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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Einfluss der Verarbeitung auf lipophile chlor-
organische Riickstande in Fischen

Horst Karl, Institut fiir Biochemie und Technologie

Die Untersuchungen von Fischen auf organische Riickstande haben sich bisher tiberwiegend auf die Belastungssi-
tuation der Rohware konzentriert (Karl und Lehmann 1999). In Deutschland wird Fisch jedoch in der Regel nicht
roh verzehrt, sondern vor dem Genuss zubereitet. Dies gilt sowohl im Haushalt, wo der Fisch meist gebraten oder
gedinstet wird, als auch fur die industrielle Herstellung von Fischerzeugnissen. Es wurde daher der Einfluss
gangiger Verarbeitungsformen auf die Gehalte an lipophilen organischen Rickstanden in Fischerzeugnissen am
Beispiel der Chlordan- und Toxaphenbelastung untersucht und mdégliche Veranderungen wéhrend der Herstellung
von Raucherfischerzeugnissen, von marinierten Heringsfilets und von Dauerkonserven erfasst.

Die Palette der industriell hergestellten Fischerzeukgn die Gehalte an PCBs in Fischen und anderen Le-
nisse reicht von Raucherfischprodukten tber Marinbensmitteln reduzieren (Mo al. 1998; Salamat al.

den (z. B. Bismarkheringe), Salate, Salzfischerzeu§998; Schecteet al. 1998).

nisse(z. B. Seelachsersatz in Ol) und Anchosen (z. B.

Matjes) bis hin zu der Vielfalt der verschiedenen DalBie Abschatzung der taglichen Aufnahme an Rickstén-
erkonserven (z. B. Hering in Tomatensauce). 1998 velen durch den Verzehr von Fischen erfolgte bisher tiber
teilte sich der Pro-Kopf-Verbrauch an Fisch und Fischaten Marktanteil der wichtigsten Konsumfische, wobei
zeugnissen auf die in Tabelle 1 angegebenen Produhir Berechnung der Belastung die Gehalte im essbaren
bereiche (FIZ 1999). Der Tabelle kann entnommen weknteil der Rohware herangezogen wurden. Diese Be-
den, dass Uber 60 % der in Deutschland vermarkterechnungsgrundlage wurde u. a. bei der Neufestlegung
Fische, Krebse und Weichtiere erst nach technologiscder Hochstmengen fur Toxaphen in Fischen angewandt.
Aufbereitung verzehrt werden.

. . . e aink. INfluence of processing on lipophilic organo-
Bei der Produktherstellung unterliegt die jeweils einge- .hiorine residues in fish

setzte Rohware meist mehreren Verfahrensschritten, die
zu Veranderungen der Rickstandsgehalte flhren kOnmuence of fish processing methods on changes of

nen. Hinzu kommt, dass auch die haushaltsmafige Zugh|ordane and toxaphene residue concentrations were
bereitung die Rlckstandsgehalte beeinflussen kannstudied in various fishery products. Investigation in-
Nach Literaturangaben soll z. B. das Fritieren und Grjl- cluded smoking, marinating and canning of fish. Smok-
ing of Greenland halibut and ocean perch led to an in-

crease in chlordane and toxaphene residue amounts in
the edible part in relation to the raw material. A similar
increase was observed during the marinating progess
of herring fillets. In both cases, loss of water was re-

Tabelle 1: Verteilung des Pro-Kopf-Verbrauchs auf Produkt-
bereiche.

Distribution of fish consumption by products.

Produktbereich Anteil 1998 (%) sponsible for the obseryed chgnges in residqe contents.
The fat and thus the lipophilic organochlorine com-

Konserven und Marinaden 33 pounds remained completely in the products. Canning
::-'r‘iesﬂéﬁ:i'lsft':sh‘:h ill of herring fillets in tomato sauce reduced the residue
Krebse und Weichtiere 14 concentration of the final product due to dilution by
Sonstige Fischerzeugnisse the tomato sauce. The concentrations in the fillets kept

(Anchosen, Matjes, Salzheringe) 10 nearly unchanged even after storage of cans for|six
Raucherfisch 5 months. No equilibration was observed between resi-
Fischsalate 3 due concentrations in fillets and sauce.
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Der hohe prozentuale Anteil der Produkte am Gesarder Herstellung von Raucherfischerzeugnissen, von
verzehr fand bei den bisherigen Abschatzungen keidarinaden und Dauerkonserven erfasst. Durch die Un-
Berucksichtigung, da Erkenntnisse Uber mogliche Veersuchung der Marinaden wird auch eine Aussage zu
anderungen der Ruckstandskonzentrationen wahrendder Produktgruppe der Feinkost- bzw. Fischsalate mog-
Verarbeitung weitgehend fehlen. lich, da in diesen Erzeugnissen vornehmlich marinierte
Heringshappen als Fischrohware eingesetzt werden.
Ziel unserer Untersuchungen war es daher, das Ver-
halten organischer Rickstandskonzentrationen ibie Versuche wurden entweder in den institutseigenen
essbaren Anteil von Fischen wahrend der Verarbeitulfgrsuchsanlagen oder in Zusammenarbeit mit Produk-
zu typischen Produkten am Beispiel der Chlordan- utidnsfirmen durchgefihrt.
Toxaphengehalte zu untersuchen.

Einfluss der Rauchertechnologie auf die Riick-
Auswahl der untersuchten Riickstande stinde im essbaren Anteil von Fischen

Chlordan- und Toxaphenverbindungen (ChlorbornanBgi der Herstellung von Raucherfischen werden zwei

sind typische Vertreter der Gruppe der persistenten chlgerfahren unterschieden: Heil3rduchern und das Kalt-

organischen Rucksténde. Die Substanzen wurden br&wuchern.

werden in verschiedenen Landern zum Teil immer noch

als Schadlingsbekampfungsmittel eingesetzt und silmdbeiden Verfahren wird die Rohware zunachst gesau-

inzwischen ubiquitéar verbreitet (WHO 1991; Voldnebert und vorgesalzen. Bei heilRgerdaucherten Erzeugnis-

und Li 1993). Von Fischen werden sie Uber die Naken wird ein Salzgehalt im Endprodukt von ca. 1-2 %,

rung aufgenommen und Uberwiegend im Fettgewebe ¢ei kaltgeraucherten Waren von ca. 3 bis 4 % angestrebt.

speichert (Alder 1997). Anschliel3end wird die Ware vorgetrocknet und wahrend
der Heil3raucherung auf 60 °C erhitzt.

Umfangreiches Datenmaterial existiert inzwischen

Uber die Gehalte im essbaren Anteil von unverarbeitetBai der Kaltrducherung verbleibt die Ware l&anger im

Fischen, Krebsen und Weichtieren (Alder 1997; karl Raucherrauch und die Temperatur darf 30 °C nicht tiber-

al. 1998), jedoch nicht fur Produkte. steigen. Die moglichen Ver&dnderungen bei der Herstel-
lung von Raucherfischprodukten wurden an zwei typi-

Fur die Untersuchungen ausgewdhlt wurden die féichen Fischarten, dem Rotbarsch und dem Schwarzem

Fische und Fischerzeugnisse gesetzlich geregeltéailbutt, verfolgt.

Toxaphen- und Chordanverbindungen (Bundesminister

fur Gesundheit 1997), sowie als weitere Chlordanvddie Heil3raucherung erfolgte in der institutseigenen au-

bindung das Nonachlor. tomatischen Raucheranlage mit externer Raucherzeu-
gung. Gerduchert wurde mit Buchenhackspanen. Um
Gesetzlich geregelte Toxaphenverbindungen: einen direkten Vergleich zwischen der Rohware und dem
-2-endo, 3-exo, 5-endo, 6-exo, Erzeugnis zu ermdglichen, wurden je Probe 5 ausge-
8, 8, 10, 10-Octachlorbornan = Parlar 2610mmene Fische ohne Kopf halbiert und je ein Teil roh
-2-endo, 3-exo, 5-endo, 6-exo, und ein Teil gerauchert auf Ruckstande untersucht. Die
8, 8, 9, 10, 10-Nonachlorbornan = Parlar 5d€ersuche wurden mehrfach wiederholt.
-2,2,5,5,8,9,9, 10, 10-Nona-
chlorbornan = Parlar 62 Bei der HeiBraucherung fihrte die Erhitzung und der
Réauchervorgang zu einer deutlichen Verringerung der
Gesetzlich geregelte Chlordanverbindungen: Wassergehalte und damit zu einer Gewichtsabnahme der

. Proben, wahrend das Fett im Produkt verblieb.
0Xy-, Cis-undtransChlordan

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Da
Zur besseren Ubersicht erfolgen die Angaben in diestie Chlordan- und Toxaphenverbindungen vornehmlich
Studie in der Regel als Summe der Einzelverbinduim Fett geldst sind, erhdht sich ihre Konzentration im
gen im essbaren Anteil, angegeben als pg/kg Feuaraucherten Produkt im Vergleich zur Rohware in dem
substanz (FS). Malie, wie der Wassergehalt abnimmt. Daher stiegen die

Ruckstandsgehalte im verzehrsfahigen Anteil der Rau-
Kommerzielle Verarbeitung von Fischen cherware im Vergleich zur Rohware deutlich an (Abbil-

dung 1). Die durchschnittiche Zunahme an Chlordan
Mit der vorliegenden Untersuchung wurden mdaglich@onachlor,oxy, cis- undtrans-Chlordan) betrug beim
Veranderungen der Riuckstandskonzentrationen wahrétmtbarsch 52,5 % und an Toxaphen (Parlar 26, Parlar 50
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Tabelle 2: EinfluB der Heil3raucherung auf die Zusammensetzung von Rotbarsch
und Schwarzem Heilbutt. * ) = bezogen auf den essbaren Anteil.

Influence of hot smoking on the composition of Ocean perch and Greenland halibut.

* = in relation to edible part.

verandert. Dies kann als Bestati-
gung dafiir angesehen werden, dass
das Fett und damit die lipophilen
organischen Ruckstédnde im Pro-

dukt verblieben sind.

Tabelle 3: Mittlere Verdnderungen der Rickstandsgehalte
beim Heilbutt durch die Heil3raucherung (n = 8 Poolproben).

Average changes of amount of single chlordane and toxaphene
compounds during smoking (n = 8 pooled samples).

Chlordan Nonachlor Toxaphen
-OXy -Cis -trans Par.26 Par.50 Par.62
) [ng/kg FS]
Heilbutt
Roh 08 33 11 3,5 4,1 69 59
Geréauchert 1,3 56 1,8 5,8 6,3 115 9.2

Zunahme [%] 66 60 61 62 50,8 64,4 57
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Abbildung 1:Veranderungen der Rickstandsgehalte beim
Rauchern von Schwarzem Heilbutt und Rotbarsch; S-Chlor-
dan = Nonachlor + oxy- + cis- + trans-Chlordan; S-Toxaphen
= Parlar 26 + Parlar 50 + Parlar 26.

Changes of residue contents during smoking of Greenland
halibut and Ocean perch. S-Chlordane = Nonachlor + oxy +
cis- + trans-Chlordane ; S-Toxaphen = Parlar 26 + Parlar 50 +
Parlar 26.

Anzahl Mittlerer Mittlerer Mittlere Zunahme*
Poolproben  Fettgehalt ~ Gewichts- Fett  Trocken-
verlust substanz Betrachtet man die Einzelverbin-
(%] (%] (%] (%] dungen, so ergibt sich ein relativ
Rotbarsch 9 homogenes Bild. Die individuelle
Gerauchert 6,21 18,4 63,8 31 Zunahme bezogen auf das Frisch-
He'ﬁggtt g 3.87 gewicht lag beim Heilbutt fiir alle
Gerauchert 15,0 27.1 59,8 42,4 untersuchten Chlordanverbindun-
Roh 9,5 gen zwischen 60 und 65 % und fur
die drei Toxaphenverbindungen

zwischen 50 und 65 % (Tabelle 3),
d. h. alle lipophilen Einzelverbindungen zeigten ein mehr
oder weniger identisches Verhalten wéhrend der R&u-
cherung.

Einfluss des Marinierens auf die
Riickstandsgehalte

Als Marinaden bezeichnet man Fischerzeugnisse, die
ausschlieRlich durch Einlegen von frischen oder tiefge-
frorenen Fischfilets in ein Garbad aus Salz und Essig-
saure haltbar und anschlieBend nach Uberfiihrung in
einen milden Aufguss genussfahig gemacht werden. Als
Rohware fur die Herstellung von marinierten Produk-
ten wird in Deutschland Gberwiegend Hering eingesetzt.
Typische Produkte sind der Bismarckhering und der
Rollmops. Beim Einsatz von frischer Rohware werden
die Salz- und Saurekonzentrationen des Garbades durch
die Vorgaben der Fischhygiene-Verordnung (Bundesmi-
nisterium fir Gesundheit 1999) geregelt. In der Fisch-
industrie wird meist ein Garbad aus 7 % Essigsaure und
14 % Salz im Verhdltnis 1,5 Teile Fisch zu 1 Teil Gar-
bad eingesetzt.

Nach 14-tagiger Lagerung bei 4 °C ist ein Konzentra-
tionsausgleich zwischen Lake und Filet eingetreten, je-
doch verbleibt frische Ware meist 35 Tage im Garbad,
um eventuell vorhandene Nematodenlarven abzutdten.
Nach Beendigung des Garprozesses werden die Filets
(Sauerlappen) in Glaser umgepackt und mit einem mil-
den Aufguss bedeckt. Nach nochmaligem Konzentra-
tionsausgleich (ca. 7 Tage) ist das Produkt verzehrs-
fahig.

Zur Uberpriifung moglicher Anderungen der lipophi-

und Parlar 62) 68,3 %. Ahnliche Zunahmen wurden aulelm Riickstande wahrend der Marinadenherstellung wur-
beim Heilbutt beobachtet. Hier betrugen die Zunahmetten am Institut frische Heringsfilets in einem 25 | Fass

Chlordan 62,3 %, Toxaphen 58,7 %.

mit einem Garbad vermischt und bis zum Konzentrati-
onsausgleich 14 Tage unter Kiihlung gelagert. Anschlie-

Die Schwankungen sind auf die unterschiedliche Beldend wurden die Sauerlappen in 500 ml Glaser tber-
stung der Einzelproben zurtickzufiihren. Berechnet difirt und mit einem kommerziellem Aufguss versehen.
den Fettgehalt blieben die Gehalte dagegen nahezu Die genauen Herstellungsbedingungen und die gemes-
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Tabelle 4: Zusammensetzung der Ware und Herstellungsbedingungen von marinierten Heringsfilets. Angaben in Ge-
wichts-% (w/w), FGW = Fischgewebewasser.

Composition of products and processing conditions of marinated herring fillets. Data in % (weight/weight), FGW = water phase of
tissue.

Sauerlappenherstellung Endprodukt
Verhéltnis Fisch:Lake 1,5:1 Verhéltnis Fisch:Aufgu3 1:1
Lagerung 14 Tage bei 4°C Lagerung 7 Tage bei 4°C
Garbad Filet Aufgul’ Filet
Ausgang Nach 14 d Frisch Nach 14 d Frisch Nach 7 d Nach 7 d

Salz 14 6,64 7,0 (FGW) 1 3,9 4,1 (FGW)
Séure 7 3,0 3,7 (FGW) 0,5 1,9 2,1 (FGW)
Fett 14,0 20,1 17,5
Wasser 68.6 58,1 64,6

senen Salz- und Sauregehalte sind in Tabelle 4 zusatm bei der Rickstandsuntersuchung individuelle
mengestellt. Schwankungen wéhrend der Verarbeitung zu minimie-
ren, wurden von der Rohware und den Sauerlappen 5
Poolproben zu je 1kg Filet genommen und die Ergeb-
nisse gemittelt.

4‘ M roh N Saverlappen I Fertignare ’7

Nach Konzentrationsausgleich in den Glasern wurde
nur der Fischanteil von 4 Glasern zu je einer Poolpro-
be vereint und homogenisiert und der Aufguss verwor-
fen, da der Verbraucher in der Regel nur die marinier-
ten Filets verzehrt. Auch hier wurde die Analyse funf-
fach wiederholt.

Ruickstande pg/kg FS

BB B R B8&K & &8

Durch das Einlegen in das Garbad wurde den Filets Was-
ser entzogen und der Salzgehalt deutlich erhéht, dies wird
auch durch die Zunahme der Trockensubstanz um 33 %
verdeutlicht. Gleichzeitig erhdhte sich auch der Fettge-
halt um ca. 44 %. Mit Zugabe des Aufgusses nahmen die
Sauerlappen wieder Wasser auf und die relative Trocken-
substanz- und Fettzunahme verringerte sich entsprechend.
Abbildung 2:Veranderungen der Riickstandsgehalte beim Dennoch blieb der Fettgehalt mit 17,5 % im Vergleich

Marinieren von frischen Heringsfilets (n = 5 Poolproben, zur Rohware mit 14.0 % deutlich erhénht.
S-Chlordan = Nonachlor + oxy- + cis- + trans-Chlordan; S- ’

Toxaphen = Parlar 26 + Parlar 50 + Parlar 62).

6]
|

o
|

Changes of residue concentrations during marinating of her- _GIeICheS Verhalt_en Z_elgten auch d!e RUCkStanngeh_alte
ring fillets (n = 5 pooled samples, S-Chiordane = Nonachlor +  IN den unterschiedlichen Verarbeitungsstufen (Abbil-
oxy- + cis- + trans-Chlordane, S-Toxaphene = Parlar 26 + Par-  dung 2). Die Chlordan- und Toxaphengehalte stiegen in
lar 50 + Parlar 62). den Sauerlappen zunachst fast auf das Doppelte an und
waren auch im Endprodukt gegeniiber der Rohware noch
Tabelle 5: Veranderungen der Riickstandsgehalte beim Ma- deutlich erhoht. In der F_ertlgware \(/)vurde eine Zunahme
rinieren von Heringsfilets bezogen auf den Fettgehalt. der Chlordankonzentration um 30 % und der Toxaphen-

Changes of residue concentrations during marinating process konzentration um 48 % ermittelt.
of herring fillets based on fat content.

Berechnet auf den Fettgehalt blieben die Riickstands-

Fettgehalt S-Chlordan  S-Toxaphen gehalte wiederum praktisch unveréndert (Tabelle 5), d.
(%] [nglkgFet]  [ug/kg Fet] h. auch beim Marinieren verblieben die lipophilen Riick-
Roh 14,0 42,1 116 stande vollstandig im Fett.
Mariniert 17,5 41,7 137,7
Zunahme [%] 25 0 18,7 Der auch nach Bezug auf den Fettgehalt beobachtete
geringe Anstieg der Toxaphenkonzentrationen im Ver-
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gleich zur Rohware muss nicht ursachlich mit dem M&m auch bei diesem Versuch individuelle Schwankun-

rinieren in Zusammenhang stehen, erklarbar ware dggn bei der Interpretation der Ergebnisse moglichst aus-

auch durch Schwankungen der Gehalte innerhalb dehlieRen zu kénnen, wurden Poolproben aus je 10 fri-

Untersuchungsmaterials. schen und gedampften Filets und aus je 10 Dosen gebil-
det und die Untersuchungen mehrfach wiederholt.

Einfluss der Dauerkonservenherstellung

auf die Riickstandsgehalte Im Gegensatz zur Raucherung und Marinierung haben

sich durch die Dauerkonservenherstellung die Chlordan-

Der technologische Ablauf bei der Herstellung voand Toxaphengehalte im fertigen Produkt im Vergleich
Fischdauerkonserven kann in mehrere Schritte unterteilir Rohware um 25 % bzw. im Vergleich zur gedampf-
werden: ten Ware um 30 bis 40 % reduziert. Dies entspricht in
etwa der zugegebenen Menge an Tunke, d. h. bei der
pobachteten Abnahme handelt es sich um einen Ver-
unnungseffekt durch die Tunke, die nur Spuren an
Ruckstanden aufwies.
® Die gedampften Filets werden maschinell oder per

Hand in ovale Aluminiumdosen gelegt, die Tunkgym zu ermitteln, ob es im Laufe der Lagerung zu einem

und ggf. Beilagen werden hinzugeftgt, und die D@pergang von Riickstanden aus dem Filet in die Tunke

sen mit einem Deckel verschlossen. gekommen war, wurde zusatzlich eine Mischprobe von

* Die gewaschenen Dosen werden im Autoklaven peiDauerkonserven getrennt nach Tunke und Filet unter-

Temperaturen von 110 bis 121°C sterilisiert. sucht. Selbst nach sechsmonatiger Lagerung waren in
. . _ der Tunke nur Spuren an Chlordanen und Toxaphenen
® AnschlieRend werden die Konserven meist mehrere
Wochen vor dem Verkauf zwischengelagert, um ei-
nen Ausgleich zwischen Tunke und Filet zu erreirapelie 7: Analyse von 5 Dauerkonserven ,Hering in Toma-

chen. tensauce" nach sechsmonatiger Lagerung bei Raumtem-

eratur. FS = Frischsubstanz.

Die moglichen Veranderungen der Rickstandsgehalte | ., B
nalysis of 5 cans of “Herring in tomato sauce” after a storage

im Laufe der Verarbeitung wurden an einem typisch&phe of six months at room temperature. FS = wet weight.
Produkt, den Heringsfilets in Tomatencreme, untersucht

¢ Die Rohware (Heringsfilets mit Haut) wird gewa
schen und bei ca. 90 °C gedampft, um den Wassg
gehalt zu reduzieren.

Die Proben wurden an verschiedenen Stufen direkt aus Mittl. Mittl.
der laufenden Produktion eines grof3en Dauerkonserven- Fett- Chlordan- Toxaphen-
herstellers entnommen. gehalt gehalt gehalt

(%] [ug/kg FS] [g/kg FS]
Analysiert wurden die Rohware, die gedampften Filets 5.75 534 14.28
und der Gesamtinhalt der Dosen nach einer halbjahrigenTunke 15.45 0.53 0.79
Lagerung. In diesem Falle wurde der Gesamtinhalt der

Dosen untersucht, da der Verbraucher bei Fischdauerkon-

serven im allgemeinen nicht nur den Fischanteil sondern

auch die Tunke verzehrt. Tabelle 6 zeigt eine Zusammeachweisbar, wahrend im Filet die erwarteten Gehalte
stellung der wesentlichen Ergebnisse der Untersuchuagalysiert wurden (Tabelle 7).

Im Ergebnis zeigte sich damit, dass es trotz der thermi-
schen Belastung, des relativ hohen Fettgehaltes der Tun-
ke und der langen Lagerdauer zu keinem Konzentrati-
onsausgleich der Schadstoffe in der Konserve kommt.

Tabelle 6: Veranderungen der Toxaphen- und Chlordange-
halte wahrend der Herstellung von Dauerkonserven. n.n. =
nicht nachweisbar.

Changes of toxaphene and chlordane residue amounts during

canning. n.n. = not detectable. Fazit
Anzahl Mitt]. Mitt]. Die vorliegenden Ergebnisse dokumentieren, dass die
p':gggn g';it;t Cglgrr]iin_ T";‘Z‘Egﬁ”' Verarbeitung von Fischen erheblichen Einfluss auf die
06 [uoka FS] [ghkg FS] Ruckstandsgehalte im essbaren Anteil haben kann, ob-
0 . .
Haa Hake wohl, bezogen auf den Fettgehalt, keine Anderungen
gozwafeﬂ et 150 g'ég ;éi’ 13‘7‘; beobachtet wurden. Je nach Verarbeitungsprozess kann
edamptte Fllets f ) , H i
Tunke 1 10,57 i . es durc_h eine Wasserabgabe, eine Salzaufnahme oder
Dauerkonserven 5 11,1 5,32 11,51 durch die Zugabe von weiteren Produktbestandteilen zu
einer Erh6hung bzw. Erniedrigung der Rickstande in
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den Endprodukten im Vergleich zur Rohware kommeBundesminister fiir Gesundheit: Verordnung iiber Héchst-
Dies ist vor allem fur eine Abschatzung der taglichanengen an Riickstanden von Pflanzenschutz- und Schadlings-
Aufnahme an Rickstanden tber den Verzehr von Fisetkdmpfungsmitteln, Diingemitteln und sonstigen Mitteln in
bzw. auch von anderen tierischen Lebensmitteln voder auf Lebensmitteln und Tabakerzeugnissen (Ruckstands-
Bedeutung, da Lebensmittel tierischer Herkunft in détochstmengenverordnung) vom 1. September 1994i. d. F. vom
Regel nicht roh verzehrt werden. 26.9.97. BBGL. I. S. 2366, 1997.

Bundesministerium fir Gesundheit: Verordnung tber die hy-
Die bisherige Vorgehensweise, eine Abschatzung anhajiehischen Anforderungen an Fischereierzeugnisse und leben-
der Marktanteile der einzelnen Fischarten vorzunehmele, Muscheln (Fischhygiene-Verordnung-FischHV) vom 31.
berticksichtigt weder eventuelle Veranderungen wahreMdrz 1994 i. d. F. vom 12. 5. 1999. BGBL. | S. 938, 1999.
der Verarbeitung noch die Anforderungen der Firmef)z (Fisch-Informationszentrum e. V.): Daten und Fakten. Aus-
an bestimmte Fettgehalte der Rohware. Beide Faktoggibe 1999. Hamburg, Berlin, 1999.
haben jedoch Einfluss auf die Riickstandsgehalte in qggr

I, H.; Lehmann, |.: Lipophile organische Riickstande im
Endprodukten. pop 9

Nahrungsmittel Fisch - Eine aktuelle Bestandsaufnahme. Inf.

. . . . _ Fischwirtsch. Fischereiforsch. 46: , 45-51, 1999.
Deshalb erscheinen fundierte Kenntnisse tber Rick- )
rl, H.; Lehmann, I.; Oetjen, K.: Levels of chlordane

standskonzentrationen in den Produkten sowie U ds in fish | | —oil and -feed. Ch h

mdgliche Veranderungen der Riickstandsgehalte wifi- booncs 1N iSh Muscle, -meal, -ofand -leed. -hemosphere
. . N 1 2819-2832, 1998.

rend der kommerziellen Verarbeitung unerlasslich, um

die tatsachliche Belastung des Verbrauchers durch dégya, J.; Garrahan, K. G.; Poston, T. M.; Durell, G. S.: Effects

Verzehr von Lebensmitteln ermitteln zu kénnen. of cooking on levels of PCBs in the fillets of winter flounder.
Bull. Environ. Contam. Toxicol. 60: 845-851, 1998.
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Levin, R. E.: Polychlorinated biphenyl concentration in raw
Iris Bagge danke ich fur die sorgfaltige Durchfiihrungnd cooked north atlantic bluefisbonatomus saltatr)¥illets.
der Versuche und Analysen. AuRerdem sei an dieser SfePgric. Food Chem. 46: 1359-1362, 1998.
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