schen Fliisse war. Er war ein erfolgreicher
Geschiftsmann geworden und in seinem
Berufsleben hitte er nie im Traum daran
gedacht, irgendwelche zweifelhafte Sachen
zu machen. Aber eines Tages entdeckte ich
diese Schrulle, als wir am Earn in Pertshire
fischten und ich ihm die Lizenzen zeigte, die
ich an diesem Morgen im 6rtlichen Fischerei-
geschift besorgt hatte. Und, wissen sie — et
war direkt wild — sagte, ich hitte ihm den
Tag verdorben. Er wollte durchaus ohne
Lizenz fischen. Sagte, fischen habe keinerlei
Reiz fur ihn, wenn nicht ein billchen was
Ungesetzliches dabei wire.*

,,Und jetzt stimmen Sie ithm bei?*
,, Verdammt richtig. Ja.*
,»Wurden Sie jemals erwischt >

,,Nie. Wer ist denn hier, um jemanden zu
erwischen?* Er lichelte alkoholisiert wohl-

D. Erich Kainz

wollend, schlug mir auf die Schulter und
sagte: ,,Geh’n wir schlafen. Nacht.“ Er
ging ganz leicht schwankend zur Tir und
verschwand.

Seufzend fragte ich den Barmixer: ,\Wer
ist denn das?*

»Mt. Redfern. Er ist Hotelgast — schon
einen Monat hier.“

,,Geht er fischen ?*

»Jeden Tag. Er hat die teuerste Lachs-
strtecke am FluBl gepachtet — kostet ihn
hundert Pfund pro Woche.*

,,Was soll dann das ganze Gewisch tber
Wilderei ?*

Der Barmixer lichelte. ,,Das ist seine
groBle Rede. Jedem in der Bar halt er nach
dem vierten Whisky dieselbe Ansprache. Nie
im Leben wirdé ihm einfallen, irgendwo
ohne bezahlte Lizenz zu angeln !

Bundesinstitut fiit Gewisserforschung und Fischereiwirtschaft Scharfling/Mondsee.

Uber das Riuchern von Fischen

1. Verbreitung und Bedeutung des
Riucherns in der Fischindustrie

Das Riuchern gehort neben dem Trocknen
und Salzen zu den iltesten Konservierungs-
verfahren und hat in der Fischindustrie grofe
Bedeutung erlangt. Dies wird daraus er-
sichtlich, daB tiber 30 % der zur Verarbeitung
kommenden Fische gerduchert werden. Das
ist unter anderem darauf zuriickzufihren,
daBl das geriucherte Fertigprodukr seiner
glinzenden und meist goldgelben Farbe
wegen auch ein ansprechendes AuBeres hat
und durch seinen angenehmen Geruch und
Geschmack beim Verbraucher anspricht.

Wihrend das Riduchern von Heringen und
Sprotten schon seit Jahrhunderten tblich ist,
werden in neuerer Zeit auch groBe Mengen
anderer Meeresfische (Makrelen, Schell-
fische, Kabeljau, Seelachs, Rotbarsch, Dorn-
hai etc.) und ebenso SuBwasserfische zu

Riucherwaren verarbeitet. Die Tatsache, dal}
die verschiedenen Konservierungsmethoden
in der Hochseefischerei schon frith Eingang
gefunden haben ist damit zu erkliren, dal3
Meeresfische iiblicherweise in grofler Menge
anfallen und in der Regel nicht sofort ver-
marktet werden koénnen, so daf3 deren Halt-
barmachung grofite Bedeutung zukommt.
Die Griinde dafiir, warum das Riuchern in
letzter Zeit auch innerhalb der Binnen-
fischerei immer mehr Verbreitung findet,
sind folgende:

a) Durch das Rduchern wird die Haltbarkeit
der Fische etwas vetlingert, so daf3 sie
auch bei schlechter Absatzmdoglichkeit
cher ohne finanzielle Verluste vermarktet
werden konnen.

b) Die Nachfrage nach Raucherfischen wird
immer grofier.
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c) Der Konsum an Riuchetfischen ist viel-
fach als Extrakonsum anzusehen, d. h.
daBl mit Riucherfischen auch andere Ver-
braucherkreise angesprochen werden und
ein erhohter Absatz an Riucherfischen
sich auf den Verkauf , (frischer Fische
nicht sonderlich bemerkbar macht.

d) Raucherware, hergestellt aus StiBwasser-
fischen, welche in der Regel sofort nach
dem Fang bearbeitet und gerduchert
werden, ist geschmacklich hoher einzu-
stufen als solche aus Seefischen. Seefische
(= Meeresfische) werden fast ausnahmslos
lingere Zeit gelagert und erst dann weiter-
verarbeitet, wodurch es zu Qualitidts-
minderungen kommt.

Binnenfischerei

Innerhalb der Binnenfischerei hat das
Riuchern die gr6Bte Bedeutung erlangt bei
der Vermarktung von Seenfischen, wie Ren-
ken (= Reinanken, Felchen), Marinen und
den Seesaiblingen, die zu einem hohen Pro-
zentsatz zu Riducherwaren verarbeitet wet-
den. An einzelnen Salzkammergutseen wird
von manchen Fischern bis zu 40% des Aus-
fanges gerduchert, besonders in der Zeit mit
wenig Fremdenverkehr (Spitherbst, Vor-
weihnachtszeit); am Hallstitter See allein
sind es z. B. jihrlich ca. 8.000 — 10.000
Renken und Marinen mit einem Gewicht
von 3.000 kg, was 40% der insgesamt an-
fallenden Fischmenge entspricht. Denn der
Absatz von gerducherten Renken, Maridnen
oder Saiblingen bereitet normalerweise auch
ohne entsprechende Werbung keinerlei
Schwierigkeiten. Meist ist die Nachfrage
wesentlich groBer als das Angebot.

Das Riuchern von in der Teichwirtschaft
anfallenden Fischen hat erst in den letzten
10 Jahren groBere wirtschaftliche Bedeutung
erlangt. Zwar werden die in den Waldviertler
Karpfenteichen anfallenden Speisematinen
bereits seit Jahrzehnten grofBteils zu Riucher-
fischen verarbeitet. Im Vergleich zur Gesamt-
produktion der Osterreichischen Teichwirt-
schaften spielt die Menge der anfallenden
Speisemarinen jedoch nur eine geringe
Rolle. Von wesentlich gréBerer wirtschaft-
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licher Bedeutung im mitteleuropiischen
Raumdagegenist, dal neuerdingsauch grofle
Mengen der anfallenden Forellen und
Karpfen in Form von Riucherware ver-
marktet werden. So gibt es in der BRD einige
groflere Betriebe, die einen erheblichen Teil
der anfallenden Speiseforellen geriuchert
auf den Markt bringen. In noch weit stirke-
rem MaBe wird das Riuchern von Karpfen
in der DDR durchgefiihrt, die, einem all-
gemeinen Trend folgend, einen immer
hoéheren Anteil ihrer Produktion an Suf3-
wasserfischen in verarbeiteter Form auf den
Markt bringt.

2. Verinderungen,dieamunbehandelten
Fisch bei lingerer Lagerung vor sich
gehen.

Als Vorbedingung fiir eine gute Riucher-
ware gilt, dal sich die dazu erforderliche
Rohware in einwandfreiem Zustand be-
findet. Da es aber aus arbeitstechnischen
Griinden oft nicht mdoglich ist, die Fische
sotort, d. h. innerhalb einer oder weniger
Stunden zum Riuchern entsprechend vor-
zubereiten, soll niher darauf eingegangen
werden, mit welchen Qualititseinbufien und
Gefahren zu rechnen ist, wenn tote Fische zu
lange unbehandelt liegen bleiben.

Die postmortalen Verinderungen | ufen
dhnlich ab wie bei den warmbliitigen Tieren,
bei gleicher AuBlentemperatur jedoch erheb-
lich schneller. Unmittelbar nach dem Tod
ist der Fisch fest und elastisch und besitzt
cine eigenartige glasige Oberfliche. Die
Schuppen glinzen und haften fest, die Augen
sind klar und fillen die Augenhdhle aus, die
Kiemen sind hellrot und der Geruch ist in der
Regel weder aufdringlich noch unangenehm.
Sofort nach dem Tod setzt der Gewebeabbau
ein. Rein duBerlich sehr auffillig ist das Fin-
treten der Totenstarre, die offensichtlich in
gleicher Weise ausgelost wird wie beim
Siugetiermuskel. Auch hier handelt es sich
um quergestreifte Muskulatur. In die
Aktomyosinbildung (Aktomyosin = kon-
traktile Substanz des Muskels), dem eigent-
lichen Starrestadium, spielt der ATP-Kreis-
lauf hinein (Die ATP ist ein Fermensystem,



das an fast allen Stoffwechselprozessen be-
teiligt ist). Daneben lduft noch der Abbau des
Glykogens (tierische Stirke) zu Milchsdure
mit der Folge einer pH-Erniedrigung von
pH 6,8 auf etwa 6,2, bei einzelnen Fischarten
gelegentlich auf pH 5,8. Das Glykogen
wandelt sich dabei um so rascher in Milch-
sdure um, je hoher die Temperatur tiber 00 C
liegt. Bei 00 C ist im Laufe des 2. Tages die
Hilfte des Glykogens in Milchsiure umge-
wandelt. Im weiteren Verlauf nimmt
die Milchsiurebildung nur mehr wenig zu.
Einsetzen und Dauer der Totenstarre
hingen im ecinzelnen von sehr ver-
schiedenen Faktoren ab, wobei auch die Art
des Toétens von entscheidender Bedeutung
ist. Nach FErreichen der vollen Starre ist
gleichzeitig der Abbau des Glykogens zur

Milchsiure a_bgeschlossen. Moglicherweise
tragt die im Uberschull vorhandene Milch-
siure insofern zu einer gewissen Autolyse
(Selbstauflosung) des Muskels bei, als die
Muskelkathepsine ihr Optimum m sauren
Medium haben (Kathepsine sind eiweil3-
spaltende Fermente, sie zerlegen also Eiweil3
in Aminosiuren). Nach beendeter Toten-
starre steigt der pH-Wert wieder an. Es ent-
stehen also alkalische Produkte, so dal} die
Sauerung einer neutralen und bald darauf
einer alkalischen Reaktion weicht. Diese
Verinderung ist aber an sich schon ein
Zeichen fir GenuBuntauglichkeit. Von nun
an spielen korpereigene Fermente im
intakten Muskel keine wesentliche Rolle
meht.

Mit diesen inneren, biologischen Vor-
gingen laufen auch duBerlich sichtbare Ver-
inderungen ab. Die Oberfliche verliert den
feuchten Glanz und die Lebendigkeit der
Farbe. Die Schuppen lésen sich leicht. Die
Augen werden tritbe und sacken in die
Augenhothle, die Kiemen verblassen ins
Graurote.Das Muskelgewebe wird weichund
die Blutreste braun. An den Kiemen und an
der vorderen Korperhilfte ist der typische
Fischgeruch intensiv wahrzunehmen.

Wihrend die korpereigenen Fermente zu
diesem Zeitpunkt keine wesentliche Rolle
mehrt spielen, setzt die Wirkung der Mikro-
organismen ein, je nach Temperatur ver-
schieden rasch. Bei Eislagern von Fischen,

also bei 00 C setzt die Bakterienentwicklung
erst nach 100 Stunden in stirkeren MaQe ein,
d. h. zu einer Zeit, zu der die Starre in den
meisten Fillen bereits vollig geldst ist.

Das Fischfleisch im Inneren der Fische
gilt bei FEintritt des Todes praktisch als
keimfrei, ebenso das Blut lebendftrischer
Fische, wihrend die Kiemen stets sehr keim-
reich sind. In der Nachbarschaft der Kiemen
ist auch das Bakterienwachstum optimal und
Fische mit Kiemen sollen rascher verderben
zls solche, bei denen die Kiemen sofort nach
dem Tode entfernt wurden. Die Bakterien
miissen erst von aullen nach innen vordrin-
gen, dazu konnten die Blutbahnen dienen.
Ihre Verzweigung ist jedoch nicht so ausge-
prigt und die Menge des Blutes nicht so grof3
wie beim Sdugetiermuskel. Wenn noch dazu
beim Schlachten ein gutes Ausbluten erfolgt
ist, dann ist der Riickstau und damit die zu-
riickbleibende Blutmenge, die als guter
Bakteriennihrboden dienen konnte, nur
gering. Durch das Ausnehmen (Entfernung
der Eingeweide) wird auch das Eindringen
von Enzymen aus dem Darm in die Musku-
latur vermieden. Schliefllich wirkt die Haut
einschlieBlich der Bauchhaut als Barriere —
je nach Tierart verschieden stark — gegen
das Eindringen von Bakterien. Wesentliche
Eintrittspforten dagegen stellen alle Verlet-
zungen und insbesondere solche dar, die mit
einer Auflockerung des Gewebes verbunden
sind.

Verschiedene Faktoren bewirken, daf3 sich
Fische im allgemeinen leichter als Sdugetier-
fleisch zersetzen. Der bei mageren Fischen
hoéhere Wassergehalt (bis 84 %) und das un-
sorgfiltige Ausweiden sind die wichtigsten
Ursachen daftir. Das Fischfleisch unter-
scheidet sich zudem im Gefiige und in der
Zusammensetzung erheblich vom Siugetier-
fleisch. So fehlen z. B. die beim Rind vor-
handenen Faszien (bindegewebliche Hiillen
um Muskeln und Otrgane), so dafl der
wasserreiche Seitenmuskel dem Eindringen
von Bakterien fast ungeschiitzt preisgegeben
ist.

Ferner werden schon am Beginn der Auto-

lyse alkalische Stoffe frei und méglicherweise
ist das Fischeiweil iberhaupt dem bakteriel-
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len Angriff besonders zuginglich. Jedenfalls
finden die auf dem Fischfleisch vorhandenen
Bakterien in dem feuchten und alkalischen
Milieu alle Bedingungen fur ein gutes
Wachstum vor. Es ist daher bei allen Fischen,
gleichgiiltig, ob sie in Eis liegen, gefroren,
gesalzen, gerduchert oder mariniert sind, mit
der Anwesenheit von Bakterien, darunter
auch eiweil3zersetzender, zu rechnen.

Die normale Bakterienfauna enthilt
Pseudomonaden, Achromobacter-Arten,
Flavobakterien, Mikrokokken und Sporen-
bildner. Von ihnen gelten als EiweiBzersetzer
insbesondere die Pseudomonaden und
Sporenbildner. Auch Darmbakterien, wie
Escherichia coli und dhnliche Formen ein-
schlieB8lich der Salmonellen sowie toxin-
bildende Formen wie die anaeroben Sporen-
bildner Clostridium botolinum wurden eben-
falls auf StiBwasserfischen festgestellt.

Auch beim Abkiihlen der Fische auf 0° C
wird, wie bereits erwihnt, das Wachstum der
Bakterien nur vetlangsamt. Bei weiterer lang-
samer Abkiihlung unter 0° C wird aber die
Qualitit des Frischfisches durch Eiskristall-
bildung gemindert, die qualititserhaltenden
Aussichten sind also sehr gering. Anders ist
dies bei Tief- und Schnellgefrierverfahren,
bei denen alle unerwiinschten Umsetzungen
im Fisch in kiirzester Zeit blockiert werden.
Solche tiefgekiihlten Fische eignen sich nach
dem Auftauen auch noch gut zum Réuchern.

Eine weitere Moglichkeit, Fische ohne
Qualititsminderung lingere Zeit zu lagern,
bis sie weiterverarbeitet werden kénnen, liegt
in der Behandlung mit ionisierenden Strah-
len. Diese Methode hat aber nur fiir Grof3-
betriebe Bedeutung und findet zur Zeit in
erster Linie in der Hochseefischerei An-
wendung.

Zum Riuchern eignen sich also sowohl
frische als auch tiefgefrorene Fische. Die
Grundsitze dabei sind dieselben wie bei der
Fleischriucherung. Kleinere Fische werden
in der Regel ausgeweidet gerduchert, groBere
in Stiicke geschnitten (Stiickfisch) und ge-
rauchert. Meist geht der Riucherung eine
Salzanwendung voraus.
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3. Chemische Zusammensetzung der
Siilwasserfische.

Beim Riuchern und insbesonders beim
Lagern von Riucherwaren ist die chem. Zu-
sammensetzung der Fische von Bedeutung.
Wichtig dabei ist vor allem der Fettanteil im
Fisch. Die EiweiB3e bilden zwar nach dem
Wasser den Hauptbestandteil und sind
infolge ihrer hohen biologischen Wertigkeit
fur die menschliche Erndhrung sehr wichtig.
Der Gehalt an EiweiBl ist bei den vet-
schiedenen Fischarten nicht allzusehr ver-
schieden —erschwanktzwischen 13und 21%
— und der Eiweiflabbau geht auch bei den
meisten Fischen in dhnlicher Weise und Ge-
schwindigkeit vor sich. Sehr unterschiedlich
ist dagegen der Fettgehalt der einzelnen
Fischarten. Man unterscheidet danach
zwischen Magerfischen (ausgespr. Mager-
fische: Angehorige der Gadidae im Meer wie
Dorsch, Schellfisch und Seelachs) mit
0,1—2% Fett, das vornehmlich in der Leber
gespeichert wird und Fettfischen, wie
Aale und Lachs (Meeresfische: Heringe und
Sprotten), deren Fett ( — 25 %) im Fleisch
bzw. in den Eingeweiden eingelagert ist.

Der Fettgehalt schwankt auch stark
innerhalb einer Art, und zwar je nach Jahres-
zeit, Laichzeit (nach Ablaichen am gering-
sten), Ernihrungsbedingungen, Wasser-
Temperatur und Alter der Fische. (siehe
Tabelle 1)

Der Wassergehalt ist bei allen Fischen
relativ hoch — umgekehrt zum Fettgehalt,
was den bakteriellen Abbau besonders be-
gunstigt. Eiweilabbau und bakterielle Zer-
setzung laufen daher bei den verschiedensten
Fischen bei gleicher Temperatur gleich rasch
ab, beim Fettabbau sind dagegen die Verhilt-
nisse unterschiedlich. Wihrend nidmlich bei
den sogenannten Magetfischen der Fettabbau
kaum eine Rolle spielt, hat er bei den fett-
reichen Fischen groBe Bedeutung fiir deren
Lagerfihigkeit, da auch bei tiefen Tempera-
turen (bis —400C) der Fettabbau weitergeht.
Verantwortlich dafiir ist der Anteil an un-
gesittigten Fettsiuren, die das Fett fliissigund
damit leicht verdaulich machen. Andererseits
aber fordert der Anteil an ungesittigten
Verbindungen die Neigung zur Oxydation
und zum Ranzigwerden. Darum ist sehr
wichtig, daf3 fette Fische, auch wennsie tief-



Tabelle 1

Chem. Zusammensetzung einiger Siilwasserfische (Durchschnittswerte)

(nach W LUDORFF und V MEYER)

Fischart Wassergeh. Eiweillgeh. Fettgeh.

Schleie 77 % 18% 0,8 % Magerfische

Hecht 80 18 0,9 "

Aal 61 13 26,0  Fettfische

Karpfen 72 19 7,0 Fische mit mittlerem
Forellen 78 19 2,0  Fettgehalt

gefroren sind, moglichst bald demi Verzehrr

zugefithrt werden. Um die Oxydation zu
verhindern, kann man die Fische auch
glasieren und dem Glasierungswasser
auflerdem Antioxydantien zusetzen.

Fette Fische zeichnen sich iibrigens auch
durch einen hohen Gehalt an Vitamin B aus;
daneben konnen auch Vitamin A und C ent-
halten sein. Fette Fische haben daher ebenfalls
eine groBe ernihrungsbiologische Be-
deutung.

Fiir eine kurzfristige Lagerung sind Tem-
peraturen um 00 C giinstig, die relative
Luftfeuchtigkeit dabei soll mindestens 90%
betragen, da sonst der Gewichtsverlust zu
grof3 wird und die Fische stark austrocknen.
4. Vorbehandlung beim Riuchern —
Salzen.

Vor dem Riauchern werden die Fische noch
einer gesonderten Behandlung unterzogen,
die den Zweck hat, ihnen einen bestimmten
Geschmack zu verleihen. Diese Behandlung
besteht fast ausschlieBlich in einer Salzung,
wobei der Salzlake bisweilen auch Gewlirze
verschiedener Art zugegeben werden. Von
einer richtigen Pokelung kann in den meisten
Fillen nicht gesprochen werden, da beim
Pokeln zum Kochsalz auch noch Salze der
salpetrigen Sdure und Salpetersiure dazu-
gegeben werden ; dies ist aber bei Fischen in
der Regel nicht der Fall. Oft wird zwar unter
Salzen die Anwendung von trockenem und
unter Pokeln die von geldstem Salz verstan-
den, oder statt Salzung wird der Ausdruck
Trockenpokelung verwendet. Besser ist es,
bei Fischen grundsitzlich die Ausdriicke
»trockene® und ,.feuchte Salzung bzw.
Trocken- und Nafsalzverfahren zu verwen-
den, zumal in der modernen Literatur Gber
Konservierungsverfahren bei Fischen viel-
fach der Ausdruck ,,Pokelung* nicht mehr zu
finden ist.

Witkung des Kochsalzes auf Fleisch bzw.

Fisch.

1) Kochsalz (NaCl) hat keimwidrige Wir-
kung: Es wirkt nicht allein physikalisch
durch Wasserentzug auf die Bakterien mit
anschlieSender Plasmolyse, sondern auch
chemisch durch das Natrium und Clorid.
Besonders empfindlich gegen NaCl in
Gblicher Anwendungskonzentration, aber
auch gegen eine 5%ige Kochsalzlosung
sind die eiweiBzersetzenden Bakterien und
die eiweillzersetzenden Anaerobier. Es
gibt aber auch NaCl-unempfindliche, so-
genannte halophile Bakterien, die noch in
25%iger NaCl-Losung leben konnen. Im
groflen und ganzen aber wird die Bakteri-
enzahl auch bei {iblichen Kochsalz-An-
wendungskonzentrationen stark herabge-
setzt.

2) Kochsalz hemmt auch die Bildung eiweif3-
spaltender Fermente, die unerwiinschte
Verinderungen des Fischfleisches be-
wirken koénnten.

3) Kochsalz inaktiviert autolytische und
aktiviert lipolytische Enzyme.

4) Es erniedrigt den ph-Wert, wirkt dahet
auf diese Weise antibakteriell.

5) Es verleiht dem Fisch einen besonderen
Geschmack; macht bei lingerer Ein-
wirkung auch den Fisch gar und damit
genuBfihig.

Die Konzentration der verwendeten
Losung bei schwacher Salzung, wie sie fiir
HeiB3rducherwaren iiblich ist, soll zwischen
8 und 11% betragen.
Salzdurchdringung.

Die Geschwindigkeit der Salzdurchdrin-
gung, die Menge des im Fisch verbleibenden
Kochsalzes und die relative Kochsalz-Ver-
teilung hingen von der Temperatur, der
Dauer der Salzeinwirkung und der Konzen-
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tration der Salzlésung ab; ebenfalls wichtig
ist die chemische Zusammensetzung des
Fisches, insbesonders sein Wassergehelt. Die
Durchdringung mit Salz geht dabei umso
rascher vor sich, je hoher die Temperatur ist
und hort bei tiefen Temperaturen ganz auf.
Dieser Vorgang ist kein einfacher osmoti-
scher Austausch von Gewebeflissigkeit und
Kochsalzlésung, sondern ein biochemischer
ProzeB3, flir den beziglich der Reaktions-
geschwindigkeit das van’t Hoff’sche Gesetz
annihernd gilt. Entscheidend dabei sind also
die Temperatur, das Verhiltnis Oberfliche
zum Volumen des Fisches, die chemische Zu-
sammensetzung des Fisches und die Kon-
zentration der NaCl-Losung. Bei Tempera-
turen von—3bis —4°Chort die Salzaufnahme
vollig auf. Fette Fische nehmen infolge ihres
geringeren Wassergehaltes das Salz langsa-
mer auf, sie verlangen also ein lingeres

Salzbad.

Die Gewichtsverinderung, welche die
Fische durch das Salzen etleiden ist umso
grofer, je geringer deren Fettgehalt ist. Nor-
malerweise verlieren Fische mit mittlerem
Fettgehalt, z. B. Forellen, bei schwacher
Salzung 2—4% an Gewicht.

Bei der Trockensalzung werden die Fische
mit Salz bestreut oder das Salz wird leicht
eingerieben und so die Fische aufbewahrt.

Bei detr Nafisalgnng witd zuerst die ge-
wiinschte NaCl-Losung hergestellt und die
Fische in diese gelegt, so daf3 sie ganz von ihr
bedeckt sind; Aufenthaltsdauer meist
12—24 Stunden. Bei diesem Verfahren ist der
Kochsalzverbrauch etwas hoher.

5. Riuchern

Beruht darauf, daB3 durch Rauchentwick-
lung aus Sdgemehl und Spinen bestimmter
Holzarten, wie Eiche, Buche, Ahorn u.a.
antibakterielle Stoffe entwickelt werden, die
einerseits den Rducherwaren eine gewiinschte
Geschmacksrichtung und andererseits auch
eine gewisse Haltbarkeit verleihen.

Unter den im Rauch vorhandenen bisher
ca. 150 bekannten Substanzen befinden sich
u. a. fliichtige organische Siuren, wie Essig-
und Ameisensiure, Methylalkohol, Azeton,
Phenol, Kresole, Guajakol und Formal-
dehyd. Ein Teil dieser Stoffe wird in kon-
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zentrierter Form bekanntlich zur Desinfek-
tion beniitzt. Allerdings geniigen die ge-
ringen Mengen dieser Stoffe nicht, um eine
Haltbarkeit der Produkte zu erzielen, falls
nicht zusitzliche Bedingungen zur Aus-
schaltung des Miktoorganismenwuchstums,
wie Wasserentzug und Kochsalzzugabe,
hinzukommen. Bemerkenswerterweise be-
finden sich im Rauch viele Substanzen, die
sonst flir die Lebensmittelkonservierung
nicht erlaubt ist.

Wenn trotzdem hier von gesundheitlicher
Seite keine Bedenken gedufBlert werden, so
liegt dies offenbar daran, daB sich dieses
Verfahren seit Jahrhunderten eingebiirgert
hat, ohne daB} sich bis jetzt beobachtbare
toxische Erscheinungen beim Menschen
zeigten, vermutlich, weil die Konzentration
der im Rauch vorhandenen Stoffe meist sehr
gering ist.

Im Rauch wurden auch krebserregende
(karzinogene) Stoffe, dhnlich wie man sie im
Tabakrauch findet, wie z. B. 1,2,5,6-Diben-
zanthraceen und 3,4-Benzpyren, nachgewie-
sen. Man hat daher in letzter Zeit versucht,
diese Karzinogene auszuschalten. Sie ent-
stehen vornehmlich bei Rauchentwicklungs-
temperaturen lber 4000, so dafB die im all-
gemeinen angewandten Rauchentwicklungs-
temperaturen als zu hoch angesehen werden.

Wihrend die Ausschaltung dieser Stoffe
durch Oxydation nicht gelingt, kann man sie
jedoch teilweise durch elektrostatische
Filter als Aerosole aus dem Rauch abfangen
(Aerosole sind Luft- und Gasgemische mit
feinstverteilt schwebenden, fliissigen oder
festen Teilchen). Eine andere Moglichkeit
besteht darin, dal man den Rauch konden-
siert und bei Temperaturen von 2000 re-
destilliert. Man kann so Riucherlésungen
herstellen, die frei von Karzinogenen sind.
Riuchermethoden
Unterscheidung je nach Temperatur beim
Riuchervorgang in
Kaltriucherung :

Dabei wendet man Rauch m. 17—200C an,
wobei derselbe durch Glimmen von Sige-
mehl und HolzpreBlingen entwickelt witd.
Falls die Kaltriucherung zum Zweck der
Haltbarmachung betrieben wird und nicht



lediglich dazu dient, einen Rauchgeschmack
zu erzielen, muB} das Rduchergut oft mehrere
Wochen lang im Rauch hingen.

Das Kaltrducherverfahren ist geeigneter,
Dauerware zu erzeugen. Dies beruht auf dem
Kochsalzgehalt, falls die kalt zu rduchernde
Ware durch lingeres Einlegen in Salzbidder
vorher gargemacht wurde.

Heiffraucherverfahren :

Hat im Gegensatz zur Kaltrducherung in
der Binnenfischereigrofle Bedeutungerlangt.
Dabei bleiben die zu rauchernden Fische nur
kurze Zeit bei hoheren Temperaturen in der
Raucherkammer hingen, so daf3 dieses Ver-
fahren im wesentlichen weniger eine Halt-
barkeitsverlingerung als vielmehr eine Ge-
schmacksgebung bewirkt.

Die konservierende Wirkung des Rauches
ist nimlich, wie bereits erwihnt, nicht sehr
groB. Wihrend kaltgeriucherte Salzfische
wegen des Salzgehaltes und ihrer lingeren
intensiven Rauchbehandlung eine Haltbar-
keit von ca. 14 Tagen haben, besitzen heil3ge-
riucherte Fische nur eine recht kurze Halt-
barkeit, nimlich 3—06 Tage. Zwar wird durch
die Hitzebehandlung, 70—80° wihrend
1—2Stunden, ein GroBteil der Mikroorganis-
menvernichtet, aber leider nichtalle. Beiman-
schlieBenden relativ kurzen Abkiihlen in frei-
er Luft gelangen zusitzliche Keime auf die
Ware und schlieBlich ist durch den Erhit-
zungsprozel das natiirliche Zellgewebe
grundlegend verindert, so daB fiir die Keime
eine leichte Invasion moglich ist. Neben den
vom Frischfleisch her bekannten Arten
enthilt die Mikroflora besonders Hefen,
Oospora-Arten und Schimmelpilze wie
Mucot-, Penicillium- und Aspergillus-Arten.

Da bei der Erhitzung sporenbildende
Keime tiberleben konnen, darunter die
toxinbildenden anaerob wachsenden Typen
von Clostridium botulinum, sollte man heil3-
geriducherte Fische nicht in Vakuumbeutel
verpacken, es sei denn, eine Kithlhaltung bei
Temperaturen um 3° C sowie ein Schnell-
verzehr sind gewihrleistet. (C. botulinum
kann sich unter 109 nicht mehr entwickeln).
Hiezu kommt, dall bei einer Vakuumver-
packung die aeroben Keime nicht zur Ent-
wicklung kommen, die man bereits dullerlich
durch Koloniewachstum oder andere Ver-

inderungen der Fischhaut erkennen kénnte.
Dariiber hinaus ist fiir den Verkdufer wie
Kiufer das Erkennen einer Geruchsab-
weichung, die auf ein Verderben hinweisen
konnte, in der geschlossenen Packung
nicht méglich.

Der Riuchervorgang soll aber nicht nur
das Bakterienwachstum hemmen und so die
Haltbarkeit der Riucherware verlingern,
sondern auch auf den Fisch derart einwirken,
dafB3 eine schmackhafte, gut aussehende und
appetitliche Rducherware entsteht.

Beim  Heifirancherverfabren sind es zwei
Faktoren, welche auf die Riucherware im
wesentlichen einwirken:

1) die thermische Behandlung;

2) die rauchtechnische Behandlung

die in der Praxis nicht getrennt, sondern in
einem Kombinationsverfahren durchgefiihrt
werden.

ad 1) das  thermische Verfabren soll den
Feuchtigkeitsgehalt des Fleisch-Fett-Ge-
misches in kiirzester Zeit und moglichst
gleichmiBig vermindern sowie dabei den
Fisch garen. Dadurch erst wird der Fisch
eBbar und bekémmlich. Leider werden oft
aus Unkenntnis der ernidhrungsbiologischen
Grundlagen zu hohe Temperaturen ange-
wandt, die sich auf die Qualitit der Fertig-
produkte ungiinstig auswirken. Zum Garen
von tierischem Eiweil reicht nimlich
bereits eine Temperatur von 76—820 C
vollig. Es ist aber nicht zu vertreten, eiweif3-
haltige Nahrungsstoffe iiber 900zuerwirmen,
da dann eine Abspaltung von Sulfohydril-
verbindungen einsetzt, die eine unerwiinschte
Wirkung auf Qualitit und Geschmack haben.
Sobald Temperaturen von 82° im Fisch
iiberschritten werden, sinken die biolo-
gische EiweiBwertigkeit und der Verdau-
lichkeitsgrad der Erzeugnisse.

ad 2) die ranchtechnische Behandlung hat zum
Ziel, den GenuBwert zu erhohen. Beim
Schwelen von Holz entstehen die bereits
genannten  Stoffe  wie  Methylalkohol,
Formaldehyd, Kresol, Phenol, Gujakol etc.
Die giinstigen Glimmtemperaturen beim

Schwelprozel liegen im Bereich von
250—3500. Temperaturen tber 400° sind
zu vermeiden, da hier — wie bereits er-

wihnt — die Moglichkeit der Entwicklung
karzinogener Bestandteile im Rauch besteht.
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Es ist daher zweckmifBig, die Grenz-Tem-
peratur auf 3000 festzusetzen. Diese Forde-
rung ist auch bei der Konstruktion des
Riucherofens zu berticksichtigen. Hier mul3
man mit Hilfe einer Regulierung in der
Luftzufuhr die Glimmtemperatur so regeln,
da die verlangte Grenze nicht Uber-
schritten wird und zum anderen eine gleich-
milige Verbrennung an der Oberfliche
erfolgt.

Riucherholz

In der Fischriucherei wird in erster Linie
harzfreies Laubholz verwendet. Die besten
Holzarten sind Buche, Eiche und Erle. Auch
Birken-, Kastanien- und Pappelholz sowie
dasHolzvon Obstbiumen kénnen verwendet
werden. Wegen des wiirzigen Geschmacks
gibt man auch gern etwas Wacholder dazu.

Am besten: Buche, Ahorn (besonders
wiirziger Geschmack) und Eiche (wird
wegen des hohen Gerbsiuregehaltes von
manchen abgelehnt);

dahinter: Birke und Kiefer (fast ebenso

gut);

dahinter: Erlen, Espen und Fichten.

Auch Weichholzer eignen sich demnach
fur die Fischriucherung. Wichtig dabei ist
aber, daB3 die RuB3- und Ascheteilchen abge-
filtert werden. AuBerdem ist zu beachten, dal3
immer nur einwandfreies Sigemehl verwend-
det wird.

6. Gewichtsverluste bei Regenbogen-
forellen und Karpfen durch die Bearbei-
tung und das Riuchern.

Regenbogenforellen

Arbeitsgang Ausbeute (Gew. %)
Frischer, nicht ausgen. Fisch 100
ausgenommen 89,15
nach dem Waschen 86,3
nach dem Salzen 83,6
nach dem Riuchern 70,3

(nach H. MANN)
Gewichtsverlust bei Karpfen: Tab. 2

Filet: Anteil bei frischen Fischen 57—59%
Anteil bei gerducherten Forellen 50%

Die Filetausbeute ist abhingig von:

1) dem Entwicklungszustand der Gonaden
(bei minnlichen Tieren oft héher);

2) der FischgroBe (groBiere Fische —hdoherer
Filetanteil);

3) der Methodik der Fischbearbeitung (bei
maschinellem Einsatz hohere Verluste
als bei manueller Bearbeitung).

Durch den RiucherprozeB kommt es
auch zu einer Verinderung der chemischen
Zusammensetzung der Fische, wobei der
Fettanteil im Filet zunimmt und der Wasset-
anteil abnimmt. (siche Tabelle 3)

Bei sorgfiltiger Bearbeitung der Fische,
niedrigem Gonadenanteil und gréBeren

Tabelle 2: Gewichtsverlust durch Bearbeiten und Réuchern bei Karpten

Arbeitsgang Verluste (Gew. %)
Schlachten
davon Kopf 17 (15—20%)

Innereien und Flossen

Spil- und Blutverluste
Einsuren, Scheuern, Spitten
Riuchern

14 insgesamt ca.
5 1/3 Verlust

Gesamtverluste

48% = Ausbeute 52 %

Tabelle 3: Verinderung der chem. Zusammensetzung durch das Rauchern

Gewichtsprozente
Wasser Fett Protein Asche
frische Forellen,
nicht ausgenommen 75,1 1,2 18,9 55
Forellen gerduchert 68,5 3,7 22,8 5,7

(nach H. MANN)
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Stiickgewichten kann die Ausbeute bis zu
10% hoher liegen.

7. Lagerung und Haltbarkeit von
Riucherwaren.

HeiBriucherwaren gehdren zu den emp-
findlichsten Fischwaren tberhaupt und
miissen daher mit groBer Sorgfalt behandelt
werden. Grundsitzlich ist Hei3rdiucherware
keine Lagerware und umgehend zu ver-
kaufen, das heif3t, sie soll nicht linger als
6 Tage lagern. Grundbedingung fiir eine ge-
wisse Haltbarkeit ist eine entsprechende
Qualitdt, wobei 2 Faktoren von bes. Be-
deutung sind:

1) es darf nur einwandfreie, hochwertige
Rohware gerduchert werden;

2) die Ware muf3 gut durchgerduchert sein,
d.h.,esdarf nicht nur auf Masse gerduchert
werden.

Einwandfreie, gut durchgeriucherte Ware
kann auch im Sommer ohne zusitzliche
Kihlung 5—6 Tage aufbewahrt bleiben, d. h.,
daBl man in der Praxis mit einer Haltbarkeit
von 3—6 Tagen rechnen kann.

Die Lagerung von Heiffwaren ist proble-
matisch und erfordert Erfahrung. Dies
bezieht sich besonders auf die Wahl des
richtigen Lagerklimas. Dal3 die ginstigste
Lager-Temperatur zwischen + 10 und
+ 150 liegen soll, ist nur bedingt richtig. Der
wichtigste Grundsatz bei der Lagerung von
HeiBlrducherwaren ist, die Ware vor groBBeren
Temperatur-Schwankungen zu schiitzen.
Riaucherwaren sollen keiner grofleren
Temperatur-Schwankung als 5° ausgesetzt
werden. Sollen Riaucherfische im
Sommer einige Tage aufbewahrt werden, so
muf} dies im Kihlraum geschehen, obwohl
im Prinzip eine Lagerung von Heilrducher-
waren im Kihltaum abzulehnen ist. Heil3-
riucherware kann unter Umstinden auch im
gefrorenen Zustand lingere Zeit ohne Ver-
derbungserscheinungen aufbewahrt werden,
wie die Versuche mit gefrierkonservierten
Karpfen in der DDR gezeigt haben.

Geftrierkonservierung als Zweitbehand=
lung muB aber unmittelbar an die Herstellung
der Riucherfische nach erfolgter Abkiithlung
durchgefithrt werden.

Mogliche Lagerdauer gefrierkonservier-
ter Rducherfische.
(nach K. ANWAND)

Lager- fettarme Fische fettreiche Fische

temperatur (,, WeiBfische) (Heringslappen)
90C 1 Monat 3 Wochen

200C 3,5 Monate 2 Monate

300C 7 Monate 4,5 Monate

Daraus ist zu ersehen, dal sich fetre
Raucherfische auch in gefrorenem Zustand
schlechter lagern lassen als magere. Ebenso
wie bei gefrorenen Fischen findet auch bei
geriducherter Ware wihrend der Gefrier-
lagerung eine Fettoxydation (Vertranen)
statt, welche die Qualitit und damit die
Haltbarkeitsdauer der Ware vermindert. Das
Auftauen der gefrorenen Fische soll am
einfachsten bei Zimmertemperatur (+ 200C)
in schwach bewegter Luft erfolgen. An- oder
aufgetaute Ware ist sofort zu verbrauchen.

Die Gefrierkonservierung ist also zur Halt-
barkeitsverlingerung von Riucherkarpfen
anzuwenden. Die dabei zu erzielenden
Vorteile sind von wirtschaftlicher Bedeu-
tung. Als Nachteil missen allerdings
geringe Qualititseinbuflen in Kauf ge-
nommen werden. Gefrierkonservierte Riu-
cherkarpfen unterscheiden sich von frisch
gerducherten Karpfen rein 4uBlerlich vor
allem durch ein stumpfes Aussehen. Sie sind
auch etwas trockener, vor allem, wenn sie
sehr lange gelagert wurden.
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