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Ausgangssituation: 
 
In Deutschland werden Schätzungen zu Folge 
etwa 60 % der hergestellten Fleischerzeugnisse 
geräuchert. Bei der Räucherung entstehen viele 
erwünschte Stoffe, von denen insbesondere die 
Phenole von Bedeutung sind, da sie antimikrobi-
elle, antioxidative und aromabildende Eigen-
schaften aufweisen. Es entstehen jedoch auch 
unerwünschte Stoffe wie Polyzyklische Aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (PAK), von denen ei-
nige krebserregende Eigenschaften besitzen. 
Aus Gründen des Verbraucherschutzes ist es er-
forderlich, die Gehalte an kanzerogenen PAK in 
geräucherten Fleischerzeugnissen so weit wie 
möglich zu minimieren, da für krebserregende 
Stoffe kein Schwellenwert angenommen werden 
kann, unterhalb dessen diese Substanzen kein 
kanzerogenes Potenzial aufweisen. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb  eine 
Optimierung der Räucherbedingungen in Hinblick 
auf eine Minimierung der Gehalte der sog. 15 + 
1 EU-PAK, d. h. der von der EU bzw. der EFSA 
(Europäische Lebensmittelbehörde) als prioritär 
eingestuften PAK, ohne jedoch die positiven 
Wirkungen des Rauchs zu beeinträchtigen. Als 
Vertreter der erwünschten Stoffe wurden die 
dominierenden phenolischen Verbindungen Gua-
jacol, 4-Methylguajacol, Syringol, Eugenol und 

trans-Isoeugenol untersucht, die als Kontrolle 
dienten, um beurteilen zu können, wie weit die 
PAK-Reduktion vorgenommen werden konnte. 
Aufgrund fehlender bzw. nur sehr unzureichend 
vorhandener wissenschaftlicher Untersuchungs-
ergebnisse wurden wichtige Parameter, die die 
PAK-Gehalte in konventionell geräucherten Flei-
scherzeugnissen beeinflussen, systematisch un-
tersucht und statistisch ausgewertet. Hierbei 
wurden sowohl heiß- als auch kaltgeräucherte 
Produkte erfasst. Als Einflussfaktoren standen 
die systematische Untersuchung von Prozessbe-
dingungen bei der Räucherung, die Verwendung 
verschiedener Holzarten, die Untersuchung ver-
schiedener Darmtypen und die Variation des 
Fettgehaltes im Vordergrund. Die Forschungser-
gebnisse sollten Herstellern von geräucherten 
Fleischerzeugnissen Hinweise zur Reduzierung 
der PAK-Gehalte im Sinne eines vorbeugenden 
Verbraucherschutzes geben. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Die Prozessbedingungen der konventionellen 
Räucherung von heiß- und kaltgeräucherten Flei-
scherzeugnissen wurden in Hinblick auf eine Mi-
nimierung der PAK-Gehalte (insbesondere Ben-
zo[a]pyren und PAK4) optimiert, ohne jedoch die 
positiven Wirkungen des Rauchs zu beeinträch-
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tigen. Als Vertreter der erwünschten Stoffe 
wurden die dominierenden phenolischen Verbin-
dungen Guajacol, 4-Methylguajacol, Syringol, 
Eugenol und trans-Isoeugenol analysiert. Unter-
sucht wurden die Raucherzeuger Glimm-, Frikti-
ons- und Dampfrauch und deren Prozessparame-
ter sowie der Einfluss verschiedener Därme, 
Fettgehalte der Würste und die Verwendung 
verschiedener Holzarten. 
 
Es konnte gezeigt werden, dass eine Minimie-
rung der PAK-Gehalte im Glimmrauchverfahren 
möglich ist. Eine Reduzierung der PAK-Gehalte 
muss dabei nicht unbedingt einhergehen mit ge-
ringeren Gehalten an erwünschten phenolischen 
Verbindungen, da PAK- und Phenolgehalte nicht 
korrelieren. Der Parameter mit dem größten Ein-
fluss auf die PAK-Gehalte ist die Rauchentste-
hungstemperatur. Diese sollte unter 600 °C ge-
halten werden. Eine gezielte Befeuchtung der 
Hackschnitzel stellt hingegen keinen sinnvollen 
Ansatz zur Reduzierung der PAK-Gehalte in ge-
räucherten Fleischerzeugnissen dar. 
 
Die mit Friktions- und Dampfrauch geräucherten 
Fleischerzeugnisse wiesen sehr geringe, von den 
Versuchsparametern unabhängige PAK-Gehalte 
auf. Daher war bei diesen Arten der Raucher-
zeugung die Möglichkeit – und auch die Not-
wendigkeit – einer Reduzierung der PAK-Gehalte 
nicht gegeben. 
 
Die Wahl eines Schäldarms anstelle eines ver-
zehrbaren Darms führte zu einer deutlichen Re-
duzierung der PAK-Gehalte in heißgeräucherten 
Fleischerzeugnissen, da ein Großteil der PAK im 
Darm verbleibt und nicht in das Innere des Flei-
scherzeugnisses eindringt. Im Gegensatz dazu 
gelangen die für das Aroma maßgeblichen phe-
nolischen Verbindungen nahezu vollständig in 
das Produktinnere. Auch durch eine Reduzierung 
der Fettgehalte in der Rezeptur von heißgeräu-
cherten Brühwürsten kann eine Verringerung der 
PAK-Gehalte erreicht werden. Trotz höherer 
Gewichtsverluste bei Würsten mit geringeren 
Fettgehalten wiesen diese Produkte niedrigere 
PAK-Gehalte auf. Geringere Fettgehalte in Wie-
nern führten jedoch nicht zu einer Abnahme der 
Phenolgehalte. 
 
Die Wahl einer alternativen Holzart zu dem bis-
lang am häufigsten verwendeten Buchenholz 
scheint ebenfalls einen sinnvollen Ansatz zur 
Reduzierung der PAK-Gehalte in heiß- und kalt-
geräucherten Würsten darzustellen. Die Ver-
wendung von Pappel und Hickory anstelle von 
Buche führte zu einer Abnahme der Gehalte an 

BaP, PAK4 und 15+1 EU-PAK im Bereich von 
35-40 % bei Wienern und im Bereich von 36-55 
% bei Minisalamis. Dennoch waren die Sum-
mengehalte der phenolischen Verbindungen in 
Wienern und Minisalamis, die mit Pappel oder 
Hickory geräuchert worden waren, entweder 
höher oder nur geringfügig niedriger als bei den 
mit Buchenholz geräucherten Produkten. Insbe-
sondere die Verwendung von Pappelholz scheint 
eine interessante Alternative zu Buchenholz dar-
zustellen, da es sich bei Pappelholz einerseits 
um eine schnell wachsende Holzart handelt und 
andererseits der geringe volumenbezogene 
Heizwert eine gute Voraussetzung zum Erzielen 
relativ niedriger Rauchentstehungstemperaturen 
und folglich geringer PAK-Gehalte zu sein 
scheint. 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Fleisch und Fleischerzeugnissen sowie insbe-
sondere geräucherten Fleischprodukten steht der 
Verbraucher kritisch gegenüber. Daher stellen 
Maßnahmen zur Reduzierung von gesundheits-
schädlichen Substanzen einen sinnvollen Ansatz 
zur Erhöhung der Verbraucherakzeptanz von ge-
räucherten Fleischerzeugnissen dar. Dies trifft 
insbesondere für geräucherte Produkte zu, da 
die Zulassung von Räucherrauch allein aufgrund 
seiner traditionellen Verwendung erfolgt, nicht 
aber wegen des Nachweises einer fehlenden ge-
sundheitlichen Schädigung oder der technologi-
schen Notwendigkeit. Der Anteil mittelständi-
scher Betriebe liegt bei Herstellern von 
Fleischerzeugnissen bei ca. 95 %. Das deutsche 
Fleischerhandwerk war 2011 mit 25.252 Ver-
kaufsstellen am Markt präsent. Die Beschäftig-
tenzahl lag bei 146.260, der Gesamtumsatz be-
trug 16,4 Mrd €. Die Produktionsmenge von 
Wurstwaren lag 2007 bei ca. 1,5 Mio Tonnen 
(bzw. ca. 850.000 Tonnen geräucherte Flei-
scherzeugnisse). Deutschland ist außerdem 
weltweit führend im Bau von Räucheranlagen. 
Schätzungsweise 90 % aller Räucheranlagen 
weltweit werden in Deutschland hergestellt. Die 
führenden Räucheranlagen-Hersteller sind alle-
samt kmU, die durch die genannten Innovatio-
nen ihre führende Marktposition behaupten bzw. 
weiter ausbauen können. 
 
Die erarbeiteten PAK-Minimierungsstrategien ge-
ben den Herstellern von Räucheranlagen wert-
volle Handlungshilfen zur Optimierung bestehen-
der bzw. Entwicklung neuer, innovativer 
Raucherzeuger, die auf eine möglichst geringe 
PAK-Bildung ausgelegt sind. Herstellern von ge-
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räucherten Fleischerzeugnissen wird die Mög-
lichkeit eröffnet, Produkte mit geringerer PAK-
Belastung und damit „gesündere“ Lebensmittel 
herzustellen und damit deren Wettbewerbsfä-
higkeit zu verbessern. 
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