. Kérpergewicht (g)
Versuchsbeginn 30,4 30,4
Versuchsende 86,0 100,8
Zunahme (g) 55,6 70,4
Zunahme (%) 183,0 230,8
Futtermenge (g) 43,5 47,3
Futterverwertung (FQ) 0,78 0,67
PER 2,84 3,10

Da der Bezug der Okofutter zeitlich nicht aufeinander abzustimmen war, konnten die Futter
nicht in einem gemeinsamen Versuch miteinander getestet werden. Dennoch erlaubt der
mitgefiihrte Standard eine Aussage hinsichtlich der Leistung der verschiedenen Okofutter.
Grundsitzlich ist festzuhalten, dass das als Standard verwendete konventionelle Futter am
besten abgeschnitten hat, die Unterschiede zwischen den beiden extrudierten Okofuttern
dagegen nur gering sind, das pelletierte Futter aber deutlich abfiel.

In einem abschlieBenden vierten Futterversuch konnte ein drittes extrudiertes Okofutter
(SKR), in Irland hergestellt, direkt gegen den Standard sowie die beiden schon getesteten
Okofutter eingesetzt werden. Da es allerdings nur in 4 mm GroBe erhiltlich war, wurde dieser
Versuch mit Regenbogenforellen mit einem Anfangsgewicht von rd. 180 g begonnen. Auch
die anderen Futter wurden in entsprechender GroBe verwendet. Das franzosische Okofutter
stand in der 4 mm GroBe nur pelletiert, nicht aber extrudiert zur Verfiigung (GB II).

Ausgehend von einem Stiickgewicht von rd. 180 g betrug das Korpergewicht nach 8 Wochen
bei Versuchsende mit Ausnahme des etwas besseren Standards etwa 390 g, die
Gewichtszunahme lag bei 210 g (Tab. 7). Die Futterverwertungszahlen sind mit 0,81 — 0,82
fiir Tiere dieser Grofe bei einer Futterzumessung von 1,2 % vom Korpergewicht tiglich und
einer Wassertemperatur von 11,2 © C akzeptabel.

Tabelle 7: Vergleich eines konventionellen Futters (TRO) mit drei verschiedenen Okofuttern
(SKR, OKS II, GB II), Versuchszeitraum 18.01.2006 — 16.03. 2006

TRO SKR OKS II GBI

mittl. Kdrpergewicht (g)
Versuchsbeginn 180,8 179,7 180,2 180,6
Versuchsende 406,0 391,9 390,8 390,3
Zunahme (g) 2252 2122 2104 209,7
Zunahme (%) 124,6 118,1 116,8 116,2
Futtermenge (g) 175,7 171,6 171,9 171,8
Futterverwertung (FQ) 0,78 0,81 0,81 0,82
PER 2,79 2,63 2,55 2,71

Es fillt auf, dass die Leistung der drei Okofutter in der verwendeten GrdBe von 4 mm nahezu
identisch ist. Das gilt fiir Gewichtszunahme und Futterverwertung. Das nicht pelletierte
franzosische Futter fiel praktisch nicht ab. Die etwas unterschiedlichen PER - Werte sind
durch die differierenden Proteingehalte der Futter verursacht. Das konventionelle Futter zeigt
sich noch leicht iiberlegen, aber die gro3en Unterschiede sind nicht mehr vorhanden.
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» Zusammenfassend ist festzustellen, dass das verwendete konventionelle ,,Standardfutter®,
das sich auch im Vergleich zu anderen konventionellen Futtern in der Vergangenheit als
besonders gut herausgestellt hat, gegeniiber den drei getesteten Okofuttern in diesem Versuch
bei der gegebenen Pelletgrofle nur relativ geringe Leistungsvorteile zeigt, in kleineren GrofBen
(2 mm) aber offensichtlich deutlichere Vorteile hat.

6.2.2 Untersuchungen zur Qualitit

6.2.2.1 Bestimmung biologischer Kennzahlen (Modellversuch)

Die Gewichte der untersuchten konventionellen Forellen schwankten zwischen 266 g — 406 g,
die Gewichte der Okoforellen lagen zwischen 220 g — 354 g.

Tabelle 8: Langen und Gewichte der Forellen des Modellversuchs (Mw = Mittelwert, Werte

gerundet)

N=50 Linge Gewicht Schlachtgewicht
Konventionelle Mw: 31 cm Mw: 468 g Mw: 417 g
Forellen Liange min: 27 cm | Gewicht min: 296 g Gewicht min: 269 g
Liange max: 35 cm | Gewicht max: 619 g Gewicht max: 559 g
Okologisch Mw: 33 cm Mw: 452 g Mw: 413 g

erzeugte Forellen

Lange min: 29 cm
Lange max: 35 cm

Gewicht min: 285
Gewicht max: 561 g

Gewicht min: 256 g
Gewicht max:547 g

6.2.2.2 Chemische Grundzusammensetzung, TVB-N-, TMA-N- und DMA-N- Gehalte

Gerducherte Forellen des Modellversuchs

Zur Charakterisierung der fiir den Modellversuch produzierten Forellen und der daraus
hergestellten Raucherprodukte wurde vor Beginn der vergleichenden Lagerversuche die
chemische Zusammensetzung des essbaren Anteils der Rohware und der frisch gerducherten
Fische ermittelt.

Ein Teil der gerducherten Fische wurde im Anschluss filetiert und vakuumverpackt. Damit
charakterisiert die Zusammensetzung sowohl die lose gelagerte Ware als auch die
vakuumverpackten Filets.

Chemische Grundzusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung und der Salzgehalt wurden an jeweils 5 rohen
unbehandelten und 5 gerducherten konventionell erzeugten Forellen untersucht sowie an 5
ebenfalls unbehandelten bzw. gerducherten 6kologisch erzeugten Forellen.

Die Zusammensetzung des essbaren Anteils der Rohware und der frisch gerducherten Fische
zeigt Tabelle 9.

Mit durchschnittlich 6,0 % Fett waren die gerducherten konventionell erzeugten Forellen
deutlicher fetter als die 6kologisch aufgezogen Raucherforellen mit einem Fettgehalt von 4,5
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%. Die Rohproteingehalte sind mit 21,4 bzw. 21,4 % typisch fiir Rducherforellen und zeigten

kaum Schwankungen zwischen den einzelnen Fischen.

Tabelle 9: Zusammensetzung des essbaren Anteils der Forellen des Modellversuchs
(jeweils n=5; x= Mittelwert, s= Standardabweichung)

Okologisch Konventionell
Rohware geriuchert Rohware geriuchert
Wasser (%) 76,3 71,6 74,4 71,1
0,5 0,9 1 0,4
Fett (%) 3,3 4,5 4,7 6,0
0,3 0,4 1,1 0,3
Mineralstoffe (%) 1,1 2,3 1,1 1,9
0,1 0,3 0,1 0,4
Protein (%) 19,8 21,6 20,2 21,4
0,3 0,4 0,3 0,3
Salz (%) 0,4 1,8 0,51 1,44
0,03 0,3 0,05 0,4

Die Salzgehalte der Réducherwaren lagen mit 1,44 % bzw. 1,8 % relativ hoch, blieben aber
durchaus noch in einem normalen Bereich fiir Rducherforellen. Die Unterschiede zwischen
okologisch und konventionell erzeugten Forellen sind wahrscheinlich auf die
unterschiedlichen GroBen verbunden mit der Salzungsdauer zuriickzufiihren.

Verinderungen der TVB-N, TMA-N und DMA-N Gehalte wihrend der Lagerung

Der TVB-N-Wert (Gehalt an fliichtigen stickstoffhaltigen Basen) wird als Mal} fiir den
Verderb von Fischen herangezogen und steigt im Allgemeinen mit zunehmender Lagerdauer
an.

Lagerung der konventionell erzeugten Ware (Modellversuch)
Der TVB-N- Gehalt war zu Beginn der Lagerung mit 17,2 mg/ 100g niedrig und blieb bei den
offen gelagerten, gerducherten ganzen Forellen (KRG) {iber den Lagerzeitraum von 15 Tagen

mit geringen Schwankungen weitgehend konstant.

Die TVB-N-Gehalte der vakuumverpackten Filets (KRFi) waren in den ersten 15 Lagertagen
identisch und stiegen auch 21 Tagen nur leicht auf 19,2 mg/ 100g an.

Die DMA-N und TMA-N-Gehalte blieben bei der losen Ware und den vakuumverpackten
Filets tiber den gesamten Lagerzeitraum unterhalb der Nachweisgrenze von < 0,4 mg/ 100g.

Die Messung dieser Parameter ist daher zur Verfolgung von Qualitdtsverdnderungen bei der
Lagerung von Raucherforellen nicht geeignet.
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Abbildung 2 zeigt die Verdnderungen der TVB-N-Gehalte wihrend der Lagerung der losen
Ware und der vakuumverpackten Filets.

Abb. 2: Verdnderungen der TVB-N- Werte der konventionell
erzeugten Ware
25,0 -
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KRG : Konventionelle gerducherte ganze Fische KRFi: Konventionelle gerducherte, vakuumverpackte Filets

Lagerung der ékologisch erzeugten Ware (Modellversuch)

Abbildung 3 zeigt die Verdnderungen der TVB-N-Gehalte wihrend der Lagerung der
okologisch aufgezogen Raucherforellen und der vakuumverpackten Filets.

ADbD. 3: Veranderungen der TVB-N Werte von gerducherten
Okoforellen und Filets wiihrend der Lagerung
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ORG: Okologische, ganze geriucherte Fische ORFi: Okologische geriucherte und vakuumverpackte Filets

Der TVB-N- Gehalt war zu Beginn der Lagerung mit 17,2 mg/ 100g identisch mit der
konventionellen Ware und blieb bei den offen gelagerten, gerducherten ganzen Forellen
(ORG) iiber den Lagerzeitraum von 15 Tagen mit geringen Schwankungen ebenfalls
weitgehend konstant.

Der TVB-N-Gehalt der vakuumverpackten Filets (ORFi) entsprach in den ersten 15
Lagertagen der losen Ware und stieg nach 21 Tagen auf 20,8 mg/ 100g an.

Die DMA-N- und TMA-N Gehalte blieben wiederum iiber den gesamten Lagerzeitraum
unter der Nachweisgrenze.
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Verinderungen der TVB-N-Gehalte von ékologisch und konventionell erzeugten
Rdéucherforellen im Vergleich (Modellversuch)

In den Abbildungen 4 und 5 sind die Verdnderungen der TVB-N-Gehalte von 6kologisch und
konventionell erzeugten Raucherforellen und daraus hergestellten vakuumverpackten Filets
grafisch dargestellt.

Abb. 4: Vergleich der TVB-N Werte von gerducherten Forellen Abb. 5 Vergleich der TVB-N-Werte von vakuumverpackten
——Okologisch ~ ——Konventionell  Forellenfilets
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Es sind keine Unterschiede zwischen den Aufzuchtsformen feststellbar.
Konventionelle und okologische erzeugte Handelsware

In Tabelle 10 ist die Zusammensetzung des essbaren Anteils von kommerzieller Raducherware
vergleichend gegeniibergestellt, die unter konventionellen und 6kologischen Bedingungen
hergestellt wurde. Bei den o6kologisch aufgezogenen Forellen wurde zusitzlich auch die
Rohware analysiert. Angegeben ist der Mittelwert aus je 5 Einzelproben. Der konventionell
arbeitende Betrieb wurde sowohl im Winter als auch im Sommer beprobt.

Tabelle 10: Zusammensetzung des essbaren Anteils von konventionell und 6kologisch
erzeugter Handelsware - Rohware und ganze gerducherte Forellen - (jeweils n= 5 Forellen;
x= Mittelwert, s= Standardabweichung))

Betrieb 1 Betrieb 2
Okologisch Konventionell
Rohware ‘ geriuchert *) geriuchert geriuchert
Jahreszeit Sommer 2006 Winter 2005 Sommer 2006
Oko-RFo Konv RFol Konv RFo2
Wasser (%) X 73,8 65,9 70,8 67,0
1,2 1,7 1,3 1,2
Fett (%) X 6,4 7,1 6,5 9,1
S 1,6 1,2 1,2 1,1
Mineralstoffe (%) X 1,1 2,4 1,8 1,5
S 0,1 0,3 0,1 0,1
Protein (%) X 19,1 24,7 21,4 22,0
s 0,5 0,9 0,4 0,5
Salz (%) X 0,1 1,6 0,84 1,1
S 0,01 0,2 0,1 0,02

*) vakuumverpackt
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Mit durchschnittlich 6,4 % Fett waren die 6kologisch aufgezogenen Forellen im Vergleich zu
fritheren Untersuchungsergebnissen (7) relativ fett, die Konzentrationen der gerducherten
Ware entsprechen aber durchaus den in Deutschland marktiiblichen Fettgehalten von
Réucherforellen. Dies sieht man auch an den Gehalten der konventionellen Ware des
Betriebes 2 (Konv RFo-1 +-2).

Der Wassergehalt der Okoforellen war mit 65,9 % relativ niedrig, korrespondiert aber mit
dem erhdhten Rohproteingehalt von 24,7 %. Der hohe Wasserverlust durch die Rducherung
ist eher untypisch fiir Réducherforellen und deutet auf eine lange Verweilzeit im Réucherofen
hin. Die Salzgehalte der Okoforellen liegen mit 1,6 % in einem normalen Bereich.

Die Zusammensetzung der konventionell aufgezogenen Raucherforellen entspricht fritheren
Untersuchungsergebnissen, nur der Salzgehalt ist relativ niedrig.

Verinderungen der TVB-N, TMA-N und DMA-N Gehalte wihrend der Lagerung
von kommerziell hergestellten Riucherforellen und -filet

Tabelle 11: Anderungen der TVB-N-Gehalte withrend der Lagerung von
kommerziell hergestellten Raucherforellen (jeweils n=5 Forellen)

Betrieb 1 Okologisch Betrieb 2 Konventionell
Ganzfisch Filet vakuumverpackt Ganzfisch
vakuumverpackt Konv RFol
Lagertag Juni 2006 Winter 2005
1 17,2
3 19,6
5 22,5
9 19,3
10 21,9
11 19,2
13 18,7
15 20,6
17 223 20,7
18 19,3
20 22,6
21 223
24 20,4

In Tabelle 11 sind die Verdnderungen der TVB-N-Werte wihrend der offenen Lagerung von
ganzen Raucherforellen aus konventioneller und sowie die der vakuumverpackten ganzen
Fische und Filets aus 6kologischer Zucht zusammengestellt.

Alle Produkte wurden in den entsprechenden Betrieben hergestellt und im Forschungsbereich
Fischqualitdt bei 2-4 °C gelagert. Der Vergleich zeigte keine Unterschiede zwischen den
okologischen, vakuumverpackten und den konventionell erzeugten ganzen, offen gelagerten
Réucherforellen. Beide Produkte hatten nahezu gleichbleibende TVB-N-Werte {iber den
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gesamten Untersuchungszeitraum. Die Werte schwankten zwischen 17,2 und 22,5 mg TVB-
N/ 100g. Aufgrund der Ergebnisse scheint der TVB-N-Wert fiir eine Verfolgung moglicher
Qualitdtsverdnderungen von gelagerten Raucherforellen nicht geeignet zu sein.

Die DMA und TMA-Gehalte lagen durchweg unter der Nachweisgrenze und werden daher
nicht diskutiert.

6.2.2.3 Fettsiurezusammensetzung

Konventionelle und okologisch erzeugte Riiucherforellen (Modellversuch)

Fette enthalten unterschiedliche Anteile verschiedener Fettsduren. Die jeweiligen Anteile in
den Fetten von Tieren und Pflanzen unterscheiden sich z.T. erheblich, so dass die
Bestimmung der Fettsdurezusammensetzung oft eine Unterscheidung zwischen den einzelnen
Arten moglich macht. Die Zusammensetzung der Fette wird mafBgeblich durch die
Inhaltsstoffe des Futters beeinflusst (33, 34).

Untersucht wurde, ob sich gerducherte Forellen aus konventioneller und &kologischer
Aufzucht eventuell durch ihre Fettsduremuster unterscheiden, bedingt durch unterschiedliche
Futter und Lebensbedingungen. Berechnet wurde die Zusammensetzung in Prozenten. Die
vorhandenen bekannten Substanzen des filir die gaschromatographischen Analysen
eingesetzten Standardgemisches bildeten die 100%-Basis.

Zwischen den einzelnen Untersuchungstagen gab es kleinere Schwankungen in der
Fettsdurezusammensetzung, wie sie fiir ein derartiges biologisches Material zu erwarten war.
Die einzelnen Komponenten und hier besonders die Gehalte an mehrfach ungesittigten
Fettsduren verdnderten sich nicht mit der Lagerung.

Die Fettsdureverteilung bewegte sich in den Grenzen, die fiir Forellen aus der Aquakultur zu
erwarten waren und stimmte mit Literaturdaten und eigenen Untersuchungen iiberein.

Es ergaben sich fiir einige Fettsduren unterschiedliche Gehalte fiir die beiden
Aufzuchtsformen. Auffillig war, dass sich die Gehalte der wichtigen Omega-3-Fettsduren
DHA (Docosahexaensdure) und EPA (Eicosapentaensdure) in den &kologisch und
konventionell erzeugten Forellen deutlich unterschieden. Der DHA-Anteil in den Bio-
Réucherforellen lag um einige Prozent hdher als in den konventionell erzeugten (ca. 24%
gegen 20 %). Der EPA-Anteil war im Gegensatz dazu in den konventionellen Raucherforellen
hoher (ca. 11% gegen 6%). Weitere Auffilligkeiten waren die geringeren Gehalte an Linol-
und Linolenséuren in den 6kologisch aufgezogenen Forellen (Tabelle 12).

Konventionelle Handelsware
Die Anteile ausgewdhlter Fettsduren in den Handelsproben dhnelten denen der konventionell
aufgezogenen Forellen des Modellversuchs. Die dabei festgestellten geringen Unterschiede

ergeben sich aus den von den verschiedenen Ziichtern verwendeten Futtermitteln, die sich in
ihrer Fettsdurezusammensetzung unterscheiden konnen.
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Tabelle 12: Vergleich prozentualer Anteile ausgewéhlter Fettsduren von konventionell und
okologisch erzeugten Raucherforellen/-filets sowie von konventionellen Handelsproben

Fettsiiuremethylester Modellversuch " " Handelsproben
Angaben in % Konv. Filet | Konv. ganz Oko. Filet Oko. ganz

Linolséure 8,55 9,19 5,00 5,66 10,71
Linolensdure 3,05 3,37 1,08 1,27 4,12
cis-11-Eicosensdure 3,21 3,63 6,73 6,95 5,72
Eicosapentaensiure (EPA) 10,00 10,41 6,19 6,26 9,33
Docosahexaensdure (DHA) 19,53 18,76 31,05 25,26 16,34

6.2.2.4 Fettverderb

Malondialdehyd

Bei der Lagerung von Lebensmitteln entsteht durch Oxidation der Fette eine gro3e Vielfalt an
fliichtigen und nicht-fliichtigen Substanzen. Die Geschwindigkeit der Oxidation ist abhidngig
von der Fettsdurezusammensetzung, der Konzentration und Wirksamkeit von Pro- und
Antioxidantien, dem Sauerstoff-Partialdruck, der mit dem Sauerstoff in Berlihrung
kommenden Oberfldche und von den Lagerbedingungen (Temperatur, Licht, Wassergehalt).

Malondialdehyd wird vor allem bei der Fettoxidation ungeséttigter Fettsduren mit drei und
mehr Doppelbindungen freigesetzt. Die Substanz ist geruchlos, kann jedoch zur Vernetzung
von Proteinen fithren. Malondialdehyd wird hidufig als Indikator fiir eine Fettoxidation
herangezogen.

Gerducherte Forellen des Modellversuchs

Die Ergebnisse der Malondialdehydbestimmung der gerducherten Proben sind in der
nachfolgenden Abbildung 6 zusammengefasst.

Der Gehalt an Malondialdehyd (MDA) nahm - zumindest anfangs - bei allen Proben wihrend
der Lagerung zu. Die Malondialdehyd-Gehalte aller konventionell gefarmten Forellen lagen
deutlich iiber denen, die in den dkologisch gefarmten Forellen gefunden wurden. Dies kann
auf den niedrigeren Fettgehalt oder unter Umstinden auch auf einen hoheren Gehalt an
endogenen Antioxidantien im Fleisch der dkologisch aufgezogenen Forellen zuriickzufiihren
sein.

Die Gehalte zwischen den ganzen gerducherten Forellen und den gerducherten Filets einer
Aufzuchtsform waren dagegen recht dhnlich.
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Abbildung 6:

Malondialdehyd in geraucherten Forellen (Modellversuch)
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MDA= Malondialdehyd, K= konventionell, 0= okologisch,
RG= gerducherte ganze Fische, RFi= gerducherte Filets

Okologisch erzeugte Handelsware

Die FErgebnisse der Malondialdehydbestimmung der kommerziellen gerducherten
Handelsproben aus 06kologischer Produktion sind in der nachfolgenden Abbildung 7
zusammengefasst.

Abbildung 7:

Malondialdehyd in gerducherten Oko-Forellen (Handelsware)
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RG= gerducherte ganze Fische, RFi= gerducherte Filets

Die Malondialdehydgehalte von kommerziellen Rducherforellen aus 6kologischer Produktion
lagen im gleichen Konzentrationsbereich wie die der zuvor untersuchten Oko-Forellen des
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Modellversuchs. Bei den gerducherten Filets stieg der Malondialdehydgehalt zunéchst an und
nahm dann bei weiterer Lagerung wieder ab. Die Gehalte der gerducherten ganzen Fische
unterlagen stirkeren Schwankungen.

Peroxidzahl

Analysiert wurden die konventionell aufgezogenen Forellen aus dem Modellversuch an den
Lagertagen 1, 6, 9, 13 und 15, und die 6kologisch aufgezogenen Forellen an den Lagertagen
1, 6, 9, 13 und 21. Dazu wurden jeweils zwei Poolproben aus zwei bzw. drei Forellen
eingesetzt.

Die Untersuchung ergab, dass auch nach 21 Lagertagen die ermittelten Werte nur knapp tiber
dem Blindwert lagen. Fiir die Feststellung und Beurteilung eines eventuell unterschiedlichen
Fettverderbs zwischen den beiden Aufzuchtsformen scheint die Peroxidzahl nicht geeignet zu
sein.

6.2.2.5 Mikrobiologische Untersuchungen
Geriiucherte Forellen/-filets des Modellversuchs

Die vergleichende Untersuchung von konventionell und &kologisch hergestellten
gerducherten Forellen und vakuumverpackten Forellenfilets iiber einen Zeitraum von
mindestens 21 Lagertagen bei 2-4 °C ergab folgendes:

Wihrend der gesamten Lagerzeit konnten weder auf der Haut noch im Gewebe der
untersuchten Proben aus ganzen, konventionell gezogenen Forellen Bakterien (GKZ,
Shewanella putrefaciens, Clostridien) nachgewiesen werden.

In den Gewebeproben vakuumverpackter, konventionell gezogener Forellenfilets wurden bis
zum 16. Lagertag keine Bakterien (GKZ, Shewanella putrefaciens, Clostridien) gefunden. Am
19. Tag enthielten 3 der 5 untersuchten Proben GKZ zwischen 2,6 x 10 und 2, 6x 10°%/ g, am
21. Tag wurde in 1 von 5 Proben GKZ von 3,3 x 10°/ g gefunden.

Entsprechend der Ergebnisse aus der Lagerserie mit konventionell gezogenen Forellen
konnten auch weder auf der Haut noch im Gewebe der untersuchten Proben von 6kologisch
gezogenen, ganzen Forellen Bakterien (GKZ, Shewanella putrefaciens, Clostridien)
nachgewiesen werden.

Auf okologischen, vakuumverpackten Filets wurden bis zum 6. Lagertag keine Bakterien
gefunden. Am 8., 19., 21., 27. und 31. Lagertag wurden GKZ und Enterobakterien
nachgewiesen. Am 8. Tag wurden in 3 von 5 Proben GKZ zwischen 8 x 10' und 1,2 x 10°/ g
und in 2 von 5 Proben 1 — 4 x 10%/ g Enterobakterien gefunden. Am 19. Lagertag wurden in 3
von 5 Proben 1 x 10° bis 3,6 x 10* GKZ und in einer Probe 3,5 x 10° Enterobakterien
gefunden. Am 21. Lagertag waren in allen Proben GKZ (1,3 x 10° — 2,1 x 10°/ g) und
Enterobakterien (1 x 10> — 6,6 x 10*/ g) nachzuweisen. Zum Ende der Lagerung gingen die
Bakterienzahlen wieder zuriick, am 27. Tag waren in einer Probe 9,4 x 10*/ g GKZ und 3,5 x
10%/ g Enterobakterien, am 31. Tag fanden sich in einer Probe 1,5 x 10° / g GKZ und in 2
Proben 5,3 x 10°/ g und 4,3 x 10%/ g Enterobakterien. Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die
mikrobiologische Belastung am Ende der Lagerserien.
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Zusammengefasst zeigten die mikrobiologischen Untersuchungen von Proben aus dem
Modellversuch, dass weder auf der Haut noch im Gewebe von ganzen gerducherten Forellen
aus konventioneller oder aus 6kologischer Aufzucht wihrend des gesamten Lagerzeitraumes
von 15 bzw. 28 Tagen Gesamtkeime, Shewanella putrefaciens oder Enterobakterien
nachzuweisen waren. Die durchgefiihrten Stichproben auf Clostridien verliefen gleichfalls
negativ. Diese Aussage trifft mit einer Ausnahme (21. Tag: 3 x 10° mit GKZ/ g)
gleichermallen auf die konventionellen vakuumverpackten Filets zu. Auch in 6kologischen,
vakuumverpackten Forellenfilets konnten keine Shewanella putrefaciens oder Clostridien
nachgewiesen werden; in einzelnen Filetproben wurden allerdings bis zu 10>/ g GKZ und 10%/
g Enterobakterien gefunden.

Tabelle 13: Zusammenfassung der Ergebnisse am Ende der Lagerung bei 2-4 °C -
Modellversuch und die Untersuchung der Handelsware: Bestimmung der Gesamtkeimzahl
(GKZ), Enterobakterien und Shewanella putrefaciens

Modellversuch Probenart Lagerdauer | Haut Gewebe
Konventionelle Ganze Forellen 15 Tage Ohne Befund Ohne Befund
Réaucherforellen
Vakuumverp.Filets 21 Tage Ohne Befund GKZ: 3 x 10°/g®
Okologische Ganze Forellen 28 Tage Ohne Befund Ohne Befund
Réaucherforellen
Vakuumverp. Filets 31 Tage Ohne Befund GKZ: 2 x 105/g(a)
Enterob.:4 x 105/g(b)
(21Tage)@ | (Ohne Befund) GKZ: bis 2 x 10%/g
Enterob.: bis 7 x 10°/g
Handelsproben
Konventionelle Ganze Forellen 21 Tage Ohne Befund Ohne Befund
Réucherforellen
Okologische Vakuumverp. ganze GKZ: bis x 10*/cm’ Ohne Befund
Réucherforellen Forellen

Vakuumverp. Filets | 21 Tage GKZ: bis x 10%cm’ . | GKZ:bis 105/
S. putref.: bis 10%/cm?®

@in 1 von 5 Proben; ®2 von 5 Proben, Angabe des hoheren Gehalts
() 3 von 5 Proben, Angabe des hochsten Gehalts; @ (Zwischen)Befund nach 21 Tagen

Konventionelle und okologisch erzeugte Handelsware

In Handelsproben konventionell hergestellter, ganzer Raucherforellen (lose Ware, Seite 15)
konnten wéhrend der 21tdgigen Lagerung bei 2-4 °C keine Bakterien (GKZ, Shewanella
putrefaciens, Enterobakterien, Clostridien) nachgewiesen werden.

Bei der Untersuchung vakuumverpackter, 6kologisch hergestellter, ganzer Réucherforellen
wurden iiber den gesamten Lagerzeitraum in Gewebeproben keine Bakterien gefunden,
wihrend auf der Haut die Gesamtkeimzahl von weniger als 100 Bakterien /cm® am 5.
Lagertag mit einem AusreiBer am 18. Lagertag mit 10°/ cm?® auf einem von vier Fischen sehr
langsam auf 1 x 10 GKZ /cm® am 21. Lagertag anstieg. Shewanella putrefaciens,
Enterobakterien oder Clostridien wurden wéhrend der Lagerung auf der Haut nicht gefunden.
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Demgegeniiber wurden wéhrend der parallel dazu verlaufenden Lagerung von 6kologisch
hergestellten, vakuumverpackten Forellenfilets auf der Haut der Filets stirker schwankende
Gesamtkeimzahlen gefunden. Auch hier entwickelte sich die Bakterienflora von anfangs
weniger als 100/ cm” Haut etwas schneller als auf den ganzen Forellen auf bis zu 1 x 10° GKZ
/ cm® am 21. Lagertag. Shewanella putrefaciens wurde erst am 21. Lagertag und mit 2 x 10’
bzw. 5 x 10% cm’ nur auf zwei von finf untersuchten Forellenfilets nachgewiesen.
Enterobakterien und Clostridien wurden auf der Haut nicht gefunden.

In den Gewebeproben der dkologisch hergestellten Forellenfilets wurden durchgehend nur in
einem Teil der jeweils fiinf Einzelproben Gesamtkeime gefunden, die mit starken
Schwankungen am 21. Lagertag in drei von fiinf Proben 4 x 10%, 1 x 10° und 1 x 10%g
Gewebe ergaben. Tabelle 13 fasst die Ergebnisse zusammen

» Abschlielend ist festzustellen, dass alle untersuchten Proben unter mikrobiologischen
Aspekten von guter oder sehr guter Qualitdt waren. Es féllt aber auf, dass in den Proben aus
konventionell produzierten Réaucherfilets deutlich seltener Bakterien und niedrigere
Gesamtkeimzahlen gegeniiber den Okologisch produzierten Réaucherfilets nachgewiesen
wurden. Enterobakterien wurden nur in den Filets aus 6kologischer Aufzucht gefunden. Die
Anzahl an nachgewiesenen GKZ und Enterobakterien (bis 10°/ g) sowie Shewanella
putrefaciens (bis 10%/ cm?) auf Skologisch produzierten vakuumverpackten Raucherfilets
gaben aber in keinem Fall Anlass zu Beanstandungen noch wiren sie in der Lage gewesen,
die sensorischen Ergebnisse zu beeinflussen.

6.2.2.6 Sensorik
Gerducherte Forellen des Modellversuchs

Die Ausgangsqualitit sowohl der frischen konventionellen als auch der o6kologischen
Forellen/vakuumverpackten Forellenfilets erwies sich als sehr gut.

Von den zu bewertenden Kriterien zur Beurteilung der Qualitdt waren nur relevant: Geruch
(Intensitit des Réucherrauchs) - Geschmack (typisch; aulerdem mit Einschrinkungen: salzig,
abweichend mit entsprechender Erkldrung) - Konsistenz (zart/ zdh, trocken/ saftig).
(Fragebogen: Anlage 2)

Die Veranderung dieser Merkmalsparameter sind in den Abbildungen 8 a bis e dargestellt. Sie
zeigen, dass die Schwankungen bei der Beurteilung der Proben zum Teil erheblich sind, was
auch die durchaus widerspriichlichen Bemerkungen der Tabelle 13 bestitigen. Ein Grund
dafiir ist, dass die sensorischen Eigenschaften der verschiedenen Fleischabschnitte (Riicken,
Bauch) sehr unterschiedlich sein konnen, was auch die mdglichst reprisentative
Probenverteilung bei der Verkostung nicht vollig egalisieren konnte.
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Abbildungen 8 a-e: Modellversuch - Darstellung der Ergebnisse fiir ausgewahlte
Komponenten der sensorischen Beurteilung sowohl fiir konventionelle als auch 6kologisch
erzeugte Riaucherforellen und -filets in Vakuumverpackung.

8a)
Geruch: Intensitidt Raucherrauch
Ganze Forellen Forellenfilets, vakuumverpackt
100 @ konventionell -] 6kologisﬂ
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2 7 wurden  tendenziell in  der
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§ o0 niedriger bewertet.
§ 50l
E 20 -
ol
oLl
T2 T6 T8 T10 T13 T15 T2 T6 T8 T10 T13 T15
Lagertage
{h) Geschmack: typisch Der Geschmackseindruck
Ganze Forellen Forellenfilets, vakuumverpackt ”typiSCh“ war bei den ganzen
Blonventionell @ dkologisch Réucherforellen deutlichen
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o allerdings eher auf die bereits
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Eal] Einig waren sich die Priifer, dass
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Bei der Konsistenz wurden die
groBBten Unterschiede zu Beginn
und am Ende der Lagerung
festgestellt.

Die konventionellen Réaucher-
forellen des Modellversuchs waren
insgesamt etwas zarter als die
okologisch erzeugten.

Demgegeniiber stand eine anfangs
deutlich trockenere Konsistenz.
Die Saftigkeit nahm mit der
Lagerung zu, wobei das Fleisch
am Tag 15 auch abwertend als

wasserldssig bezeichnet wurde.
(Tabelle 14)

Das Merkmal ,,weich- fest* (nicht
dargestellt) offenbarte keinerlei
herstellungs- und lagerbedingten
Unterschiede.

» Fasst man die Ergebnisse des Lagerversuchs zusammen, so gab es keine statistisch
abzusichernden Unterschiede zwischen der
Réucherware des Modellversuches, das gilt sowohl fiir die offen gelagerten ganzen Forellen

als auch fiir die vakuumverpackten Filets.

konventionellen und der Okologischen

Die Qualitdt der Proben nahm kontinuierlich ab, war jedoch bei beiden Produktformen am
Ende der sensorischen Verkostungen durchaus noch als durchschnittlich zu bezeichnen und
keinesfalls verdorben.
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Tabelle 14: Zusammenfassung der Bemerkungen auf den Bewertungsbogen
(Modellversuch: offen gelagerte ganze Raucherforellen und vakuumverpackte Filets)

Lagertag | Konventionelle Ware Okologische Ware

Tag 2: Ganze Forellen salziger und rauchiger Ganze Forellen in der Bauchhohle
wesentlich mehr Feuchtigkeit. Geschmack
weniger nach Rauch.
Forellenfilets: Fleisch deutlich heller.

Tag 6: Ganze Forellen: Salz tritt etwas starker hervor als am
1. Sensoriktermin.

Filets riechen weniger intensiv nach Rauch, auch Vakuumverpackte Filets mit nicht

weniger salzig definierbarem Nebengeruch (geringfiigig)

Abweichungen beim Filet: Geruch und Geschmack:

muffig, tranig (2 Nennungen)

Filetware qualitativ etwas schlechter

Tag 8: Ganze Forellen: Mehre Nennungen fiir fischig tranig | Ganze Forellen: Geschmack und Geruch

leicht teerartig. Geschmack der
Bauchlappen leicht bitter/teerartig/zu

In den Filets nicht ndher definierbarer Beigeschmack | rauchig

Filets weniger salzig
Filets: Nicht ndher definierbarer
geringfiigiger Nebengeschmack.

Tag 10: Ganze Forellen farblich nach wie vor ansprechend. Ganze Forellen farblich nach wie vor
Haut wirkt jedoch faltiger und wellig ansprechend. Haut wirkt jedoch faltiger und
Filets wirken feucht und leicht schmierig, wellig.

Fleisch schmeckt nicht mehr deutlich nach Rauch, Ganzfisch: Geruch scharf, nach Rauch,
insbesondere das der vakuumverpackten Filets leicht teerig, leicht tranig

Bauchlappen bréaunlich, fischig (beides nur mit sehr | Filet: Geruch leicht tranig (nur stellenweise)
geringer Abwertung)

Tag 13: Ganze Forellen farblich nach wie vor ansprechend Ganze Forellen duf3erlich farblich nach wie
Filets wirken feucht und leicht schmierig vor ansprechend Bauchhdhle ganz leicht
geringerer Rauchgeruch, metallisch, fischig: griinlich, gelblich verfarbt
Insgesamt flaches Aroma. Geruch: rauchig, teerartig sauer

Geschmack: sauer, bitter, leicht tranig.
Vakuumverpackung: schlechtere Qualitit. Fleisch
schmeckt nicht mehr deutlich nach Rauch, Filets: Geruch sauer, teerartig, leicht tranig,
Bauchlappen braunlich, teilweise tranig, fischig Geschmack sauer, bitter
(beides nur mit sehr geringer Abwertung)
Tag 15 Fleisch wasserldssig, Bauchlappen gréaulich- Geschmack bitter, tranig, sauer fischig

verblassend
Filets: Geschmack tranig, sauer fischig

Konventionelle und okologisch erzeugte Handelsware

Es wurden Lagerversuche bis zu 21

Tagen bei 2-4 °C mit kommerziellen gerducherten

Forellen durchgefiihrt. Bei den konventionellen handelte es sich um lose in Styroporkisten
gelagerte ganze Forellen, bei den 6kologisch erzeugten um vakuumverpackte ganze Forellen
und vakuumverpackte Filets.

Die Vorgehensweise bei der Sensorik war wie beim Modellversuch. Eine zusammenfassende
Ubersicht iiber die Bewertungen gibt Tabelle 15.
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Bemerkungen auf den Bewertungsbdgen : konventionelle
Ware = offen gelagerte ganze Raucherforellen; 6kologische Ware= ganze Réucherforellen
und -filets, vakuumverpackt

Lagertag Konventionelle Ware Okologische Ware

Tag 2: AuBerlich ohne Miingel, Fleisch von 2 Forellen | Konsistenz sehr trocken, Geschmack leicht

Tag 4/5 leicht lachsfarben modrig

(Oko)*: Konsistenz und Rauchintensitét unterschiedlich

Tag 8/9: Haut trocken, stumpf und insbesondere im Erste Abweichungen im Geruch, Konsistenz
Schwanzbereich faltig trockener

Geruch leicht verdndert, scharf
Geschmack mit leicht teerartiger Komponente

Tag 13/ 14 Haut trocken, stumpf und faltig, Fleisch blass, gelblich
Fleisch triibe, verblassend Filets schlechter als Ganzfisch
Geruch teerartig, muffig, Geruch tranig
Geschmack teerartig, bitter, tranig Geschmack deutlich sauer, tranig, bitter

Schwanzstiicke fest und trocken, Bauch eher
weich, Fett unter der Haut etwas schmierig

Tag 21 Hautoberfldche schmierig-feucht, Fleisch blass, gelblich
Lachsférbung in gelblich-rosa veréndert Entwicklung unerwiinschter Komponenten
Geruch teerartig, fischig, scharf, Geruch muffig, sduerlich
Geschmack stechend teerartig, tranig, sauer, Geschmack muffig, tranig, sauer, bitter

metallischer Beigeschmack,
Konsistenz sehr unterschiedlich

#) 1. Verkostungstermin fiir Oko-Ware

Die offen gelagerten Forellen wurden 21 Tage gelagert, was nicht dem Handelsbrauch
entspricht und nur zur Feststellung deutlicher Verdnderungen dienen sollte. In Abbildung 9
sind die wesentlichen Qualitdtsmerkmale in Kolonnen zusammengefasst. Die sensorische
Haltbarkeit war erstaunlich lang. Aus der Tabelle 14 ist jedoch deutlich zu erkennen, dass ab
Lagertag 8 Qualititsverdnderungen deutlich wurden und spitestens ab dem 14. Lagertag
optisch und sensorisch beurteilt insgesamt keine ansprechende Riducherware mehr verkostet
wurde.

Abbildung 9 : konventionelle Handelsware: offen gelagerte ganze Riucherforellen - Ubersicht
tiber die Verdnderungen wesentlicher Qualitidtsparameter wihrend der Lagerung bei 2- 4 °C

100 #_ ETag 3 ETag9 ETag 13 BHTag 17 @ Tag 21
90 _=
80 - E -
o BE _ _
s = =
o BE s _
w0 | = -
% | = = =
SRR = = =
= = E .
. =l | =8 =0 D E
RAUCH TYPISCH REIN ABWEICHEND ZAH SAFTIG
Merkmal Geruch Geschmack Konsistenz
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Fiir die 6kologisch erzeugte Handelsware stellt Abbildung 10 die Entwicklung unerwiinschter
Geruchs- und Geschmackseigenschaften dar. Bis Tag 14 waren sie nicht feststellbar bzw. eher
unbedeutend. Danach werden die Abweichungen deutlich ausgeprigter, wobei die Filets im
Geschmack etwas schlechter bewertet wurden. Eine Beschreibung der Abweichungen kann
Tabelle 15 entnommen werden.

Die Bio-Forellen hatten eine verhdltnisméfBig trockene Konsistenz und schmeckten leicht
modrig, was bei Forellen aus Naturteichen durchaus vorkommen kann.

Abbildung 10: Okologisch erzeugte Handelsware: vakuumverpackte ganze Riucherforellen
und Filets. Ubersicht {iber die Verdnderung wesentlicher Qualitdtsparameter wihrend der
Lagerung bei 2- 4 °C

OTag 5 ETag 11 OTag 14 B Tag 21 OTag 24
40
35
30 1
Ganze Forellen Filets
25 4 vz
Ganze Forellen Filets —
20 1
15
Ganze Forellen Filets

10 A

| J_‘—H

0 4

GERUCH ABWEICHEND GESCHMACK FISCHIG GESCHMACK ABWEICHEND

Unerwiinschte Eigenschaften

Die o©kologisch und konventionell erzeugte Handelsware unterschied sich neben der
grundsétzlich schon unterschiedlichen Rohware sowohl in der Riucherung als auch in der
Verpackungsart. Die konventionellen Forellen wurden in einem Altonaer Ofen gerduchert, die
Okologischen hingegen in einem elektrisch betriebenen Réucherofen, was sich auch im
Geschmack bemerkbar machte. Réucherfische aus dem Altonaer Ofen schmecken
normalerweise intensiver.

Die Konsistenz der Bio-Forellen war im Gesamteindruck wesentlich trockener. Dies passt zu
den festgestellten niedrigen Wassergehalten.

» Unterschiede, die sich auf die Art der Erzeugung zuriickfiihren lassen, wurden nicht
festgestellt. Die leicht modrige Komponente wurde in anderen Forellen des konventionellen
Betriebes ebenfalls festgestellt und ldsst sich in Naturteichen nicht vollig vermeiden.

6.2.2.7 Physikalische Farbmessung
Es sollte eine exakte und reproduzierbare Beschreibung der Farben unabhédngig von den
subjektiven Einfliissen der menschlichen Sinneswahrnehmung erfolgen. Dies wird erreicht

durch Berechnung von Farbwerten, die unter definierten physikalischen Bedingungen
gemessen werden.
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Gerducherte Forellen des Modellversuchs

Die Helligkeit L* und die Gelbwerte b* der Rohware erhohten sich durch den
Réucherprozess signifikant. Die unter 6kologischen Bedingungen aufgezogenen Forellen
hatten nach der Verarbeitung niedrigere L* und b*- Werte als die konventionellen, jedoch

verringerten sich diese Unterschiede im Laufe der Lagerung. Die Rotwerte a* nahmen
tendenziell zu (Abbildungen 11a-c).

Abbildungen 11a-c: Verdnderungen der CIELab-Farbwerte von gerducherten Forellen und
vakuumverpacken Forellenfilets des Modellversuchs wihrend einer Kiihllagerung bei 2-4 °C

a) Helligkeit L* 6kologischer und konventionell hergestellter Raucherforellen
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b) Rotwerte a* 6kologischer und konventionell hergestellter Raucherforellen
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c¢) Gelbwerte b* 6kologischer und konventionell hergestellter Raucherforellen
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» Insgesamt ist jedoch festzustellen, dass sich keine schliissigen Aussagen aus den
Messwerten ergeben. Die Methode liel weder Riickschliisse auf die Produktionsform noch
auf lagerungsbedingte Verdanderungen zu.

Eine detaillierte Auswertung hat Schubring verdffentlicht (35).

6.2.2.8 Messungen mit der elektronischen Nase

Elektronische Nasen sind Gerite fiir die instrumentelle Geruchsmessung. Anwendungsgebiete
dafiir findet man immer dann, wenn das Aroma bzw. die fliichtige Fraktion eines Produktes
als Qualititsparameter herangezogen werden soll. Als qualitatives Auswerteverfahren wurde
die Hauptkomponentenanalyse (principal component analysis, PCA) gewdhlt. Idealerweise
wiirde sich damit eine Bildung getrennter Cluster darstellen lassen, die verschiedene
Produktionsmethoden oder lagerzeitabhédngige Verdnderungen widerspiegeln.

Abbildungen 12 a-d: Lagerung von Raucherforellen bei 2- 4 °C: Darstellung der Ergebnisse
fiir die Bestimmungen mit der sensorischen Nase (Modellversuch);PCA der Messwerte.
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Die Abbildungen 12a-d zeigen jedoch ganz eindeutig, dass die Messwerte der Sensoren der
fiir dieses Projekt eingesetzten elektronischen Nase keine Unterschiede erkennen lieBen. Eine
Mustererkennung war nicht moglich. Es konnten weder die unterschiedlichen
Aufzuchtsformen noch Veridnderungen wihrend der Lagerung unterschieden werden. Es ist
davon auszugehen, dass die Hauptkomponenten des Raucharomas insgesamt so dominant
waren, dass sich die mit abnehmender Frische der Ware sensorisch wahrnehmbaren
Veranderungen nicht nachweisen lief3en.

Konventionelle und okologisch erzeugte Handelsware

Abbildung 13: Darstellung der Ergebnisse fiir

die Bestimmungen mit der sensorischen Nase Die Untersuchung der Handelsproben

PCA der Messwerte ) bestitigte die Erkenntnisse aus dem
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Filet 10(>) 13( ) 14(4) 17(0) 20(L1) 24 (<) graphische Darstellung des Lagerversuchs

fiir o6kologische erzeugte ganze Forellen

und Forellenfilets (beide vakuumverpackt)

- ' ™ ' dargestellt (Abb. 13).
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HimehrRCRIG™ beurteilung geeignet war.

6.2.2.9 Redoxpotential und Glutathiongehalte

Als Qualitdtsmerkmal eines Lebensmittels wird sein antioxidatives Potential angesehen, d.h.
seine Fahigkeit, Elektronen im Korper abzugeben, um zum Beispiel freie Radikale
unschéddlich zu machen. Die Menge an freien verfligbaren Elektronen ldsst sich iiber den
Summenparameter Redoxpotential bestimmen. Je niedriger der gemessene Wert fiir das
Redoxpotential ist, desto reicher ist das Lebensmittel an Elektronen und desto héher ist somit
seine antioxidative Kraft. Das Redoxpotential von Forellenfilets hingt u.a. vom Sauerstoff-
und Glutathiongehalt ab.

Konventionell erzeugte geriiucherte Forellen des Modellversuchs

Die Werte der Sauerstoffgehalte und der Redoxpotentialmessung sind in Tabelle 16
zusammengefasst. Wahrend der Lagerung der gerducherten konventionell erzeugten Forellen
anderte sich das Redoxpotential kaum; die Begasung der Extrakte mit Stickstoff zeigte, dass
es wesentlich durch den im Extrakt gelosten Sauerstoff mitbestimmt wurde.

In den vakuumverpackten Filets lag das Redoxpotential deutlich niedriger als in den

Réaucherfischen, wobei grofle Unterschiede zwischen den einzelnen Packungen gemessen
wurden.
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Tabelle 16: Sauerstoffgehalt und Redoxpotential des Muskelpresssaftes konventionell
erzeugter Forellen

Probe Redoxpotential | Redoxpotential N, | Sauerstoffgehalt | Sauerstoffgehalt N,
(mVolt) (mVolt) (% Sittigung) (% Sittigung)

Rohe Forellen

T0-1 108 88 40 29

T0-2 143 95 58 15

T0.3 140 58 56 8

Geriucherte Forellen

K-RG-T2-1 124 95 62 30
K-RG-T2-2 143 98 58 30
K-RG-T2-4 103 76 24 14
K-RG-T6-1 106 29 52 24
K-RG-T6-4 114 96 64 15
K-RG-T8-1 137 74 59 24
K-RG-T8-4 124 69 42 14
K-RG-T13-1 146 69 67 10
K-RG-T13-4 108 54 68 10
K-RG-T15-1 144 121 71 25
K-RG-T15-4 141 60 68 Nicht bestimmt

Geriucherte Filets

K-RFi-T2-1 -9 -36 13 6
K-RFi-T2-2 81 3 7 10
K-RFi-T6-1 64 -11 50 8
K-RFi-T6-2 70 46 40 12
K-RFi-T13-1 109 5 27 11
K-RFi-T13-2 62 -13 11 7
K-RFi-T19-1 118 18 64 9
K-RFi-T19-2 -9 -29 3 1
K-RFi-T21-1 69 33 12 4
K-RFi-T21-4 31 -16 32 6

Okologisch erzeugte Forellen des Modellversuchs

Die Werte der Sauerstoffgehalte und der Redoxpotentialmessung sind in Tabelle 17
zusammengefasst. Wihrend der Lagerung der gerducherten 6kologisch erzeugten Forellen
und Filets dnderte sich das Redoxpotential kaum, die Werte streuten allerdings betréachtlich.
Die Begasung der Extrakte mit Stickstoff zeigte erneut, dass das Redoxpotential wesentlich
durch den im Extrakt gelosten Sauerstoff mitbestimmt wurde.

In den vakuumverpackten Filets lag das Redoxpotential kaum niedriger als in den offen
gelagerten ganzen Raucherfischen.
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Tabelle 17: Sauerstoffgehalt und Redoxpotential des Muskelpresssaftes geriucherter Oko-
Forellen

Probe Redoxpotential | Redoxpotential N, | Sauerstoffgehalt | Sauerstoffgehalt N,
(mVolt) (mVolt) (% Sittigung) | (% Sittigung)
Geriucherte Forellen
O-RG-T2-1 122 105 59 16
O-RG-T2-4 136 90 62 28
O-RG-T8-1 121 -9 76 8
O-RG-T8-4 96 25 70 14
O-RG-T10-4 104 42 68 4
O-RG-T13-1 157 31 66 13
O-RG-T13-4 129 45 64 13
O-RG-T15-1 113 Nicht bestimmt 64 Nicht bestimmt
O-RG-T15-4 81 Nicht bestimmt 70 Nicht bestimmt

Geriucherte Filets

O-RFi-T2-1 103 63 62 22
O-RFi-T2-2 129 68 67 28
O-RFi-T6-1 115 27 69 10
O-RFi-T6-2 143 41 70 8
O-RFi-T8-1 85 Nicht bestimmt 70 Nicht bestimmt
O-RFi-T8-2 134 32 73 4
O-RFi-T16-1 94 35 67 17
O-RFi-T16-2 86 32 70 8
O-RFi-T19-1 114 44 71 14
O-RFi-T19-2 104 26 70 14
O-RFi-T21-1 105 25 63 15
O-RFi-T21-4 81 26 63 19
Glutathion

Glutathion ist eines der wichtigsten Antioxidantien in biologischen Systemen. Es ist in
pflanzlichen und tierischen Zellen enthalten. Glutathion ist ein aus 3 Aminosduren
bestehendes Peptid. Glutathion und die beiden ebenfalls in frischem Fischgewebe
vorkommenden Dipeptide Anserin und Carnosin verhindern die Fettoxidation durch
Inaktivierung freier Radikale. Alle drei Verbindungen sind unempfindlich gegeniiber Warme,
nehmen aber bei der Lagerung von Fisch rasch ab. Bei den reversiblen Redoxreaktionen steht
das aktive, reduzierte Glutathion (GSH) mit dem oxidierten Glutathion-Dimer (GSSG) im
Gleichgewicht.
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Gerducherte Forellen des Modellversuchs

Die Werte der Glutathionbestimmung in den gerducherten Forellen des Modellversuchs sind
in der Abb. 14 zusammengefasst.

Abbildung 14
Glutathiongehalte in gerducherten Forellen des Modellversuches
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GSH = Gesamtglutathion, K = konventionell, O = 6kologisch
RG = gerducherte ganze Fische, RFI = gerducherte Filets

Der enzymatisch ermittelte Gesamtglutathiongehalt der konventionell erzeugten
Réucherforellen nahm bei der Lagerung ab, in den Filets dnderte er sich kaum. Thre Gehalte
lagen unter den in frischen, rohen Forellen gefundenen Gehalten von 109 pg/ g Filet.
Wihrend des Riucherns scheint somit ein Teil des Glutathions zerstort worden zu sein.

In den gerducherten Okoforellen nahm der Glutathiongehalt bei der Lagerung tendenziell ab,
in den Filets dnderte er sich kaum.

Bei konventionell und 6kologisch erzeugten Forellen lagen die Glutathionwerte im gleichen
Konzentrationsbereich.

Okologisch erzeugte Handelsware

Die mittels HPLC ermittelten Glutathiongehalte der 6kologisch erzeugten Handelsware sind
in der nachfolgenden Abbildung 15 zusammengefasst.
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Abbildung 15:

Gilutathion in Oko-Forellen (Handelsware)
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Lagertag

GSH = red. Glutathion, GSSG = ox. Glutathion,
RG = gerducherte ganze Fische, Rfi = gerducherte Filets mit Haut

Wihrend der Lagerung der kommerziellen geriucherten Oko-Forellen nahmen die GSH-
Gehalte sowohl in den ganzen Tieren als auch in den Filets tendenziell ab, wéhrend die nur
sehr geringen GSSG-Gehalte nahezu konstant blieben (iiberwiegend im Spurenbereich <I
ug/g Fisch). Der Gehalt an Glutathion ldsst keinen Riickschluss auf die Frische eines Fisches
Zu.

» Weder das Redoxpotential noch der Glutathiongehalt lassen einen Riickschluss auf die
Aufzuchtsform oder die Frische der untersuchten Forellen zu.

6.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse von Kapitel 6.2.2

Mit durchschnittlichen Fettgehalten von 6,0 % gegeniiber 4,5 % waren die gerducherten
konventionell erzeugten Forellen des Modellversuchs deutlicher fetter als die dkologischen.
Bei den Handelsproben lagen sie zwischen 6 und 9 %, unabhéngig, ob konventionell oder
okologisch  produziert wurde. Die Salzgehalte hingen von den individuellen
Salzungsbedingungen bei der Verarbeitung ab und bewegten sich in einem {iblichen Bereich
zwischen 0,8 und 1,6 %.

Die Gehalte an fliichtigen stickstofthaltigen Basen (TVB-N) lagen sich zwischen 17,2 und
22,5 mg /100 g und eigneten sich nicht fiir den Nachweis moglicher Qualititsverdnderungen.
Die Werte fiir Dimethylamin und Trimethylamin lagen durchweg unter der Nachweisgrenze

Die Fettsdurezusammensetzung (es wurden alle relevanten Fettsduren zwischen C:14 und
C:22 bestimmt) unterschied sich trotz der verschiedenartigen Futtermittel (verschiedene
Hersteller konventionell/6kologisch) aus erndhrungsphysiologischer Sicht nur unbedeutend.
Die Gehalte an mehrfach ungesittigten Fettsduren verdanderten sich nicht mit der Lagerung.

Verdnderungen des Fettes konnten nicht festgestellt werden. Die Peroxidzahl lag wahrend des

gesamten Untersuchungszeitraumes nur knapp iiber dem Blindwert, d. h. es wurde keine
Bildung von Peroxiden nachgewiesen. Auch die Bestimmung von Malondialdehyd, das
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hiufig als Indikator fiir eine Fettoxidation herangezogen wird, unterlag keinen systematischen
Verdnderungen und besal3 keine Aussagekraft.

Das Redoxpotential verdnderte sich wihrend der Lagerung kaum und wurde im Wesentlichen
durch den im Probenextrakt gelosten Sauerstoff bestimmt. Grundsétzliche Unterschiede
zwischen 0kologischer und konventioneller Ware wurden nicht festgestellt.

Der Gehalt an dem Antioxidans Glutathion liefl weder einen Rickschluss auf die Frische der
Raucherfische noch auf die Aufzuchtsform zu.

Die sensorische Qualitdt war gut. Die Bewertung von Geruch, Geschmack und Konsistenz
wihrend der Lagerversuche ergab, dass es keine statistisch abzusichernden Unterschiede
zwischen konventionellen und 6kologisch erzeugten Raucherforellen gab. Die Qualitdt der
Proben nahm kontinuierlich ab, war jedoch am Ende der Verkostungsserien durchaus noch als
durchschnittlich zu bezeichnen und keinesfalls verdorben.

Dies galt auch fir die mikrobiologische Qualitit, die in keinem Fall Anlass zu
Beanstandungen gab.

Physikalische Methoden (elektronische Nase, Farbmessung) besaen keine Aussagekraft.

7. ERHITZUNGSTEMPERATUR GERAUCHERTER FORELLEN

Wihrend des Projektes wurde eine proteinanalytische Methode zur Bestimmung der
Erhitzungstemperatur von gerducherten Forellen entwickelt und durch 2 Raucherversuche mit
bekanntem Temperaturregime validiert.

7.1 Proteinanalytische Methoden zur Bestimmung der Erhitzungstemperatur
7.1.1 Isoelektrische Fokussierung (IEF) und Coretti-Test
Konventionell erzeugte Forellen (Modellversuch)

Salzgehalt und pH-Wert konnen die Loslichkeit sarkoplasmatischer Proteine beeinflussen und
somit auch das Proteinmuster der IEF und den Flockungstest.

Der aus rohen Forellen gewonnene Presssaft lieferte Basisdaten fiir die Untersuchung
gerducherter Forellen. Tabelle 18 zeigt beim Vergleich roher und gerducherter Forellen die
deutliche Erh6hung der Osmolaritdt durch die Salzung, 200 mOsmol entsprechen etwa 0,6 %
NaCl (G/V) im Gewebewasser.

Der Proteingehalt des Presssaftes gerducherter Forellen variierte betrdchtlich. Die Probe K-
RG-T2-4 (konventionelle ganze Réucherforelle, Lagertag 2) wurde offenbar thermisch mehr
belastet als die beiden anderen Proben, bei denen die Réauchertemperatur 55 °C nicht
tiberschritten haben diirfte (siehe auch Abbildung 16, Probe T0-4).

Die Proteinmuster der auf verschiedene Temperaturen erhitzten Extrakte verdndern sich mit

zunehmender thermischer Belastung, so dass eine Differenzierung im Bereich von 55 bis 65
°C in weiteren Versuchen niher untersucht wurde (Abbildungen 16, 17).
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Tabelle 18: Vergleich von Osmolaritit, pH-Wert und Proteingehalt im Presssaft roher und
gerducherter Forellen. Die Ausbeute an Presssaft betrug 7,3 % fiir die gerducherten Forellen.
Zur Analyse wurde der Presssaft 1+1 mit dest. Wasser verdiinnt (=Rohextrakt).

Probe Osmolaritit (mOsmol) pH-Wert Proteingehalt (mg/ml
Presssaft)

Rohe Forelle 342 6,27 99,2
Geriucherte Forellen

K-RG-T2-1 540 6,14 33,2
K-RG-T2-2 570 6,19 32,8
K-RG-T2-4 558 6,37 19,8
Rohextrakt: 50 °C* 32,8
Rohextrakt: 55°C 25,2
Rohextrakt: 60 °C 15,6
Rohextrakt: 65 °C 13,0
Rohextrakt: 70 °C 11,0

*: Rohextrakt: Presssaft aus roher Forelle, 1+1 mit dest. Wasser verdiinnt.

Abbildung 16: IEF konventionell erzeugter roher und gerducherter Forellen.
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Abbildung 17: IEF konventionell erzeugter roher und gerducherter Forellen
(Modellversuch/Lagerung)
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Die Abbildung 17 verdeutlicht, dass die temperaturbedingten Unterschiede des
Proteinmusters im Falle der erhitzten Rohextrakte nicht so deutlich wie in Abbildung 16
ausfielen. Diese Diskrepanz konnte durch unterschiedliche Gel-Chargen bedingt sein, oder
durch Variationen beim Erhitzen der Rohextrakte hervorgerufen worden sein.

Coretti-Test

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen fiir die Proteingehalte in den Presssiften (Tabelle
18) ergaben die Untersuchungen mit isoelektrischer Fokussierung und Coretti-Test, dass die
erreichten Kerntemperaturen in den Forellen des Modellversuchs offensichtlich unter-
schiedlich hoch waren.

Der Coretti-Test mit den in Abbildung 16 dargestellten konventionell erzeugten Proben
ergab, dass die Proben TO-K-1 und 2 (im R&ucherofen hdngend) bei der R&iucherung
Temperaturen von weniger als 60 °C erfahren hatten, wihrend die Probe 4, die liegend
gerduchert wurde, iiber 60 °C erhitzt worden war.

Okologisch erzeugte Forellen (Modellversuch)

Osmolariit, pH-Wert und Proteingehalt der wieder vergleichsweise untersuchten Extrakte aus
rohen Forellen stimmten mit den Daten der vorherigen Versuchsreihe gut iiberein. (Tabelle
19). Die Osmolaritiit der Extrakte aus den geriucherten Oko-Forellen lag allerdings mit ~ 800
mOsmol deutlich héher; 800 mOsmol entsprechen etwa 1,35 % NaCl im Gewebewasser.

Tabelle 19: Vergleich von Osmolaritét, pH-Wert und Proteingehalt im Presssaft roher und
gerducherter Oko-Forellen.

Probe Osmolaritit (mOsmol) pH-Wert Proteingehalt (mg/ml)
Rohe Forelle 342 6,24 94,8
Geriucherte Forellen

O-RG-T2-1 724 6,24 25,6
O-RG-T2-2 954 6,26 24.4
O-RG-T2-4 734 6,23 20,4
Rohextrakt: 50 °C* 30,8
Rohextrakt: 55°C 23,8
Rohextrakt: 60 °C 13,7
Rohextrakt: 65 °C 13,2
Rohextrakt: 70 °C 12,0

Die Abbildung 18 und der Coretti-Test ergaben, dass alle gerducherten Oko-Forellen
mindestens eine Temperatur von 60 °C erfahren hatten.
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Abbildung 18: IEF roher und gerducherter Oko-Forellen (Lagerversuch)
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7.2. Validierung der proteinanalytischen Methoden zur Bestimmung der
Erhitzungstemperatur

Probenmaterial: Fiir die Untersuchungen wurden Forellen in einem elektrischen Raucherofen
auf einer Ebene hédngend gerduchert. Es wurde die Kerntemperatur gemessen. Jeweils 5
Fische wurden beim Erreichen von 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C und 70 °C entnommen.

Waissriger Extrakt aus dem Filet gerducherter Forellen wurde mit dem Flockungstest und der
IEF untersucht. Zusdtzlich wurden Osmolaritit (als MaB fiir den Salzgehalt), pH-Wert und
Proteingehalt der Extrakte ermittelt, um die Daten des Flockungstests und der IEF einordnen
zu konnen. Die Ergebnisse des ersten Riucherversuches sind in Tabelle 20 dargestellt, die
Resultate des zweiten Versuches in Tabelle 21.

Tabelle 20: Flockungstest (1. Rducherversuch)

Probe (No) Wasserbad: 55 °C Wasserbad: 60 °C Wasserbad: 65 °C
Temperatur (°C)

Geriucherte Forellen

26 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
27 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
28 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
31 Triibung Féllung Ausgeflockt
32 55 °C| Triibung Féllung Ausgeflockt
33 Fillung Fallung Ausgeflockt
36 Triibung Fillung Ausgeflockt
37 60 °C| Triibung Féllung Ausgeflockt
38 Fillung Fallung Ausgeflockt
41 Schwache Triibung Schwache Triibung Triibung

42 65 °C| Schwache Triibung Triilbung Triibung

43 Schwache Triibung Triilbung Triibung

47 * Schwache Triibung Triibung

48 70 °C| * Triibung Triibung

49 * Triibung Triibung

*: keine Triibung, Féllung oder Flockung

Tabelle 21: Flockungstest (2. Rducherversuch)

Probe (No) Wasserbad: 55 °C Wasserbad: 60 °C Wasserbad: 65 °C
Temperatur (°C)

Geriucherte Forellen

126 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
127 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
128 Féllung Ausgeflockt Ausgeflockt
131 Triibung Ausgeflockt Ausgeflockt
132 Triibung Ausgeflockt Ausgeflockt
133 Triibung Féllung Ausgeflockt
136 Schwache Triibung Triilbung Triibung
137 Schwache Triibung Triilbung Triibung
138 Schwache Triibung Triilbung Triibung
141 * Triibung Triibung
142 65 °C * Triibung Triibung
143 * Triilbung Triibung
146 ® Triibung Triibung
147 70 °C| * Triibung Triibung
148 * Triilbung Triibung

*: keine Triibung, Féllung oder Flockung
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Die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen waren nicht einheitlich, wie der Vergleich von
Tabelle 20 und 21 verdeutlicht. Das fiir die lebensmittelrechtliche Beurteilung der
Réuchertemperatur relevante Fazit lautet, dass man von einer Rduchertemperatur unter 60 °C
ausgehen kann, wenn beim Erhitzungstest im Wasserbad bei 55 °C eine Féllung oder
Flockung beobachtet wird.

Die IEF erlaubte bei der ersten Versuchsreihe eine Differenzierung zwischen 55 und 60 °C,
da bei Temperaturen iiber 55 °C die kathodischen Proteinbanden vollstindig verschwunden
waren (Anlage 3, Abbildung 19 und 20). Bei der zweiten Versuchsreihe lag der
Differenzierungsbereich zwischen 50 und 55 °C (Anlage 3, Abbildung 21 und 22). Die
Unterschiede konnten durch Abweichungen im Erhitzungsverlauf bedingt sein, da auch der
Flockungstest ergab, dass die tatsdchliche thermische Belastung der Forellen im zweiten
Réucherversuch grofler war als im ersten Experiment.

Tabelle 22: Vergleich von Osmolaritéit, pH-Wert und Proteingehalt im Extrakt von Forellen,
die bei verschiedenen Temperaturen gerduchert wurden (1. Versuchsreihe). Fiir jede Probe
(Forelle) sind die Mittelwerte aus der Untersuchung des rechten und linken Filets angegeben.

Probe (No) Osmolaritit (mOsmol) pH-Wert Proteingehalt (mg/ml)
Temperatur (°C)

Rohe Forellen

21 156 6,54 19.4

22 156 6,59 16,6

23 158 6,61 19,6

MW (+/- VK1) 157 (1 %) 6,58 (0,5%) 18,6 (9 %)
Rohe Forellen, erhitzte

Extrakte

45 °C 16,3

50 °C 11,5

55°C 7,9

60 °C 4,0

65 °C 3,5

70 °C 3,5
Geriucherte Forellen

26 367 6,50 12,8

27 50 °C| 357 6,53 16,8

28 321 6,51 18,3

MW (+/- VK1) 348 (7 %) 6,51 (0,2 %) 16,0 (18 %)
31 307 6,53 13,8

32 55 °C| 354 6,57 11,8

33 344 6,52 14,3

MW (+/- VK,.1) 335 (7 %) 6,54 (0,4 %) 13,3 (10 %)
36 341 6,57 10,8

37 60 °C| 351 6,62 10,5

38 314 6,58 10,5

MW (+/- VK,.1) 335 (6 %) 6,59 (0,4 %) 10,6 (2 %)
41 346 6,63 Nicht bestimmt
42 65 °C 305 6,58 9,6

43 316 6,60 8,1

MW (+/- VK1) 322 (7 %) 6,60 (0,4 %) 8,9

47 369 6,60 7,1

48 70 °C 343 6,60 7,3

49 351 6,55 11,3

MW (+/- VK1) 354 (4 %) 6,58 (0,4 %) 8,6 (28 %)
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Die Kennwerte der Extrakte, Osmolaritit, pH-Wert und Proteingehalt, waren bei beiden
Versuchsreihen weitgehend einheitlich (Tabellen 22 und 23). Die Bestimmung des
Proteingehaltes war allerdings durch eine starke Triibung zahlreicher Extrakte erschwert,
sodass sie trotz Triibungskontrolle mit einem hohen Variationskoeffizienten behaftet war.

Tabelle 23: Vergleich von Osmolaritit, pH-Wert und Proteingehalt im Extrakt von Forellen,
die bei verschiedenen Temperaturen gerduchert wurden (2. Versuchsreihe). Fiir jede Probe
(gerducherte Forellen) sind die Mittelwerte aus der Untersuchung des rechten und linken
Filets angegeben.

Probe (No) Osmolaritit (mOsmol) pH-Wert Proteingehalt (mg/ml)
Temperatur (°C)

Rohe Forellen

602/15C 177 6,64 25,2

Rohe Forellen, erhitzte

Extrakte

45°C 185 6,60 21,7

50°C 173 6,63 16,6

55°C 175 6,65 10,2

60 °C 176 6,65 43

65 °C 175 6,65 3,5

70 °C 175 Nicht bestimmt 2,9
Geriucherte Forellen

126 354 6,62 13,9

127 337 6,63 10,3

128 333 6,65 12,0

MW (+/- VK,.1) 341 (3 %) 6,63 (0,2 %) 12,1 (15 %)
131 360 6,63 9,3

132 55 °C| 417 6,58 Nicht bestimmt
133 341 6,81 5,6

MW (+/- VK1) 373 (11 %) 6,67 (2 %) 7,5

136 355 6,68 10,8

137 60 °C 350 6,69 7,6

138 386 6,65 11,0

MW (+/- VK1) 363 (5 %) 6,67 (0,3 %) 9,8 (20 %)
141 341 6,66 7,9

142 65 °C| 357 6,61 53

143 358 6,56 7,3

MW (+/- VK,.1) 352 (3 %) 6,61 (0,8 %) 6,8 (20 %)
146 350 6,59 7,7

147 70 °C 375 6,55 4,5

148 351 6,71 14,1

MW (+/- VK,.1) 359 (4 %) 6,62 (1 %) 8,8 (55%)

7.2 Bestimmung der Riauchertemperatur von geriucherten Forellen und
Filets aus dem Handel

Die durch Analyse der im Forschungsbereich gerducherten Forellen validierten Methoden
wurden eingesetzt, um die R&iuchertemperatur von 17 Handelsproben nachtrdglich zu
ermitteln. Die Ergebnisse sind den Tabellen 24 und 25 sowie der Abbildung 23 (Anlage 3) zu
entnehmen. Wihrend die Forellen vom Fischmarkt und Wochenmarkt mit einer Temperatur
von weniger als 55 °C gerduchert worden waren, lag die Rauchertemperatur der Forellen und
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Filets aus dem Biobetrieb (Proben aus dem Lagerversuch) deutlich tiber 60 °C. Triibungen im
Flockungstest wurden erst nach ldngerer Lagerzeit der gerducherten Forellen beobachtet.

Auch die untersuchten vakuumverpackten Filets aus dem Handel waren offensichtlich bei
Temperaturen iiber 60 °C gerduchert worden. Im Flockungstest wurden, mit Ausnahme der
Probe 0806/08 bei 60 und 65 °C, keine Triibungen beobachtet; auch die IEF-Muster (Anlage
3, Abbildung 23) zeigen an, dass die Filets eine Temperatur von 60 °C oder héher erfahren
hatten.

Tabelle 24: Flockungstest der Handelsproben

Probe, Herkunft, No. Wasserbad: 55 °C Wasserbad: 60 °C Wasserbad: 65 °C

Geriucherte Forellen

Fischmarkt Altona (0806/10) Fillung Ausgeflockt Ausgeflockt

Wochenmarkt Altona Fillung Ausgeflockt Ausgeflockt
(0806/11)

Biobetrieb, 6kologische erzeugte
Handelsware

5. Lagertag No 1

5. Lagertag No 2

5. Lagertag No 3

11. Lagertag ~ No 1 * Triibung Triibung
11. Lagertag ~ No 2 Triibung Triibung Triibung
11. Lagertag  No3 Triibung Triibung Triibung
Geriucherte Forellenfilets

Bio- Forellenfilets, vakuumverp. * * *
(0806/07)

Forellenfilets, vakuumverp. * Triibung Triibung
(0806/08)

Forellenfilets, vakuumverp. * * *
(0806/09)

Biobetrieb , 6kologische erzeugte

Handelsware

5. Lagertag No 1
5. Lagertag No 2
5. Lagertag No 3

11. Lagertag  No 1 * * *
11. Lagertag  No 2 * * *
11. Lagertag  No3 Triibung Triibung Triibung

* . keine Triibung, Féllung oder Flockung

» Aus den Ergebnissen der Validierungsversuche zur nachtrdglichen Bestimmung der
Erhitzungstemperatur lésst sich folgendes Fazit ziehen:

Bei der Erhitzung von Fischmuskel-Rohextrakten im Wasserbad wurde bei der IEF ein
temperaturabhédngiges Verschwinden von Proteinbanden beobachtet. Die Thermostabilitéit der
Proteine sank mit steigendem pI-Wert. Die weitgehende Abwesenheit von Proteinbanden mit
pl-Werten von iiber 7 ist ein Indiz dafiir, dass die gerducherten Forellen auf 65 °C oder hoher
erhitzt worden waren.
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Die Ergebnisse des Coretti-Tests ergaben, dass man von einer Raduchertemperatur unter 55 °C
ausgehen kann, wenn beim Erhitzungstest im Wasserbad bei 55 °C eine Féllung oder
Flockung beobachtet wird. Durch Kombination beider Verfahren konnen also
Réucherforellen, die ungeniigend erhitzt worden waren, identifiziert werden.

Tabelle 25: Osmolaritit, pH-Wert und Proteingehalt der Extrakte aus Handelsproben

Probe, Herkunft, No. Osmolaritit pH-Wert Proteingehalt
(mOsmol) (mg/ml)

Geriucherte Forellen

Fischmarkt Altona (0806/10) 405 6,55 17,4

Wochenmarkt Altona 293 6,54 15,9

(0806/11)

Biobetrieb, 6kologische
erzeugte Handelsware

5. Lagertag No 1 406 6,67 11,7
5. Lagertag No 2 517 6,57 12,1
5. Lagertag No 3 477 6,63 10,0
11. Lagertag  No | 416 6,73 11,5
11. Lagertag  No 2 444 6,58 93
11. Lagertag  No 3 400 6,62 9,2
Geriucherte Forellenfilets

Bio- Forellenfilets, vakuumverp. 315 6,72 2,4
(0806/07)

Forellenfilets, vakuumverp 316 6,75 8,9
(0806/08)

Forellenfilets, vakuumverp. 672% 6,60 8,5
(0806/09)

Biobetrieb, 6kologische
erzeugte Handelsware

5. Lagertag No 1 393 6,56 10,0
5. Lagertag No 2 476 6,78 8,3
5. Lagertag No 3 435 6,65 3,0
11. Lagertag  No 1 399 6,53 8,1
11. Lagertag ~ No 2 411 6,53 12,4
11. Lagertag  No3 436 6,61 Nicht nachweisbar

* : stark salziger Geschmack; Textur: trocken, zerfallend

8. PRAXISORIENTIERTE VERSUCHE ZUR VERARBEITUNG VON
FORELLEN

Wie bereits erwdhnt, waren die Kenntnisse in den Betrieben iiber den Salzungs- und
Réucherprozess tiberwiegend sehr gering. Fiir die Sicherung einer mdglichst optimalen und
konstanten Produktqualitét ist es jedoch von Bedeutung, die Wirkungen der verschiedenen
Verarbeitungsparameter beurteilen zu kdnnen.

Wie viel Salz im Endprodukt bei den verschiedenen Salzungsmethoden der Betriebe enthalten

ist, war in der Regel nur wage bekannt. Basierend auf den Erkenntnissen der Befragung
wurden daher Salzungsversuche durchgefiihrt, um die jeweiligen Rezepturen beurteilen zu
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konnen. Die Ergebnisse sollen zu den praxisorientierten Informationen der
Handlungsanweisung gehdren.

Ebenso stellte sich heraus, dass Temperaturmessungen wéhrend des Réducherns in der Regel
nicht durchgefiihrt werden, sondern dass iiberwiegend nach Erfahrung und Gefiihl gerduchert
wird. Das trifft vor allem fiir die kleinen Betriebe zu. Daher wurden zusdtzliche Versuche
geplant, die den Einfluss des Temperaturprogramms auf die erreichten Kerntemperaturen
ndher untersuchten. Grundlage waren wiederum die durch die Statuserhebung ermittelten
Daten.

8.1 Salzen von Forellen vor der Raucherung

Das Salzen bei der HeiBrducherung hat nur einen unerheblichen Einfluss auf die Haltbarkeit
der Produkte. Ohne Nitritzusatz (in Deutschland verboten) muss ein Salzanteil von
mindestens 3,5 % bezogen auf das Gewebewasser erreicht werden, um das Botulismus-Risiko
zu minimieren. (36). Diese Gehalte werden von handelsiiblichen Forellen in der Regel nicht
erreicht, da sie vom Verbraucher als zu salzig empfunden werden.

Forellen werden iiblicherweise nassgesalzen. Die Aufnahme des Salzes wird dabei sowohl
von der Verarbeitungsmethode als auch von individuellen Eigenschaften der Rohware wie
GroBle, frisch/aufgetaut, Fettgehalt, Status der Totenstarre und in gewissem Umfang der
Temperatur beeinflusst. Untersuchungen an Lachsen haben z. B. gezeigt, dass pra-rigor Filets
von Lachsen nur 50-70% des Salzgehaltes einer Salzung nach der der Totenstarre haben (37).

Im Folgenden wird der Einfluss der Konzentration der Salzlake und der Salzungsdauer auf die
Salzgehalte in den Produkten untersucht.

Salzgehalte in geriucherten Forellen in Abhdngigkeit von den Salzungsbedingungen
Folgende Parameter wurden untersucht:

a) Konzentration des Garbades

b) Verhéltnis Lake: Fisch

c¢) Verweilzeit der Forellen in der Lake
d) Temperatur wahrend des Lakens

Versuchsdurchfiihrung:
Rohware: frische Forellen (ausgenommen m. Kopf), Temperatur 6 °C
Durchschnittsgewicht 320 g (280 g-369 g)

Salzen: Ein Ansatz beim Salzen bestand aus 15 Fischen mdglichst einheitlicher Grofle
(jeweils ca. 4500 g). Die Lake (10 °C) wurde entsprechend in der fiir die jeweilige Rezeptur
benoétigten Konzentration und Menge hergestellt (Einwaage Salz + Volumenmenge Wasser=
Gewicht Lake). Das Verhéltnis Fisch: Lake beschreibt das Gewichtverhéltnis der beiden.

Beispiel: Verhdltnis Fisch: Lake 1: 1,5, bei 30 kg Fisch und 7% Lake: 42 L Wasser + 3 kg Salz + 30 kg Fisch
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Tabelle 26 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Versuchsbedingungen. Die GroBe
der Behiltnisse zum Laken war so gewdhlt, dass die Forellen von der Fliissigkeit bedeckt
wurden. Die Behilter standen iiber Nacht entweder im Verarbeitungs- oder im Kiihlraum. Die
gesalzenen Forellen wurden vor dem Réuchern griindlich abgespiilt.

Tabelle 26: Rezepturen der Salzungsversuche

Konzentration Verhiltnis Dauer des Lakens | Temperatur wéihrend des
Lake (G/G) Fisch : Lake (G/G) Lakens

5% 1:1 15 Std. 16-18 °C und 2 °C

6% 1:1 15 Std. 16-18 °C

7% 1:1 15 Std. 16-18 °C

8% 1:1 15 Std. 16-18 °C und 2 °C
10% 1:1 15 Std. 16-18°C und 2°C
24% 1:1 und 1:0,5 und 1:1,5 | 2 Std. 16-18 °C

Réuchern: Die Forellen wurden auf Spitten gehidngt und nach einer Trocknung ohne Rauch
bei etwa 30 — 35 °C (30 min) bis zu einer Kerntemperatur von 60 °C (Messfiihler im Fisch) in
einem elektrischen Rducherofen mit externer Raucherzeugung gerduchert.

Ergebnisse der Salz , Wasser- und Mineralstoffbestimmungen

Erwartungsgemal3 stiegen die Salzgehalte mit zunehmender Konzentration der Lake (Abb.
24). Sie erreichten etwa 35- 40 % des theoretischen Niveaus, das bei einem absoluten
Ausgleich erreicht werden wiirde. Als Folge der Konzentrationsunterschiede zwischen
Muskelfleisch und Lake tritt Gewebewasser in die Lake iiber. Mit hoheren Salzgehalten der
Lake nimmt der Wassergehalt der Fische stdrker ab und das Fleisch wird fester. Entsprechend
stiegen auch die Mineralstoffgehalte (nicht dargestellt).

Niedrigere Temperaturen bewirkten eine geringere Salzaufnahme, die jedoch unter praxis-
bezogenen Gesichtspunkten nicht gravierend ist.

Mit gesittigter Lake (24 %) erreichte man nach 2 Stunden einen Salzgehalt, der im Bereich
der 6 bis 7 %igen Laken (Fisch : Lake 1:1) liegt. Die Hohe scheint in dieser relativ kurzen
Zeitspanne nicht wesentlich von dem Verhéltnis Fisch : Lake beeinflusst zu werden. Es fiel
allerdings auf, dass bei den hier beschriebenen Versuchen die Schwankung des Salzgehaltes
in den einzelnen Fischen fiir diese Art der Salzung hoher war.

Neben den rohwarenbedingten Unterschieden bei der Salzaufnahme konnen auch duBere
Gegebenheiten zu Unterschieden fiihren: Theoretisch diffundiert das Zellwasser des
eingelegten Fisches wihrend des Lakens so lange aus den Zellen heraus bis die
Salzkonzentration in den Zellen die gleiche ist, wie die der Lake. Um leicht gesalzene
Produkte zu erhalten, muss dieser Vorgang abgebrochen werden. In der Regel wird ,,iiber
Nacht* eingelegt, weil es gut zu den Verarbeitungsablidufen passt. Die Bottiche werden nicht
bewegt, so dass sich ein Verdiinnungsgradient aufbauen kann, oben ist der Salzgehalt
niedriger als unten. Des Weiteren kann das Eindringen des Salzes beeintridchtigt werden,
wenn die Forellen zu fest zusammen liegen. Bei hoheren Salzkonzentrationen und kurzer
Verweildauer ist es besonders wichtig, dass die Fische iiberall mit der Lake in Beriihrung
kommen. Eine ungleichméfige Durchmischung kann daher auch durch zu wenig Lake
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bedingt sein. Geringe Schwankungen in der Salzintensitdt sind jedoch bei der Herstellung
nicht vollig zu vermeiden.

Abbildung 24: Salzgehalte in Réucherforellen bei verschiedenen Salzungsbedingungen

2,50 +~— 2°C— +<—16-18 °C —
2,00 +
24%
N 1,50
E R
® 5%
S 1,00 1 ]
0,50 +
0,00 L | ke poed P |
Verhiltnis Fisch : Lake  1:1 1:0,5 1:11:1,5

Ein Beispiel wie gro3 die Schwankungsbreite in der Praxis innerhalb einer Charge sein kann,
zeigt die Untersuchung von gerducherten Forellen aus zwei Betrieben (Tabelle 27). Obwohl
die Rohware in GroBe und Zusammensetzung vergleichbar war, war die Spanne der
Salzgehalte sehr unterschiedlich. Kéufer von Forellen des Betriebes A konnen auf eine gleich
bleibende Qualitit bezogen auf die Salzigkeit vertrauen, wihrend sie bei Betrieb B deutlich
schwankt.

Tabelle 27 : Salzgehalte in Raucherforellen aus zwei verschiedenen Betrieben

5 Raucher- |Fett |Wasser |Salz | Salzungsbedingungen

forellen % % %

Betrieb A 6,5 70,8 0,8 5-6 % Salz

Min 46 69,4 0,8 1: 1 (Fisch : Lake)
Max 7,8 72,8 0,9 tiber Nacht

Betrieb B 6,0 68,7 1,2 10 % Salz
Min 4,9 66,8 0,7 1: 0,5 (Fisch : Lake)

Max 710 7110 117 Uber Nacht

Sensorische Beurteilung der gerducherten Forellen

Die wie oben beschrieben unterschiedlich gesalzenen Forellen wurden gemeinsam gerduchert
und am nichsten Tag von fiinf erfahrenen Priifern im Hinblick auf die Salzigkeit des Bauch-
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und des Riickenbereichs sowie auf den Gesamteindruck bewertet. Zur Verfligung standen die
Kategorien: ,,zu wenig Salz“- ,,Salz im Erwartungsbereich®- ,,zu salzig®. In Abbildung 25
sind die Bereiche in der Darstellung markiert, die von der Mehrheit der Priifer als ,,im
Erwartungsbereich* akzeptiert wurden.

Gesamteindruck

5 % Salzung mit einem Fisch: Lake-Verhéltnis von 1:1 wurde in diesem Versuch von den
Priifern mehrheitlich als zu mild bezeichnet, dieses Urteil wurde hauptsdchlich mit dem zu
salzarmen Riickenbereich begriindet. Im Durchschnitt lagen die Salzgehalte bei 1,1 % im
Muskelfleisch. Die 7 %ige Salzlake (1:1), bei der 1,6 % Salz erreicht wurden, wurde von
allen als optimal eingestuft, die 6 %ige (1,3 %) und 8 %ige (1,8 %) wurden ebenfalls
akzeptiert. 10 % Salz (2,1 % im Muskelfleisch ) wurde von allen insgesamt als zu salzig
empfunden. Die Réucherforellen der konzentrierten Laken (24 % Salz) wurden von allen
akzeptiert.

Abbildung 25: Sensorische Beurteilung der verschiedenen Salzungsbedingungen. Bewertung
von Riicken- und Bauchbereich sowie Gesamturteil. Innerhalb der farbigen Rahmen liegt der
Bereich, der vom Panel mehrheitlich als ,,angenehm salzig* akzeptiert wurde. Fehlende oder
darunterliegende Sdulen bedeuten ,,zu wenig Salz*, dariiberliegende Séulen ,,zu viel Salz*
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> Zusammenfassung:

Die wihrend des Projektes untersuchten gerducherten Forellen hatten Salzgehalte zwischen 1
% und 2 %. Diese Gehalte wurden wie erwartet auch mit rohwarenbedingten Schwankungen
mit den verschiedenen Salzungsbedingungen erzielt. Laken bei niedrigen Temperaturen fiihrte
zu einer geringeren Salzaufnahme.

Ziel des Salzens und Réucherns ist das Erreichen einer optimalen Textur und gewiinschter

Geschmackseigenschaften. Der dabei festgestellte Salzgehalt in der Wasserphase bzw. im
Produkt ist nicht geeignet, das Wachstum von Verderbskeimen zu unterdriicken.
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8.2 Riucherversuche

Die Messung der Temperatur im Innern der Forellen wihrend der Réucherung ist in grof3en
bzw. in EU-zertifizierten Betrieben Standard. In den besuchten kleinen Rauchereien war sie
die Ausnahme. In der Regel wird auf Erfahrung gesetzt. So wird gegen Ende des
Réauchervorganges eine ausreichende Erhitzung dadurch festgestellt, dass sich die Riicken-
flosse leicht herausziehen ldsst.

Die Riucherdfen haben auBBen Thermometer, die die Temperatur des Ofens an der Messstelle
des Fiihlers anzeigen. Nicht erkennen kann man ein Temperaturgefille innerhalb des Ofens
durch bauliche Griinde oder durch die Dichte der Beschickung mit Fisch. Die Temperatur im
Innern der Forellen ist immer niedriger als die Ofentemperatur, was je nach Erhitzungsrate
unterschiedlich ausgeprigt sein kann. Auch sehr niedrige Aullentemperaturen wirken sich auf
das Temperaturprogramm aus.

Eigene Versuche haben gezeigt, dass nicht alle von uns erworbenen Réucherforellen eine
Kerntemperatur von 60 °C erreicht hatten (siehe 6.2).

Die im Folgenden beschriebenen Versuche zur Ermittlung des Temperaturverlaufs in
verschiedenen Riucherdfen wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Fischerei der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Starnberg durchgefiihrt.

Temperaturverlauf beim Réiuchern von Forellen

Versuch 1: Raucherofen mit Holzfeuer, Typ Altonaer Ofen

1. Vorbereitung der Forellen

60 Forellen (amK ohne Kiemen, durchschnittlich rd. 450 g Lebendgewicht)) wurden iiber
Nacht (15 Stunden) bei 3 °C Raumtemperatur in einer 6 % igen Salzlosung (G/G, 50 1 Wasser
+ 3 kg Salz)) gelakt. Verhiltnis Lake: Fisch 1:1

2. Rduchern der Forellen

Abbildung 26: Verteilung der Messfiihler wihrend
Die Forellen wurden vor dem  des Réucherns
Réuchern griindlich gewaschen und
auf Haken gebracht. Sie wurden mit Draufsicht/Ofen Temperaturfihler Frant Ofen
dem Kopf nach oben auf die Stangen | === — Ofn
eines Raucherwagen gepackt, wobei / Messfibler Ofen ober——0
vier Reihen mit jeweils 7 bis 8 i 1

. . 1 | — Messtiihler Fisch oben

Forellen auf zwei Ebenen bestiickt i‘/‘ - | ——pO0
. | B —— Messfiihler Fisch unten = |

wurden (Gesamtzahl: 60 Stiick).

Der Riucherofen stand im Freien. Die e
AuBentemperatur betrug ca. 15 °C. Tiir
Die Forellen hatten zu Beginn des

Réuchervorgangs eine Kerntemperatur
von 11 °C.
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Es dauerte gut 1 %2 Stunden (einschlielich einer Trocknungsphase von etwa 30 Min.) bis die
Forellen die Kerntemperatur von 60°C erreicht hatten. Wihrend der Garungsphase wurde
zwischenzeitlich eine Ofentemperatur von 170°C erreicht, ungeachtet dessen stiegen die
Kerntemperaturen nur langsam und relativ gleichméBig an (Abb. 27).

Abbildung 27: Versuch 1, Temperaturverlauf in einem Réucherofen mit Holzfeuer, Typ
Altonaer Ofen

Vorheizen Trocknen Garen Rauchern  emeutes Erhitzen
250 A > > > Pttt >
g 200 / \
S
3150 -\
©
@ 100 -
£
@ 50 - -
|—
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Zeitdauer (Std : Min)
AuRenanzeige Messfihler innen Forelle oben Forelle unten

Phase 1: Vorheizen des leeren Ofens ( Holzfeuer)

Phase 2: Trocknen der Forellen im Ofen bei halboffener Tiir, Ofenklappe offen

Phase 3: Garen der Forellen, Tiir geschlossen

Phase 4: Rauchphase Glut wird mit (Buchen)Sidgemehl abgedeckt, Ofenklappe zu

Phase 5: optional, nochmaliges Erhitzen, Rducherergebnis nach Phase 4 nicht
zufrieden stellend

Versuch 2: Edelstahlofen mit Elektrobeheizung - schnelles Erhitzen

Vorbereitung der Forellen und Anordnung im Réucherofen wie bei Versuch 1. Zur

Raucherzeugung wurden feine Buchenspédne benutzt. Der Réucherofen stand ebenfalls im
Freien.

Abbildung 28: Verteilung der Messfiihler wahrend des Raucherns
(Ofen: Modell Forella/Eller )

Draufsicht/Ofen Front Ofen

Messfiihler Fisch oben ~—

/ Messfiihler Ofen oben \g)

Jﬁ.q/ﬁf

AN

\

Logger Ofen untern —————§ | o)

1
A

P

Logger Fisch unten

_—

Messfiihler Fisch unten
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Bei diesem Programm wurde lange vorgetrocknet und dann schnell auf 100 °C bzw.
kurzfristig 110 °C wiéhrend der Garphase erhitzt. Trotz der hohen Temperatur im Ofen stieg
sie im Fisch nur langsam an. Nachdem die Ofentemperatur reduziert wurde, dauerte es noch
mindestens 30 Minuten bis 60°C erreicht wurden.

Abbildung 29: Versuch 2, Temperaturverlauf in einem Edelstahlofen mit Elektrobeheizung
(externe Raucherzeugung) Programm mit schnellem Erhitzen

Trocknen Garen — Rauchern ——»

120 -
100 |
80 f ———— - - - - - - - - - -

60 \/_/

E e e e e i

Tenperatur (C°)

20 T - — o ————EIT

(o] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
CELELLILFLLLE LT LLPEPE LS

Zeitdauer

— Ofen (AulRenanzeige) Forelle oben Forelle unten

Versuch 3: Edelstahlofen mit Elektrobeheizung — langsames Erhitzen
1. Vorbereitung der Forellen

Rohware: 60 Forellen (amK ohne Kiemen), Durchschnittsgewicht 320 g (280 g- 369 g ),
wurden iiber Nacht (15 Stunden) bei 16 °C Raumtemperatur in einer 6 % igen Salzlosung
gelakt. Verhiltnis Lake: Fisch 1:1.

Réuchern: die gewaschenen Forellen wurden mit dem Kopf nach oben auf Spitten gehéngt
und gleichméBig auf zwei Ebenen verteilt. Der Ventilator war wéihrend des gesamten
Réucherprozesses in Betrieb. Der Ofen stand in einem Raum mit 20 °C.

Abbildung 30: Verteilung der Messfiihler wahrend des Raucherns
(Ofen: Voss, Typ Gigant II)

Draufsicht/Ofen Front Ofen
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-64 -



Qualititsverdnderung bei Verarbeitung und Lagerung von ausgewihlten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen

Abbildung 31: Versuch 3, Temperaturverlauf in einem Edelstahlofen mit Elektrobeheizung
(externe Raucherzeugung) Programm mit langsamem Erhitzen

Trocknen Garen + Rauchern

100,0

80,0 /-

60,0
w00 //—/

20,0

Temperatur (°C)

0,0 ‘ : : : : : I I |
00:00 00:30 0100 0130 0145 02:15 02:20 02:45 03:10 03:30
Zeitdauer

mm  Ofen mmms  Forelle oben Forelle unten

Dieses Beispiel (Abb. 31) zeigt die Messdaten fiir einen Raucherversuch in einem
elektrischen Réiucherofen, bei dem der gesamte Vorgang inklusive Trocknen mehr als 3
Stunden dauerte. Nach 30 Minuten Trocknen wurde langsam erhitzt. Die Kurven zeigen, dass
die Differenz zwischen der Temperatur im Ofen und im Réucherfisch nahezu konstant blieb.
Beide Kurven verliefen fast parallel. Es musste mehr als 3 Stunden gerduchert werden, um
sicher 60°C im Fischkern zu erreichen.

» Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Raucherversuche zeigen Beispiele fiir Temperaturverldufe. Sie konnen
natiirlich variieren. Das ist abhingig von der Rohware, der Beschickung im Ofen, vom
Ofentyp, der Ventilation der heilen Luft bzw. des Réaucherrauchs und der Umgebungs-
temperatur. Und nicht zu vergessen von der Person, die rduchert. Bei so vielen
Unwiégbarkeiten sollten Kerntemperaturmessungen vorgenommen werden, um auf der
sicheren Seite zu sein. Das Ablesen der Ofentemperatur reicht nicht aus. Zumindest sollte das
Programm in Abstinden getestet werden. Es wiirde auch reichen, wenn eine Forelle
entnommen und die Temperatur durch Einstechen gemessen wiirde. Die Gerite, die dazu auf
dem Markt sind, sind einfach, robust und vor allem nicht teuer.

Wenn die gerducherten Forellen dann noch zusétzlich vakuumverpackt werden, kann die
Moglichkeit einer Toxinbildung nicht ausgeschlossen werden. Sie gehéren zu den nicht
ausreichend hitzebehandelten Produkten, daher muss besonderer Wert auf die Einhaltung der
Kiihlkette gelegt werden. Das Erhitzen und Réiuchern auf 60 °C kann die Keimbelastung
reduzieren, man erhélt kein keimfreies Produkt. Vakuumverpackung verhindert die
Vermehrung von Mikroorganismen, die auf Sauerstoff angewiesen sind, aber nicht die
Vermehrung von Clostridien. In einer sauerstofffreien Atmosphidre kann dies nur durch
gleichzeitige Kiihlung auf unter 7 °C erreicht werden. Die empfohlenen Lagertemperaturen
sollten deshalb unbedingt eingehalten werden. Die Laufzeiten sollten im Sinne eines
vorbeugenden Verbraucherschutzes auf 2 Wochen begrenzt werden.
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9. DARSTELLUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE

Die in den besuchten Betrieben iiblichen Salzungs- und Réucherverfahren sind nicht geeignet
Mikroorganismen sicher anzutdten, und bei der Weiterverarbeitung zu Filetware muss mit
einer sekundéren Belastung gerechnet werden.

Die Frische und Qualitdt von ganzen gerducherten Forellen ldsst sich bereits duflerlich recht
gut einschitzen. Ware mit zu hoher Keimbelastung ist auch sensorisch nicht mehr akzeptabel.
Bei vakuumverpackten Produkten ist die mikrobiologische Qualitit fiir den Kéufer nicht mehr
zuverldssig erkennbar.

Die Forderungen des Marktes nach moglichst langen Restlaufzeiten im Handel, aber auch die
bequeme Handhabung fiir den Erzeuger und Verbraucher haben dazu gefiihrt, dass
zunehmend vakuumverpackte Forellenerzeugnisse in den Verkehr gebracht werden.
Okologisch erzeugte Forellen werden nahezu ausschlieBlich in dieser Form vermarktet.

Die unter 0©kologischen Grundsdtzen arbeitenden Betriebe verfiigten iiber moderne
Réaumlichkeiten, einwandfreie hygienische Voraussetzungen und rducherten mit modernen
programmierbaren Réucherofen, die mit einer Ausnahme auch Kerntemperaturmessungen
vorsahen.

Lagerversuche unter optimalen Bedingungen mit vakuumverpackten Bioforellen und- filets
aus dem Handel zeigten, dass diese Produkte auch nach 21 Tagen mikrobiologisch
einwandfrei waren. Ein Zusammenhang zwischen den in Warentests festgestellten Méangeln
und Okologischer Erzeugung ist sowohl auf Grund dieser Ergebnisse als auch der Resultate
der Modellversuche auszuschlieBen. Es kann vermutet werden, dass sie eine Folge
unzureichender Verarbeitungshygiene oder einer Lagerung in Kiihltheken bei nicht
ausreichend niedrigen Temperaturen waren.

Allerdings sind Laufzeiten von 21 Tagen und ldnger, wie sie auch hdufig in Bio-Fachmaérkten
angeboten werden, nicht nur unter mikrobiologischen Gesichtspunkten bedenklich. Die
verschiedenen Lagerversuche, die bei optimalen Temperaturen von 2- 4 °C durchgefiihrt
wurden, zeigen, dass die Produkte nach 14 bis 16 Tagen zwar mikrobiologisch einwandfrei
waren, aber dennoch Verschlechterungen der Qualitit deutlich wurden, die mit den
Anspriichen an ein hochpreisiges Produkt, fiir das gern mit Zusétzen wie z. B. ,frisch* oder
»edel geworben wird, nicht mehr in Einklang gebracht werden konnen. Die empfohlenen
Lagertemperaturen sollten deshalb unbedingt eingehalten werden. AuBlerdem sollte die
Lagerzeit von vakuumverpackten Réucherforellen und —filets auf 14 Tage begrenzt werden.
Dies entspricht auch den Empfehlungen des Bundesverbandes der deutschen Fischindustrie
und des FischgroBhandels, die Restlaufzeit im Einzelhandel unter dem Aspekt eines
vorbeugenden Verbraucherschutzes auf max. 12 Tage zu beschranken.

10. NUTZEN UND VERWERTBARKEIT

Die im Vorlauferprojekt Bioforelle erzielten Befunde zur Bedeutung der Richtlinien fiir die
Formulierung und Herstellung o6kologisch und 6konomisch optimaler Futter fiir
Regenbogenforellen haben, so legen es die nunmehr erzielten Ergebnisse nahe, mit ihrer
Kritik dort zu einer Verbesserung der Futter gefiihrt, wo die Vorgaben aus den Richtlinien fiir
eine optimale Produktion eher hinderlich waren.
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Auch wenn die Zahl der besuchten Produktionsstitten nicht repriasentativ war, haben eine
Vielzahl von Verkostungen von Riucherforellen aus den Betrieben gezeigt, dass die Qualitét
der Erzeugnisse aus deutschen Teichwirtschaften und Rauchereien hoch einzuschétzen ist.

Der mikrobiologische Status der frisch gerducherten Forellen dokumentiert eine Verarbeitung
auf gutem hygienischem Niveau. In wie weit die verschiedenen Verkaufsformen, die die
Ware ggf. mehrfach einer nicht optimalen Kiihlung aussetzen, Einfluss auf die Qualitit am
Ende der Haltbarkeit haben, war nicht Gegenstand der Studie. Festzuhalten ist, dass eine
Haltbarkeit von 8 Tagen fiir frische unverpackte und 14 Tage fiir vakuumverpackte Forellen
und Forellenfilets grundsitzlich sinnvolle Handelsspannen sind, die eine gute Qualitét
sichern.

Zweifellos bietet die Vakuumverpackung die Moglichkeit, Fisch auch in Verkaufsstétten ohne
Fischtheke anzubieten, wo er bislang nicht prisent war. Ein weiterer Aspekt sind die ldngere
Haltbarkeit und die bequeme Handhabung fiir den Verbraucher.

Ein kritischer Faktor neben der Produktqualitét ist die konsequente Einhaltung der Kiihlkette,
die auf Grund unserer Beobachtungen oft bereits von den Produzenten recht groBziigig
gehandhabt wird. Aus Sicht der Qualitdtssicherung und des Verbraucherschutzes sind ldngere
Laufzeiten, wie sie vom Handel angestrebt bzw. gefordert werden, bedenklich. Betriebe, die
eine Ausweitung ihrer Produktion auf neue Abnehmer anstreben, sind gut beraten, wenn sie
nicht nur ihre eigene Herstellung, sondern auch die Vertriebswege ihrer Ware bis zum
Verbraucher kritisch {berpriifen. Die schlechten Ergebnisse in Verbrauchertests fiir
Bioprodukte sind oftmals sehr wahrscheinlich das Ergebnis mangelhafter Produktbehandlung
auf dem Weg vom Erzeuger zum Kaufer.

Eine Alternative sind Verpackungen mit modifizierter Atmosphire (Modified Atmosphere
Packaging - MAP). MAP hat schon seit etlichen Jahren Einzug in den so genannten Chilled
Food Bereich gefunden. Das Prinzip beruht bei den meisten Anwendungen darauf, den
Sauerstoff in der Verpackung, der zum Verderb der Lebensmittel beitrdgt, mit einem
definierten Gemisch aus anderen Gasen - in der Regel Kohlendioxid und Stickstoff - zu
ersetzen, um zum ecinen das Bakterienwachstum zu hemmen und zum anderen die
Entwicklung von Clostridien zu verhindern.

Bereits das oben erwidhnte Vorlduferprojekt hat gezeigt, dass es mit den etablierten
Untersuchungsverfahren nicht mdglich ist, Qualititsunterschiede zwischen okologisch und
konventionell erzeugten Forellen festzustellen. Diese Erkenntnis muss nun auch auf die
heiBgerducherten Erzeugnisse erweitert werden. Die Eigenheiten der Produkte werden
dominiert von der Rohware sowie der Art der Salzung und insbesondere der Réducherung.

Die besuchten o0kologisch arbeitenden Betriebe waren modern ausgestattet unter
Bertiicksichtigung heutiger Hygienestandards. Sie zeigen, dass sich die Grundsétze einer
okologischen Produktion und einer modernen Betriebsfiihrung nicht ausschliefen sondern im
Gegenteil durch die Richtlinien des 6kologischen Landbaus forciert werden.
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11. ZUSAMMENFASSUNG

Forellenteichwirtschaften sind seit Jahren der erfolgreichste Zweig der deutschen
Binnenfischerei. Rund 19000 t Speiseforellen wurden in Deutschland 2005 produziert.
Zusammen mit den Importen wurden 35 000 t Forellen an inlédndische Verbraucher abgesetzt.
Die 6kologische Aquakultur von Forellen basiert nur auf wenigen Betrieben und ist mit einer
jahrlich gehandelten Menge von ca. 100 t eher unbedeutend.

Zu dem Angebot frischer Forellen ist in den letzten Jahren verstirkt eine weitergehende
Verarbeitung und Veredelung der Rohware hinzugekommen. Insbesondere das Réuchern der
Forellen erhoht den Verkaufspreis deutlich und bietet zusétzliche Moglichkeiten zur
Wertschopfung, die den Mehraufwand lohnen. Typische Forellenprodukte sind heil3-
gerducherte, ganze Fische. Zunehmend wird die Ware filetiert und unter Vakuum in
Folienbeuteln verschweiflt. Grundsétzlich ist festzustellen, dass Biofachmérkte in der Regel
aus logistischen Griinden vakuumverpackte Forellen oder Forellenfilets handeln.

Unabhéngig ob konventionell oder o6kologisch ausgerichtet, sind die Betriebsgrolen in
Deutschland iiberwiegend klein. Die Absatzwege fiir Forellen und Forellenprodukte sind
regional sehr verschieden. Neben dem bei kleinen Rduchereien dominierenden Direktverkauf
sind es die Gastronomie und der Lebensmitteleinzelhandel.

Ziel des Forschungsprojektes war die Untersuchung von Qualitdtsverdnderungen bei der
Verarbeitung und Lagerung von 6kologisch und konventionell erzeugten Raucherforellen.
Insbesondere wegen fehlender fundierter Grundlagen werden diese beiden Produktionsformen
oft eher subjektiv bewertet, sodass die vorliegenden Ergebnisse zu einer Versachlichung der
Beurteilung beitragen konnen.

Eine weitere Fragestellung war die Produktsicherheit dieser Lebensmittel. Hierzu sind die
Einhaltung strenger hygienischer Standards bei der Verarbeitung in den Betrieben sowie
Kenntnisse iiber die notwendigen Qualitdtsanforderungen wéhrend der Herstellung und
Lagerung der verschiedenen Produkte eine notwendige Voraussetzung. Dies gilt
gleichermaflen fiir den konventionellen als auch den Okologischen Bereich. Durch
Besichtigungen kleiner bis mittelstdndischer Réiuchereien in verschiedenen Teilen der
Bundesrepublik und gezielte Befragungen wurden individuelle Verarbeitungsstrukturen
erfasst. In Versuchen wurden die Auswirkungen der wichtigsten Arbeitsschritte auf die
Qualitédt naher untersucht.

Um eine vergleichende Aussage zur Qualitdt und Lagerfahigkeit von O6kologischen und
konventionellen Raucherprodukten treffen zu konnen, musste bereits die Aufzucht der
Forellen unter standardisierten Bedingungen durchgefiihrt werden. Dieser Teil des Projektes
fand in der AuBenstelle Ahrensburg des Institutes fiir Fischereidkologie der Bundes-
forschungsanstalt fiir Fischerei statt. Dort wurden Versuche durchgefiihrt, bei der die fiir die
Produktqualitidt entscheidenden Parameter Futterzusammensetzung und Besatzdichte den
Okologischen und konventionellen Zuchtbedingungen entsprachen, wihrend alle anderen
Einflussgrofen, insbesondere die Wasserqualitdt, konstant gehalten wurden. Zur Aufzucht
nach den Richtlinien von Okoverbinden gehért eine extensive Bewirtschaftung sowie ein
Futter, das bestimmten Vorgaben genligen muss. Dieser Kopplung wurde in den
Aufzuchtsversuchen entsprochen. Ebenso beim konventionellen Ansatz, bei dem ein
handelsiibliches Forellenfutter gegeben wurde und bei dem eine hdufig anzutreffende mittlere
Besatzdichte gewéhlt wurde.
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In Futterversuchen wurden verschiedene auf dem deutschen Markt erhiltliche Okofutter fiir
Forellen getestet und mit einem konventionellen Futter (Standardfutter) hinsichtlich
Wachstum, Futterauswertung und Proteinausnutzung verglichen. Es fanden mehrere
Durchgiinge statt, mit einem pelletierten und drei unterschiedlichen extrudierten Okofuttern.
Die Leistung der Extrudate in der verwendeten GroB3e von 4 mm war nahezu identisch.

Extrudiertes Okofutter desselben Herstellers schnitt deutlich besser ab als das pelletierte, auch
wenn es noch nicht die Leistung des konventionellen Futters erbrachte. Aus dieser Sicht ist es
sinnvoll, dass betroffene Okoverbinde ihre Richtlinien dahingehend geéndert haben, dass
extrudierte Futter in der 6kologischen Aquakultur zuldssig sind. Dies ist als ein wichtiger und
iiberfélliger Beitrag zur Entlastung der Umwelt mit Gewasser-eutrophierenden Stoffen zu
werten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das verwendete konventionelle ,,Standardfutter, das
sich auch im Vergleich zu anderen konventionellen Futtern in der Vergangenheit als
besonders gut herausgestellt hatte, gegeniiber den drei getesteten Okofuttern in diesem
Versuch bei 4 mm-Pelletgrofle nur relativ geringe Leistungsvorteile zeigt, in kleineren Grof3en
(2 mm) aber offensichtlich deutlichere Vorteile hat.

Um aus den Forellen Réucherprodukte mit gleich bleibend hoher Qualitit herzustellen, wurde
die aus der standardisierten Aufzucht resultierende Rohware in einem EU- zertifizierten
Betrieb gerduchert, verpackt und unter optimalen Bedingungen gelagert.

Zur Charakterisierung der fiir den Modellversuch produzierten Forellen und der daraus
hergestellten Raucherprodukte wurde vor Beginn der vergleichenden Lagerversuche die
chemische Zusammensetzung des essbaren Anteils der Rohware und der frisch gerducherten
Fische ermittelt.

Mit durchschnittlich 6,0 % Fett waren die gerducherten konventionell erzeugten Forellen des
Modellversuches deutlicher fetter als die 6kologisch aufgezogen mit einem Fettgehalt von 4,5
%. Die Rohproteingehalte waren mit 21,4 % bzw. 21,6 % typisch fiir Rducherforellen und
zeigten kaum Schwankungen zwischen den einzelnen Fischen. Die Salzgehalte der
Réucherwaren lagen mit 1,44 % (konventionell) bzw. 1,8 % relativ hoch, blieben aber
durchaus noch in einem normalen Bereich fiir Réucherforellen. Die Untersuchung der
Handelsproben ergab folgende Ergebnisse: Die Fettgehalte lagen zwischen 6 und 9 %,
unabhéngig, ob konventionell oder 6kologisch produziert wurde. Die Salzgehalte hingen von
den individuellen Salzungsbedingungen bei der Verarbeitung ab und bewegten sich im
iiblichen Bereich zwischen 0,8 und 1,6.

Es wurden Lagerversuche bei 2-4 °C bis zu 28 Tagen mit den Riucherforellen des
Modellversuches als Ganzfisch, offen gelagert und als vakuumverpackte Filetware
durchgefiihrt. Vergleichend dazu wurde Handelsware in Form von ganzen Riucherforellen
(konventionell) und vakuumverpackten ganzen Forellen und Forellenfilets (beide 6kologisch)
gelagert. In regelmiBigen Abstinden wurden die Proben mikrobiologisch, sensorisch,
chemisch und mit physikalischen Methoden (Farbmessung, elektronische Nase) beurteilt.
Weiterhin wurden verschiedene proteinchemische Parameter und das Fettsdureprofil
bestimmt.

Die Messung der TVB-N, TMA- und DMA- Gehalte war zur Verfolgung von

Qualitdtsverdnderungen bei der Lagerung von Riucherforellen nicht geeignet. Auch
Redoxpotentialmessungen und die Bestimmung von Muskelinhaltsstoffen  wie
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Malondialdehyd, das hdufig als Indikator fiir eine Fettoxidation herangezogen wird, besal3en
keine Aussagekraft. Der Gehalt an dem Antioxidans Glutathion liel weder einen Riickschluss
auf die Frische der Riucherfische noch auf die Aufzuchtsform zu.

Zwischen den einzelnen Untersuchungstagen gab es kleinere Schwankungen in der
Fettsdurezusammensetzung, wie sie fiir ein derartiges biologisches Material zu erwarten war.
Die einzelnen Komponenten und hier besonders die Gehalte an mehrfach ungesittigten
Fettsduren verdnderten sich nicht mit der Lagerung.

Die Fettsdureverteilung bewegte sich in den Grenzen, die flir Forellen aus der Aquakultur zu
erwarten waren und stimmte mit Literaturdaten und eigenen Untersuchungen iiberein. Es
ergaben sich fiir einige Fettsduren unterschiedliche Gehalte fiir die beiden Aufzuchtsformen
als Folge der unterschiedlichen Futtermittel. Insgesamt sind die Feststellungen aber nicht
erndhrungsphysiologisch bedeutend.

Alle untersuchten Proben (Modellversuch, Handel) waren unter mikrobiologischen Aspekten
von guter oder sehr guter Qualitdt. Es fiel aber auf, dass in den Proben aus konventionell
produzierten Raucherfilets deutlich seltener Bakterien und niedrigere Gesamtkeimzahlen
gegeniiber den 6kologisch produzierten Réucherfilets nachgewiesen wurden, auch wenn es in
keinem Fall Anlass zu Beanstandungen gab noch die Hohe geeignet war, die sensorischen
Ergebnisse zu beeinflussen.

Die Qualitdt der Proben nahm kontinuierlich ab, war jedoch bei beiden Produktformen am
Ende der sensorischen Verkostungen (empfohlene Haltbarkeit, Mindesthaltbarkeitsdatum)
durchaus noch als durchschnittlich zu bezeichnen und keinesfalls verdorben.

Mit einer wéhrend des Projektes entwickelten und validierten proteinanalytischen Methode
(isoelektrische Fokussierung der wasserloslichen Proteine/ Flockungstest nach Coretti) zur
Bestimmung der Erhitzungstemperatur von gerducherten Forellen wurde untersucht, ob die in
den Leitsdtzen fiir heiBgerdaucherte Fischerzeugnisse geforderte Kerntemperatur von 60 °C
erreicht wurde. Dies war nicht immer der Fall, wie die Untersuchung von 17 Handelsproben
bewies. 2 Proben loser, unverpackter Raucherforellen aus dem FEinzelhandel waren bei
Temperaturen deutlich unter 55 °C gerduchert worden. Bei der untersuchten Bioware war sie
zuverldssig erreicht worden.

Fasst man die Ergebnisse des Lagerversuchs zusammen, so gab es keine statistisch
abzusichernden Unterschiede zwischen den konventionellen und den 06kologischen
Forellenprodukten des Modellversuches, das gilt sowohl fiir die offen gelagerten ganzen
Forellen als auch fiir die vakuumverpackten Filets. In Ubereinstimmung mit fritheren
Ergebnissen des Vorgingerprojektes an rohen Forellen lieBen die Untersuchungen keine
Riickschliisse auf die Produktionsform zu.

Parallel zu diesem Teil des Projektes wurden im Rahmen einer Statuserhebung 23 kleine und
mittelstandische Ré&uchereien mit konventioneller oder o©kologischer Verarbeitung in
verschiedenen Teilen Deutschlands besucht, um einen Uberblick iiber die praxisiiblichen
Verfahren zu bekommen, die bei der Herstellung von Réucherforellen bzw.
vakuumverpackten Raucherforellenfilets ablaufen.

Die Befragung zeigte, dass es nur sehr selten standardisierte Prozesse in den Betrieben gibt.
Eigene Rezepturen und vor allem Erfahrung bestimmen den Produktionsablauf. Dabei liegen
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die hauptsidchlichen Unterschiede bei den Salzungsbedingungen fiir die Rohware und der
Temperaturfithrung wihrend der Réucherung.

Da in den meisten Betrieben kaum Kenntnisse iiber die Salzgehalte vorhanden waren, die mit
den verschiedenen Salzungsmethoden erreicht werden, wurde in Versuchen die Auswirkung
der hauptsichlich praktizierten Verfahren auf die Hohe der Salzgehalte im Produkt ermittelt.
Variiert wurden die Konzentration der Lake, das Verhéltnis Lake: Fisch, die Verweilzeit der
Forellen in der Lake und die Temperatur wéhrend des Lakens. Je nach Rezeptur lagen die
Gehalte im gerducherten Muskelfleisch mit rohwarenbedingten Schwankungen zwischen 1
und 2 %. Laken bei niedrigen Temperaturen (2 °C im Vergleich zu 16 °C) fiihrte zu einer
geringeren Salzaufnahme.

Temperaturmessungen in Forellen wéhrend des Réucherns, die gewéhrleisten, dass eine
Kerntemperatur im Fisch von 60 °C erreicht wird, sind iiberwiegend nicht {iblich. Daher
wurden zusétzliche Versuche mit verschiedenen Raucherofen durchgefiihrt, die den Einfluss
des Temperaturprogramms auf die erreichten Kerntemperaturen niher untersuchten. Die
Temperaturen im Rauchergut waren stets niedriger als die Ofentemperatur, unabhingig
davon, ob schnell oder langsam erhitzt wurde. Die Messung der Ofentemperatur lie8 daher
keine zuverldssigen Riickschliisse auf die Kerntemperatur zu und sollte bei den
praxisiiblichen Verfahren durch Messungen in den Forellen nachgepriift werden.

12. GEPLANTE UND ERREICHTE ZIELE

Unter der Leitung des Forschungsbereiches Fischqualitit der BFEL am Standort Hamburg
wurde das Projekt gemeinsam mit dem Institut fiir Fischereiokologie der Bundesforschungs-
anstalt fiir Fischerei in Ahrensburg durchgefiihrt.

Die Aufzucht der Forellen unter kontrollierten Bedingungen und die Fiitterungsversuche mit
verschiedenen kommerziellen konventionellen und 6kologischen Futtermitteln ermoglichten
einen Vergleich der Leistung hinsichtlich Aufwachsraten und Futterverwertung.

Die Kooperation mit verschiedenen Forellenzuchtbetrieben mit konventioneller und /oder
Okologischer Produktionsweise war erfolgreich. Auch die Statuserhebung der
Praxisbedingungen konnte wie geplant durchgefiihrt werden. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse wurden in den weiteren Projektablauf einbezogen.

Die Forellen des Modellversuchs wurden wie geplant in einem kommerziellen EU-
zertifizierten Betrieb gerduchert. Die Lagerversuche und begleitenden Qualitéts-
untersuchungen wurden wie im Antrag dargestellt durchgefiihrt. Entsprechendes gilt fiir die
Untersuchung von konventionellen und Okologischen Handelsproben, allerdings wurden
Analysenverfahren, die sich im Modellversuch als nicht aussagekréftig erwiesen hatten, nur
stichprobenméfBig oder gar nicht mehr eingesetzt.

Unter Einbeziehung der verschiedenen Untersuchungen und der Statuserhebung wurden
einige Ergebnisse praxisnah aufbereitet und sollen mit Verbesserungsvorschligen fiir die
Herstellung und Lagerung von heifligerducherten Forellenerzeugnissen in einer Broschiire
zusammengestellt werden.
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ANLAGEN

Anlage 1: Arbeitsplan (Ubersicht)

Untersuchung durchfiihren- 2004 2005 2006

des Institut 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] o[ 10[11] 12| 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12
Aufzucht Forellen IFO
Ftterungsversuche IFO
[begleitende Untersuchungen — JIFO/BFEL
|Réiucherversuche |BFEL
Vorversuche
Lagerung Réaucherfische BFEL
Ganzfischlagerung
Chemie

Mikrobiologie
Sensorik
physikalische Methoden
Lagerung Réaucherfische BFEL
Vakuum verpackte Filets
Chemie

Mikrobiologie

Sensorik

physikalische Methoden

S hebung Betriebe IFO/BFEL
Ausarbeitung eines Fragebogens

Besuch der Firmen
Auswertung

Lagerung kommerzieller
Réucherfische BFEL
Chemie
Mikrobiologie
Sensorik

Auswertung
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Anlage 2: Fragebogen (4 Seiten)

Angaben zum Betrieb:

MILATDEITEIZANL: ..o et e e e e e e e e e et e aeeeeeeeeeeanaaaaeeeeeeanannns

Aufzuchtsbedingungen:

Anlageform: Rinnenanlage O Naturteich O Betonteich O

Zeitlicher Ablauf Schlachten und Lagerung bis zum Rauchern

Ausniichterung: Zeitdauer.............cccceeeeuveenneee. (@ ] SRR
ATt deS ADTISCHENS. ....coueiiiiie et ettt ettt
TOUNG AUICK: oottt ettt et e et e et e e bt e s st e eseeenteesseeenseenes

AUSNIENIMEI: e
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WASCRVOTZANG. ...ttt ettt et ettt et sttt et s bttt et sbe e bt et e ebeeaes

Zwischenlagerung Rohware: Ort: .........ccccccvevivenienieennnn, Dauer.......ccccccvveeuvennenn. Temp:........ °C

Rauchern

Salzen:

Salz : O Ganzfisch. ... ) O [ £ S

Salzlake: O Ganzfisch.........ooveeieee, FiletSeeeiriiiiiiieiiiiiiiiieennnnnnn.

Riucheranlage:

Klimarauchanlage O Altonaer Ofen O sonstiges O....ooovvvvvieeeenninnns

Temperatursteuerung : automatisch O von Hand O

Erreichte Kerntemperatur (gemessen): ................... °C

AbKUhIvOrgang : Ort .....c.cocoveviieiieiiieieeeee e Dauer.........ccoceevviennenne.

Lagertemperatur bis zur Weiterverarbeitung: .........cccoocevveieneennnen. °C

BOMEIKUNZEN. .....e ittt ettt et e e et e e sateesbeesaaeenbeesabeenbeessaeenseennseenne
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Weiterverarbeitung der geriducherten Ware

Ganze Forellen

Zwischenlagerung zum bis Verpacken: Ort.........cccoeeveeviennnnnen. At
Dauer......cccccovvcvvveeeennen. Temp.......... °C

Filets:

Zwischenlagerung bis zum Filetieren — Oft.......ccceevuievieeiiennnnne. ATtioiiiiceeeee
Dauer......ccccoevvvencieeennn. Temp.:....... °C

Art der Filetierung: vonHand O maschinell O

Zwischenlagerung Filets bis Verpackung Ort......c..coceeeveveniiennens ATt
Dauer......ccccovveeeniieniens Temp.:...... °C

Verpackte Ware/Lagerung:  Ort...........cooceviieniiniienicnnens Dauer.................. Temp

......... °C

Art der VerPacCKUI@: . ..........oviiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt e e e e st e e sttt e e e sabeeeeenaaeees

Produktformen Raucherware

Produkt Packungs- |lose Vakuum- | Schutzgas | Haltbarkeitsangaben

einwaage verpackt

Ganze Forellen

Réucherfilets
Mit Haut

Lose Vakuum | Schutzgas

Ohne Haut
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Vermarktung

Direktvermarktung an Endverbraucher O...........ooovviiiiiiriiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnan,

feste ABNENMET (..vnirnii et e e e eeeeeeeraeneeneeneenaanns

Transport der Ware:

Reinigungsplan: ja O nein O
Unterschied Sommer/Winter ja O nein O
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Anlage 3 (Abbildungen 19 bis 23)

‘ Abbildung 19: IEF gerducherter Forellen (1. Versuchsreihe; RA012_06B)
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| Abbildung 20: IEF geraucherter Forellen (1. Versuchsreihe; RA012_06A)
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| Abbildung 21: IEF geraucherter Forellen (2. Versuchsreile; RA012_06C)
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| Abbildung 22: IEF geraucherter Forellen (2. Versuchsreihe; RA012_06D)
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| Abbildung 23: IEF geraucherter Forellen und Filets aus dem Handel (RA012_06E) |
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Anlage 4: Sensorikbogen

BIFOLA 2 Qualitat und Haltbarkeit heiBgerdaucherter Forellen /Forellenfilets

AuBere Beschaffenheit

Farbe: O ungleichmaBig O zu dunkel O zublass O Verfarbungen
O Leckstreifen O
O fehlerlos

Haut: O trocken O ausgetrocknet, stumpf O rissig O geschrumpft
O blasig O schmierig O Oberflachenbelag
O schimmelig O beschadigt O fehlerlos O ...ccovvvvnnnnnn.

Aussehen Fleisch

Farbe: O natur O lachsfarben O verblassend O Blutpunkte

Geruch

typisch Raucherfisch
(keine Abweichung)

0 100

Lo Ll Lol LI LI LI LI LI L L |
senfartig, silageartig

0 100

S PR S SRR IS SUUTRN IV SRR BRUUS GURRR U SUUUEN IS RN DS SUPPEN BN SUUUIN BUUOS PR
modrig

0 100

(P SUT TS FURURN NS SRV NS SURPRN UNOS FURURN BUES SRR IS SUUDRN URN SURRN BUNUS RSN BUUES SN
metallisch

0 100

(PO SO IS FRRURN BTN SRV RS SURPR UUS FURURN BUES SRR NS SUUPRN DURES SURREN BUUTS RN BN SRR
abweichend

0 100

S SO TS SRR VRS SN URES SURII TS CRUUIE DTS SUUPEN IR SURPI URUS SRR BUNS SRR RS SUURRN
Abweichung: O muffig O stechend O tranig O teerartig O sauer (@ JUU
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Geschmack
Typisch nach Rauch typisch
0 ausgewogen 100
(VRS SPPURN IRV SRR IRUUUS FUTRRN INUUS FURURN S (ORI IS VRPN NS CUUPRN IS UPPIN EUUUS SUPURN BUUNS SUUPRN
rein 0 50 100
UV SR TS CURRRN RS FUUPER INUUTS UUUIN BRUUS GUPRRN DS SUUDEN BUUSS URURN DUNUS SURPIN NS SRR DRSS JUP
salzig typisch
0 ausgewogen 100
(VU STV IS CUTRRN VRS FUUTE BUUTS UUURN BUUUS SUPPIN DOV L... |.... | (U IVUS CUPURN IUUN FUDURN NS OO
senfartig
0 100
(VU SO TS VRN IUUU FURVR IVUTS UUUIN NS SUVRRN VRS SUUPEN IUUS URURN DUUUN SUPPRN UURS SUUURN BUUNS SUPOR
fischig
0 100
(VS SOV VTS SURURN VRS FUUVRR INUUTS UUURN FUOS SUPPRN VS SUUDEN BUURS URUR UUE FURPIN IS SURURN BUNSS SUU
modrig 0 100
SRS FUUPRE VTS SURUR IRUUUS FUDPRN VS SUUUIN BRUDS SURUR TS SUUUEN PN URURN BUNUN SUPPEN NS SUUUIN DRSS SUPPRN
abweichend
0 100
[FUTS SN IS CURUR INUURN FUVVRR EUUTS UUUIN BUUS SURPRN VRS SUUPEN BUUPS VRN VRO SUPPRN IUUTS SUUURN BUUOS UPOR
Abweichung: O muffig O stechend O tranig O bitter O sauer O teerartig O...........
Konsistenz

Weich bis fest

weich typisch fest
0 50 100
VTS FUUVEE S SURUR VU FUUVRR INUUTS UUUIN NS SUPRRN UUE SUUPEN BUUPS URURN UREN SUPPEN VRS SURUEN BUUOS SUPTR
zart bis zah
zart typisch zéh
0 50 100
VS POV VTS SRR IS SV VNS UUURN FRUOS SUPPRN S SUUPEN DS URRRN NN FUPPEN IS SURURN BURS SUU
trocken bis saftig
trocken typisch saftig
0 50 100
VS PV U SURUR RO SUUTRR VPN SUUUIN BUUS SUVRRN UUES SUUPEN RS URURN BUNUN SURPRN IUUTS SUUURN BUUOS SUPPRN
pappig
100
VS POV VTS SRR IS SV VNS UUURN FRUOS SUPPRN S SUUPEN DS URRRN NN FUPPEN IS SURURN BURS SUU
schmierig
0 100
TS PV S SRR IUUU SURTRR INUURS SUUDIN BUES SURRRN UUE SUUPEN IS URURN BUUUS SUPPEN TS SUUUIN BUUOS SUPPR
krimelig
0 100
[FUTS U TS CURUR VU FUUUR IUUTS UUUIN BUUS SUPPRN VRS SUUPEN IUUPS VRN DUNUN SURPEN VRS SUUURN BUUOS UPORN
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