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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Der Einsatz von Flissigrauch: eine neue Technologie
Teil 1: Wissensstand

W, Mi'mknér, Institut fiir Biochemie und Technologie, Hamburg

Zur Haltbarmachung wurden Lebensmittel seit altersher gerauchert. Eine zusétzliche Behandlung
mit Salz und/oder Trocknen verbesserte die Haltbarkeit dann noch einmal bedeutend. Damit stan-
den iber lange Zeiltriume geeignete Verfahren zur Verfiigung, um eine Bevorratung mit Nah-
rungsmitteln zu erméglichen.

Heute gibt es neben der Kiihllagerung eine ganze Reihe von haltbarkeitsverldngernden Verfah-
ren, die eine sichere und weitgehend die Qualitiit erhaltende Bevorratung von Lebensmitteln
gestatten, so dal} die Riucherung fiir die Haltbarmachung nur noch eine sekundiire Rolle spielt.
Das fiihrte dazu, daBl sich auch beim Riucherprozed selber eine Wandlung vollzog.

So stehen heute bei der Herstellung gerducherter Lebensmitte]l die Aromatisierung und die
Farbgebung im Vordergrund, die die Voraussetzungen fir die heutige Erzeugnispalette bilden.
Hinzu kommt, daf} insbesondere im letzten Jahrzehnt die Verbraucher gesundheitliche Fragen ver-
stiirkt beachten, und daf} eine umweltfreundliche Gestaltung von Produktionsverfahren - auch vom
Gesetrzgeber - verlangt wird.

Traditionelle Riducherverfahren weisen in dieser Hinsicht einige Mingel aut. Diese Situation
war u.a. Anlalh, Riucherverfahren und -anlagen zu entwickeln, die sich erheblich von den bisheri-
gen Anlagen und Methoden unterscheiden: So wird z.B. in prozefigesteuerten, abluftreduzierten
Anlagen der Raucherrauch zum grofiten Teil im Umlaut gefiihrt, die Belastung der Umwelt wird
dadurch erheblich gesenkt. Die Erzeugnisse weisen ferner deutlich geringere Gehalte an polyzy-
klischen, aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) auf. Leider sind diese Anlagen auch erheblich
teurer als die friiheren Altonaer Ofen.

Andererseits wurde auch der Einsatz und die Eignung von Fliissigrauch zur Oberflichenbe-
handlung der Lebensmittel untersucht. Der Stand der Anwendung in der Fischwirtschaft soll im
folgenden besprochen werden.

Fliissigrauch

Als Fliissigrauchpriparate werden Ldsungen bezeichnet, die durch Destillation von Holz oder
Holzspinen in Anwesenhelt von Sauerstoff und anschlieffende Kondensation der gebildeten,
fliichtigen Verbindungen gewonnen werden. Sie fallen oft bei der kommerziellen Herstellung von
Holzkohle als Nebenprodukt an.

Thre Zusammensetzung wird entscheidend von dem benutzten Lisemitte] fiir die Kondensation
der Rauchgase bestimmt. Von Einflul} sind weiter die verwendete Holzart und die Pyrolysetempe-
ratur. Neben Wasser mit und ohne Losevermittler werden auch pflanzliche Ole, Ethanol, Ester
usw. als Absorptionstlissigkeiten genannt.
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Wifirige Priparate scheiden bei der Kiihllagerung iiber mehrere Tage nach ihrer Gewinnung die
teerige Phase ab. Dabei e}gibt sich eine effektive Abtrennung der unerwiinschten, gesundheitlich
bedenklichen, polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe. Je nach Menge des kondensierten
Rauches sind die Priiparate hell bis dunkel gefirbt. Der pH dieser Priparate liegt zwischen 1,8-4,7.
Werden zur Herstellung der Priparate jedoch sogenannte Lésevermittler oder organische Lise-
mittel, wie z.B. pflanzliche Ole, Alkohole, Ester usw., eingesetzt, so enthalten die anfallenden
Losungen erhebliche Mengen an Teerverbindungen, die wihrend der Pyrolyse entstehen. Die
Anwendung so gewonnener Prijparate fiihrt femer zu negativen Geschmacks- und Geruchsbeein-
flussungen und ist bereits aus diesen Griinden, aber auch aus gesundheitlicher Sicht, abzulehnen,

Einsatzweise

Der Flidssigrauch kann auf den Fisch durch Spriihen (als Aerosol), durch Tauchen oder Berieseln
aufgebracht werden. Gegen die direkte Einarbeitung in homogene Erzeugnisse wurden dagegen -
bei Fleischerzeugnissen - Bedenken geduBert, die sich uw.a. auf festgestellte Veriinderungen der
Figenschaften von Eiweilien beziechen (Seuss, 1984),

1. Bespriihen (Aerosolverfahren)

Diesem Verfahren wird die grofite Bedeutung beigemessen. Die Rohware wird vorbehandelt,
getrocknet und ggf. nach Zwischentrocknung emeut und mehrfach bespriiht, um ein intensiveres
Raucharoma und eine stirkere Farbgebung zu erreichen. Fiir das Verspriihen des Fliissigrauches
wird ein Druck von mindestens 6-7 bar benotigt. Die benitigte Menge ist von der Art des Fischer-
zeugnisses und vom Flissigrauch-Préparat abhingig. Zur Oberflichenbehandlung von Fischfilet
reichen Fliissigrauchmengen von 1-2 %, bezogen auf die eingesetzte Rohware, aus. Die Rohware
selbst nimmt wihrend des Raucherprozesses aber nur einen geringen Teil des Flissigrauches auf
{etwa 1-1,5 g/kg geriduchertes Erzeugnis).

2. Tauchen

Auch hier wird die Rohware zuniichst vorbehandelt und getrocknet. Die Dauver des sich anschlie-
fenden Tauchens, die Menge des eingesetzten Flissigrauches sowie seine Konzentration an
Rauchinhaltsstoffen bestimmen das Raucharoma und die -farbe. Das Tauchen empfiehlt sich
besonders fiir Rundfisch, entweideten Rundfisch und Stiickenfisch, da iber ein Bespriithen nicht
sicher die notwendige Rauchintensitdt hinsichtlich Aroma- und Farbbildung zu erzielen ist. In
jedem Falle hat sich eine Verdiinnung der Fliissigrauchpriiparate bewihrt.

Der Verbrauch an unverdiinntem Fliissigrauch tiber ein Tauchbad liegt zwischen 2 und 6 g/kg
Rohware. Die vom Erzeugnis wirklich aufgenommene Menge ist geringer, da bei der weiteren
Behandlung (Abbrausen im Luft- bzw. Stickstoffstrom, Trocknungs- und Garprozefl) mit zusitzli-
chen Fliissigrauchverlusten zu rechnen ist.
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3. Berieseln

Der technologische Ablauf des Berieselns dhnelt dem des Tauchens. Durch geeignete Verteilerein-
richtungen, wie z.B. Diisen oder Lochbleche, wird ein gleichméBiges Aufbringen ohne Uberdruck
auf die Erzeugnisoberfliche erreicht. Sowohl beim Tauchen als auch Berieseln kann die iiber-
schiissige Fliissigrauch-Losung zuriickgewonnen werden. Da diese Losungen jedoch mehr oder
weniger stark mikrobiell belastet sind, bestehen gegen ihre Wiederverwendung hygienische
Bedenken.

Vergleich mit der konventionellen Riucherung

Gegeniiber den frither sehr verbreiteten ,,Altonaer Ofen” bietet der Einsatz von Fliissigrauch
erhebliche Vorteile, namlich

- Reduzierung bzw. Ausschaltung der Belastung mit kanzerogenen PAKs, insbesondere
Benzo{a)pyren (BaP)

- starke Verringerung der Emissionen und damit umweltfreundliche Verfahrensfiihrung

- erhebliche Einschriankung bzw. vélliger Verzicht auf die Verwendung stark alkalischer Teer-
Ioser zur Reinigung der Riucherkammem und -wagen

- reduzierte Investitionskosten beim Aufbau von Anlagen fiir die Verwendung von Fliissig-
rauch und gleichzeitig verringerte Betriebskosten

- Sicherung reproduzierbarer Ergebnisse durch standardisierte Qualititen des Fliissigrauches

- verbesserte Voraussetzungen fiir Erweiterung der Erzeugnispalette sowie der Verfahrens-
steuerung.

Seitdem sich jedoch zunehmend programmgesteuerte Raucherautomaten mit Kreislauffiihrung
des Rauches und Abluftreduzierung durchsetzen, sind diese Vorteile des Einsatzes von Fliissig-
rauch nicht mehr in vollem Umfang gegeben. So ist z.B. bei automatisierten Riucheranlagen die
Einhaltung des bisher nur fiir gerducherte Fleischerzeugnisse gesetzlich verbindlichen Hochstwer-
tes an BaP als Leitsubstanz der kanzerogenen PAK von 1 pg/kg (,,1 ppb*) und die Einhaltung
der z.Zt. verbindlichen Abluftnormen unproblematisch (Karl, 1992, 1993). Die fiir solche
Anlagen aufzubringenden Investitionskosten sind jedoch erheblich, aber auch fiir Altonaer Ofen,
die die Auflagen der TA Luft erfiillen sollen, miissen Investitionen und Betriebskosten fiir eine
Nachverbrennung der Abluft und/oder den Betrieb von Gaswaschanlagen beriicksichtigt werden.
Der Einsatz aggressiver alkalischer Teerloser ist ein fiir beide Anlagentypen zu nennender Punkt.
Die Anwendung von Flissigrauch ist demgegeniiber kostengiinstig und konnte eine Alternative
darstellen.

Einen entscheidenden Faktor fiir die Bewertung des Einsatzes von Fliissigrauch stellt die Siche-
rung des gewohnten Qualititsniveaus bei den gerducherten Erzeugnissen dar. In der
Fachoffentlichkeit werden hierzu sehr unterschiedliche Angaben gemacht: Diese reichen von
»ebenbiirtig iiber ,,zufriedenstellend” bis hin zu ,,abzulehnen®.
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Erfahrungen in anderen Lindern

In den USA und in Ostpreufen sollen Flilssigrauchpriparate bereits Ende des 18. Jahrhunderts zur
Herstellung geriducherter Fischerzeugnisse eingesetzt worden sein {Martin et al., 1990; Potthast,
1991). Tm kommerziellen Rahmen werden Flissigrauch-Priparate in den USA aber erst seit etwa
15-20 Jahren im geringen Ausmal genutzt, wobei das Aerosolverfahren dominiert (Martin, 1990).
In der Fleischindustrie der USA sollen dagegen 60 % der Riucheranlagen mit Fliissigrauch, vor
allem in GrofBbetrieben, arbeiten.

Neuinstallierte Riucheranlagen werden oft fiir wechselnde Nutzung, d.h. entweder als Fliissig-
rauch- oder konventionelle Riucheranlage oder auch in kombinierter Nutzung eingesetzt (Maurer
et al, 1993). Auch in Kanada wird Flissigrauch seit den 70er Jahren zur Riucherung von
Lebensmitteln genutzt. In allen EG-Lindermn - mit Ausnahme von Deutschland - ist der Emsatz
von Fliissigrauch zur Herstellung gerducherter Lebensmittel zulissig (Potthast, 1993). Zu den
europdischen Anwendern gehoren ferner Finnland, Schweden, Norwegen, Schweiz, Polen und
RuBland. Uber den Umfang der kommerziellen Anwendung von Fliissigrauch in den einzelnen
Lindern gibt es keine genauen Informationen, so dall vermutet werden kann, dal bisher erst eine
relativ geringe Nutzung stattfindet (Maurer, 1992). Spezielle Erfahrungen iiber den Einsatz in der
Fischwirtschaft liegen kaum vor. Aus GroBbritannien ist jedoch bekannt, dafl sich die praktische
Einfithrung von Fliissigrauch in der Fischwirtschaft sehr langsam vollzieht (Connell, 1990).

Eine in Frankreich angefertigte, noch nicht verdffentlichte Studie vergleicht die traditionelle
Riucherung mit der Anwendung von Fliissigrauch {Aerosolverfahren) bei Lachsfilet (Kaltrauche-
rung) und ausgenommener Regenbogenforelle (HeiBraucherung). Sie kommt zu dem Ergebnis,
daf die Verwendung von Fliissigrauch technologische und tkologische Vorteile bringt (Mitteilung
von G. Knockaert, IFREMER, Nantes, 1992). In den sensorischen Eigenschaften sind Unter-
schiede feststelbar. Der Rauchcharakter wird durch saure Geschmacksnoten und teilweise leicht
einseitigen Geschmack bei den mit Flussigrauch hergestellten Erzeugnissen charakterisiert. Eine
Bewertung dieser Unterschiede hingichtlich threr Auswirkung auf die Akzeptanz durch den Ver-
braucher ist schwierig.

Erfahrungen in Deutschland

Wiihrend in der Fleischwirtschaft die Anwendung von Flissigrauch seit den 70er Jahren wissen-
schaftlich sehr intensiv untersucht worden ist (Fessmann, 1987; Potthast et al., 1984), liegen in der
Fischwirtschaft kaum Erfahrungen vor. Grundsitzlich wird ein Einsatz von Fliissigrauch bei
Fleisch und Fleischerzeugnissen positiv beurteilt, wobei eine differenzierte Anwendung der
verschiedenen Verfahren empfohlen wird (Potthast, 1987).

Demonstrationsversuche zur Herstellung geriducherter Fischerzeugnisse in Produktionsanlagen
fiithrten zu unterschiedlichen Einschitzungen (Ridiger, 1989). Die Qualitit so hergestellter
gerducherter Fischerzeugnisse wurde als ,Vergleichbar mit Handelsware® bis hin zu
»abzulehnen”  bewertet. Eine Anwendungsmoglichkeit wurde vor allen Dingen bei der
Herstellung von mittleren Qualitidten geschen. Fiir die Herstellung vou Spitzenqualititen und
Delikatefierzeugnissen wurden dem Verfahren wenig Chancen eingerdumt.
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Rechtliche Gesichtspunkte

Nach wie vor ist die Verwendung von Flissigrauch zur Oberflichenbehandlung von Fisch und
Fischerzeugnissen sowie Fleisch und Fleischerzeugnissen in Anwendung der in § 2 (2), Anl. 2 der
Zusatzstoffzulassungs-Verordnung gegebenen Definition von Riucherrauch nicht erlaubt (ZZulV,
BMG, 1992a). Seit 1992 kann jedoch beim Bundesministerium fiir Gesundheit eine Ausnahmege-
nehmigung zur duBerlichen Anwendung von Flissigrauch beantragt werden. Dazu gelten fir
Fleisch und Fleischerzeugnisse folgende Festlegungen (PotthastT, 1993); (BMG, 1992b):

- Die Geltungsdauer betriigt 2 Jahre

- Die Hochstmenge an BaP fiir das flissigrauchbehandelte Erzeugnis liegt bei 0,03 ug/kg.
Diese Forderung leitet sich aus der Aromaverordnung ab (Aromen-VO, BMG, 1991)

- Der Herstellungsprozefl sowie die Einhaltung der lebensmittelrechtlichen Vorschriften wer-
den amtlich tiberwacht

- Die Kennzeichnung der Erzeugnisse sowie evtl. Werbematerial sind vor Inverkehrbringen
dem Bundesminister fiir Gesundheit und dem zustindigen Uberwachungsamt vorzulegen

- Dem Bundesministerium fiir Gesundheit ist jihrlich ein Erfahrungsbericht zu iibergeben.

Zur Kenntlichmachung von mit Flissigrauch hergestellten Erzeugnissen werden die Begriffe
~Raucharoma® bzw. ,Aroma-Flissigrauch vorgeschlagen. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dal3 diese Festlegungen auch auf Fisch und Fischerzeugnisse bei eventuellen Ausnahmege-
nehmigungen zu tbertragen sind.

Ausblick

Die Herstellung geriducherter Erzeugnisse unter Einsatz von Fliissigrauch stellt eine neue, moderne
Technologie dar, die in vielen Landern in industriellem Malistab auch in der Fischwirtschaft
genutzt wird. Das Verfahren bietet gegeniiber anderen Riucherverfahren gewisse technologische,
skologische und 6konomische Vorteile. Beziiglich der Qualitét der gerducherten Fischerzeugnisse
sind die mitgeteilten Auffassungen nicht einheitlich.

Bei einer praktischen Anwendung von Flissigrauch ist sicher immer davon auszugehen, dal} es
sich um eine eigenstindige Technologie handeln wird, die nicht das traditionelle Riuchem ver-
dringen will und kann und nicht universell einsetzbar sein wird (Fessmann, 1987; Maurer, 1992),
Auch in Deutschland ist mit einer Anwendung von Fliissigrauch in der Fischwirtschaft in
absehbarer Zeit zu rechnen,

Die Ausfiihrung von Untersuchungen iiber die Eignung der unterschiedlichen Rohwarenarten,
der Flissigrauchpriiparate, der Verfahrensvarianten erscheint daher anzuraten zu sein. Erfolgt eine
Genehmigung des Einsatzes von Flissigrauch zur Oberflichenbehandlung, so diirfte ein BaP-
Hochstwert  von 0,03 pg/kg  Riucherware festgesetzt  werden, wie er in der
Ausnahmegenehmigung fiir die Anwendung von Fliissigrauch bei Fleisch und Fleischerzeugnissen
festgelegt ist (Ausnahmegenehmigung, 1992).

In Teil 2 dieser Darstellung wird iiber einige Versuche zur Anwendung von Fliissigrauch fiir
die Herstellung gerducherter Fischerzeugnisse und auch tber dabei festgestellte BaP-Gehalte
berichtet werden.
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