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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in geraucherten
Fleischerzeugnissen nach den neuen EU-Anforderungen
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in smoked meat products

following the new EU standards

W. JIRA und Katja ZIEGENHALS

Zusammenfassung

Die neue Verordnung EG-Nr. 208/2005 sieht fur gerducherte Fleischerzeugnisse einen Ben-
zo[a]pyren-Hochstgehalt von 5 ug/kg vor. Ferner empfiehlt die EU den Mitgliedsstaaten,
neben Benzo[a]pyren 14 weitere PAK zu untersuchen, um die Eignung von Benzo[a]pyren
als Marker Uberprifen zu kénnen. An der BfEL Kulmbach wurde eine Analysenmethode zur
Bestimmung dieser 15 SCF-PAK entwickelt, die zundchst anhand von Verdachtsproben
Uberprift wurde. Erste vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass Benzo[a]pyren unter den PAK mit
hoéherem kanzerogenem Potential mengenmafig dominiert. Derzeit laufen Untersuchungen
der PAK-Gehalte méglichst reprasentativer Proben. Neben gerducherten Fleischerzeugnis-
sen wurden auch Rauchwirzer und Rauchersalze untersucht. Diese wiesen im Median nur
geringe PAK-Gehalte auf. Erste Ergebnisse zur Untersuchung der Eindringtiefe von PAK in
konventionell geraucherte Fleischerzeugnisse deuten darauf hin, dass PAK kaum in das
Innere eindringen kdnnen.

Summary

The new Regulation (EC) No 208/2005 permits a maximum level of 5 ug benzo[a]pyrene/kg
for smoked meat products. Furthermore the European Union recommends the member
states to investigate the concentrations of 14 other PAH in addition to benzo[a]pyrene in
order to check the suitability of benzo[a]pyrene as a marker. The BfEL Kulmbach developed
an analytical method for the determination of these 15 SCF-PAH, which were examined first
on the basis of suspicious samples. First preliminary results show that benzo[a]pyrene quan-
titatively dominates within the group of PAH with a higher carcinogenic potential. At present
analytical studies of the PAH contents of representative samples are carried out. Beside
smoked meat products also smoke flavourings and smoke salts were examined, which
showed only low PAH contents in the median. First results of the investigation of the pene-
tration of PAH into traditionally smoked meat products point to the fact that PAH can hardly
penetrate into the inside.
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Einleitung Lebensmitteln verantwortlich sein. Verar-

beitungsprozesse wie Rauchern, Trocknen
Polycyclische Aromatische Kohlenwasser- oder Erhitzen kénnen zur Bildung hoher
stoffe (PAK) sind ubiquitére, in der Umwelt Gehalte an PAK fihren. Die PAK zeichnen
durch Pyrolyse von organischem Material sich durch zwei oder mehr kondensierte
gebildete organische Verbindungen. Ver- aromatische Kohlenstoffringe aus. Es ge-
schiedene andere Quellen kdnnen zusatz- héren bis zu 250 verschiedene Substan-
lich fir das Vorkommen von PAK in zen der Gruppe der PAK an, von denen
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einige krebserregende Eigenschaften be-
sitzen. Die bekannteste karzinogene PAK-
Verbindung ist das Benzo[a]pyren, wel-
ches bislang als Leitsubstanz verwendet
wird. Bis April 2005 sah die gesetzliche
Regelung fiir Benzo[a]pyren in Fleisch-
erzeugnissen zwei unterschiedliche toler-
ierbare Hochstgehalte vor:

Fur Fleischerzeugnisse, die mit frisch ent-
wickeltem Rauch gerduchert wurden, galt
nach Aromenverordnung § 3 (3) ein toler-
ierbarer Benzo[a]pyren-Hochstgehalt von
1 ug/kg. Fir Fleischerzeugnisse, die mit
Raucharomen behandelt wurden, galt die
Regelung, dass dem Fleischerzeugnis
durch den Zusatz von Raucharomen nicht
mehr als 0,03 ug/kg Benzo[a]pyren zu-
gefuhrt werden durften.

EU-Benzo[a]pyren-H6chstgehalte

Seit dem 1. April 2005 ist die Verordnung
EG-Nr. 208/2005 vom 4. Februar 2005 in
Kraft, die folgende Benzo[a]pyren-Hochst-
gehalte flir verschiedene Lebensmittel-
gruppen vorsieht (siehe Tab. 1).

Tab.1: BaP-Hoéchstgehalte fiir verschiedene
Lebensmittelgruppen

Erzeugnis BaP-Hoéchstgehalt

[ug/kg Frischmasse]

Ole und Fette 2,0
Babynahrung 1,0
gerauchertes Fleisch/

; . 50
Fleischerzeugnisse
geraucherter Fisch 50
ungerducherter Fisch 2,0
Krebstiere und Kopffiler, 5,0
nicht gerauchert
Schalentiere 10,0

Diese neuen Hochstgehalte fihren zu
einer Erhdhung der Benzo[a]pyren-
Hochstgehalte flir geraucherte Fleisch-
erzeugnisse um einen Faktor 5 fir Pro-
dukte, die mit frisch entwickeltem Rauch
gerauchert wurden. Flr Erzeugnisse, die
mit Raucharomen behandelt wurden,
wurde der Hochstgehalt um einen Faktor
von ca. 167 erhdht.
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Die EFSA (Europaische Lebensmittel
behdrde) fordert die Mitgliedstaaten auf,
Benzo[a]pyren-Gehalte in den verschiede-
nen Lebensmittelgruppen zu ermitteln, um
unter Zugrundelegung dieser Daten die
neuen Hochstgehalte im April 2007 zu
Uberprifen.

Untersuchungen des  Benzo[a]pyren-
Gehaltes in geraucherten Fleischerzeug-
nissen haben gezeigt, dass die Gehalte in
den letzten Jahren deutlich abgenommen
haben (JIRA, 2005). Der Median der
Benzo[a]pyren-Gehalte in geraucherten
Fleischerzeugnissen lag in den Jahren
2003 bis 2005 unter 0,1 ug/kg und damit
mehr als den Faktor 50 unter dem neuen
Benzo[a]pyren-Hbéchstgehalt der EU.

Neben geraucherten Fleischerzeugnissen
wurden an der BfEL Kulmbach im Jahr
2005 auch 20 Fischerzeugnisse (gerau-
cherter Fisch und Fischkonserven) unter-
sucht. Auch hier lagen die Benzo[a]pyren-
Gehalte im Median unter 0,1 pg/kg.

Seit dem 16. Juni 2005 ist zudem keine
Ausnahmegenehmigung fur die Anwen-
dung von Raucharomen bei Fleisch-
erzeugnissen mehr erforderlich (Verord-
nung EG-Nr. 2065/2003). Die entspre-
chenden Primarrauchkondensate, aus de-
nen die jeweiligen Raucharomen her-
gestellt werden, bedurfen jedoch einer
Zulassung. Fur diese Primarrauchkonden-
sate existieren Hochstgehalte fir Benzo-
[alpyren (10 ug/kg) und Benzo[a]anthra-
cen (20 pg/kg).

EU-Empfehlung zur Untersuchung der
15 als prioritér eingestuften PAK

Neben der Verordnung EG-Nr. 208/2005,
die Benzo[a]pyren-Hochstgehalte flir ver-
schiedene Lebensmittelgruppen vorsieht,
empfiehlt die Kommission eine genauere
Ermittlung der Mengen von 15 als prioritar
eingestuften PAK-Verbindungen (15 SCF-
PAK), um die Eignung von Benzo[a]pyren
als Marker Uberprifen zu kdénnen. Zu
diesen Verbindungen zahlen: Benzola]-
anthracen (BaA), Chrysen (CHR), Cyclo-
penta[c,d]pyren (CPP), 5-Methyl-chrysen
(5MC), Benzo[b]fluoranthen (BbF), Benzo-
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[K]fluoranthen (BkF), Benzo[jlfluoranthen
(BjF), Benzo[a]lpyren (BaP), Dibenzo[a,h]-
anthracen (DhA), Indeno[c,d]pyren (IcP),
Benzo[g,h,i,]Jperylen (BgP), Dibenzo[a,l]-
pyren (DIP), Dibenzo[a,e]pyren (DeP), Di-
benzo[a,ilpyren (DiP), Dibenzo[a,h]pyren
(DhP). Insbesondere das DIP steht in
jungster Zeit im Fokus des Interesses, da
toxikologische Untersuchungen darauf hin-
weisen, dass Dibenzo[a,l]pyren ein deut-
lich starker ausgepragtes kanzerogenes
Potential aufweisen kénnte als Benzol[a]-
pyren (HIGGINBOTHAM et al., 1993). Die
EFSA empfiehlt zudem, das vom Joint
FAO/WHO Experts Committee on Food
Additives (JECFA) als besonders relevant
eingeschatzte Benzolc]fluoren analytisch
zu erfassen.

Um diese 16 EFSA-PAK (15 SCF-PAK + 1
JECFA-PAK) zu analysieren, wurde an der
BfEL Kulmbach eine Analysenmethode
erarbeitet, die auf beschleunigter Lésungs-
mittelextraktion (ASE), Gelpermeations-
chromatographie, = Festphasenextraktion
an Kieselgel und anschlieRender GC/MS-
Detektion beruht. Als GC-Phase kommt
hierbei eine mittelpolare GC-Saule mit
einem Polyphenylsiloxan-Anteil von 50 %
zum Einsatz, die eine chromatographische
Trennung, ldentifizierung und Quantifi-
zierung aller 15 als prioritér eingestuften

Benzo[a]pyren in geraucherten Fleischerzeugnissen
(Verdachtsproben) (N=22)

PAK ermdglicht (ZIEGENHALS et al,
2005).

Untersuchung von PAK-Verdachts-
proben

Um die an der BfEL Kulmbach entwickelte
GC/MS-Methode auf ihre Anwendbarkeit
zu testen, wurden Ende 2005 im Rahmen
eines Qualitatswettbewerbs 22 gerau-
cherte Rohwaren (v. a. geraucherter Roh-
schinken) gezogen, die rein optisch eine
starke Raucherung vermuten lief3en.

Diese Verdachtsproben wurden hinsicht-
lich ihrer Gehalte dieser 16 PAK-Verbin-
dungen untersucht. Dabei konnten fol-
gende Gehalte an Benzo[a]pyren ermittelt
werden (siehe Abb. 1). Es zeigte sich,
dass die Benzo[a]pyren-Gehalte dieser
Produkte — obwohl es sich um Verdachts-
proben handelte — im Median nur bei etwa
0,15 ug/kg und damit doch recht gering
waren. Mit Ausnahme einer Probe, die
einen Benzo[a]pyren-Gehalt von 18 ug/kg
aufwies, lagen alle Proben unter dem
neuen Hoéchstgehalt von 5 ug/kg. Bei der
Probe mit 18 pyg/kg handelte es sich um
einen geraucherten Schweinebauch mit
stark abfarbender, tief schwarzer Ober-
flache.
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Abb. 1: BaP in geraucherten Fleischerzeugnissen (logarithmische Darstellung)
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Prozentuale Anteile der einzelnen PAK am Gesamtgehalt

26%
24%
22%
20%
18%

16%

e

14%
12%
10%
8%
6%

4%

der 16 EFSA-PAK in Verdachtsproben (N=22)

CENE

— Median
[ 25%-75%

SMC r H— T+

2% ) )
é 1 Bereich ohne Ausreifier
0% i = Ausreilier
o o O o LW o« Lo oo o o Exremewerte
3238535586502 5

Abb. 2: Prozentuale Anteile der einzelnen PAK am Gesamtgehalt der 16 EFSA-PAK

in Verdachtsproben (N=22)

Zur Klarung der Frage, in welchem men-
genmafigen Verhaltnis die bisherige Leit-
substanz Benzo[a]pyren zu den anderen
untersuchten PAK-Verbindungen steht,
wurden die ermittelten Gehalte der 15 als
prioritdr eingestuften PAK-Verbindungen
und dem JECFA-PAK Benzo[c]fluoren
aufsummiert und die prozentualen Anteile
der einzelnen PAK-Verbindungen am Ge-
samtgehalt der 16 PAK-Verbindungen er-
rechnet. Das Ergebnis dieser Berechun-
gen ist in Abbildung 2 graphisch dar-
gestellt. Dabei wurde zwischen PAK mit
hdéherem (rot markiert) und geringerem
(gelb markiert) kanzerogenen Potential
unterschieden. Die Unterteilung in diese
zwei Gruppen wurde nach den Toxizitats-
aquivalentfaktoren (TEF) der Literatur
(MULLER et al., 1995) getroffen, wobei ein
hdheres kanzerogenes Potential bei TEF
20,89 und ein geringeres kanzerogenes
Potential bei TEF =<0,11 angenommen
wurde. Es zeigt sich deutlich, dass bei den
PAK-Verbindungen mit einem hdheren
kanzerogenen Potential das Benzola]-
pyren (BaP) eindeutig den grofiten pro-
zentualen Anteil am Gesamtgehalt der 16
untersuchten PAK-Verbindungen aufweist.
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Der Anteil von BaP in diesen Verdachts-
proben liegt im Median bei etwa 8 % und
variiert zwischen ca. 6 und 12 %. Die
Anteile der anderen PAK mit héherem
kannzerogenen Potential (Dibenzo(a,h)-
anthracen (DhA), Dibenzo[a,e]pyren
(DeP), Dibenzo[a,h]pyren (DhP) und Di-
benzo[a,llpyren (DIP)) waren deutlich
geringer und lagen im Median bei etwa
1% und darunter. Benzo[a]pyren stellt
folglich bei diesen Verdachtsproben die
mengenmalig dominierende Verbindung
bei PAK mit hdherem kanzerogenen
Potential dar und scheint daher tatsachlich
zu Recht als Leitsubstanz in geraucherten
Fleischerzeugnissen zu dienen. Dies muss
jedoch noch anhand der Untersuchungen
von reprasentativem Probenmaterial un-
tersucht werden. In diesem Zusammen-
hang muss jedoch darauf hingewiesen
werden, dass vermutet wird (McCLURE et
al., 1995, MULLER et al., 1995), dass Di-
benzo[a,l]pyren (DIP) mdglicherweise eine
100fache Toxizitdt im Vergleich zu BaP
besitzt. Bei Berlcksichtigung dieser ex-
trem hohen Toxizitdt ware DIP trotz der
sehr geringen Gehalte in gerducherten
Fleischerzeugnissen nicht mehr vernach-
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|&ssigbar. Die prozentualen Anteile der
anderen PAK mit einem geringen kanze-
rogenen Potential schwanken relativ stark.

Ermittlung von reprasentativen PAK-
Daten in geréducherten Fleisch-
erzeugnissen

Um ein mdoglichst reprasentatives Bild
Uber die Belastungssituation mit PAK in
geraucherten Fleischerzeugnissen zu be-
kommen, soll nun eine reprasentative
Untersuchung fur die folgenden Produkt-
gruppen durchgefihrt werden:

Wiener

Salami
Schinkenspeck
Leberwurst
Kochschinken

Dafiir wurden bereits im Februar 2006 je-
weils ca. 25 Proben von jeder Produkt-
gruppe gezogen. Diese Probenziehung
erfolgte verteilt iber die Bundeslander. Die
ermittelten PAK-Daten sollen einen ersten
Uberblick tber die deutschen Gegeben-
heiten ermdglichen, der an die EU weiter-
gegeben wird.

Benzo[a]pyren-Gehalte in Rauchwirzern

3,00

Untersuchung von Rauchersalzen und
Rauchwirzern

Das traditionelle Rauchern beschreibt eine
Oberflachenbehandlung, die aus folgen-
den Grinden bei Fleischwaren durch-
geflhrt wird: Haltbarkeit, Farbe, Geruch,
Geschmack und Aushartung des Darms.
In neuster Zeit geht jedoch die Tendenz
hin zum Einsatz von Raucharomen,
Rauchsalzen und Rauchwirzern im Brat
(Abb. 3). Dabei handelt es sich um mit
natirlichem Rauch oder Flissigrauch be-
handelte Tragerstoffe. Diese Tragerstoffe
kénnen Salze, Zucker oder Gewdlrze sein.
Da die Akzeptanz solcher Produkte an-
steigt, haben wir in bisherigen Studien 24
Proben auf ihre PAK-Gehalte untersucht.
Zu diesen Proben gehdrten Rauchersalze
und Rauchwiirzer.

Abb. 3: Rauchwirzer

Sechs der 24 Proben
wurden naturlich be-

0,90

0,60

rauchert, die anderen
enthielten Rauch-
bestandteile, Rauch-
aromen oder Rauch-
extrakte. Die Trager-
materialien der Rauch-

1 Median wlrzer waren dabei

0,30

0,09

0,06

0,03

unterschiedlich. Die Er-
gebnisse dieser Unter-
suchungen zeigten,
dass alle Proben BaP-
Gehalte unter 3 pg/kg
(ppb) aufwiesen, die
Gehalte jedoch sehr
stark schwanken (Abb.
4). Die untersuchten

BaP

o 1 2

Abb. 4: BaP-Gehalte in Rauchwirzern (logarithmische Darstellung)
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Rauchwirzer hatten im
Median eine Konzen-
tration von 0,37 pg/kg
BaP.
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Dibenzo[a,l]pyren-Gehalte in Rauchwiirzern

0,5000

0,0500 +

Mit der an der BfEL
Kulmbach entwickelten
PAK-Bestimmungsme-

thode war es weiterhin
moglich, die Gehalte an
Dibenzo[a,l]Jpyren (DIP)
zu bestimmen (Abb. 5).

Bei 8 von 17 Rauchwdr-
1Median

DIP-Gehalt [ppb]

0,0050

0,0005

zern lag der DIP-Gehalt
(Median 0,02 ug/kg)
unterhalb der Nachweis-
grenze. Die Konzen-
trationen der DIP-Werte
liegen um einen Faktor
von 10-20 niedriger als
die BaP-Werte.

DIP
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Abb. 5: DIP-Gehalte in Rauchwurzern (logarithmische Darstellung)

Die 7 untersuchten Rauchersalze enthiel-
ten die in Tabelle 2 aufgefiihrten Konzent-
rationen der einzelnen PAK. Es konnte ein
Median der BaP-Konzentration von
0,27 ug/kg ermittelt werden, bei DIP lag
der Median bei 0,02 pg/kg.

Untersuchung der Eindringtiefe von
PAK in Abhangigkeit vom Raucher-
verfahren

Ein weiterer bedeutender Aspekt der PAK-
Problematik ist die Frage, wie weit die ein-
zelnen PAK bei oberflachlicher Behand-
lung in das Innere der Fleischerzeugnisse
eindringen kdnnen. Hierbei wurden zwei
unterschiedliche Rauchertechnologien ge-
testet:

e Glimmrauch (60 min)
o Dampfrauch (60 min)

Um die beiden Rauchertechnologien mit-
einander vergleichen zu kénnen, wurde
bei beiden Methoden 60 min gerauchert.
Fur diese Untersuchungen wurde gleiches
Bratmaterial verwendet. Dieses Brat
wurde ohne Gewirze und mit einem Fett-
anteil von 14 % hergestellt. Auf Gewlrze
wurde bewusst verzichtet, um einen Ein-
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trag von PAK durch Gewilrze auszu-
schlieflen. Ein Fettanteil von nur 14 % ge-
wahrleistete optimale Bedingungen fir die
Aufarbeitung und Analytik der Brihwirste.
Die Bruhwuirste besallen Kaliber 75 und
wurden mit Hilfe verschiedener Ausstech-
formen in separate Ringe geteilt (siehe
Abb. 6). Die dabei entstandenen Ringe
entsprechen unterschiedlichen Eindring-
tiefen und wurden im Anschluss einzeln
untersucht. Der Darm wurde von den
Brihwirsten vor der Probenaufarbeitung
entfernt. Es wurde der PAK-Gehalt des
gesamten Produktes, ohne Darm, und der
jeweiligen Ringe bestimmt (Tabelle 3). Aus
den berechneten Daten konnte der Anteil
der PAK der einzelnen Ringe am Gesamt-
gehalt bestimmt werden.

Abb. 6: Separat ausgestochene Ringe



Tab. 2: PAK-Gehalte in Rauchersalzen (ug/kg)

BcF BaA CHR CPP 5MC BbF BkF BjF BaP IcP DhA BgP DIP DeP DiP DhP
0,22 0,50 0,50 0,38 0,03 0,14 0,08 0,10 0,22 0,05 0,01 0,07 0,02 0,02 <0,01 <0,01
0,11 0,24 0,42 0,08 0,03 0,21 0,13 0,17 0,14 0,11 0,02 0,17 0,01 0,01 <0,01 <0,01
585 17,30 17,78 0,19 1,73 5,19 2,17 3,07 6,84 2,18 0,53 1,85 0,20 0,22 0,18 0,05
576 2243 27,16 0,21 4,06 5,52 2,16 3,23 7,00 1,89 0,51 1,68 0,23 0,21 0,11 0,03
0,21 0,48 0,62 <0,09 0,06 0,11 0,04 0,08 0,16 0,09 0,04 <0,38 0,03 0,01 0,02 <0,01

0,004 0,03 0,08 0,004 0,002 0,01 0,004 0,002 <024 <0,18 <003 <028 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01
0,58 1,03 1,02 0,39 0,11 0,22 0,08 0,12 0,32 0,05 0,01 0,04 0,002 0,002 <0,01 <0,01

NOoO OOk, WN -

Tab. 3: PAK-Gehalte in den verschiedenen Ringen (ng/kg; n=3)

1. Ring (22 Gewichts-%) 2. Ring (35 Gewichts-%) gesamt
Glimmrauch Dampfrauch Glimmrauch Dampfrauch Glimmrauch Dampfrauch
Benzo[a]anthracen 978,2 +221 525,3 +7,5 59 +1,0 3,5 +21 211,8 +99 116,3 +12,6
Chrysen 1164,7 =111 7211 +79 12,4 +3,3 5,2 +52 257,2 + 18,6 164,9 +15,5
Cyclopenta[c,d]pyren 1420,6 +42,3 521,3 +11,8 4,3 +14 59 +0,3 316,2 +354 122,7 +13,1
5-Methylchrysen 28,4 +14 19,4 +1,6 1,1 +0,8 0,3 +0,3 71 +04 59 +1,7
Benzolb]fluoranthen 305,4 + 14,8 127,9 +19,5 8,3 +14 4,8 +21 63,1 +52 29,2 +25
Benzolk]fluoranthen 173,0 +10,6 60,3 +1,7 5,0 +0,5 1,8 +1,1 35,0 +1,8 12,0 +1,6
BenzoljJfluoranthen 318,4 +6,8 103,7 +0,9 6,9 +1,2 3,1 +0,8 65,4 55 221 +25
Benzo[a]pyren 380,2 +11,7 135,2 *+ 3,6 11,3 +1,1 4.4 +0,9 74,8 +2,8 27,1 2,1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 52,2 +1,6 26,3 +4,2 12,8 +1,5 2,8 +0,6 13,6 +1,9 6,3 +0,9
Dibenzo[a,h]anthracen 11,2 +0,3 4,8 +1,0 3,1 +0,3 2,3 +1,1 3,0 +0,7 1,8 +1,1
Benzo[ghi]perylen 82,6 +51 43,0 +8,3 22,2 +21 2,4 +20 24,9 +24 10,2 +6,2
Benzolc]fluoren 582,8 +15,9 529,0 +35,0 3,3 +1,1 2,4 +04 139,5 + 11,1 129,7 +14,5
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Diese Untersuchungen zeigten, dass sich
nahezu 99 % aller PAK in den auf3eren 22
Gewichts-% der Briuhwurst befinden. Die-
ses Ergebnis war unabhangig von den
beiden Rauchertechnologien (Dampf-,
Glimmrauch). Des Weiteren konnte eine
Tendenz festgestellt werden, dass hdher-
molekulare PAK weiter eindringen als PAK
mit niedrigerem Molekulargewicht. Diese
Ergebnisse mussen jedoch noch in weite-
ren Untersuchungen abgesichert werden.

Ausblick

Die Benzo[a]pyren-Gehalte in geraucher-
ten Fleischerzeugnissen und geraucher-
tem Fisch liegen im Median unter 0,1 pg/
kg. Auch die Analyse von Verdachts-
proben erbrachte BaP-Gehalte im Median
von 0,15 pg/kg. Daher sind die neuen EU-
Hdchstgehalte als deutlich zu hoch ange-
setzt anzusehen.

Es konnte weiterhin festgestellt werden,
dass BaP den groRten prozentualen Anteil
der PAK-Verbindungen mit einem héheren
kanzerogenen Potential am Gesamtgehalt
der 16 untersuchten PAK-Verbindungen
(15 SCF-PAK + 1 JECFA-PAK) aufweist.
Dies deutet darauf hin, dass BaP durch-
aus als Leitsubstanz der kanzerogenen
PAK in geraucherten Fleischerzeugnissen
geeignet ist. Dies muss allerdings noch
anhand der Untersuchungen von repra-
sentativem Probenmaterial bestatigt wer-
den.

Auch Ra&uchersalze und Rauchwirzer
weisen nur geringe Benzo[a]pyren-Ge-
halte auf (Median: 0,3 bis 0,4 ug/kg). Be-
trachtet man den mengenmaliigen Anteil
dieser Stoffe am fertigen Produkt (abhan-
gig vom jeweiligen Rauchwirzer bzw.
Rauchersalz 0,03-3 %), ist der PAK-Ein-
trag dieser Zutaten in das fertige Fleisch-
erzeugnis relativ gering.

Erste Untersuchungen zur Eindringtiefe
der PAK in geraucherte Fleischerzeug-
nisse deuten darauf hin, dass die PAK
kaum in das Innere der Fleischwaren ein-
dringen.
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Zuverlassige analytische Verfahren zur
Bestimmung der EFSA-PAK in den ver-
schiedenen Lebensmittelgruppen werden
derzeit erst entwickelt und in EU-weiten
Ringversuchen getestet. Die hierzu erfor-
derlichen PAK-Standardreferenzmatera-
lien fur Fleischerzeugnisse werden an der
BfEL Kulmbach hergestellt.
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