Zeichen setzen fur die Zukunft

Frische sichern!

Robuste und prazise Messgeréte von Testo zur
Kontrolle und Uberwachung rund um Lebensmittel.

HACGCP, EN 13485, EN 12830

Kritische Temperatur-Grenzwerte

Diese Grenzwerte Uberprifen die Lebensmittelkontrolleure!

Wareneingang Lagerung Speisenausgabe
Frischfleisch (Huftiere, GroBwild) < +7 °C Frischfleisch (Huftiere, GroBwild) < +7 °C Warme Speisen
Frischgefliigel, Hasentiere, Kleinwild < +4 °C Frischgefligel, Hasentiere, Kleinwild < +4 °C Zur baldigen Ausgabe > +65 °C
Innereien < +3°C Innereien < +3°C
Hackfleisch (aus EU-Betrieben) < +2°C  Hackfleisch Kalte Speisen
Fleischzubereitungen - aus EU-Betrieben < 42 :C Feinkost, Rohkost, i
(aus EU-Betrieben) < +4°c - vor Orthergestellt und verkauft < +7°C  Aufschnittplatten < +7°C
Fleischwaren, Feinkost < +7°C Fl(l(.)sehodsr Silet verpackl) (Ul\;]rr%nSEe')Nigne Silate, Dressings .
— : S eischzubereitungen ilch, Ei), Desserts <+
Frischfisch (Lagerung auf Schmelzeis) O ... +2 °C - aus EU-Betrieben < +4°C Sl ~15°C
Raucherfisch < +7°C - vor Ort hergestellt und verkauft < +7°C =
Fleisch, Fisch  gefroren <-12°%C (lose oder selbst verpackt)
' tiefgefroren <-18°C  Fleischwaren, Feinkost < +7°C Riickstellproben
Fette, Grieben < +7°C Frischfisch (Lagerung auf Schmelzeis) O ... +2 °C ind. 1 Woch fbewahren bei 18°C
Tiefkiihiprodukte <-18°C  Raucherfisch < +7°c ~ Mind 17oche aubewanrenbel < -
Speiseeis <-18°C Fleisch, Fisch  gefroren <-12°C
Molkereiprodukte” <+10°C : tiefgefroren <18°C  pesinfektionseinrichtungen
Backwaren mit nicht Fette, Grieben < +7°C m 970
durchgebackener Fiillung < +7°C  Tiefkihiprodukte <-18°C 2550 2 +8
Eier (ab dem 18. Legetag) +5 ... 48 °C Speiseeis <-18°C
. Molkereiprodukte? +6 °C i+
Warme Kilche it = fort noch mehr Frische und Qualitat
Backwaren mit nicht Ab sO o testo.de/frische
Durcherhitzen (Kerntemperatur) >+70°C  durchgebackener Fullung < +7 °C fOr Inre Lebensmittel: WWWw. A
Aufbewahrung bis zur Ausgabe >+65°C  Eier (ab dem 18. Legetag) +5..+8°C ~osto Messgerdte sind getestet und empforien vor Bundesverband der
esto-Messgerate sine etes
" bei Angabe ,bei Klihlung mindestens haltbar* L;ensmlnem;mroﬂaure eV. =
Kalte Kl..'lChe  soweit auf der Verpackung nicht anders vorgegeben \lertrauen Sie einem weltweit fuhrenden Hersteller mit tber 50-jahriger
. E.e—fahrung in der Temperatur-Messtechnik.
Aufbewahrung bis zur Ausgabe < +7°C
Diese Ubersicht wurde erstellt mit freundlicher Unterstiitzung Frr— testo AG
des Bundesverbandes der Lebensmittelkontrolleure e.V. und HORKING-COMMUNITY for Testo-StraBe 1, 79853 Lenzkirch
der European Working-Community for Food-Inspection and FOOD-INSPECTION und Tel.: 07653 681-700, Fax: 07653 681-701

CONSUMER PROTECTION

Consumer Protection. E-Mail: info@testo.de, www.testo.de
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Testo-Messtechnik fur alle Anwendungen
rund um Lebensmittel

So messen und dokumentieren Sie stets sicher, sauber & schnelll

Sie kennen das. Im Rahmen des HACCP-Konzepts flihren Sie téaglich die unterschiedlichsten
Messungen an Lebensmitteln durch, um den Verbrauchern sichere Produkte zu gewéhrleisten.
Ob Stichproben- oder Dauermessungen durchgefiihrt werden, ob Kern-, Oberflachen- oder
Raumtemperaturen und andere MessgroBen wie pH-Werte und Frittierélqualitdét gemessen und
erfasst werden mussen:

Testo bietet lhnen die erforderliche Messtechnik...

... z. B. fur die Lebensmittelproduktion, Transport und Lagerung
In der Lebensmittelproduktion und im Lagerraum ist Sorgfalt oberstes Gebot.

Die Temperaturkontrolle bei Herstellungsprozessen von Lebensmitteln ist ebenso
qualitdtsentscheidend, wie das Erflllen der Hygieneanforderungen und die Einhaltung
definierter Umgebungsbedingungen beim Behandeln und Lagern der Produkte.
Testo bietet lhnen Messlésungen, die fir die tagliche Priifpraxis konzipiert sind.

... z. B. fur Kantinen, Restaurants, Catering und Supermaérkte

lhre Kunden erwarten von lhnen selbstverstandlich, dass Lebensmittel frisch und Speisen
schonend zubereitet und bekémmlich sind. Dazu mussen die Umgebungsbedingungen in
Auslagen, Kihimoébeln und Lagerrdumen ebenso kontrolliert werden, wie die
Temperaturen von Gargeraten oder der Zustand des Ols in einer Fritteuse.

Testos spezielle, anwendungsoptimierte Messlésungen -
die wichtige Zutat fur gutes Essen!

Hierauf kommt es an!

Messgerate missen dauerhaft genau sein ...

Zur Gewahrleistung sicherer Lebensmittel missen die Gerate kalibriert werden. Wiederholen Sie diese
Kalibrierung jéhrlic'h und Sie sind rechtlich auf der sicheren Seite. Unsere Kalibrierlaboratorien genief3en
internationales Ansehen und sind dartiber hinaus flr Kalibrierungen im Namen der Deutschen
Akkreditierungsstelle DAkkS (Nachfolgeorganisation des DKD) zugelassen.

MessgréBen mit System dokumentieren ...

Wir bieten Ihnen Systemlésungen, mit denen Sie |hre Dokumentationsaufgaben sicher, korrekt und einfach
|6sen: Ein gutes Beispiel sind die vielseitigen Testo-Datenlogger, mit denen Verlaufe von Temperaturen und
Luftfeuchtigkeiten aufgezeichnet werden kénnen.

Testo hat fiir jede Anforderung die geeignete Messlésung!
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lhre Kontrolleure fir den Wareneingang:

testo 831 - Schnelle, beriihrungslose
Temperatur-Messung im Lebensmittel-
bereich.

Das Infrarotthermometer testo 831 erlaubt die
schnelle Messung von Oberflachen-
temperaturen bei der Wareneingangskontrolle,
in Lagerrdumen oder innerhalb von Produk-
tionsprozessen.

testo 826-T4 und testo 106 sind lhre
Experten fiir die schnelle Temperatur-
Kontrolle fur beriihrungslose und
Kerntemperatur-Messungen.

Das testo 826-T4 erfasst die Oberflachen-
temperatur mit der Infrarotseite. Mit der Mess-
spitze auf der Einstechseite misst das testo

lhre Sicherheitsexperten fur Produktion und Verarbeitung:

testo 926 ist das schnelle, genaue
Temperatur-Messgerét fiir den
Lebensmittelbereich.

Durch die optionale Schutzhtlle TopSafe ist es
verschmutzungsunempfindlich und somit der
ideale Partner fUr den robusten Einsatz in
rauen Arbeitsumgebungen.

Neben dem Ermitteln von Minimal- und
Maximalwerten kénnen per Testo-Schnell-
drucker — zur Dokumentation vor Ort —

testo 205 ist das spezielle Einhand-
pH/°C-Messgerat.

Das robuste Lebensmittel-Einstech pH/°C-
Messgerat mit automatischer Temperatur-
kompensation verfugt Uber eine austauschbare
und verschmutzungsunempfindliche Einstech-
Messspitze.

Alle technischen Daten zu den abgebildeteten Produkten siehe Seite 5.

Messgeréte fiir
Messungen an

Durch die 30:1 Optik kénnen auch kleinere
Objekte, wie Joghurtbecher, auf Distanz zuver-
lassig gemessen werden. Ein 2-Punkt-Laser
zeigt den genauen Messfleck an und ver-
hindert dadurch Fehlmessungen.

Der Messtakt von 2 Messungen pro Sekunde
erlaubt schnelle Produkt-Scans.

nnelle

: cl
Einfache und s Brodukien

Uberwachung von
im Kuhiregal

826-T4 zusatzlich die Kerntemperatur. Das
testo 106 hinterlasst bei der Prifung der
richtigen Temperatur an sensiblen Lebens-
mitteln kaum sichtbare Einstichldcher. Beide
Helfer sind mit der TopSafe Schutzhllle ver-
sehen, schmutz- und wasserdicht. Sie sind
klein, handlich und jederzeit griffoereit.

= O { :
o Oberﬂéohentemperatur»

-_" messung z. B. beim Waren-
- eingang

Messwerte ausgedruckt werden. Zusatzlich
zur breiten Palette von klassischen Fuhlern mit
Leitung kann optional ein drahtloser Funkflhler

gleichzeitig eingesetzt werden. :

- Kabellose Messung mit Funkfiihlern méglich -
(Option)

- GroBes, beleuchtetes Display

- Auto-Hold erkennt automatisch den Endwert

- Akustischer Alarm (Grenzwerte einstellbar)

- Zusétzliche Messeinheit Grad Réaumur °R

Temperaturkontroue z. B. bei
der Speisenatfsgabfe .

- pH-Spitze eingebettet in bruchsicheren
Kunststoff

- Kombinierte Einstechspitze mit
Temperaturfthler

- Messspitze durch Benutzer wechselbar

- Wartungsfreier Gel-Elektrolyt

- Eingebaute Displaybeleuchtung

- Automatische Endwerterkennung

- 1-, 2- oder 3-Punkt-Kalibrierung maéglich

téndige Qualit
at, )
der Lagerung Vonskontrolle bei
Lebensmme;n




alle Kontroll-
Lebensmitteln!

testo 103 und testo 104 sind die kleinen,
handlichen und praktischen Klapp-Thermo-
meter, lhre stetigen Begleiter.

Sie passen in jede Hand, sind schnell verflig-
bar, messbereit und ideal fUr die rasche und
zuverlassige Qualitatsiberwachung.

Das neue testo 104 ist optimal geeignet flr
Kerntemperatur-Messungen. Es verflgt tUber
ein robustes Metall-Klappgelenk mit langem,

Uberpriifen der richtigen
Temperatur an sensiblen

Lebensmitteln, 7. B, Fisch

Mit testo 270 messen Sie die Frittier-
olqualitat — schnell und prazise.

Kernstlck des Frittierdl-Messgerates testo 270
ist der kapazitive Ol-Sensor von Testo. Mit
diesem Sensor kann direkt im heiBen Frittierdl
gemessen werden, wodurch schnelle Kontroll-
messungen im laufenden Produktionsbetrieb
moglich sind. Stellen Sie fest ob Ihr Frittierdl
verbraucht ist und beugen Sie Konsumenten-
beschwerden vor.

[ =
er Frittier-

Uperpriiiung er Fritteuse

 plqualitat in ein

Wasserdichtes Mini-Thermometer -
damit haben Sie schnell die Stichproben-
Messergebnisse im Blick.

Das Tauch-/Einstech-Thermometer eignet sich
sowohl zum Erfassen der Temperatur in der
Luft, als auch in weichen oder pulvrigen
Stoffen und Flussigkeiten. Es ist somit univer-
sell einsetzbar. Das Display ist groB und Iasst
sich gut ablesen.

== Stiohprobenkontrolle bei der
: .Lebensmittelausgabe

eraten und

— ._" = ; allen Messg
Zubehdr, menr Detalls 24 per Fax

e s : rdern
| ostenfreie Informationen anfo

(R('Jokse'\te) oder im |nternet unter:
www.testo.de/frische

Alle technischen Daten zu den abgebildeteten Produkten siehe Seite:5.7 ‘;:

Ihre Lebensmittel-Security flr die Speisenzubereitung und -ausgabe:

stabilem Messfuhler. Zuséatzlich ist es wasser- 5
dicht und kann nach Kontroll-Messungen unter
flieBendem Wasser abgesplilt werden. Die i/
gummierte Oberflache gewahrt ausserdem '
eine rutschfeste Handhabung.

Das testo 103 ist mit nur 11cm das kleinste
Klapp-Thermometer seiner Klasse fuir Stich-
proben-Messungen aller Art bei der Speise-
zubereitung und -Ausgabe.

- Optimales Ausnutzen des Frittierdls

- Zwei frei wahlbare Qualitats-Grenzwerte

- Alarmfunktion: 3-farbiger LED-Balken
(grtin, gelb, orange)

- Anzeige: maximale Messtemperatur
Uberschritten, minimale Messtemperatur
unterschritten

- Sensor bruchsicher in Metallwanne
eingebettet — unempfindlich und leicht zu
reinigen

- Wasserdicht und spulmaschinenfest,
Schutzklasse IP67

- Automatische Abschaltung nach 1 Stunde
(Auto-off)

- Messbereich von -20 bis +230 °C

- Umschaltung von °C auf °F

- MAX/MIN und HOLD-Taste

r‘..




testo 174T - Kiihlketten Gberwachen und somit
Qualitat sicherstellen*

Egal ob Fleisch, GemUse, Tiefkiihlware oder
Frischegut — mit den Testo Datenloggern kon-
trollieren und dokumentieren Sie die Einhaltung

der vorgegebenen Temperaturverhéltnisse

EN 12830

wahrend des Warentransports llckenlos. Zeigen
sich Abweichungen im Temperaturprofil, kdnnen
Sie Uber die zeitliche Zuordnung Verantwortlich-
keiten zurlckverfolgen.

9 testo 175 T1 und testo 175 T2 - Temperaturen
in Kuhl- und Gefrierrdumen zuverlassig
erfassen und zusétzlich die Produkttem-
peratur kontrollieren.*

Als Hersteller, Transporteur, Handler oder Ver-

kaufer mlssen Sie nachweisen kénnen, dass die

wsa s

EN 12830

O o,
o <
SORDING

geforderten Temperaturgrenzen wahrend der .
gesamten Kuhlkette eingehalten wurden. Denn :

nur so kénnen Sie die beste Qualitat und
optimale Haltbarkeit Ihrer Ware sicherstellen. :

*

Alle Datenlogger fur die Kuhlketteniberwachung
sind vom TUV Siid nach ATP Richtlinien und DIN
EN 12830 getestet und zertifiziert.

- Schneller Uberblick tiber zuletzt gespeicherten
- 16.000 Messwerte
- Auslesen und Programmieren Uber Testo-

- Verwendung von Standard-Batterien

Alle Datenlogger fur die Kihlketteniberwachung
sind vom TUV Siid nach ATP Richtlinien und DIN
EN 12830 getestet und zertifiziert.

lhre zuverlassigen Inspekteure fur Transport und Lagerung:

Messwert, Min-Max-Werte, Grenzwertlber- und
unterschreitungen

Interface

: Temperaturuberwachung im
Kaselager

Schneller Uberblick iiber zuletzt gespeicherte
Messwerte, Min-Max-Werte, Grenzwerttiber-
und unterschreitungen

1 Million Messwerte

Auslesen und Programmieren Uber Standard-
Schnittstellen (USB-Anschluss und SD-Karte)
Verwendung von Standard-Batterien

Software ComSoft Basic 5 kostenlos fur alle Logger £
Zuverlgssige Uberwachung

downloaden auf www.testo.de oder Software-CD separat

bestellen! von Raum- und Warenten
. peraturen in Auslagen
Technische Daten : ;
Messbereich Genauigkeit +1 Digit Auflésung e
testo 831 -30 ... +210 °C B U00.1:5% ValMWE(-200 .. +219RE) .58 '._\_/"
+2 °C 0. 2% v. Mw. (restl. Messbereich)
Infrarotthermometer  -50 ... +300 °C +1,5 °C (-20 ... +100 °C) 0,5°C Zesciven satzen fir de Zukunit
testo 826-T4 +2 °C 0. 2% v. Mw. (restl. Messbereich)
testo 106 -50 ... +275 °C +1 °C (-50 ... -80.1 °C) ONEE;
+1 % v. Mw. (+100 ... -275 °C)
+0,5 °C (-30 ... +99.9 °C)
testo 926 -50 ... +400 °C +0,3 °C (-20 ... +70 °C) 0,1°C (-50 ... +199,9 °C)
+0,7 °C +0,5% v. Mw. (restl. Messbereich) 1 °C (restl. Messbereich)
testo 205 0..14 pH +0.02 pH 0,01 pH
0 ... 60 °C (kurzzeitig +0.4 °C ONIREC)
bis +80 °C max. 5 min)
testo 103 -30 ... +220 °C +0,5 °C (-30 ... +99.9 °C) 0,1°C
£1 % v. Mw. (+100 ... +220 °C)
testo 104 L5005, +250°C +1 °C (-50 ... -30.1 °C) eF o
+0,5 °C (-30 ... +99.9 °C)
+1 % v. Mw. (+100 ... +250 °C)
testo 270 0,5 ... 40 %TPM +2 %TPM (+40 ... +190 °C)" 0,5 %TPM
+40 ... +200 °C +1,56°C 0,6 °C
Wasserdichtes -20 ... +230 °C +1°C (-20 ... +53,9 °C) 0,1 °C (-19,9 ... +199,9 °C)
Mini-Thermometer +0,8 °C (+54 ... +90 °C) 1 °C (restl. Messbereich)
+1°C (+90.1 ... +180 °C) !
+1,5 °C (+180.1 ... +230 °C) . Postr .
testo 174T 30... 470 °C 0,5 °C (-30... +70 °C) 01°C V"”“hf‘[‘“?:h ey
testo 175 T1 -35 ... 455 °C +0,5 °C (-35 ... +55 °C) 0,1°C ] D(N_A' sla:::';f
testo 175 T2 intern: 35 ... +55 °C 05 °C (35 ... 55 °C) 01°C jb'f”‘“‘“d g
extern:  -40 ... +120 °C +0,3 °C (-40 ... +120 °C) 0,1°C =

" bei Umgebungstemperatur von +25 °C

Ab sofort liegt das neue Poster kostenfrei bei
lhrem Testo-Handler fir Sie bereit.

Damit haben Sie die ,,kritischen Temperatur-
Grenzwerte“ immer im Blick.



Fix per Fax anfordern! — Einfach ausftillen und gleich faxen an: 07653 681-701

Anzahl Bitte senden Sie mir kostenfrei:

Broschre ,Kontrollmessgerate fur die Lebensmittelproduktion, Transport und Lagerung” (Best.-Nr. 0980 1031)
Broschire ,Messtechnik flr Restaurants, Catering und Supermarkte” (Best.-Nr. 0980 1021)

Broschire ,Wasserdichtes Mini-Thermometer” (Best. Nr. 0980 5332)

Broschire ,Messgerate fir Temperatur” (Best. Nr. 0980 7013)

,Pocket Guide Lebensmittel“ (Best.-Nr. 0980 4363)

Broschiire ,Next Generation!“ Die neuen Testo-Datenlogger im Uberblick (Best.-Nr. 0980 3222)

Anzahl Ich bestelle, bitte senden Sie mir: Bestell-Nr. EUR
testo 831
testo 831, Infrarot-Thermometer inklusive Gurtelhalter, Batterie, Bedienungsanleitung und Werkskalibrierschein 0560 8310 163.00

mit den Messpunkten -20 °C und +80 °C
testo 826-T4 / testo 106

testo 826-T4, 2-in-1-Thermometer mit Laser und Alarm, TopSafe, Wand-/Gurtelhalterung, Schutzkappe, 0563 8264 216.00

Gefriergut-Vorbohrer

ISO-Kalibrier-Zertifikat Temperatur, fir Luft-/Tauchfihler, Kalibrierpunkte -18 °C; 0 °C; +60 °C 0520 0001 83.00

Set testo 106, Kern-Thermometer inkl. TopSafe (wasserdichte SchutzhUlle, IP67), Halte-Clip, 0563 1063 52.00

Flhler-Schutzkappe und Batterie

ISO-Kalibrier-Zertifikat Temperatur, flr Luft-/Tauchfuhler, Kalibrierpunkte -18 °C; 0 °C 0520 0041 63.00
testo 926

testo 926, Starter-Set, 1-Kanal-Lebensmittel-Temperatur-Messgerét TE Typ T, inkl. TopSafe, 0563 9262 158.00

Standard-Tauch-/Einstechfihler, Batterie und Kalibrier-Protokoll

ISO-Kalibrier-Zertifikat Temperatur, fir Luft-/Tauchfihler, Kalibrierpunkte -18 °C; 0 °C; +60 °C 0520 0001 83.00
n testo 205

Einhand pH/°C-Messgerat mit Einstechsonde, Gel-Aufbewahrungskappe und Kalibrierflaschen 250 ml pH 4+7, | 0563 2052 297.00

Gurtel-/Wandhalter und Alukoffer

Einhand pH/°C-Messgerat mit Einstechsonde, Gel-Aufoewahrungskappe, Gurtel-/Wandhalter 0563 2051 233.00
H testo 103 / testo 104

testo 103, Klapp-Thermometer, 11 cm Fuhlerrohr, klein, handlich, hygienisch, Schutzklasse IP55 05660 0103 52.00

testo 104, wasserdichtes Klapp-Thermometer, Schutzklasse IP65, robustes Metall-Klappgelenk, 05663 0104 80.00

langer, stabiler Messfluhler, gummierte, rutschfeste Oberflache, Auto-Hold Funktion
n testo 270

Frittierol-Messgerat testo 270, inkl. Alukoffer, TopSafe, Handschlaufe, Referenzdl, Batterien, Abgleichprotokoll, 0563 2700 365.00

Bedienungsanleitung und Kurzanleitung

ISO-Kalibrier-Zertifikat Analytik, Kalibrierpunkte 3% TPM und 24% TPM bei 50 °C 05620 0028 120.00
Wasserdichtes Mini-Thermometer

Wasserdichtes Mini-Thermometer mit Schutzklasse 1P67, Spllmaschinenfest, bis +230 °C, Lange 120 mm, 0560 1113 31.00

mit Schutzrohr als Halter

IEY testo 1741

testo 174T, 1-Kanal Temperaturdatenlogger mit internem Sensor (NTC), Wandhalterung, Batterien, 0572 1560 50.00
Kalibrierprotokoll und Bedienungsanleitung
Set Mini-Datenlogger testo 174T, 1-Kanal, inkl. USB-Interface zum Programmieren und Auslesen des Loggers, 0572 0561 125.00

Wandhalterung, Batterien, Kalibrierprotokoll und Bedienungsanleitung
JE] testo 175 T1 /testo 175 T2

testo 175 T1, 1-Kanal Temperaturdatenlogger mit internem Sensor (NTC), Wandhalterung, Schloss, Batterien, 0572 1751 125.00
Kalibrierprotokoll und Bedienungsanleitung
testo 175 T2, 2-Kanal Temperaturdatenlogger mit internem (NTC) und externem Sensoranschluss (NTC), 0572 1752 155.00

Wandhalterung, Schloss, Batterien, Kalibrierprotokoll und Bedienungsanleitung

testo AG
Postfach 1140, 79849 Lenzkirch Vor- und Zuname StraBe, Nr.
Testo-StraBe 1, 79853 Lenzkirch
Telefon: 07653 681-700
Telefax: 07653 681-701

E-Mail: info@testo.de

Internet: www.testo.de/frische

Firma PLZ / Ort

Telefon/Fax E-Mail

Abteilung Datum, Unterschrift (nur bei Bestellung!)

Anderungen, auch technischer Art, vorbehalten.

0980 1621/san/X/Q/04.2011
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Urheberrechte, Gewéhrleistung und Haftung

Die in diesem Pocket-Guide zusammengestellten Informationen sind urheberrechtlich
geschltzt. Alle Rechte stehen ausschlieBlich der Testo AG zu. Die Inhalte und Bilder
durfen nicht ohne vorherige schriftliche Genehmigung der Testo AG gewerblich
vervielféltigt, verandert oder flir andere als den beschriebenen Anwenderzweck
verwertet oder genutzt werden.

Die Informationen in diesem Pocket-Guide werden mit gréBter Sorgfalt erstellt. Dennoch
sind die bereitgestellten Informationen unverbindlich und die Testo AG behalt sich das
Recht vor, Anderungen oder Erganzungen vorzunehmen. Die Testo AG Ubernimmt daher
keine Gewahrleistung oder Garantie fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der
bereitgestellten Informationen. Jegliche Haftung fir Schéden, die direkt oder indirekt aus
der Benutzung dieses Pocket-Guides entstehen, wird ausgeschlossen, soweit diese
nicht auf Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit beruhen.

Testo AG, im Mérz 2011

Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Wir alle konsumieren taglich Lebensmittel und gehen dabei wie
selbstverstandlich davon aus, dass die Produzenten uns als Kon-
sumenten frische und bekdmmliche Ware anbieten. Hinter dem
uneingeschrankten Genuss steckt jedoch ein erheblicher Arbeits-
aufwand. Lebensmittel durchlaufen einen komplexen Prozess,
bevor wir sie schlieBlich konsumieren. Dazu bedarf es gesetzlicher
Normen, sorgféltig arbeitender Experten und das entsprechende
Werkzeug zur Qualitatsprifung.

Die Testo AG leistet mit ihren Messgeraten einen wesentlichen
Beitrag, Lebensmittel sicher durch alle Prozesse zu flhren. Unser
Ziel ist es, die adaquate Messtechnik fir die unterschiedlichen
Anforderungen und Anwendungen der im Lebensmittelbereich
tatigen Berufsgruppen, anzubieten. Daraus entstand die Idee fUr
diesen ,Pocket-Guide Lebensmittel“. Er fasst haufig auftretende
Fragen im Umgang mit Lebensmitteln zusammen. Gespickt mit
vielen interessanten Informationen sowie Tipps und Tricks aus der
Messpraxis soll Innen dieser Pocket-Guide eine wertvolle, prakti-
sche Hilfe sein.

Viel SpaB beim Schmdokern!

i
Wolfgang Schwarer, Direktor Division Handmessgeréate
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EC 178/2002 =  Allgemeine Grundséatze und Anforderungen des
Lebensmittelrechts. Basisdokument fir weitere
Richtlinien und Verordnungen.

EC 852/2004 =  Verordnung vom 29.04.04 Uber Lebensmittelhygiene.

EC 853/2004 =  Spezifische Verordnung Uber Lebensmittel tierischer
Herkunft.

EC 854/2004 =  Spezifische Verfahrensvorschriften fir amtliche
Uberwachung von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs.

EC 882/2004 =  Verordnung tber amtliche Kontrollen zur Uberpriifung
des Lebensmittel- und Futtermittelrechtes.

Abb. 1: Die Verordnungen im Européischen Lebensmittelrecht

1.2 HACCP

HACCP steht fur:
Hazard Analysis Critical Control Points
Gefahrenanalyse und kritische Kontrollpunkte

Warum HACCP?

Ziel dieses Konzeptes ist die Minimierung von Lebensmitteler-
krankungen. Lebensmittel sollen fir den Konsumenten sicherer
gemacht werden. Grinde fUr Lebensmittelerkrankungen kénnen
sein:

e Globalisierung (Rohprodukte/Import/Export)

e Convenience Produkte (Halbfertigprodukte)

* Massentierhaltung (Salmonellen)

e Massentourismus (unhygienisches Arbeiten, Zeitnot)

e Fast Food, zu viele ,Produzenten*” (StraBenverkauf)

Um zu erkennen ob ein Lebensmittel gefahrlich werden kann, soll-
te man sich folgende Fragen stellen:
e Hat das Produkt empfindliche Inhaltsstoffe?
e |st es fur empfindliche Zielgruppen bestimmt
(Senioren, Kranke, S&uglinge)?
¢ Wird ein Prozess durchgeflhrt um Risikostoffe abzuttten
(Reinigung, Kochen)?
¢ Sind toxisch veranderliche Grundstoffe enthalten
(Pilze, Sporen, EiweiBe)?

Die sieben Grundsatze des HACCP-Konzeptes

Die Eigenkontrolle ist das zentrale Element des HACCP-Konzeptes.

Durch ein 7-Punkte-Programm soll das HACCP-Konzept effektiv

umgesetzt werden:

1. Ermittlung der relevanten Gefahren (Hazard Analysis)

2. Bestimmung der kritischen Kontroll-Punkte
(Critical Control Points)

3. Festlegen von Grenzwerten (nur fur CCPs)

4. Festlegung und Durchfiihrung effizienter Uberwachung

5. Festlegung von KorrekturmaBnahmen

6. Erstellung von Dokumenten und Aufzeichnungen
(Dokumentation)

7. Festlegung regelmaBiger Verifizierungsverfahren
(Eigenkontrollpflicht)
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Das HACCP-Konzept unterscheidet zwischen kritischen Punkten
und kritischen Kontrollpunkten.

Kritische Punkte

Kritische Punkte (CPs) sind Stationen im Prozessablauf, bei denen
zwar keine Gesundheitsgefahr besteht, der Punkt aber als kritisch
im Ablauf angesehen wird, z. B. Qualitatsparameter, Einhaltung
der Spezifikationen, Kennzeichnung.

Kritische Kontrollpunkte

Kritische Kontrollpunkte (CCPs) sind Punkte, bei denen mit groBer
Wahrscheinlichkeit eine relevante Gesundheitsgefahr eintritt,
sofern dieser Punkt nicht erflllt, bzw. beherrscht wird, z. B. Erhit-
zungsschritte, ausreichende Kuhlung, Fremdkdrpermonitoring.

1.3 Pflichten flir den Lebensmittelunternehmer

Fur wen gilt die EU-Verordnung?

Die Verordnung gilt fur alle Produktions-, Verarbeitungs- und Ver-
triebsstufen von Lebensmitteln und deren Ausfuhren. Dabei nimmt
der Lebensmittelunternehmer eine zentrale Stellung ein.

Wer ist Lebensmittelunternehmer?

Lebensmittelunternehmer ist jede Person, die eine mit Produktion,
Verarbeitung oder Vertrieb von Lebensmitteln im Zusammenhang
stehende Tatigkeit ausfuhrt. Dabei spielt es keine Rolle, ob das
Unternehmen auf Gewinnerzielung ausgerichtet oder ob es in
offentlicher oder privater Hand ist.

Die Kernelemente der Pflichten

Dokumentation

Lebensmittelunternehmer haben die Pflicht gegenlber den
zustandigen Behdrden den Nachweis zu erbringen, dass sie den
Anforderungen der Verordnung entsprechen. Sie mlssen sicher-
stellen, dass die Dokumente jederzeit auf dem neuesten Stand
sind und diese wahrend eines angemessenen Zeitraums aufbe-
wahrt werden.

Schulung
Lebensmittelunternehmer haben zu gewahrleisten, dass

—

. Betriebsangestellte, die mit Lebensmitteln umgehen,
entsprechend ihrer Tatigkeit Gberwacht und in Fragen der
Lebensmittelhygiene eingewiesen und/oder geschult werden,

2. die Personen, die fur die Entwicklung und Anwendung der

vorliegenden Verordnung oder flr die Umsetzung einschlagiger
Leitfaden zustandig sind, in allen Fragen der Anwendung des
HACCP-Grundsatzes angemessen geschult werden und

3. alle Anforderungen der einzelstaatlichen Rechtsvorschriften

Uber Schulungsprogramme flr die Beschaftigten bestimmter

Lebensmittelsektoren eingehalten werden.

Riickverfolgbarkeit
Die Lebensmittel- und Futtermittelunternehmer missen feststellen
koénnen wann, wo und durch wen die Ware gewonnen, hergestellt,

@_



verarbeitet, gelagert, transportiert, verbraucht oder entsorgt wur-
de. Dies beinhaltet ggf. auch die Ruckverfolgung bis zum Urer-
zeuger, z. B. dem Bauernhof. Dieses Vorgehen ist unter dem
Begriff ,Downstream” bekannt. Die Ruckverfolgung vom Herstel-
ler Uber mehrere Verarbeitungs- und Handelsstufen bis in den
Laden und damit zum Verbraucher nennt sich ,Upstream®.

Die damit verbundenen Informationen sind den zustandigen
Behorden nach Aufforderung zur Verfligung zu stellen.

Einhaltung der Kiihlkette bei empfindlichen Lebensmitteln

Die Kuhlkette darf bei Lebensmitteln, die nicht ohne Bedenken bei

Raumtemperatur gelagert werden durfen, nicht unterbrochen

werden.

¢ Eventuelle Abweichungen (z. B. beim Be- und Entladen) sind nur
in gewissen Grenzen (héchstens 3 °C) und kurzfristig gestattet.

e In Transportmitteln (z. B. Containern, Anhangern, LKW-
Laderaumen) die mehr als 2 m? oder Kihlraume die mehr als
10 m3 groB sind, muss die Temperatur aufgezeichnet werden.

e Die verwendeten Messgerate mUssen in regelmaBigen
Abstanden kalibriert werden.

Gewerbliche Temperaturgrenzwerte in Deutschland und der EU

Wareneingang Lagerung
<+7 °C Frischfleisch (Huftiere, GroBwild) <+7 °C
<+4 °C Frischgefligel, Hasentiere, Kleinwild <+4 °C
<+3°C Innereien <+3 °C
<+2 °C Hackfleisch (aus EU-Betrieben) <+2 °C

Hackfleisch (vor Ort hergestellt

und verkauft) <+7 °C
<+4 °C Fleischzubereitungen <+4 °C

(aus EU-Betrieben)

Fleischzubereitungen <+7 °C

(vor Ort hergestellt und verkauft)
<+7 °C Fleischwaren, Feinkost <+7 °C
<+2 °C Frischfisch <+2 °C
<+7 °C Réucherfisch <+7 °C
<-12°C Fleisch, Fisch — gefroren <-12 °C
<-18°C Fleisch, Fisch — tiefgefroren <-18 °C
<-18°C TiefkUhlprodukte <-18°C
<-18°C Speiseeis <-18 °C
<+10 °C Molkereiprodukte empfohlen <+7 °C
<+7 °C Backwaren mit nicht <+7 °C

durchgebackener Fullung
+5...48 °C  Eier (ab dem 18. Legetag) +5..48 °C

Warme Kiiche

Durcherhitzen (Kerntemperatur) >+70 °C
Aufbewahrung bis zur Ausgabe >+65 °C
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Kalte Kiiche

Aufbewahrung bis zur Ausgabe <+7 °C

Speisenausgabe

Warme Speisen

Zur baldigen Ausgabe >+65 °C
Kalte Speisen

Feinkost, Rohkost,

Aufschnittplatten <+7 °C
Unkonservierte Salate,

Dressings (Milch, Ei), Desserts <+7 °C
Speiseeis <-12°C

Riickstellproben

Mind. 1 Woche aufbewahren bei <-18 °C

Desinfektionseinrichtungen

Wasser >+82 °C

Abb. 2: Grenzwerttabelle laut EU-Lebensmittelrecht.
Diese Werte werden von Behdrden kontrolliert.

2. Messtechnik im Lebensmittelbereich

Bei der Verarbeitung und Lagerung von Lebensmitteln spielen
Temperatur und Hygiene eine elementare Rolle. Aus der Studie
einer belgischen Restaurant-Kette ist zu entnehmen, dass in 56
Prozent aller Félle von verdorbenen Lebensmitteln falsche Kuh-
lung die Ursache war.

Gefahren bei der Verarbeitung von Lebensmitteln

1. Lebensmittel werden ungentigend gekuhlt oder erhitzt.

2. Gegarte Lebensmittel werden zu lange ohne Kihlung
aufbewahrt.

3. Kuhleinrichtungen werden Uberlastet.
Folge: zu hohe Temperaturen.

4. Personliche Hygiene der Beschéaftigten wird zu wenig beachtet.

5. ,Reine” und ,unreine” Arbeitsprozesse werden ungentigend
getrennt.

6. Rohe und bereits erhitzte Lebensmittel werden zusammen
gelagert.

7. Auftaufliissigkeit kommt mit anderen Lebensmitteln in
Berlhrung.

2.1 Keimwachstum

Temperaturabhangigkeit der Keimvermehrung

Unter dem Begriff Keim versteht man fortpflanzungsfahige Mikro-
organismen. Diese haben nur einen ganz bestimmten Tempera-
turbereich, in dem sie sich vermehren kénnen.
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Zerstorung aller Bakterien

— 100

75 . . .
Zerstérung der meisten Bakterien
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Optimales

== Ideale Kiihlschrank-Temperatur
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Abb. 3: Keimvermehrung in Abhdngigkeit der Temperatur

800 Keime 6.400 Keime 51 200 Keime 409 600 Keime
in 1 Stunde in 2 Stunden in 3 Stunden in 4 Stunden

Wachstum der Keime Temperatur
Verlangsamt <7°C
Gestoppt, Keime ,schlafen” -18 °C
Eingeschrankt >40 °C
Sterben ab >65-70°C
Tot (keimfrei machen) >125 °C

Abb. 4: Vermehrung der Mikroorganismen
in Abhéngigkeit der Zeit

Bakterien vermehren sich indem sie sich teilen. Diese Teilung fin-
det unter glinstigen Umstanden (feuchte-, temperaturabhangig)
alle 20 Minuten statt.

Mikroorganismen - kleine Helfer oder Gesundheitsgefahr?
Bakterien, Pilze und Mikroorganismen allgemein sind einerseits
nitzliche Helfer (z. B. Hefe bei der Brotgarung, Bakterien die Sau-




ermilch bilden oder Alkoholgérung durch Hefen), andererseits kon-
nen sie Krankheiten wie Salmonellen, E-Coli oder Fadenpilze verur-
sachen. Die Bakterien bedienen sich dabei der gleichen ,Nah-
rungsquelle” wie der Mensch: unseren Lebensmitteln.

Keime kommen von Natur aus Uberall vor und sind in geringen
Mengen harmlos. Erst bei einer tbermaBigen Vermehrung (abhén-
gig vom Mikroorganismus) ,bemerkt* der Konsument das Vor-
handensein der Keime das sich in Form von Erbrechen, Durchfall
oder Fieber auBert. Nachfolgend einige Beispiele flur durchschnitt-
liche Keimgehalte von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden:

Gesamtzahl je 10 Quadratzentimeter

Kopfsalat (ungewaschen) 10.000-1.000.000
Kopfsalat (gewaschen) 1.000-100.000
Schweinefleisch (frisch) 100.000
Schweinefleisch (abgehangen)  100.000.000

Waagschale (Metzgerei) 750-4.000
Kuchentisch 300

Klchenbesteck (sauber) 10-250
Handunterseite (sauber) 10-250

Gesamtzahl je Gramm bzw. Milliliter

Tartar 100.000-30.000.000
Leberwurst 500.000

[talienischer Salat 3.000.000

Zwiebeln gehackt 20.000

Pfeffer gemahlen 30.000-1.000.000
Trinkmilch pasteurisiert bis 10.000

Quelle: BERG, THIEL und FRANK, ,Rickstande und Verunreinigungen
in Lebensmitteln®, UTB 675, Steinkopff-Verlag, Darmstadt 1987

2.2 Was wird gemessen?

Temperatur

Die Temperatur ist nach der Zeit die am haufigsten gemessene
physikalische GroBe. Dabei werden unterschiedliche Thermome-
ter verwendet. Fur den professionellen Einsatz haben sich Digital-
thermometer durchgesetzt. Diese Gerate sind im taglichen Einsatz
sehr genau und robust.

Relative Feuchtigkeit

Die relative Feuchtigkeit verdient bei der Langzeitlagerung von Tro-
ckenprodukten besondere Aufmerksamkeit. Bei langerem Ver-
bleib von Lebensmitteln in Raumen kann es nach starken Tempe-
raturschwankungen zur Feuchteaufnahme oder zur Kondensation
kommen. Die Folge: Schimmelwachstum.

a,~Wert

Der a,-Wert gibt Aufschluss Uber das chemisch nicht gebundene
Wasser. Die Messung beruht auf der Gleichgewichtsfeuchte. In
einem abgeschlossenen Raum mit einer anteilméaBig geringeren
Menge Luft als Feststoff, bestimmt das im Feststoff enthaltene
freie Wasser die relative Feuchte der umgebenden Luft. Die Was-
seraktivitét (a,-Wert) ist praktisch gleich der Gleichgewichtsfeuch-
te in einem abgeschlossenen Raum. Sie wird aber nicht in O bis
100% rF angegeben, sondern in O bis 1 a,,,.
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pH-Wert

Der pH-Wert von Lebensmitteln hat direkte Auswirkung auf das
Wachstum von Mikroorganismen. Der pH-Wert von bspw. Fleisch
ist ein wertvolles Qualitdtsmerkmal. Bei vielen Feinkost- und
Milchprodukten spielt der pH-Wert ebenfalls eine entscheidende
Rolle fir den Sauregehalt.

Frittierdlqualitat

Frittierdl andert seine Eigenschaften und seine Qualitat haupt-
sachlich durch Einwirkung von Hitze und Sauerstoff. So beein-
flusst z. B. verbrauchtes Frittierdl den Geschmack des Frittiergu-
tes negativ und kann zu Bauchschmerzen oder Verdauungsbe-
schwerden flhren. Zu frlih ausgetauschtes, noch gebrauchfahi-
ges Frittierdl verursacht jedoch unndétige Kosten. Daher ist eine
kontinuierliche Messung der Qualitédt unabdingbar, um die best-
mogliche Nutzung des Frittierdles zu gewahrleisten.

Zeit

Die Zeit spielt bei der Uberwachung von Lebensmitteln eine gro-
Be Rolle. Dabei kommen Messgerate zum Einsatz, die punktuelle
Messungen durchflihren oder Daten Uber einen bestimmten Zeit-
raum mitschreiben.

2.2.1 Temperatur
Die Temperatur-Messung ist mit Kontaktfihlern oder berthrungs-
los mdglich.

Kontaktmessung der Temperatur

Die Kontaktmessung der Temperatur kann auf drei verschiedenen
technischen Prinzipien basieren:

1. Thermoelementsensoren, z. B. Typ T, K, J

2. Platinwiderstandssensoren, z. B. Pt100

3. HeiBleiter- oder Thermistorsensoren, z. B. NTC

Gegenluberstellung der Messwertaufnehmer
Thermoelement Typ T NTC Pt100

Messbereich: -50...+350 °C -50...+150 °C -200...+400 °C
(teilw. bis +250 °C)

Ansprechzeit: sehr schnell schnell langsamer

Genauigkeit: genau sehr genau extrem genau

Einsatzgebiet: Allround-Gerét Kuhl- u. Gefrier-
flr Speisenausgabe, réaume, Transport-  Labor

Wareneingang u. Uberwachung,
Kuche Wareneingang,
Speisenausgabe

FUr jede Anwendung gibt es den passenden Fuhler (siche Anhang
4.3, Seite 54).
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Beriihrungslose Temperatur-Messung
Infrarot-Temperaturmessgerate kdnnen berthrungslos die Tempe-
ratur messen. Systembedingt wird aber immer nur die Oberflach-
entemperatur gemessen, nicht die Kerntemperatur. Das Messer-
gebnis ist sehr stark abhangig von der Oberflache der zu mes-
senden Ware/Verpackung. GroBere Messfehler kdnnen bei Mes-
sungen auf Eiskristallen, sowie blanken und spiegelnden Flachen
passieren.

Wie funktioniert Infrarot-Messtechnik?

Jedes Objekt, das warmer ist als die absolute Nullpunkttempera-
tur (-273 °Kelvin), strahlt Warmeenergie ab. Diese Warmeenergie
befindet sich im fir Menschen nicht sichtbaren Infrarotbereich.
Durch spezielle optische Sensoren kann die Warmeenergie
gemessen und die Temperatur angezeigt werden.

Optik von Messgeraten

Infrarotmessgerate werden Uber die Optik klassifiziert. Diese Zahl,
z. B. 8:1 beschreibt den idealen Abstand zwischen Messgerat
und Messobjekt. Das heiBt, bei 8 cm Abstand wird ein Messfleck
von 1 cm @ gemessen.

Je gréBer diese Verhaltniszahl ist, umso weiter entfernt vom Mes-
sobjekt kann die Messung durchgefuhrt werden. Grundséatzlich ist
zu beachten, dass der Messfleck nicht groBer als die Ware/Ver-
packung sein darf.

S TE

Abb. &: Infrarot-Messung der Oberfldchentemperatur
an Nahrungsmitteln

Stationare Messgerate fiir die Temperatur-Messung von
Lebensmitteln: Datenlogger

Wenn Daten nicht nur ambulant gemessen werden sollen, son-
dern eine Messung Uber einen langeren Zeitraum erforderlich ist,
kommen sog. Messdatenspeichergerate zum Einsatz.

Was ist ein Datenlogger?

e Ein Datenlogger ist ein elektronisches Messgeréat mit Speicher
und Uhr.

e Ein Datenlogger erfasst in bestimmten Abstanden, die vom
Anwender festgelegt werden (z. B. alle 10 Minuten,
alle 30 Minuten, usw.), einen Messwert und speichert ihn ab.
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Abb. 6: Funktionsweise eines Datenloggers

oo
EIMEG

Abb. 7: Einsatz von Datenloggern

Gesetzliche Anforderungen an Temperatur-Messgerate
GemaB Verordnung (EG) 37/2005 mussen ab dem 01.01.2010
Temperatur-Messgerate fur tiefgefrorene Lebensmittel in Trans-
port, Lagerung und Verteilung folgenden Normen entsprechen:

EN 12830 Anforderungen an Temperaturregistriergerate

EN 13485 Anforderungen an Thermometer

EN 13486 Prufungsvorschriften flr Temperaturregistriergerate
und Thermometer

P\ e S

2.2.2 pH-Wert

Der pH-Wert von Lebensmitteln hat direkte Auswirkungen auf das
Wachstum von Mikroorganismen. Der Sauregehalt von Frichten,
Salatsaucen, Konfitiren o. &. stellt ein natlrliches Hemmnis des
Keimwachstums dar. Je kleiner der pH-Wert, desto weniger kon-
nen sich Keime vermehren. Bei Teigprodukten, wie z. B. Sauer-
teig, ist der pH-Wert ein Indikator fur die Qualitat und den Zustand
des Garteiges.

Am Wichtigsten ist jedoch der pH-Wert in der Fleisch- und Wurst-
verarbeitung. Die elementaren Produkteigenschaften wie Wasser-
bindungsvermégen, Geschmack, Farbe, Zartheit und Haltbarkeit
des Fleisches hangen entscheidend vom pH-Wert ab.

sauer neutral alkalisch
01 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14

I I
Magen- | . hartes
sgﬁ saure Milch, Brunnen- NaOH
Joghurt wasser Kalk
Zitronen- : alk-
ionen-
saft freies Seifen- WaSSET
Wasser lauge

Abb. 8: pH-Skala mit Zuordnung von Beispielen
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Abb. 9: pH-Wertmessung an
Fleisch- und Wurstwaren

2.2.3 Relative Feuchte

Die richtigen Lagerbedingungen fir Lebensmittel sind von groBer
Bedeutung. Mikrobiologischer Verderb, wie z. B. Schimmel, hangt
stark von der vorhandenen Feuchte ab und tritt vor allem bei Kon-
densation nach Temperaturschwankungen auf. Kondensat bildet
sich bei einer Luftfeuchigkeit von Uber 100%. Da die Luft vollstan-
dig gesattigt ist, kann sie nicht mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Der
gasformige Wasserdampf in der Luft wird also flissig. Je warmer
die Luft, desto mehr Wasserdampf kann sie aufnehmen, ohne
dass es zur Kondensation kommt. An kalten Oberflachen kommt
es daher immer zuerst zur Kondensation.

Die sog. ,relative Feuchte* zeigt an, wieviel der maximal mag-
lichen Menge Wasserdampf sich momentan in der Luft befindet.
Weil diese Prozentangabe temperaturabhangig ist, muss gleich-
zeitig die Temperatur angegeben werden. Messfuhler fUr relative
Feuchte mussen daher mit einem zusétzlichen Temperaturfihler
ausgestattet sein, der die Umgebungstemperatur erfasst.

o

Abb. 10: Feuchtigkeitsmessung im Supermarktregal

2.2.4 a, Wert
Bedeutung der a  -Wert-Messung bei Lebensmitteln

Die Wasseraktivitat ist ein MaB fur die Haltbarkeit eines Produktes
in Bezug auf vielerlei Verderbsformen. Im Unterschied zum bloBen
Wassergehalt ist die Wasseraktivitét bei der Beurteilung etwaiger
Verderbsvorgange ideal geeignet. Sie ist ein MaB fur die Verflg-
barkeit des Wassers im Reaktionsmedium eines Produktes und
gibt nicht nur den Massenanteil des Wassers wieder. In jedem
Lebensmittel liegt ein Teil des Gesamtwassergehaltes frei, der
andere Teil liegt gebunden vor. Der Anteil des freien Wassers
beeinflusst den a,,-Wert. Fir das Wachstum von Mikroorganismen
und flr deren Toxinbildung ist das freie Wasser von entscheiden-
der Bedeutung. Dabei gibt es jedoch Grenzen, unterhalb derer ein
Wachstum oder eine Toxinbildung nicht moglich ist.
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Wasseraktivitat, Wassergehalt und Lebensmittelverderb

Beispiel Nahrungsmittel

Substanz Wasseraktivitat / a,-Bereich
Destilliertes Wasser 1
Leitungswasser 0.99
Rohes Fleisch 0.97-0.99
Milch 0.97
Saft 0.97
Gekochter Speck <0.85
Gesattigte NaCl-Loésung 0.75
Typische Innenluft 0.5-0.7
Honig 0.5-0.7
Getrocknete Frucht 0.5-0.6

a,~Werte der Mikroorganismus-Hemmung

Mikroorganismus gehemmt a,,
Salmonellen 0.95
Die meisten Pilze 0.70
Keine mikrobenstarke Verbreitung 0.60

Quelle: MOSSEL (1982) et al.: ,Faktoren, die mikrobiellen Verderb bestimmen*.

2.2.5 Frittierélqualitat

Das Frittierfett ist wahrend des Lebenszyklus (von der Beflillung
mit frischem Fett bis zum Austauschen des gealterten Fettes) auf-
grund seiner Zusammensetzung und verschiedener auBerer Ein-
wirkungen standig chemischen Reaktionen ausgesetzt.

Ein Fettmolekul besteht immer aus einem Glycerin (Alkohol) und
drei Fettsduren. Wahrend des Frittiervorgangs werden die Fett-
sauren durch verschiedene Reaktionen vom Glycerinrest abge-
spalten. Es entstehen neben freien Fettsduren verschiedene
Abbauprodukte wie Aldehyde und Ketone.

Sauerstoff Wasserdampf
: A
m
Wasser ins Ol

Lebensmittelkern

. A  Braunung d.
Aufnahme von Olins i Maillard-
Lebensmittel 1 Reaktion

Abb. 11: Vorgdnge zwischen Frittiergut und -6/
wéhrend des Frittiervorganges



Der international anerkannte Parameter fUr die Frittierqualitat ist
%TPM ,Total Polar Materials®. In vielen Landern ist der zulassige
hoéchste TPM-Wert gesetzlich begrenzt, z. B:

Land TPM-Wert in %
Deutschland 24
Schweiz 27
Osterreich 27
Belgien 25
Spanien 25
Frankreich 24
[talien 25
Turkei 25

Durch die Messung des TPM-Wertes kann das Frittierfett optimal
genutzt werden. Das Fett kann so lange in Gebrauch bleiben bis
der national empfohlene Grenzwert Uberschritten ist, bzw. es kann
durch teilweisen Austausch mit frischem Fett immer wieder auf
den optimalen Frittierbereich eingestellt werden. Somit kann eine
gleichbleibende Qualitét der frittierten Lebensmittel gewéahrleistet
werden. Durch regelmaBiges Messen kdnnen auBerdem Gesund-
heitsrisiken und Geldstrafen aufgrund von Grenzwertlberschrei-
tungen vermieden werden.

TPM-Messung schnell und sicher vor Ort

Neben der teuren und auwandigen Laboranalyse von TPM gibt es
Schnelltestgerate mit denen sicher vor Ort gemessen werden
kann. Das technologische Prinzip ist dabei ein kapazitiver Sensor,

mit dem die Veranderung der Polaritét im Frittierdl gemessen wird.
Dadurch kann direkt auf den Verbrauchtheitsgrad und somit die
Qualitat des Ols geschlossen werden. Die Euro Fed Lipid (Euro-
pean Federation for the Science and Technology of Lipids) emp-
fiehlt die Verwendung solcher Schnelltestgerate.

Prozentualer Anteil der Einstufung der Fettalterung
Polaren Substanzen
Kleiner 1-14% TPM

Frisches Frittierfett

14-18% TPM Leicht gebraucht
18-22% TPM Gebraucht, aber noch ok
22-24% TPM Stark gebraucht, Fett wechseln

GroBer 24% TPM Verbrauchtes Frittierfett

Abb. 12: Messung des TPM-Wertes an Frittierdl
mit dem testo 270

@_



@

3. Tipps und Tricks

3.1 Praktische Tipps zur Anwendung
von Lebensmittel-Messgeraten

3.1.1 Temperatur

Wo wird das Gerat am Besten gelagert?

Das Gerat sollte bei Umgebungstemperaturen zwischen +4 °C
und +30 °C gelagert werden. Empfohlen ist die Lagerung im Buro
(Abteilungsbiro, Werkstatt, etc.). Wird das Gerat ausschlief3lich
zur Messung im Wareneingangsbereich benutzt, kann es auch
dort gelagert werden. Vorteil: Das Gerat hat immer die Umge-
bungstemperatur und bendétigt keine Angleichzeit.

7 Lagern Sie das Messgerat niemals im Tiefkthlraum!

Wie verhalten sich Messgerate bei schwankenden
Umgebungstemperaturen?

Messgerate mit Thermoelement-Sensorik und Infrarot-Messgeréate
sind von Umgebungstemperaturen abhangig. Bei sehr kurzem
Aufenthalt (1 bis 2 Minuten) in kalter Umgebung, macht sich die
Temperaturschwankung nicht bemerkbar. Bei einem langeren
Aufenthalt bendtigt das Gerat eine Angleichzeit von 15 bis 20
Minuten.

Wie tief muss ein Fihler eingestochen werden?
Messungen mit Einstechfiihlern an nicht gefrorenen
Lebensmitteln
FUr einen guten Warmelbergang vom Lebensmittel zum Fuhler
sollte der FUhler mindestens 5 Mal (besser 10 Mal) so tief in das
Material eingetaucht werden, als er dick ist.
Beispiel: Durchmesser der Fuhlerspitze = 4 mm

Einstechtiefe = 4 mm x 5 = 20 mm

Abb. 13: Einstechtiefe fir Messungen mit Einstechfihlern

Messungen im Gefriergut mit speziellem Fiihler
FUr Messungen in harten, gefrorenen Lebensmitteln ist ein spe-
zieller Gefriergutfuhler verflgbar. Er hat eine selbsteinschrauben-
de Spitze (Korkenzieherspitze). Diese muss soweit eingedreht
werden, bis das Gewinde nicht mehr zu sehen ist.

Nur an ausreichend groBen Fleischstlicken
(mindestens 2 kg Gewicht) messen. Nicht geeignet
fir Pizza, Steak, Filets, etc.
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Richtiger Einsatz eines Oberflachenfiihlers
Zur richtigen Messung an Oberflachen wird eine verbreiterte
Messspitze zum Aufsetzen bendtigt.

Ansprechzeit

Jeder Fuhler bendtigt eine gewisse Zeit, bis er den Temperatur-
Endwert des Lebensmittels erreicht hat. Dieser Wert heiBt in der
Fachsprache t99-Zeit und ist in Katalog-/Prospektangaben zu fin-
den, bezieht sich aber nur auf eine Messung in Wasser. In Lebens-
mitteln ist dieser Wert hoher (ca. 15 Sekunden bis 3 Minuten,
abhangig von der Bauform des Fuhlers, dem Material sowie der
Dicke des Fuhlerrohrs).

Fihlergenauigkeit bei unterschiedlichen Temperaturen

Genauigkeits- +0,2 °C +0,2 °C

angabe +0,2% v.M. +0,2% v.M.
Anzeige -17,8 ... -18,2°C -17,76 ... -18,24 °C
bei -18 °C -17,96 ... -18,04 °C

Anzeige 24,8 ...252°C 24,75 ... 25,25 °C
bei +25 °C 24,98 ... 25,05 °C

Anzeige 99,8 ... 100,2 °C 99,6 ... 100,4 °C
bei +100 °C 99,8 ... 100,2 °C

[T ] [Aas |
o \/ o \
falsch richtig

::q Mess-Spitze

Eine Messung ist beendet, wenn:

1. Der geforderte Mindestwert erreicht ist.

2. Durch Auto-Hold Funktion der Endwert auf dem
Display angezeigt bleibt.

3. Die letzte Stelle des Displays um nicht mehr
als + eine Stelle springt.

Abb. 14: Anwendung eines Oberfidchenfihlers

Beriihrungslose Messung von verpackten Lebensmitteln

Bei der berlhrungslosen Messung der Temperatur mit Infrarot-
Messgeréaten wird nur die Oberflachentemperatur gemessen. Bei
folienverschweiBten Lebensmitteln wird somit nur die Folientem-
peratur gemessen. Es empfiehlt sich daher die Messung an Stel-
len vorzunehmen, an denen die Folie direkt an der Ware anliegt.
FUr Kartonumverpackungen muss der Karton geoffnet werden,
um direkt am Messobjekt messen zu kdnnen. Bei Messungen auf
Eiskristallen sowie blanken und spiegelnden Oberflachen kdénnen
auch Messfehler auftreten.

Rechtliche Absicherung von beriihrungsloser
Temperatur-Messung

Die berUhrungslose Temperatur-Messung eignet sich gut zum
Temperatur-Monitoring. Im Zweifelsfall muss aber zur rechtlichen
Absicherung mit Kontaktthermometern die Kerntemperatur
gemessen werden.
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Der richtige Abstand bei beriihrungsloser
Temperatur-Messung

Die Optik beschreibt den idealen Abstand zwischen Messgerat
und Messobjekt. Flr die genaue Messung von kleinen Messob-
jekten ist ein kurzer Abstand erforderlich und umgekehrt.
Beispiele fur ein Messgerat mit 30:1 Optik:

Kleines Messobjekt von @ 1,8 cm -> idealer Abstand: 50 cm
GroBes Messobjekt von @ 6,8 cm -> idealer Abstand: 2 m

0100 mm

1000 mm .
o 1500 mm N |
2000 mm

Abb. 15: Optik des Infrarot-Messgerétes testo 831 von 30:1

Tipps zur Messstellenauswahl fiir Datenlogger
Entsprechend der Messaufgabe sind geeignete Messpunkte zu
wahlen.

Kiihltruhen, Tiefkihltruhen
Neben der Produkttemperatur ist die Lufttemperatur in der Kuhl-
truhe wichtig. Es wird empfohlen, die Lufttemperatur in der Néhe

der Luftrickfuhrung mit einem geeigneten Fuhler (Luftfihler) zu
erfassen. An dieser Stelle ist die Luft am Warmsten. Wenn diese
Luft die geeignete Temperatur hat (z. B. -18 °C), kann von einer
einwandfreien Funktion der Kuhltruhe ausgegangen werden. Zum
langeren Uberwachen von Tiefkihltrunen empfehlen sich Daten-
logger mit mehreren Eingangskanalen. Ein FUhler misst beispiels-
weise die Lufttemperatur am Boden, ein weiterer im Bereich der
maximalen Fullhdhe, ein dritter FUhler die Lufttemperatur an der
Luftriickfiihrung. Fir einfache Uberwachungen gentigt das Beile-
gen eines Datenloggers mit internem Temperatursensor zum
Gefriergut.

Kiihlrdume, Lagerrdume

Neben der Uberwachung der Lufttemperatur und der Produkt-
temperatur (Kerntemperatur des Kuhlgutes) wird die Anbringung
eines Messdatenspeichergerates (Datenlogger) empfohlen. Bei
KUhl- und Gefrierrdumen, die groBer als 10 m3 sind, ist eine
Datenaufzeichnung sogar Pflicht. Nach EN 12830 gelten 15 Minu-
ten als geeigneter Messintervall. Die Grenzwerte eines Messda-
tenspeichergerates werden auf die maximal zu vertretende Tem-
peratur (-18 °C, -15 °C) eingestellt. Werden Bereichstberschrei-
tungen festgestellt, kann das Datenspeichergerat am PC ausgele-
sen werden. Eine Grafik gibt einen genauen Uberblick dariiber, zu
welchem Zeitpunkt und wie lange, Messdaten auBerhalb der
zulassigen Grenzwerte lagen.
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3.1.2 Frittier6lmessung mit dem testo 270 -

So messen Sie richtig

Vorbereitung

Kunststoff- Fassen Sie Frittiergut vor

teile dirfen den heiBen der Messung bis keine
nicht mit dem Fuhler nicht an. entnehmen. Blaschen mehr
Frittierdl in Es besteht Ver- aufsteigen
Berlihrung brennungs- (ca. 5 Min.).
kommen. gefahr!
Messung

Gerét einschalten Sensor in heiBes Ol 1.
[O/Hold] tauchen.
Min-/Max-Markierung

beachten!

Sensor in Ol bewegen
(Angleichzeit ca. 20 s)

Auto-Hold aktiviert:

Auto-Hold im Display gibt
Ende der Messung an. Falls
eingestellt, ertdnt zusétzlich
ein akustisches Signal.
Endwert wird gehalten.

Mindestabstand von 1 cm zu
metallischen Teilen einhalten.

Auto-Hold deaktiviert:

- wenn die Temperaturanzeige sich
nicht mehr verandert ist ein stabi-
ler TPM-Endwert erreicht.

> Um Messwerte zu halten:
[O/Hold] kurz driicken (<1 s).

2. Um wieder in den Messmodus zu
wechseln: [O/Hold]
kurz dricken (<1 s)

Messen Sie in heiBem Ol
(mind. 40 °C, max. 190 °C).

Notieren Sie die ermittelten Messwerte.
Kostenloser Download des Formulars
zum Erfassen lhrer Messergebnisse
unter:
www.testo.com/measurement-results




Reinigung

Gerat mit milden Spul-/Reinigungsmitteln TopSafe und Hand-
reinigen. Sensor unter flieBendem Wasser schlaufe kdnnen in der
absplen und mit einem weichen Papiertuch Geschirrsplilmaschine
vorsichtig abtrocknen. gereinigt werden.

Welche Ole oder Frittierfette kénnen gemessen werden?

Es kénnen prinzipiell alle zum Frittieren vorgesehenen Ole und Fet-
te gemessen werden. Darunter fallen z. B. Raps-, Soja-, Sesam-,
Palm-, Oliven-, Baumwollsaat- oder Erdnussdl, ebenfalls Fette tie-
rischen Ursprungs. Bei reinem Kokosfett (aus dem Kernfleisch der
Kokosnuss) und bei Palmkernfett (nicht zu verwechseln mit Palm-
06l) kbnnen hohere Startwerte auftreten. Kokosfett und Palmkern-
fett werden meist zur Herstellung von Margarine und nur selten
zum Frittieren verwendet. Eine korrekte Messung ist aber den-
noch maglich.

Heute werden kaum noch die reinen Naturdle
verwendet, sondern spezielle ZUchtungen aus
Raps- und Sonnenblumenpflanzen mit einem
hohen Gehalt an Olséure hergestellt, sog. ,Blends"
oder HO-Ole (High Oleic). Diese Frittierdle sind
besonders langlebig und hitzestabil.

3.1.3 pH-Wert-Messung

Durchfiihrung einer Messung

Vor der Inbetriebnahme sollten zunachst das Messgerat sowie die
Elektroden optisch auf deren einwandfreien Zustand Uberprift
werden. Das Messsystem kann nach den Herstellerangaben
gegebenenfalls kalibriert werden.

Danach sollte wie folgt vorgegangen werden:

1. Richtige Elektrode und Gerét fur den Einsatzzweck auswahlen.

2. Uberprifen der Elektrode (Fliissigkeitsstand, Glasbruch,
Verschlussstopfen vor der Messung 6ffnen).

3. Elektrode an das pH-Meter anschlieBen.

4. Elektrode mit Wasser abspulen und abtupfen. Abreiben kann
elektrische Ladungen auf der Glasmembran erzeugen, was zu
einer verzdgerten Anzeige fuhrt.

5. Elektrode in die Messldsung tauchen und kurz schwenken,
danach stehen lassen. Elektrode dabei soweit eintauchen, bis
mindestens das Diaphragma mit der Messlésung bedeckt ist.
Es kann vorkommen, dass in gerihrten Lésungen ein etwas
anderer pH-Wert angezeigt wird als in stehenden Losungen.
Meist ist der ,ungerihrte” pH-Wert genauer. Bei Sonden mit
Schutzkorb muss beachtet werden, dass keine Luftblasen an
der Glasmembran oder am Diaphragma sitzen.

6. Warten, bis ein stabiler Messwert erreicht ist (z. B. mit Hilfe einer
automatischen Hold-Funktion) und den Wert ablesen.

7. Elektrode mit Leitungswasser abspulen und nach
Herstellerangabe aufbewahren.
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8. Die Temperatur der Messl6sung muss mit dem pH-Wert
protokolliert werden. Dies gilt fur alle pH-Messungen und fir alle
pH-Messgerate. Bei Geraten mit fest angebrachter Elektrode
entfallt das AnschlieBen der Elektrode an das Messgerat.

Aufbewahrung

Eine Einstabmesskette sollte grundsatzlich in der
Losung aufbewahrt werden, die auch im
Referenzsystem verwendet wird.

Erkennung von Alterungserscheinungen der pH-Elektrode:

e Zunahme der Ansprechzeit der Elektrode

e Zunahme der Empfindlichkeit gegeniber dem Abreiben der
Glasmembran (elektrostatische Einflisse)

e Zunahme der Querempfindlichkeit der Elektrode z. B. gegen
Natrium-lonen

¢ Abnahme der Steilheit’

e Anderung der Nullpunktspannung?

1) Die Spannungsanderung bei Anderung des pH-Wertes um eine Einheit wird als Stei-
gung der pH-Elektrode angegeben. Auch die Steigung ist vom Zustand der pH-Elektro-
de abhéngig (Lebensalter, Beanspruchung etc.).

2) Eine Einstabmesskette wird durch lhre Steigung und Nullpunktspannung charakteri-
siert. Wahrend die Nullpunktspannung bei guten Elektroden eine Konstante darstellt, ist
die Steigung der pH-Elektrode eine Funktion der Temperatur. Da sich ihr Nullpunkt und
ihre Steigung durch die duBeren Messbedingungen sowie durch den natirlichen Alte-
rungsprozess verandern kdnnen, muss eine pH-Elektrode regelmasig kalibriert werden.

Mégliche Ursachen fir Messstérungen:

e \lerdunsten von Referenzldsung

e Eindringen von Messldsung in die Elektrode

e Defektes oder verstopftes Diaphragma

e Fehlerhafter oder falscher Referenzelektrolyt
(nur bei nachflllbaren Elektroden)

e Falsche Aufbewahrung oder falsche Lagerung

Was sind Pufferlésungen?

Pufferidsungen werden zum Uberpriifen und zur Kalibrierung
eines pH-Messsystems bendtigt. Sie heiBen pH-Pufferldsungen,
da sie den pH-Wert sehr stabil halten, ihn also gut ,puffern” kén-
nen.

3.1.4 a -Wert-Messung

Wie erhalte ich zuverldssige Messergebnisse?

Eine genaue a,-Wert-Messung ist gewéhrleistet, wenn die Tem-
peratur von Messkammer, Sensor und Messgut wahrend bzw.
bereits vor der Messung identisch sind (Angleichzeit bei Tempera-
tur-Differenzen zwischen Probe und Sensor beachten). Empfeh-
lenswert ist die Messung bei konstanter Temperatur (z. B. 25 °C).

Einfluss der Temperatur auf den a -Wert

Eine allgemeine Aussage vom Einfluss der Temperatur auf den a,-
Wert kann nicht getroffen werden. Der Einfluss der Temperatur auf
den a,-Wert ist von der Art des Messgutes abhangig. Es gibt Pro-
dukte, bei denen der a,-Wert mit steigender Temperatur steigt
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(z. B. Menl), Produkte, bei denen der a,,-Wert mit steigender Tem-
peratur sinkt (z. B. Milchzucker) und Produkte, die keine Tempe-
raturabhangigkeit aufweisen.

Dauer der Messung

Die Dauer der Messung kann je nach Messgut unterschiedlich
lang sein. Die a,-Wert-Messung ist dann beendet, wenn sich kei-
ne Anderungen innerhalb einer definierten Zeit ergeben.

Fallhéhe
Die Messkammer sollte mindestens bis zur Halfte gefullt werden.

Der aw-Wert kann prinzipiell dann gemessen

4J), werden, wenn ein Messgut hygroskopisch ist.
Stoffe, die an feuchter Luft mit einer relativen
Luftfeuchtigkeit < 100% Wasser aufnehmen bzw.
abgeben, bezeichnet man als hygroskopisch. Sand
kann z. B. kein Wasser aufnehmen, ist also nicht
hygroskopisch. Eine aw-Wert-Messung bei Sand ist daher
nicht moglich.

3.2 Kalibrierung und Eichung

Kalibriert, geeicht — Wer braucht was?

Kalibrieren bedeutet, das Messgerat mit angeschlossenem Fuhler
mit einem Referenzgerat zu vergleichen. Die Kalibrierung gibt Auf-
schluss darlber, wie weit der von einem Messgeréat oder einer
Messeinrichtung angezeigte Messwert (bzw. der angegebene
Nennwert einer MaBverkorperung) mit dem dazugehdrigen richti-
gen Wert der MessgroBe Ubereinstimmt. Der ,richtige” Wert wird
durch ein Bezugsnormal dargestellt, das seinerseits auf ein natio-
nales Normal und damit auf die jeweilige SI-Einheit rickgeflhrt ist
(SI-Einheit = Internationales, metrisches Einheitssystem).

=n1noz¢v141

Zertifikats-Nr.: 390936
Kalbrier-Datum:  26.05.2009
Rekalibrier-Daturm 26 .05 2010

Abb. 16: Kalibriersiegel

Die Abweichungen werden auf einem Kalibrierzertifikat dokumen-
tiert. Jeder, der Messungen nach HACCP/LMHV durchfihren
mdochte, bendtigt ein kalibriertes Gerat.

Kalibrierungen durfen von allen autorisierten Kalibrierstellen durch-
gefuhrt werden.
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Bei ISO 9000 ist ein zentraler Punkt, Mess- und Prifmittel in regel-
maBigen Abstanden zu kalibrieren. Da im Bereich HACCP einer
der kritischen Kontrollpunkte die Temperatur ist, missen die ver-
wendeten Messgerate ebenfalls in regelmaBigen Abstanden kali-
briert werden.

Eichen bedeutet ,Kalibrieren durch eine Behorde®. Das Eichamt
kalibriert speziell daftir zugelassene Gerate und Fuhler. Gerat und
FUhler erhalten, fir den Anwender sichtbar, eine Eichmarke. Das
Kalibrierzertifikat hei3t in diesem Fall Eichschein. Lebensmittel-
kontrolleure, Veterindrmediziner und weitere Personen, die in
staatlichem Auftrag arbeiten, bendtigen geeichte Gerate.

Testo Industrial Service fuhrt 1ISO, DAKkS-Kalibrierungen und
Eichungen fur alle Messgerate durch.

4. Anhang
4.1 Glossar

A

Absolutfeuchte

Die absolute Feuchte gibt an, wie viel Gramm Wasser sich in
einem Kubikmeter Luft oder Gas befinden. MaBeinheit: g/m3.

a, -Wert

Der aw-Wert, auch Wasseraktivitat genannt, ist ein MaB fur frei
verflgbares Wasser in einem Material und die Haltbarkeit von
Lebensmitteln. Er beeinflusst das Vorkommen der Mikroorganis-
men, die unterschiedliche Anspriche an frei verflgbares Wasser
haben. Je nach VerfUgbarkeit an freiem Wasser konnen sich
Mikroorganismen vermehren oder absterben.

C

Celsius [°C]

Temperatureinheit. Unter Normaldruck liegt der Nullpunkt der Cel-
sius-Skala (0 °C) bei der Gefriertemperatur von Wasser. Ein weite-
rer Fixpunkt fur die Celsius-Skala ist der Siedepunkt von Wasser
bei 100 °C.

°C = (°F -82) / 1,8 oder °C = K -273,15.
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D

Datenlogger

Ein Datenlogger ist eine Speichereinheit, welche Daten in einem
bestimmten Rhythmus aufnimmt und auf einem Speichermedium
ablegt. Der Datenlogger wird haufig mit Sensoren kombiniert, die
physikalische Messdaten Uber eine bestimmte Zeit hinweg erfas-
sen wie z. B. Temperatur und relative Feuchte.

E
Eichung
Eichen bedeutet ,Kalibrieren durch eine Behorde*”.

EU
Europaische Union. Wirtschaftlicher Zusammenschluss von 27
europaischen Staaten.

F
Fahrenheit [°F]

Temperatureinheit, die hauptsachlich in Nordamerika gebrauchlich
ist.

°F =(°C x 1,8) + 32.

Beispiel 20 °C in °F: (20 °C x 1,8) + 32 = 68 °F.

G

Genauigkeit
Die Messfehler bzw. die Genauigkeit kdnnen in drei verschiedenen
Formen angegeben werden:
e Absolute Angabe:
Im Messbereich kann jeder abgelesene Messwert eine maximale
Toleranz von z. B. = 0,2 °C haben.
¢ Prozentuale Angabe:
Im Messbereich kann jeder abgelesene Wert eine Toleranz von
z. B. £ 0,3 % vom Messwert haben.
e Genauigkeitsangabe mit absolutem und prozentualem Anteil:
Im Messbereich kann jeder abgelesene Messwert eine maximale
Grundtoleranz von z. B. + 0,2 °C haben. Zusatzlich tritt ein
Fehler von + 0,5 % vom Messwert auf, der dazu addiert wird.

H
HACCP

HACCP ist die Abkulrzung fur ,Hazard Analysis Critical Control
Points* und steht sinngeméB fir Gefahren-Analyse und kritische
Kontrollpunkte.

|

Infrarot-Temperatur-Messung

Jeder Kdrper strahlt Warmeenergie ab. Durch spezielle optische
Sensoren kann diese Warmeenergie (Infrarotstrahlung) gemessen
und die Oberflachen-Temperatur angezeigt werden.
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K

Kalibrierung

Verfahren, bei dem Messwerte eines Gerates (Ist-Werte) und
Messwerte eines Referenzgerates (Soll-Wert) ermittelt und ver-
glichen werden. Das Ergebnis l&sst Ruickschllsse zu, ob die Ist-
Messwerte des Gerates noch in einem zulassigen Grenz-/Tole-
ranzbereich liegen.

Keime
Lebens- und fortpflanzungsfahige Mikroorganismen.

Kelvin [K]

Temperatureinheit.

0 K entspricht dem absoluten Nullpunkt (-273,15°C). Entspre-
chend gilt: 273,15 K =0 °C = 32 °F.

K=°C +273,15.

Beispiel 20 °C in K: 20 °C +273,15 K = 293,15K

M

Maillard-Reaktion

Die Maillard-Reaktion (benannt nach dem Chemiker Louis Camil-
le Maillard) ist eine so genannte nicht-enzymatische Braunungsre-
aktion. Hierbei werden Aminosauren und reduzierende Zucker
unter Hitzeeinwirkung zu neuen Verbindungen umgewandelt. Sie
ist nicht zu verwechseln mit dem Karamellisieren, jedoch k&nnen
beide Reaktionen gemeinsam auftreten.

P

pH-Wert

Der pH-Wert ist ein MaB fur die saure oder alkalische Reaktion
einer wassrigen Losung. Der pH-Wert ist eine dimensionslose
Zahl. Er ist der negative dekadische Logarithmus (= ,Zehnerloga-
rithmus*) der Wasserstoffionen-Aktivitat.

R

Relative Luftfeuchtigkeit (%rF)

Prozentuale Angabe, mit wie viel Wasserdampf die Luft gesattigt
ist. Z. B. enthalt die Luft bei 33%rF nur ca. 1/3 der Wasserdampf-
menge, die bei gleicher Temperatur und gleichem Luftdruck maxi-
mal von der Luft aufgenommen werden koénnte.

T
Temperatur
ZustandsgroBe fur die in einem Kdrper innewohnende Energie.

Thermistoren (NTC)

Die Temperatur-Messung mit Thermistoren basiert ebenfalls auf
einer temperaturabhangigen Widerstandsénderung des Sensor-
elements. Im Gegensatz zu den Widerstands-Thermometern
haben Thermistoren einen negativen Temperaturkoeffizienten
(Widerstand wird mit steigender Temperatur kleiner). Kennlinien
und Toleranzen sind nicht genormt.

@_
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Thermoelemente

Die Temperatur-Messung mit Thermoelementen beruht auf dem
thermoelektrischen Effekt. Thermoelemente (Thermopaare) beste-
hen aus zwei punktuell miteinander verschweiBten Drahten aus
unterschiedlichen Metallen oder Metall-Legierungen. Die Grund-
werte der Thermospannungen und die zulassigen Toleranzen von
Thermoelementen sind in den Normen IEC 584 festgelegt. Das
am Weitesten verbreitete Thermoelement ist NiCr-Ni (Typ-
Bezeichnung K).

TPM

Bedeutet , Total Polar Material“ und gibt die Polaren Anteile im Frit-
tierdl an, welche Uber ein kapazitives Verfahren gemessen werden
kénnen.

V)

UNO

United Nations Organization, Vereinte Nationen. Zwischenstaat-
licher Zusammenschluss von 192 Staaten. Weltweit anerkannte
Organisation zur Sicherung des Weltfriedens, der Einhaltung des
Volkerrechts und dem Schutz der Menschenrechte.

w

WHO

World Health Organization, Weltgesundheitsorganisation. Sonder-
organisation der UNO fUr das internationale Gesundheitswesen
mit Sitz in Genf.

Widerstandssensoren (Pt100)

Bei der Temperatur-Messung mit Widerstandssensoren nutzt man
die temperaturabhangige Widerstandsanderung von Platin-
Widerstanden. Der Messwiderstand wird mit einem konstanten
Strom gespeist, dabei wird der Spannungsabfall gemessen, der
sich mit dem Widerstandswert Uber der Temperatur andert.
Grundwerte und Toleranzen fir Widerstandsthermometer sind in
der IEC 751 festgelegt.

Z
Zeit
Physikalische GréBe mit Formelzeichen t.
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4.2 Testo Messgerate fir Lebensmittel

Messort

Temperatur
Kontakt Infrarot Stationar

pH

Analytik
TPM Feuchte aw

Wareneingang

t104
t105
t106  t826
t110  t 831
t112 t 845
t 926

Herstellungsprozess

t103
t104
t105
t106 t 826
t110
t 735
t 926

t104
t110 t 826
t 735
t 926

t103  t805
t104  t826
t106  t831
1926  t845

t175

Kuhltruhen, Tiefkthltruhen und Vitrinen

t174

t 205
t 206

t 205
t 206
1230

Verarbeitung von Lebensmitteln in der Kiiche

t270 t 650

t177-H1

Messort

Temperatur
Kontakt Infrarot Stationar

Analytik
pH TPM  Feuchte

aw

Beim Frittieren

KUhl- und Lagerrdume

t 105 t 805
t110 t 826
t 831
t 845

Transport

t 805
t 826
t 831
t 845

t175

Saveris

Saveris

Qualitétssicherung und Labor

t103
t110  t805
t112 t 831
t 735

t174
t175

t270

t177-H1

t177-T3

t206 t270 t177-H1 t650

t 230

Mehr Testo-Messgerate finden Sie im Internet unter

www.testo.de
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4.3 Fuhlerbauformen und ihre Anwendung

lhre persénlichen Notizen

Tauch-/ Einstechfiihler

I\

Tauch-/Einstechfihler sind
speziell zur Messung in
Flussigkeiten und in zah-
plastischen Stoffen (Fleisch,
Fisch, Teig, etc.) konzipiert.
Mit ausreichend Zeit eignen
sie sich auch zur
Luftmessung.

Oberflachenfiihler

=—d

Zur Messung an Oberflachen
(Paketen, Verpackungen,
Gefriergut, Gartischen, etc.)
wird eine verbreiterte Mess-
spitze zum Aufsetzen beno-
tigt.

LuftfUhler

==

LuftfUhler sind speziell zur
Messung von Lufttemperatu-
ren z. B. an Kuhltheken, in
Gefriertruhen, an Klimaan-
lagen (Ausblastemperatur)
oder im Luftungsbereich
(Zuluft/Abluft) geeignet.

Einschraubfiihler

Zur Messung in Gefriergut
muss ein Fuhler zur
Kerntemperaturmessung in
das Gefriergut eingeflhrt
werden. Hierzu muss in der
Regel ein Loch gebohrt wer-
den, um den Einstechflhler
einfUhren zu kdénnen.
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