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{UBER DEN EINFLUSS VON VERBRENNUNGSGASEN
AUF LEBENSMITTEL UND FUTTERMITTEL

S. W. SOUCI (MUNCHEN)

Zu den Fremdstoffen im weiteren Sinn gehéren auch diejenigen Sub-
'stanzen, die aus Verbrennungsgasen auf oder in Lebensmittel oder Fut-
termittel gelangen kénnen. Es handelt sich dabei einmal um solche
Verfahren, bei denen die Fremdstoffe unbeabsichtigt aufgenommen wer-
den, oder um Verfahren, bei denen die Aufnahme zum Zweck der Aro-
‘mabildung beabsichtigt ist. Auch Futtermittel sind zu beriicksichtigen,
da einerseits die Tiere selbst vor eventuellen Schiden bewart werden
mussen, andererseits die Verunreinigungen auf dem Umweg iiber das
Tier wiederum dem Menschen zugefithrt werden kénnen. Einige Beispiele
fir Verfahren, bei denen ein direkter Kontakt mit Verbrennungsgasen
in Frage kommt, gibt nachfolgende Ubersicht.

UNBEABSICHTIGTE AUFNAHME VON FREMDSTOFFEN *

Trocknung

— Getreide (Brotgetreide, Futtergetreide)
— Getreideerzeugnisse (Haferflocken)
— Gemuse (Mohrenpulver, Spinatmehl, Erbsmehl, Sojabohnen)
— Pilze
— Gewlirzpflanzen
— Kartoffeln (Futterkartoffeln)
- — Kartoffelerzeugnisse (Kartoffelschnitzel)
— Obst (Trockenpflaumen)
— Hopfen
— Tee, Krautertee
— Griinfutter

* In verschiedenen Fillen der Gruppe A sind sowohl Verfahren der Direktbe-
heizung als auch solche mit indirekter Beheizung gebrauchlich.
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Darren, Rosten, Backen

— Darren von Grinmalz fir die Bierherstellung
— Kaffeerostung

— Kakaobohnenrostung

— Backen von Brot und Gebéick

Zubereitung

— Kochen, Braten, Backen, Grillen mit Gas oder ,,Flussiggas”

Aufnahme aus der Luft

— Tabakrauch
_ Verbrennungsgase aus Industrie und Haushaltungen (,,Smog”)
— Abgase aus Treibstoffen (Motorfahrzeuge)

BEABSICHTIGTE AUFNAHME VON FREMDSTOFFEN ZUR
AROMABILDUNG

Rducherung

__ Fleisch (Schinken, Speck, Hammelfleisch)

— Fleischerzeugnisse (Rohwurst, Brihwurst, Kochwurst)

— Fische (Aal, Hering, Lachs, Seelachs, Forelle, Kabeljau, Meer-
karpfen)

— Kase

Zubereitung

__ Grillen iiber Holzkohle oder Holz (Steaks, Hihner, Fische, Brat-
wiurste)

Je nach dem verwandten Heitzmaterial ist zwischen ,,Rauchgasen”
und ,,Abgasen” zu unterscheiden. Rauchgase sind Verbrennungsgase aus
festen oder schwerfliichtigen Brennstoffen (z. B. Kohle, Heizole). Abgase
sind dagegen Verbrennungsgase aus gasformigen oder leichtfllichtigen
Brennstoffen (z. B. Stadtgas, Erdgas, ,,Fliissiggas”).

Als Bestandteile der Verbrennungsgase kénnen die Produkte vollstan-
diger Verbrennung (CO,, H,0O) sowie Stickstoff und Restmengen an
Sauerstoff aus der Luft hier ausser Betracht bleiben. Wesentlich ist da-
gegen das Vorhandensein von Bestandteilen unvollkommener Verbren-
nung, die zu unterteilen sind in Produkte der Pyrolyse (Stoffe von kleine-
rer Molekiilgrésse als die Ausgangsstoffe) und der Pyrosynthese (Kon-
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densationsprodukte aus niedermolekularen Stoffen). Abgesehen davon ist
noch mit der Anwesenheit unverinderter flichtiger Bestandteile der
Brennstoffe selbst (z. B. Oldampfe, Mineralstoffe) zu rechnen.

AUSWIRKUNGEN DER AUFNAHME VON VERBRENNUNGSGAS-
-BESTANDTEILEN

Fclgende Moglichkeiten sind zu unterscheiden, die sich z. T. auch
Uberlagern konnen:

I. Umsetzung mit Lebensmittelbestandteilen. Beispiele hierfiir sind die
Bildung formylierter Proteine durch Reaktion von Formaldehyd mit
Einweillstoffen, mogliche Reaktionen von schwefliger Siaure mit Vitami-
nen, insbesondere Vitamin B,. Die Umsetzungen mit Lebensmittelbestand-
teilen koénnen sich sowohl ermndhrungsphysiologisch (Abnahme der Ver-
daulichkeit, Vitaminverluste u. dgl.) als auch technologisch auswirken.

Altbekannt ist die Verminderunge der Getreidequalitiat durch Verbren-
nungsprodukte des Schwefels (insbesondere SO,), die in einer Verande-
rung der Keimfiahigkeit und Klebereigenschaften, einer Verschlechterung
der Krumen und Krustenbeschaffenheit wird einer Verminderung des
Gebackvolumens zum Ausdruck kommt 1. Diese Mdglichkeit besteht aller-
dings nur bei den friuher hidufig verwandten Brennstoffen mit hohem
Schwefelgehalt wie Braunkohle und Heizdl S mit 2—3,5% Schwefel, nicht
jedoch bei den heute fir die Getreidetrocknung meist verwendeten
Leichtolen, deren Schwefelgehalt etwa bei 0,7—1% liegt.

II. Direkte Wirkung der Verbrennungsgas- Bestandteile. Diese kann in
einer Veridnderung der organoleptischen Qualitdten bestehen, und zwar
ist in bestimmten Fillen mit einer Geschmacks-bzw. Geruchsverschlech-
terung zu rechnen, z. B. beim Darren von Braumalz mit Schwerdl 2 oder
bei der Herstellung von Trockenobst unter Direktbeheizung (Rauchge-
schmack). In anderen Fillen wird eine Geschmacksverbesserung, d. h.
eine besondere Geschmacks- oder Geruchsnuance angestrebt und erreicht,
wie beim Riuchern von Lebensmitteln und bei gewissem Verfahren der
Zubereitung.

Schwerwiegender ist jedoch die Tatsache, dass die aufgenommenen
Verbrennungsgas-Bestandteile z. T. selbst toxisch wirken und damit bei
langdauernder Aufnahme die Mdéglichkeit gesundheitlicher Schiddigungen
in Betracht zu ziehen ist.

- Die genannten Auswirkungen héngen sowohl in qualitativer als auch in
quantitativer Hinsicht von einer Reihe von Einflussfaktoren ab, die

nachfolgend zusammengestellt sind.
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EINFLUSSE AUF DIE AUFNAHME VON FREMDSTOFFEN AUS
VERBRENNUNGSGASEN
Art des Brennstoffs
— Koks, Holzkohle,
— Anthrazit, Steinkohle, Braunkohle,
— Torf, Holz (Grobholz, Sagspane, Papier),
— Destillationsprodukte aus Erdol (z. B. Heizol EL, L und M) **,
— Ruckstandsol der Erdoldestillation: Heizol S (Schwerol),
— Stadtgas
— Erdgas
— ,,Fliussiggas” (Propan und Butan)

Art der technischen Einrichtungen
Beim Trocknen:

— Konstruktion des Brenn-Aggregats,

— Brenner-Einstellung und Brenntemperatur,

— Trocknungstemperatur, '

— Prozentanteil der Verbrennungsgase im Verbrennungsgas-Luftge-
misch (meist 2—5% Rauchgasenteil),

— Konstruktion des Trocknungsraumes (Horden, Trommeln, Tennen
usw.),

— Dauer der Trocknung, evtl. Wiederholung der Trocknung,

— Rauchgasfilterung gegen Funkenflug und Durchschlagen der Flam-

— Katalytische Nachverbrennung,

_ Geschwindigkeit der Bewegung des Trocknungsgutes,

— Geschwindigkeit der Bewegung des Verbrennungsgas-Luftgemisches,

— Durchbrennen oder Durchrosten von Wirmeaustauschfldchen (bel
indirekter Beheizung).
Beim Rauchern:

— Rauchbereitung (Verbrennung, auch mit Hilfsfeuerung, z. B. durch
Gas, Verschwelung, Friktionsrauch,

— Brenn- bzw. Glimmtemperatur,

— Riaucherungstemperatur (Kaltrducherung, Warmriaucherung),

— Mischungsverhiltnis von Rauchbestandteilen und Luft (,,Rauch-
dichte”),

— Spezielle Behandlungsverfahren Vortrocknung, Infrarotbeheizung,
elektrostatische Verfahren),

— Dauer der Raucherung.

** Heizol EL — extraleichtes Heizol (,,Gaso6l); Siedebereich 170—360°C. — Heizol
L = leichtes Heizol (,Leichtol). Heizl M = mittelschweres Heizol (Mischung aus
Riickstandol und Destillat).
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Art des Trocknungsgutes

— Beschaffenheit der Oberfliache, Adsorptionsvermoégen (Schale, Haut,
Wassergehalt, Fettgehalt, Gehalt an dtherischen Olen),
— Grosse der Oberflache,

— Vorbereitung fiir die Trocknung (Fermentierung, Salzen, Pokeln).

Art der Weiterverarbeitung

— Vollverarbeitung (z. B. Vollkornvermahlung),

— Entfernung der Aussenschicht (z. B. Getreidevermahlung, Schélen
von Wurst, Kise, Filettieren von Fisch),

— Backen von Brot und Gebick,

— Sorptionsvorgidnge in zweiphasigen Systemen (z. B. Bierbauerei,
Kochvorginge).

Die technischen Verfahren der Lebensmittel- und Futtermitteltrock-
nung unter Direktbeheizung sowie der Raucherung sind sehr verschie-
den; sie sollen hier nicht niher behandelt werden. Es sei verwiesen auf
die einschligige Spezialliteratur (3,4,5,6,7,38,9), ferner auf die Publikatio-
nen uber die Getreidetrocknung (1,19, 1) und die Graumalzdarre (2
12 13 14 15),

Bei der Beurteilung der Duldbarkeit von Fremdstoffen standen in dem
zustindigen Gremien immer 2 Gesichtspunkte im Vordergrund: die Fra-
ge der Notwendigkeit und die Frage der Toxizitat.

Beziiglich der Notwendigkeit der Trocknungsverfahren unter Direkt-
beheizung wird geltend gemacht, dass bei indirekter Beheizung War-
meaustauscher anzuwenden sind, die im allgemeinen nur einen Wirkungs-
grad von 50—75% besitzen, ausserdem, dass bereits zahlreiche Direkt-
trocknungsanlagen existieren, deren Ersatz oder Umbau grosse Geld-
mittel beanspruchen wiirde. Die dadurch bedingten finanziellen Belas-
tungen wiirden sich zu Ungunsten des Verbraucher auswirken. Die Not-
wendigkeit der Raucherungsverfahren steht ohnehin ausser Diskussion,
wenn das gewiinschte Réducheraroma erzielt werden soll.

Fiir die noch ‘wichtigere Frage eventueller gesundheitlicher Gefahren
verdient hervorgehoben zu werden, dass sich unter den zahlreichen Sub-
stanzen, die in Verbrennungsgasen vorkommen konnen, auch eine Reihe
hochkondensierter aromatischer Kohlenwasserstoffe findet, die beim Kon-
takt mit Lebensmitteln oder Futtermitteln von diesen aufgenommen
werden. Da sich ein Teil dieser Polyzyklen im Tierversuch als kanzero-
gen erwiesen hat, stellen sie eine potentielle Gefahr dar und verdienen
besondere Beachtung. Uber die Zusammenhénge zwischen Struktur und
kanzerogener Wirkung liegen Erfahrungen an Hunderten von ad hoc
synthetisierten polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen vor 16,

16 — Zeszyty problemowe PNR
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Die analytische Bestimmung solcher Polyzyklen in biologischen Sub-
straten bietet im Hinblick auf die &dusserst kleinen Mengen erhebliche
Schwierigkeiten. Es wurden mehrere brauchbare Verfahren zur Bestim-
mung der verschiedenen Kohlenwasserstoffe oder auch speziall des 3,4-
Benzpyrens als ,,Leitsubstanz” ausgearbeitet, denen verschiedene Extrak-
tions-, Anreicherungs- und physikalische Messverfahren (UV-Spektro-
photometrie, Fluorimetrie) zugrundeliegen 17,18 19 20 21 22 23 24 25

An Hand dieser Methoden ergab sich, dass micht nur getrocknete, ge-
raucherte oder sonstwie technologisch verarbeitete Produkte solche
Kohlenwasserstoffe enthalten, sondern dass auch das Ausgangsmaterial
also die landwirtschaftlich gewonnenen, noch unbehandelten Lebensmittel
bzw. Rohprodukte — je nach Standort — kleinere oder grossere Mengen
davon enthalten. Auch in vielen anderen biologischen Materialen fanden
sich polyzyklische Kohlenwasserstoffe, ferner in Boden, Sedimenten,
Wasser und Luft. Wenn auch das Verhéiltnis der einzelnen Kohlenwas-
serstoffe untereinander stark schwankt und aus dem 3,4-Benzpyrengehalt
keineswegs auf die gesamte kanzerogene Wirkung dieser Gruppe von
Verbindungen geschlossen werden darf, so erstreckte sich doch die Mehr-
zahl der Untersuchungen auf diesen wegen seiner hohen kanzerogenen
Wirkung besonders charakteristischen Kohlenwasserstoff.

Tabelle 1
Durchschnittlicher Benzpyrengehalt von frischgeerntetem Getreide

Durchschnittlicher 3,4-Benzpyrengehalt

Durchschnittlicher

industriefern industrienah
us|ke ue|ke
Weizen 0,126 0,47
Roggen 0,163 0,699
Hafer 0,083 0,36
Gerste 0,115 1,21

Von Grimmer und Hildebrand wurden neuestens in frischem Getrei-
de 13, Gemiise und Salaten 26 dreizehn Kohlenwasserstoffe guantitativ
bestimmt. Die Mengen betrugen bis zu 24,5 ug/kg 3,4-Benzpyren und bis
zu 266 wg/kg Fluoranthen — dem in héchster Menge vorhandenen Koh-
lenwasserstoff — in Gemiise (Grinkohl). Bei Brotgetreide wurde gefun-
den, dass von allen nachgewiesenen Kohlenwasserstoffen stets das Phe-
nanthren mit etwa 20—100 ug/kg an der Spitze steht. Die Menge des
3,4-Benzpyrens lag in frischem Getreide etwa zwischen 0,2 und 4 ng/ke.
Nach anderen Untersuchungen!® enthalten frische Getreldeproben
zwischen 0,02 und 1,9 wg/kg 3,4-Benzpyren, wobei die Industriendhe
oder -ferne der Anbaugebiete fiir den Gehalt ausschlaggebend ist (vgl.
Tab. 1).
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Tabelle 2
Vorkommen und Eigenschaften kanzerogener Kohlenwasserstoffe ***)

Zeichnenerkliarung: (+) schach kancerogen; nicht gesichert
+ schwach kancerogen
++ mittel kancerogen
+ ++ stark kancerogen

im Tierversuch

Name Viole- Eigenschaf- ZI:::'- Vorkommen
Bruttoformel Strukiuntormiel kt;I:,r- ten gene (Beispiele)
wicht i
kung*

1 2 3 4 5 6
1,2-Benzantracen 228,3 Smp 160°C (+) Gegrilltes
(Tetraphen) Spd 438°C Fleisch, Gemiise Sa-
CisHie O late, Getreide, gerés-

teter Kaffee, Malz-
‘O‘ kaffee, Rohtabak, Ta-
bakteer, Schwelpro-
dukte von Tabakzu-
satzstoffen
6-Methyl-1,2- 2423 ++ Gegrilltes
Benzantracen O Fleisch
(9-Methyltetra- @OO
phen) HyC
Ci14Hyg
3-Methyl-1,2- 242,3 +  Gegriltes
Benbanthracen O Fleisch, Tabakteer
(5-Methyltera- CO@ |
phen)
CioHyg s
9,10-Dimethyl- " 256,3 griingelbli- ++ Gegrilltes
1,2-benzanthracen % O che Blitt- Fleisch, Tabakteer,
(112-Dimethyl- O@O e Schwelprodukte von
tetraphen) ' Smp 122— Tabakzusatzstoffen
CsoHjys CHz 123°C —
1,2,5,6-Dibenzan- 278,3 Kristalle + + + Gegrilltes
thracen Fleisch, gerduchertes
(8,9-Benztetra- O Fleischgerducherter
phen) QOO Fisch, Gemiise, Sala-
Ce2Hig AN te, Getreide, Tabak-

teer, Schwelprodukte
von Tabakzusatzstof-
fen

*** Soweit Kenntnisse iliber das Vorkommen der aufgefiihrten Kohlenwasserstoffe
in Tabak, Tabakteer, oder Schwefelprodukten wvon Tabakzusatzstoffen vorliegen,
sind diesbeziigliche Angaben ebenfalls eingefiigt. Nich{ beriicksichtigt ist dagegen
das Vorkommen in Wasser, Boden, Luft und Biosphire.
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1 | 2

|

3 | 4

5 | 6

1,2-Dimethyl-
phenanthracen
CisHiyg

206,3 Smp 142°C

(4+) Erhitzte Sterine

3,4-Benzphen- : 2 (Hz 228,3 +  Gegrilltes

anthren O Fleisch

CisHie CHs

3,4-Benpyren 252,3 gelbe + + + Gegrilltes

CsoHis Nadeln Fleisch, gerduchertes
Smp 176°C Fleisch, gerducherter
Spd 496°C Fisch, Pflanzendle,

Gemiise, Salate, Ge-
treide, Malz, geroste-
ter Kaffee, Malzkaf-
fee, Tee, Rohtabak,
Tabakteer, Schwel-
produkte von Tabak-
zusatzstoffen

3,4-Benzfluor-
anthen
Ca0Hi2

252,3 Smp 168°C
Spd 481°C

+ Gegrilltes
Fleisch, Obst, Gemii-
se, Salate, gerdosteter
Kaffee, Rohtabak,
Tabakteer

3,4,9,10-Dibenz-
pyren (Auch
1,2,3,4-Dibenz-
pyren und 3,4,8,9-
Dibenzpyren)
Ca4Hjo

302,4

+ + + Gegrilltes
Fleisch, Tabakteer

1,12-Benzperylen
CaoHjp

276,3 Smp 273°C +4 Gegrilltes

Sdp~500°C

Fleisch, Obst, Gemiu-

se, Salate, Getreide,
gerosteter Kaffee,
Malzkaffee, Rohta-

bak, Tabakteer

*) Die Einstufung ist auf Grund verschiedener Ergebnisse bisweilen umstritten. Allgemeine
Hinweise finden sich in einem Bericht des Food Protection Committee (USA) %,
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Offensichtlich sind 3,4-Benzpyren und andere hochkondensierte Koh-
ienwasserstoffe in der gesamten Umwelt des Menschen ubiquitadr verbrei-
tet, so dass sich die Frage stellt, worauf diese weite Verbreitung zurick-
zufithren ist. Wenn auch die Bildung im pflanzlichen Stoffwechsel an
sich unwahrscheinlich erscheint, so liegen doch auch gegenteilige Be-
funde vor 27. Aus dem hoheren Gehalt in Pflanzen, die in Industriegebie-
ten oder in Gebieten mit starkem Autoverkehr gewachsen sind, lasst
sich ober mit Sicherheit folgern, dass der Gehalt an hochkondensierten
Kohlenwasserstoffen zum grossen Teil auf Verbrennungsgase der Indus-
trie (,,Smog”) oder auf Autoabgase zariickzufiihren ist. Auch im Roh-
tabak sowie im Tabakrauch (Tabakteer) wurden zahlreiche hochkon-
densierte Kohlenwasserstoffe ermittelt, von denen sich ein Teil im Tier-
versuch als kanzerogen erwies. Eine Ubersicht tber das Vorkommen
einiger wichtiger kanzerogener Kohlenwasserstoffe gibt Tab. 2.

In Bezug auf den Kontakt mit Verbrennungsgasen ist also die Frage-
stellung nicht qualitativer, sondern quantitativer Art: Es ist entscheidend,
ob bei einem bestimmten Verfahren grosse und somit moglicherweise
bedenkliche Mengen oder nur belanglose Mengen zusitzlich aufgenom-
men werden. Bei der Trocknung unter Direktbeheizung ergab sich, dass
in vielen Fillen mit einem Ansteig des Gehalts an hochkondensierten

Tabelle 2
Zunahme des Gehalts an 3,4-Benzpyren in Weizen durch
Trocknung unter Direktbeheitzung
6 t-Durchlauftrockner (engl. Bauart) mit Gebldseheizappa-
rat und Heizol EL

Trocknungstemperatur Gehalt an 3,4-Benzpyren
ungetrocknet 0,034
1-mal getrocknet bei 40°C 0,055
1-mal getrocknet bei 50°C 0,071
1-mal getrocknet bei 60°C 0,090
2-mal getrocknet bei 40°C 0,133

Kohlenwasserstoffen gerechnet werden muss, dessen Ausmass von den in
der Ubersicht angegebenen Einflussfaktoren abhéngt. Reprisentative
Beispiele hierfiir geben die folgenden Tabellen. Tab. 3 zeigt die Tendez
der Zunahme des 3,4-Benzpyrengehalts von Weizen in Abhéngigkeit von
der Trocknungstemperatur 10,

Aus Tab. 4 geht hervor, dass ahnhche Ansteige des 3,4-Benzpyren-
gehalts auch bei Roggen und Gerste zu beobachten sind, gleichviel, ob
Olfeuerung oder Koksfeuerung (dltere Bauart) verwendet wird. Dagegen
konnte nachgewiesen werden, dass bei Verwendung moderner Koksfeue-
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rungsanlagen mit Rauchgasfilter keine Erhéhung des 3,4-Benzpyren-
gehalts von Weizen, Gerste und Hafer eintritt. Es ist also ein technisch
losbares Problem, Direktbeheitzungsanlagen so zu konstruiren, dass der
an sich schon vorhandene ,naturliche” Kohlenwasserstoffgehalt nicht
oder nur unbedeutend erhéht wird. In gleicher Weise dirfte dies fur Gas-
oder Flussiggasbeheizungsanlagen gelten.

Wie schon erwihnt, ist fir die Beurteilung der Kohlenwasserstoffrei-
cherung auch das Verbalten bei der Weiterverarbeitung von Bedeutung.

Tabelle 4
Zunahme des Gehalts an 3,4-Benzpyren in Getreide durch Trocknung
unter Direktbeheizung

Gehalt an 3,4-Benzpyren

Getreideart

ungetrocknet ‘ug/kg getrocknet Mg/kg
Olfeuerung
Roggen 0,190 0,47
Gerste 0,085 0,12

Koksfeuerung (dtere Bauert)

Weizen 0,054 0,43
Roggen 0,169 0,75
Gerste 0,142 0,40

So lasst sich in wissriger Losung bei Anwendung von Adsorptionsmitteln |
die Menge der Kohlenwasserstoffe nicht unerheblich verringern. In an-
deren Fillen bleibt der Kohlenwasserstoffgehalt praktisch unverandert,
wie bei der Getreideverarbeitung, bei der das 3,4-Benzpyren und ver-
mutlich auch die anderen Kohlenwasserstoffe in das Mehl tibergehen
und auch in dem daraus hergestellten Brot erhalten bleiben 18 (Tab. 5).

Ob die zusitzliche Zufuhr kanzerogener polyzyklischer Kohlenwasser-
stoffe in den in Frage kommenden geringen Mengen tatsichlich beim
Menschen zu einer Erhéhung der Krebsrate fiihrt, ist experimentell noch
vollig unbewiesen; es liegen lediglich fiir Einzelfdlle gewisse statistische
Hinweise hierfiir vor 2°.

Hier wire auch zu beriicksichtigen, dass allein schon aus der Luft von
Industriestidten in 24 Stunden bis zu 3 ng 3,4-Benzpyren und mehr vom
Menschen aufgenommen werden, desgleichen etwa 0,5— 1 ug aus dem
Rauch von 40 Zigaretten.

Trotzdem sollte aber das allgemeine Prinzip aufrecht erhalten wer-
den, alle Umweltnoxen soweit als moglich zu reduzieren. Dies hat auch
zu dem Beschluss der Konservierungskommission der Deutschen For-
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Tabelle 5
3,4-Benzpyren in getrocknetem Getreide und Getreideerzeugnissen

3,4-Benzpyrengehalt in

Getreideart Getrolids Mg/kg Mehl Mg/'kg Brot*+*+) Mg/kg

0,68 0,80 0,97
1,16 1,27 1,30

Weizen 0,68 1,14 —
0,70 0,77 —
0,96 1,07 h—
0,96 1,40 1,14
1,44 1,60 1,63

Roggen 1,34 1,32 1,30
1,06 1,43 —_
1,24 1,60 —

schungsgemeinschaft (DFG) 30 gefiihrt, eine Trocknung durch direkte
Einwirkung von Verbrennungsgasen als bedenklich anzusehen und ein
generelles Verbot solcher Verfahren zu empfehlen ***** Nur wenn fiir
ein bestimmtes Trocknungsverfahren und ein bestimmtes Lebensmittel
oder Futtermittel unter Beriicksichtigung der Weiterverarbeitungsvor-
gange erwiesen ist, dass keine nennenswerte Erhéhung des Gehalts an
polyzyklischen Kohlenwasserstoffen stattfindet, sollte nach dem Prinzip
der ,Positiven Listen” eine Zulassung erfolgen ****** Hierfiir sind aber
noch eingehende wissenschaftliche Untersuchungen unter Zusammen-
arbeit von Analytik, Grosstechnik und Lebensmittelchemie erforderlich.
Es ist zu begriissen, dass in Erkenntnis dieser Umstinde bei der Food
Section der International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)
auf ihrer Sitzung in Paris am 2—9. VII. 1965 ein Subcommittee ins
Leben gerufen wurde, das sich speziell mit der chemischen Seite des
gesamten Komplexes zu befassen hat 32. Leitend wird dabei immer der
Gesichtspunkt sein miissen, der Industrie und damit auch in zweiter
Folge dem Verbraucher nicht mehr wirtschaftliche Belastungen aufzuer-
legen, als dies aus toxikologischen Griinden nétig ist. Wenn aber toxiko-
logische Griinde gegen ein bestimmtes Verfahren sprechen, so miissen
diese gegeniiber wirtschaftlichen Erwigungen den Vorrang haben.

*¥*x* Von der Bortkruste befreit.

krxx Zur weiteren Bearbeitung des Problems wurde von der Kommission eine
eigene Arbeitsgruppe gegriindet, die die Fragen der Direkttrocknung von Lebensmit-
teln und Futtermitteln sowie der Raucherung zu bearbeiten hat 31.

**¥xkxx Die direkte Trocknung von Lebensmitteln ist in der Schweiz verboten. In
der Deutschen Bundesrepublik erhalten direkt beheizte Trocknungsanglagen keine
staatliche Subventionierung.
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Streszczenie

WPLYW GAZOW SPALINOWYCH NA SRODKI ZYWNOSCI I PASZE

S. W. SOUCI (Monachium)

Podczas suszenia artykuléow spozywczych i paszowych metodami ogrzewania bez-
po$redniego moze zachodzi¢ przenikanie skladnikéw spalin do suszonego produktu.
Nalezg one do grupy substancji obcych dostajacych sie do §rodkéw zywnos$ci w spo-
s6b niezamierzony (Incidental Food Additives). Wséréd tych skladnikéw, obok
kwasu siarkowego i aldehydu mréwkowego, nalezy przede wszystkim wymieni¢
wysoko skondensowane weglowodory. Wsrdéd nich znajduja sie réwniez i takie,
ktére podobnie jak 3,4-benzopiren wykazaly wlasciwosci rakotworcze w badaniach
na zwierzetach i ktére stanowig zatem potencjalne niebezpieczenstwo. Tego rodzaju
weglowodory wystepujg takze w $wiezych (nie suszonych) artykulach zywnosci,
zwlaszcza, jezeli wzrosly na obszarach uprzemystowionych o silnym ruchu samo-
chodowym. Podstawowe znaczenie ma wyb6r takiego systemu suszenia, ktory
gwarantuje mozliwie najmniejsze nagromadzenie tego rodzaju zanieczyszczen
w $rodkach zywnoSci. Decydujaca role odgrywa przy tym rodzaj paliwa. technika
suszenia, jak rowniez charakter artykulu spozywczego, badz tez dalsze jego prze-
tworstwo. Tego rodzaju stanowisko jest takze stuszne w odniesieniu do wedzenia
oraz przygotowania artykuléw spozywczych.

Na pytanie dotyczace potrzeby stosowania metod bezposSredniego ogrzewania
nalezy odpowiedzie¢ w sposéb generalny twierdzgco, w celu uniknigcia zbyt wiel-
kich obcigzen natury ekonomicznej, ktére w ostatecznym efekcie odczuwajg kon-
sumenci. Komisja d/s Konserwacji Niemieckiego Zrzeszenia Badawczego (Deutsche
Forschungsgemeinschaft — DFG), ze wzgledéw toksykologicznych wystapila z po-
waznymi zastrzezeniami dotyczgcymi metod bezposredniego ogrzewania. Bedzie za-
tem konieczne podjecie decyzji — w oparciu o badania naukowe — jakie metody
suszenia mozna uznaé za wzglednie nieszkodliwe i ktére w zwigzku z tym beda
mogly byé dopuszczone i jakie powoduja zbyt silne zanieczyszczenie i nie moga za-
tem wchodzié w rachube. Tego rodzaju postepowanie odpowiada ,zasadzie list po-
zytywnych”, stosowanej réwniez w odniesieniu do innych substancji obcych.
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Résume

L’ INFLUENCE DES GAS DE COMBUSTION DU SECHAGE
SUR LES ALIMENTS ET LES FOURRAGES

S. W. SOUCI (Munich)

Lors du séchage par chauffage direct des aliments et des fourrages, des parti-
cules de fumée peuvent se déposer a la surface ou a l'intérieur du produit a sécher.
Ces particules doivent étre étudiées dans le groupe des ,matiéres étrangéres invo-
lontairement introduites dans l’aliment” (Incidental Food Additives). I1 s’agit en
premiere ligne, a c6té de l'acide sulfureux et de l’aldéhyde formique, d’hydrocar-
bures a point de condensation élevé, parmi lesquels se trouvent aussi des com-
posés comme le 3,4-benzopyréne, qui constitue un agent cancérigéne comme
I'ont démontré les essais sur animaux, et qui représente un danger potentiel. De
tels hydrocarbures se trouvent aussi dans des aliments frais (non séchés), notam-
ment dans ceux provenant de cultures situées dans des régions industrielles ou
des régions a forte densité de circulation de voitures automobiles. Il est de ce fait
indispensable de choisir des procédés de séchage ou les possibilités de contamina-
tion des aliments en substances dangereuses sont minimales. L.a qualité du com-
bustible, la technique appliquée au séchage et les propriétés de l’aliment ou son
mode de traitement ultérieur jouent un réle important. Des considérations sembla-
bles s’appliquent au fumage et a la préparation ménagére des aliments.

En général, on envisage l'application des procédes de chauffage direct afin de
réduire les charges économiques trop élevées qui pésent sur le consommateur, Par
contre, la commission des procédés de conservation de la Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) a exprimé des réserves sérieuses sur les procédés de chauffage
direct pour des raisons toxicologiques. Il est nécessaire de décider, en tenant compte
des résultats des recherches scientifiques, quels procédés de séchage doivent étre
considérés comme relativement sans danger et peuvent et conséquence étre
admis, et lesquels entrainent une souillure trop élevée de I’aliment et doivent, en
conséquence, étre exclus. Une telle procédure correspond au ,principe des listes po-
sitives”, également appliqué a d’autres substances étrangeéres.

Summary

THE PROBLEMS OF DRYING OF FOODS AND FEEDS BY DIRECT
HEATING

S. W. SOUCI (Miunchen)

During the drying, by direct heating methods, of foods and feeds, smoke particles
may be deposited on and inside the product to be dried. These particles must be
regarded as ,foreign substances unvoluntarily brought in to foodstuff” (Incidental
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food additives). Apart from sulphurous acid and formaldehyde this concerns, in the
first place, some high condensation point hydrocarbons including such compounds
as the 3,4-Benzopyrene which is a carcinogenic agent, as been shown by tests
on animals, and which is a potential danger. Such hydrocarbons can also be found
in fresh (non-dried) foods, especially in those coming from crops in industrial
regions or in regions of heavy motor traffic. Therefore it is essential to choose
drying procedures reducing to a minimum the possibility of contaminating the
foodstuff with dangerous substances. Fuel quality, drying techniques and properties
of the foodstuff, as well as its final way of processing, play an important part.
Similar considerations apply to the smoking and home preparation of foods.

Generally speaking, direct heating processes are taken into consideration in
order to reduce excessive costs that weigh heavily on the consumer. On the other
hand, the Commission of Preservation of the Deutsche Forschungsgemeinshaft
(DFG) has expressed serious objections, for toxicological reasons, to the processes
based on direct heating. It is necessary to decide, taking into account the results
of scientific investigations, which drying processes are considered as relatively
harmless and acceptable and which lead to an excessive contamination of the food,
and as such, must be given up. Such a procedure complies with the ,principle of
positive lists”, applied for other foreign substances.

Zusammenfassung

UBER DEN EINFLUSS VON VERBRENNUNGSGASEN AUF
LEBENSMITTEL UND FUTTERMITTEL

S. W. SOUCI (Miinchen)

Bei der Trocknung von Lebensmitteln und Futtermitteln durch Direktbeheizung
‘’konnen Rauchgasbestandteile auf oder in das zu trocknende Gut gelangen. Diese
;gehoren zur Gruppe der ,,unbeabsichtigt in das Lebensmittel gelangenden Fremd-
stoffe” (Incidental Food Additives). Neben schwefliger Sdure und Formaldehyd sind
hier in erster Linie hochkondensierte Kohlenwasserstoffe zu erwidhnen, unter denen
sich auch solche befinden, die sich wie 3,4-Benzpyren im Tierversuch als kanzero-
gen erwiesen haben und damit eine potentielle Gefahr darstellen. Auch frische (un-
getrocknete) Lebensmittel enthalten solche Kohlenwasserstoffe, besonders wenn sie
in Industriegebieten mit starkem Autoverkehr gewachsen sind. Es ist entscheidend,
Trocknungsverfahren zu wéihlen, bei denen eine moglichst geringe Anreicherung ar
solchen Verunreinigungen im Lebensmittel erfolgt. Dabei spielen die Art des Brenn-
stoffs, die Trocknungstechnik und die Art des Lebensmittels bzw. dessen Weiter-
verarbeitung eine entscheidende Rolle. Auch fiir die Riucherung und Zubereitung
von Lebensmitteln gelten &dhliche Gesichtspunkte.

Die Frage der Notwendigkeit der Direktbeheizungsverfahren ist im allgemeinen
zu bejahen, um nicht allzu schwere wirtschaftliche Belastungen, die sich letzlich
auch auf den Verbraucher auswirken miissen, in Kauf zu nehmen. Hingegen hat
die Konservierungskommission der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) aus
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toxikologischen Griinden ernste Bedenken gegen die Direktbeheizungsverfahren
geltend gemacht. Es wird notwendig werden, auf Grund wissenschaftlicher Unter-
suchungen zu entscheiden, welche Trocknungsverfahren als relativ harmlos anzu-
sehen sind und daher zugelassen werden konnen, und welche eine zu starke Verun-
reinigung im Gefolge haben und daher nicht in Frage kommen. Dieses Vorgehen
entspricht dem auch bei anderen Fremdstoffen angewandten ,,Prinzip der positiven
Listen”.

Pe3wome

BJIMAHME BBIXJIOITHBIX TTA30OB HA IIMUIEBBIE ITPOAYKTHI
N KOPMA

C. B. CYCU (MIOHXEH)

B mnpouecce CylIKM NMIIEBBIX NPOAYKTOB MJIM KOPMOB METOAOM IIPAMOTO OoborpeBa
MOXKeT TNPOMCXOAUThL IIPOHMKHOBEHME IIPOAYKTOB CrOPaHMA B NMILY MJIM KOPMOBBIE
cmecu. IIpOAYKTBI CropaHusa INPMHAAJERKaT K IPYIIIe ITOCTOPOHHMX BEIEeCTB, MPOHM-
Kawlumx ClIy4aiiHo B ImuleBble npoAyKThl. (Incidental Food Additives). Cpean
9TMX KOMIIOHEHTOB KpPOME CEpHMCTOM KMCJIOThI M MYPaBMHOrO ajbAeruga HeMalyio
POJb MUrparT YIJIEBOAOPOALI C KOHJAEHCUMPOBAaHHbIMM O€H30JbHbIMM sAxapamu. Cpeanm
HUX BCTPEYalOTCA M TaKue, KOTOpble IOAOOHO 3-, 4-0eH3nupeHy o0JIafaloT KaHLepo-
FeHHBIMM CBOJICTBAMM, MICIIBITAHHBIMM Ha KMBOTHBIX M I[I09TOMY MPEACTABIAIT RO3-
MOXKHYIO OITaCHOCTb. YTIJIEBOLOPOABLI 3TOTO PAAa MOTYT HAXOAUTBCA M B CBEXUX OU-
WEeNpoAYyKTaX, HalpuMep, IJjaojaxX BbIpalllMBaeMbIX Ha IIOJIAX, HAaXOAAIMXCA B HEIo-
CPEACTBEHHOM OJM30CTM K NPOMBIPJEHHBIM OOBEKTaM MM JOPOTaM C OXXMBJIEHHBLIM
ABTOMOOMIIBHBIM ABMIKEHMEM. PelIalllyo pojib Urpaer BbIOOpP TaKOro Merona CYILKM,
KOTOPbLIN TapaHTUPYeT MMHMMAaJbHOE HaKOIlJIEeHMe TaKOoro poja MPUMMECEN B IIuIe-
BbIX npoaykrax. IIpuxoamTeca ydymMTMBaATL BUJA [PUMEHSEMOIO TONIJMBA, TEXHUKY
CYIUKM, pPOA MMILUEBOro NPOAYKTA, HaIpaBJIEHME ero AajibHeiuiein nepepaborku. DTu
NpMMedaHusl CHpaBeAJIMBbBI TaKiKe II0 OTHOLIEHMIO K IIPOIlecCy KON4YeHUs M Iof-
TOTOBKY ITMINENPOAYKTOB.

B oCHOBHOM, cJenyer OTBETUTh IIOJIOKMUTEJIBLHO Ha BOIPOC O LEJecoo0pPa3zHOCTU
NpYMEHeHUsa MeTOoJa IIPAMOTO 000rpeBa, TaK KaK OH BBITOAEH C 3KOHOMMYECKOM
TOYKM 3pEeHMA M He TpedyeT AONOJHUTENbHbIX 3aTpaT, KOTOpble B KOHEYHOM pe-
3yapTaTe Oyaer HecTu mnorpeourtenb. OAHAKO C APYroil CTOPOHBI Komuccusa KOH-
cepBaumu HeMmenxkoir mucciegosarenbckoy accommanmy (Deutsche Forschungsgemein-
schaft — DFG), yuyuTbIBad TOKCHUMYECKME CBOJCTBa 9TUX IIpuUMecel, IpeacTaBuUia
cepe3Hble BO3PaXKEeHMsA IIPOTMB MPUMMEHEHUA MeToja npamoro oborpeBa. Heobxomumo
OyZer NpPMHATH peElleHMe — Ha OCHOBE HAaY4YHBIX MCCJIEZOBaHUM — KaKue MeTOAbI
CYLUKM MOXKHO IIPM3HAThL OTHOCUTENbHO Oe3BpeAHbIMM M IIpHUEMJIeMbIMM, a KagKue
ABIAKTCA NPUIMHOM CUJIBHOTO 3arpA3HEHMA MPOAYKTA M B CBA3M C 9TMM HE CMOTrYT
IPYMEeHdaThCA. OTOro pona IIpoleAypa COOTBETCTBYET ,,JdPMHLMUIIY I10JIOXKUTEJNIbHBIX
CTIMCKOBR”, IPUMMEHAEMbIX TaKiKe [0 OTHOLIEHMIO K APYIMM IIOCTOPOHHMM BelleCTBaM
B IIMUIEBBIX ITPOAYKTaX.



