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Ausgangssituation

Bei rund 60 % aller deutschen Fleischerzeugnissen wird wahrend des Herstellungsprozesses eine Behandlung
mit Rauch durchgefiihrt. Dabei werden entscheidende sensorische Qualitatsattribute, wie Farbe, Geruch, Ge-
schmack und Textur, aber auch technofunktionelle Eigenschaften, wie Festigkeit und Haftung der Wursthdille,
durch das Rauchern erzielt. Rauchern tragt zur Haltbarkeit der behandelten Fleischerzeugnisse bei, da sowohl
Protein- und Lipidoxidationen als auch mikrobielles Wachstum gehemmt werden. Rauchern ist daher ein un-
verzichtbares Verfahren, um eine Vielfalt an qualitativ hochwertigen Fleischerzeugnissen herzustellen. In
Deutschland wird Rauch technisch meist Giber speziell dafiir konstruierte Apparate, den sog. Raucherzeugern,
bereitgestellt. Vorwiegend kommen dabei drei Raucherzeugungsverfahren zum Einsatz: das Glimmrauch-, Rei-
berauch- und letztlich das Dampfrauchverfahren. In industriellen Prozessen werden alle drei Raucherzeu-
gungsverfahren verwendet, wobei das Glimmrauchverfahren aufgrund seines breiten Einsatzspektrums vor
allem von kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) praferiert wird.

Trotz der groBen Bedeutung des Raucherprozesses ist eine zielgerichtete Erzeugung von Rauch derzeit nicht
moglich, da der Rauch in den derzeit verwendeten Glimmraucherzeugern unter konstanten Anlageparametern
ohne Regelung erzeugt wird. Ein regelbares Glimmrauchsystem kénnte Rauch erzeugen, der flexibel mit Erhit-
zungs- und Trocknungsschritten in Kochraucherkammern kombiniert werden kdonnte, um eine Vielfalt an Flei-
scherzeugnissen mit unterschiedlichen technofunktionellen und spezifischen Qualitatsattributen (beispiels-
weise Farbe, Aroma, Textur, Hiillenfestigkeit) herzustellen.
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Ziel des Forschungsvorhabens war es, unter Verwendung eines neukonstruierten Forschungsraucherzeugers
auf Basis eines Glimmraucherzeugers, der eine gezielte Variation der Pyrolysebedingungen ermdglicht, Unter-
suchungen zur Zusammensetzung und zu den physikochemischen Eigenschaften des erzeugten Rauchs durch-
zufiihren. Dessen sensorische Wirkung wurde in Bezug auf Geschmack, Geruch, Aussehen und Textur am Bei-
spiel von Wiener Wiirstchen bestimmt. Des Weiteren wurden krebserregende Kontaminanten untersucht, um
eine Reduzierung ohne Einschrankungen der Qualitdt und Sicherheit zu erméglichen.

Forschungsergebnis

Im Bereich der Regelung des Glimmrauchsystems konnten erheblich Fortschritte erzielt werden. Es kann durch
eine einfache Steuerung das Glutbett und dessen Temperatur eingestellt werden, um somit bestimmte Pyro-
lysetemperaturen und Rauchzusammensetzungen zu erzielen. Weiterhin zeigte sich, dass die Holzart Einfluss
auf das Verhalten der Pyrolyse besalR und die Zusammensetzung des Rauchs sich zwischen den Holzarten deut-
lich unterschied sowie durch die gewahlte Pyrolysetemperatur konnte diese beeinflusst werden.

Es konnte gezeigt werden, dass das Aussehen und die Textur dem gleichen Trend folgten, was die Einflussfak-
toren auf die Wiener Wirstchen betrifft. Gleich in der Farbe aussehende Wiirstchen, die unter unterschiedli-
chen Pyrolysebedingungen hergestellt wurden, hatten somit eine sehr dhnliche Textur. Dabei war der Einfluss
des individuellen Naturdarms auf die Textur gréRer als bisher angenommen. Die untersuchten Aromastoffe
zeigten sich temperaturabhéngig, wobei hohere Pyrolysetemperaturen auch zu einer hoheren Konzentration
an Aromastoffen im Rauchkondensat und in den Wiirstchen fiihrte. Die Untersuchungen des Diffusionsverhal-
tens der Aromastoffe in die Wurstmatrix zeigte Unterschiede beziiglich der analysierten Aromastoffe, jedoch
war das Verhalten kaum von dem Hillenmaterial bzw. Darm, der Dicke und der Verpackung abhangig. Fir die
Lagerbestandigkeit hat sich gezeigt, dass eventuelle Sekundarreaktionen zwischen Rauchbestandteilen und
dem Produkt zu einer wahrgenommenen Verschlechterung fiihrte. Ein aktives Ausgasen von Aromastoffen
wahrend der Lagerung konnte allerdings nicht beobachtet werden. Beziiglich der in Verdacht stehenden krebs-
erregenden Kontaminanten konnten Minimierungsstrategien erstellt und Bildungsbedingungen erfasst wer-
den. Generell konnte festgestellt werden, dass mit einer héheren Pyrolysetemperatur und einer langeren Rau-
cherdauer steigende Gehalte an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), heterozyklischen A-
minen (HAA) und Monochlorpropandiolen (MCPD) quantifiziert wurden. Zur Minimierung dieser Prozesskon-
taminanten sollten die Pyrolysetemperaturen zwischen 300 und 600 °C mit daran angepassten Raucherzeiten
verwendet werden, da dann nur geringe Gehalte an den Prozesskontaminanten beim HeiRrauchern von Wie-
ner Wirstchen gebildet werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Mit einem Jahresumsatz von rund 25,2 Mrd. € (2023) gehort die fleischverarbeitende Industrie zu den wich-
tigsten Teilbranchen der deutschen Lebensmittelindustrie und erwirtschaftete zusammen mit Schlachten ca.
22 % des Gesamtumsatzes. Da rund 60 % aller deutschen Fleischwaren derzeit mit Rauch behandelt werden,
ist die Moglichkeit eines zielgerichteten Glimmrauchverfahrens ein wichtiger Schritt in der Qualitatssicherung.
Vor allem fur KMU ist eine einfache Anwendung essentiell. Die untersuchte Regelung des Rauchprozesses er-
moglicht Anwendern den Verlauf und das Ergebnis genauer zu steuern. Somit kdnnen Fehlprodukte vermieden
werden. Weiterhin kdnnen berechnete mathematische Modelle zur Minimierung unerwiinschter Kontaminan-
ten genutzt werden. Somit kann diese ohne EinbufRen qualitdtsgebender Parameter umgesetzt werden. Die
gewonnenen Daten fiihren dazu, dass sowohl eine effizientere Behandlung als auch eine breitere Art an Pro-
dukten mittels des Glimmrauchverfahrens gerduchert werden kann.

Ferner werden auch andere Segmente der Lebensmittelindustrie von den Ergebnissen profitieren, da auch
verschiedene Kase, Fische oder Tofu mit Rauch behandelt werden; im Segment der Fleischwarenalternativen
auf pflanzlicher oder mikrobieller Basis wird der Einsatz von Raucherverfahren bereits erprobt bzw. praktiziert.
Die hier untersuchte Regelung kdnnte Einfluss auf die zukiinftige Bauweise von Rauchgeneratoren haben und
steigert somit die Entwicklung und Wettbewerbsfahigkeit von kleinen und mittelstandigen Unternehmen.
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