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dukter
Indledning
Indledning Rggning er ssammen med saltning og tgrring blandt de eeldst

kendte metoder til konservering af levhedsmidler. Under ud-
gravning af en 90.000 &r gammel bosaetning i naerheden af
Krakow i Polen fandt arkaeologerne i et af husene resterne af
et ildsted, hvis udformning sandsynligggr, at det har veeret be-
nyttet som rggkammer. Fra Norden kender vi lignende udform-
ninger af ildsteder. Forhistoriske mennesker har sandsynligvis
observeret, at slagtet jagtbytte, der hang i neerheden af bal-
eller ildsted ikke alene fik farve og regsmag, men 0gsa en laen-
gere holdbarhed. I dag anvendes rggning primaert af sensori-
ske 8rsager (smag, lugt, farve), men ikke desto mindre har fo-
kus pa produktsikkerhed og betydningen af hurdlekoncepter
aktualiseret rgg som mikrobiologisk konserveringsmetode.
Derudover forbedrer rggning erfaringsmaessigt harskningssta-
biliteten i de rggede produkter. Saltning og varmebehandling
er processer, der fremmer harskning. Ragg indeholder en raekke
komponenter, der forhindrer eller haemmer oxidation af umeet-
tede fedtsyrer.

Forskellige regemetoder R@gning udferes saedvanligvis pa 3 forskellige mader karakteri-
seret ved den temperatur, de udfgres ved:

e Koldrggning - karakteriseret ved temperaturer fra 12 -
25°C. Varigheden er lang; typisk fra 6 timer til flere dage.
Eksempler er fermenterede pglseprodukter (salami, spege-
pglse, chorizo, salchichon, pepperoni) og visse typer af luft-
tgrrede skinker.

e Halvvarm rggning — udfgres sadvanligvis i temperaturom-
radet 25-50°C og i langt kortere tidsrum end koldrggning.
Eksempler p& produkter er rgget filet og bacon.



Direkte vs indirekte rag-
ning

Frembringelse af rag

e Varmrggning - foregar ved 50-85°C og ligesom for halv-
varm rggning i relativt korte perioder afhangigt af produk-
ternes udformning og stykveegt. Produkteksempler er di-
verse middagspglser som wienere og frankfurtere.
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= Direkte regning - regen dannes i selve regekammeret
= Typisk i mindre prokution, egnsspecialiteter og lign.
» Produktet udseettes for "ufiltreret” reg == relativ hej risiko for PAH

= Indirekte rggning - regen dannes i ekstern rgg generator)
* Anvendes i industriel produktion af regede produkter

= Rogen ledes gennem et rorsystem ind | kammeret, hvor de tungere tjaerepartikler
inkl. PAH kondenseres ud af regen undervejs => lavere risiko for PAH

= Flere undersggelser har vist at korrekt regede kedprodukter ikke overstiger EU's
graensevaerdi for benzo (a)pyrene

I mindre produktioner anvendes ofte en direkte rggning hvor
treeflis/savsmuld antaendes pd gulvet i ragekammeret direkte
under de produkter, som skal rgges. Herved eksponeres pro-
dukterne for den ufiltrerede rgg, som typisk fremkommer ved
relativt hgj temperatur i det glgdende/braendende trae. Dette
giver en relativt hgj koncentration af PAH i regen og dermed
gget risiko for at produkternes indhold overstiger den tilladte
maengde af PAH.

Ved indirekte rggning produceres rggen i eksterne rgg genera-
torer og ledes ind i ragekammeret via lukkede rgrsystemer.
Undervejs udfaeldes en del af de tungere bestanddele i rggen,
herunder PAH hvorved risikoen for at produkternes PAH ind-
hold overstiger graensevardien er vaesentligt reduceret.
Maengden af PAH p& produktet afhaenger ligeledes af forhol-
dene i regekammeret (rggetemp. fugtighed, produktets over-
flade, samt af maangden af rag/rggetiden.

Litteratur-rapport
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Luftterret trae bestdr af cellulose ca. 50%, hemicellulose ca. 15 - 30% og lignin
ca. 16 — 33%

Hérdt tree (el, eg, beg, hickory, mesquite)
= indeholder mindre lignin som indeholder flere "methoxy” grupper
=> 2,6 dimethoxyphenol (syringoler) og derivater heraf i rogen
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Flere "pentosaner” | hemicellulosen => flere organiske syrer —
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Bledt tree (fyr, gran og andre naletraeer)

= Indeholder mere lignin men med faerre "methoxy” grupper
=> 2 methoxyphenol (gualacoler) og derivater heraf i ragen

* Flere "hexosaner” | hemicellulosen => faerre organiske syrer

Guajakol Syringol



Ravaren til frembringelse af rgg i industriel skala er ved fra
lufttgrret trae, som typisk indeholder ca. 20 % vand. Tgrstoffet
i hdrde traesorter bestar typisk af 50 % cellulose, 20- 30 % he-
micellulose og 16-25 % lignin, hvorimod blgdt tree/ndletrae ty-
pisk bestar af 50 % cellulose, 15 -20 % hemicellulose og 23 -
33 % lignin. Lignin fra blgdt tree indeholder faerre methoxy
gruppe og forer til dannelse af én type af phenoler (2 methoxy
phenoler = guaiacol) mens lignin fra hdrdt tree indeholder vee-
sentligt flere methoxy grupper, hvorved der overvejende dan-
nes 2,6 dimethoxy phenoler (= syringoler). Denne forskel i
sammensatning bidrager staerkt til den forskel der er i rgagens
antimikrobielle og antioxidative effekt for de to typer af tree.
Halvdelen af treeets kulstofindhold braender til kuldioxid og lidt
kulmonooxid som resultat af fuldstaendig forbraending. Resten
bliver til utallige forskellige organiske forbindelser og sammen-
seetningen af disse vil afhaenge af temperaturen i og omkring
glgdezonen.

Litteratur-rapport
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Traeets pyrolyse (dekomponering uden oxygen) foregér i 4 faser:
= En indledende terring op til 200°C
= Nedbrydning af hemicellulose ved 200 - 260°C
» Nedbrydning af cellulose ved 260 -310°C
* Nedbrydning af lignin ved 310 - 500°C.

Produkterne dannet under pyrolysen videre oxideres under de sekundzere
processer til mellem 400 — 1000 forskellige forbindelser afhaengigt af
temperatur og maengden af ilt. De endelige rgg komponenter kan inddeles i

Carbonyler (aldehyder, ketoner etc.)
Carboxylsyrer (eddikesyre, andre org. syrer)
Phenoler (komponenter med en phenol ring)

Selve rggdannelsen foregdr i to trin; en pyrolytisk nedbrydning
af treeet efterfulgt af sekundeere reaktioner hvor de primeere
pyrolyse-produkter oxideres videre til de egentlige ragkompo-
nenter.

Treeets hovedbestanddele dekomponerer ved forskellige tem-
peraturer og den pyrolytiske nedbrydning igen deles i 4 faser:

En indledende tarring op til 200°C
Nedbrydning af hemicellulose ved 200 - 260°C
Nedbrydning af cellulose ved 260 -310°C
Nedbrydning af lignin ved 310 - 500°C.

De sekundeere reaktioner foregdr under tilstedevaerelse af ilt
og temperaturen under denne proces spiller en vaesentlig rolle
for r@ggens endelige sammensaetning af phenoler, carbonyler,
organiske syrer og ikke mindst PAH. Ved hgj temperatur under
sekundaer processerne dannes vaesentligt flere phenoler, men



ogsa markant mere PAH. Ud fra et sikkerhedsmaessigt syns-
punkt er det derfor gnskeligt at generere rggen ved en relativt
lav pyrolysetemperatur omkring 300 - 500 °C.

Afhaengig af den valgte type af rgg generator kan temperatu-
ren under de sekundeere reaktioner i nogen grad styres og der-
med ogsa r@gens endelige sammensaetning.

Hemicellulose og cellulose nedbrydes primeert til furan forbin-
delser og forskellige organiske syrer primaert eddikesyre.
Furanforbindelserne er dog ustabile og omdannes typisk til an-
dre rggkomponenter bla. en lang raekke carbonyl forbindelser
(aldehyder og ketoner) i den sekundaere proces.

Hemicellulose fra hardt trae indeholder flere “pentosaner” mens
det i blgdt tree domineres af "hexosaner”. Pentosanerne fra
hardt trae giver typisk en stgrre maengde organiske syrer end
hexosanerne fra blgdt tree og dermed bidrager forskellen i he-
micellulosen ogsa til en gget antimikrobiel effekt af hardt tree.
Endvidere dannes ogsa enkelte phenol forbindelser ud fra he-
micellulose og cellulose.

Langt den overvejende del af phenolerne dannes dog ud fra
nedbrydningen af lignin. Lignin fra ndletrae/blgdt trae indehol-
der faerre methoxy gruppe og fgrer til dannelse af én type af
phenoler (2 methoxy phenoler = guaiacol) mens lignin fra
hardt tree indeholde vaesentligt flere methoxy grupper hvorved
der overvejende dannes 2,6 dimethoxy phenoler (= syringoler)

En raekke svenske undersggelser omkring fenolindhold og anti-
oxidative egenskaber i rgg og rggkondensater fremstillet ud fra
de harde traesorter birk og rgdel viste, at de antioxidative
egenskaber af dimethoxyfenoler (se syringol i fig. 1) var signi-
fikant steerkere end af methoxyfenoler (se guajakol i fig.1).
Rgg fra hdrde traesorter har m.a.o. et stgrre antioxidativt po-
tentiale end rgg fra blgde traesorter (Kjallstrand et al; ‘01).

I samme forbindelse kan det naevnes, at forsgg pd SF har vist,
at rgg fra harde traesorter har en signifikant stgrre antimikro-
biel effekt end r@gg fra blgde traesorter (Hansen, 2006).
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Guajakol Syringol



Virksomme forbindelser

i rog

Fig. 1. Eksempler pa phenolforbindelser i rgg fra hhv. harde
(syringol = 2,6-dimethoxyphenoler) og blgde traesorter (guaja-
kol = 2-methoxyphenoler). (Kilde: BAFF, Kulmbach)

Litteratur-rapport =2
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= Antimikrobiel effekt tilskrives typisk indholdet af phenoler, enkelte carbonyl
forbindelser (formaldehyd) og de arganiske syrer

Anti-oxidativ effekt tilskrives typisk indholdet af phenoler (syringoler bedre end
guaiacoler)

* Farvedannede effekt tilskrives indholdet af carbonyl forbindelser som reagerer
med N-grupper p& kedets proteiner (Maillard reaktion)

Flavour tilskrives indholdet af visse phenoler (phenolisk/medicinsk, brandtomt)
og carbonyler (aromatisk rag, karamel)

Den antimikrobielle effekt af régen skyldes bade indholdet af
organiske syrer, enkelte carbonyl forbindelser (fx formaldehyd)
og indholdet af phenoler. Udover selve rggkomponenterne vil
selve tgrringen i forbindelse med rggning og dannelsen af en
koaguleret skorpe pa overfladen medvirke til den samlede an-
timikrobielle effekt af rageprocessen. Den anti-oxidative effekt
af rggen tilskrives normalt indholdet af phenoler, mens rggens
farvedannende egenskaber skyldes Maillard reaktioner mellem
rggens carbonyl forbindelser og kgdets proteiner. Rggsmagen
tilskrives typisk bade phenol- og carbonyl forbindelse, hvor
phenolerne typisk bidrager med den kraftige, bitre og braendte
rggsmag, mens den mere aromatiske og sgdlige ragsmag (ka-
ramel) tilskrives gruppen af carbonyler.

Afhaengig af rggetid/maengden af rgg, temperatur og overfla-
dens fugtighed vil régen og dens komponenter kun traenge fa
mm ind i produktet og réagens mange positive virkninger er
derfor begreenset til overfladen af produktet.

R@g er sammensat af luftformige, flydende og faste bestand-
dele; en luft-gasblanding, i hvilken der er dispergeret sma dra-
ber af varierende stgrrelse (0,2-0,4 um). Det anslas, at 90 %
af regens indholdsstoffer findes i disse dréber, der ggr rggen
synlig. 10 % findes i den usynlige gasfase. I rggen indstiller
der sig en ligevaegt mellem stofferne i gasfase og draber. Lige-
vaegten er dynamisk og stoffer oplgst i drabefasen afgives i
takt med forbruget til gasfasen. Draberne fungerer med andre
ord som reservoir.

Dannelsen af den karakteristiske farve og aroma skyldes pri-
meert kgdproduktets absorption af gasfasen.



Gennemgang af de for-
skellige reggeneratorer
pr dags dato og hvilken
“type” rog de frembrin-
ger (temperatur)

Litteratur-rapport 2
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Rgg generator med glgdeplade

Treespéner/savsmuld pé gledepladen antaendes og glederne styres ved tilforsel
af luft. pyrolyse-processen inklusive primaer og sekundzer proces forlgber
herefter af sig selv (exoterm proces)

Generel hgj pyrolysetemperatur, meget hgj temperatur for de sekundaere
processer (600 - 1000°C)

Rg@gen har et hgjt indhold af phenoler, herunder PAH og lavere indhold af
organiske syrer og carbonyler.

I praksis svaert at styre temperaturen under processen

Den mest udbredte metode i DK er anvendelse af en rgg gene-
rator med en traditionel glgdeplade. Oven pa glgdepladen pla-
ceres spaner/savsmuld oftest af bggetrae eller andre harde
treesorter. Nar pladen startes, antander spanerne/smuldet
hvorefter pyrolyse-processen inklusive primaer og sekundaer
proces forlgber af sig selv (exotermt). Det er vigtigt at undgd
egentlig flammer i traeet.

Processen kan delvis styres ved regulering af lufttilfgrslen,
treeets fugtighed (fugtigt trae saenker temperaturen) og i min-
dre grad af maengden af spaner/smuld.

Denne made at frembringe rgg pd, bevirker generelt en hgj
temperatur for pyrolysen, specielt for de sekundaere oxidati-
onsprocesser (600 — 1000 °C) og rggen har derfor typisk et
hgjere phenol indhold, relativt hgjt PAH og lavere indhold af
organiske syrer og carbonyler.

Litteratur-rapport
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Friktions rpgg generator

En kraftig traestok trykkes mod et roterende hjul — friktionen opvarmer
traestokken til ca 300 — 400 °C. temperaturen kan styres ved hjzelp af stokkens
tryk mod hjulet og hjulets hastighed. Endvidere kgres kun i korte intervaller,
hvorved temperaturen holdes lav.

Den lavere pyrolyse temperatur giver generelt en rgg med lav PAH indhold,
lavere indhold af diverse phenoler og et relativt hgjere indhold af carbonyler og
organiske syrer.

En anden type rgggenerator "“Friktions rgg generator” — hvor
en stor solid traestok trykkes mod et roterende hjul og ved
hjeelp af friktion opvarmes traestokken og pyrolysen starter.
Temperaturen i processen kan af omdrejningshastighed og den
kraft hvormed stokken trykker mod hjulet. Kgrer typisk i korte



intervaller hvorved overophedning undgds, herved kan maeng-
den af rgg kontrolleres rimeligt praecist. Rggen frembringes
ved en temperatur mellem 300 og 400 °C, hvorved maangden
af PAH i rggen er lav. Endvidere medfgrer den relativt lave
temperatur for primaer og sekundaerprocesserne principielt et
lavere indhold af flygtige phenoler og et hgjere indhold af or-
ganiske syrer og carbonyler.

Litteratur-rapport
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Touch Smoke systemet

En bred treeklods presses mod en glgdeplade. Temperaturen kan styres ved at
andre trykket af traeklodsen mod pladen og temperaturen pd glgdepladen.
Endvidere kan processen ligesom for friktion kare i korte intervaller.

Pyrolyse temperaturen er relativ lav ligesom for friktionsreg ca 300 - 400 °C

Den lavere pyrolyse temperatur giver generelt en rgg med lav PAH indhold,
lavere indhold af diverse phenoler og et relativt hgjere indhold af carbonyler og
organiske syrer.

Touch Smoke princippet er en kombination af de to ovensta-
ende principper, idet en stor traeklods presses mod en glgde-
plade.

Temperaturen for pyrolysen kan varieres ved at andre trykket
pa traeklodsen eller temperatuen pa glgdepladen. Da der ikke
opstar egentlig ild/glgder i traeeklodsen, kan processen ligesom
for friktionsrgg appliceres i korte intervaller.

Processen kan foregd ved relativt lave og kontrollerede tempe-
raturer og derved opnas stort set samme egenskaber for
"Touch Smoke” rggen som ved friktionsrgg.

Litteratur-rapport

Overophedet damp

Overophedet damp pd 300 — 400 °C tilfgres til traespéner i et kammer, hvor
pyrolysen finder sted. Temperaturen af den overophedede damp og dermed
pyrolysetemperaturen kan kontrolleres meget ngjagtigt.

Pyrolyse temperaturen kan holdes relativ lav ca 300 — 400 °C

Den lavere pyrolyse temperatur giver generelt en rég med lav PAH indhold,
lavere indhold af diverse phenoler og et relativt hgjere indhold af carbonyler og
organiske syrer.

Rgg kan ogsa genereres ved hjzlp af overophedet damp, som
tilfgres til traespaner i et kammer, hvorved pyrolysen finder
sted. Temperaturen af den overophedede damp og dermed py-



rolysetemperaturen kan kontrolleres ganske ngjagtigt i inter-
vallet 300 - 400 °C og derved kan sammensaetningen af rggen
styres rimeligt praecist, sa der opnds r@gg med et lavt PAH ind-
hold.

En naesten tilsvarende rgggenerator baseres pa at treespaner
suspenderes i en varm luftstrem i et sakaldt fluid bed system.
Ogsa her kan luftens temperatur styres rimeligt preecist og
mangden af PAH i rggen minimeres.

Ifolge ovenstdende vil anvendelse af “vadt” trae medfgre aen-
dring i rggens indhold af carbonyler og phenoler og dermed
den antioxidative og antimikrobielle virkning. Forsgg pa SF
med anvendelse af tgrt (ca. 10% vand) og fugtigt (ca. 25%
vand) bggeflis gav dog ingen malelig forskel i reduktion af pa-
togene bakterier pa overfladen af rgget filet (Hansen, 2006).

Fremstilling af ragkon- Litteratur-rapport ]
densater/aromaer

...........

Flydende rog anfares at

= Veere fri for PAH (< 10 ppm i regkondensatet og < 0,03 ppm i slutproduktet)
= Vaere mere miljgvenlige at fremstille og anvende

= Give mere reproducerbare slutprodukter (kan doseres praecist)

= Give en identisk, naturlig regsmag (naesten)

* Give en kortere produktionstid

= Mulighed for at "designe” sin regaroma prascist pa indhold af
carbonyler/phenoler/syrer og dermed r@gens effekt

= Kunne anvendes pa flere forskellige mader — ikke kun overflade effekt

Rag kondensater fremstilles typisk ud fra traditionel rgg frem-
bragt i en kontrollerbar rgggenerator. Typisk anvendes tree fra
harde traesorter som bggetrae, elletrae, egetrae og amerikansk
valngd, men der er beskrevet flydende rgg fremstillet ud fra
andre eksotiske traesorter, frugt tree og endda skaller fra ko-
kosngd, pecan ngd og ris!

Den frembragte rgg afkgles og kondenseres, hvorved rggen
bliver flydende. Den flydende r@gg inddeles i forskellige fraktio-
ner baseret pa deres vandoplgselighed. Dels en uoplgselige,
olieagtig fraktion som ikke anvendes, dels en uoplgselig tjeere-
fraktion og dels en vandoplgselig fraktion.

De to sidstneevnte fraktioner renses for toksiske komponenter
(fx PAH) og videreforarbejdes ved ekstraktion, destillering etc.
P& denne made kan der ud fra de oprindelige rgg kondensater
fremstilles en lang raekke rggaromaer/flydende rgg produkter



Naturlig regning versus
regaromaer

med specifikke egenskaber som farvedannelse, smag og
aroma og lign.

Det haevdes ligeledes at rgg kondensater kan fremstilles ensar-
tet fra batch til batch, men dette skal dog tages med et gran
salt, idet biologisk variation af traeet og mindre variationer i
temperaturen alligevel bevirker en relativ stor variation i rg-
gens indhold af carbonyler, phenoler og syrer (se produkt data
i EU forordning 1321/2013). Men sammensatningen af de
fremstillede rgg kondensater er dog langt mere reproducerbar
end sammensatningen af natulig rgag som tilfgres produkterne
under traditionel rggning.

Enkelte har ogsa forsggt ud fra kendskab til régens indhold af de
hyppigste og mest forekommende komponenter at fremstille
en "kunstig rgg” ud fra enkeltkomponenter. Dette har dog i
praksis ikke kunnet frembringe en rggaroma, som giver tilnaer-
melsesvis den gnskede rggsmag, -aroma og —farve til produk-
terne. Det lovgivningsmaessige aspekt ved denne fremgangs-
made er ogsa tvivisom.

Fordelene ved at anvende flydende rgg angives typisk at veere
en mere preecis dosering og dermed stgrre ensartethed af det
endelige produkt, mindre forurening af miljget og bedre styr pa
affaldsprodukterne end ved anvendelse af naturlig rggning.
Endvidere kan de afledte régaromaer designes, sa de kan til-
fgre produktet specifikke egenskaber. Sidst men ikke mindst er
PAH indholdet s3 lavt, at risikoen for et for hgjt PAH niveau i
det faerdige produkt er elimineret.

Endvidere er produktionstiden ofte kortere ved at pafgre pro-
dukterne flydende rgg i stedet for en traditionel rggning. Men
selvom lugt, smag, og farve kan styres ret praecist ved brug af
rgg aromaer, er det en udbredt opfattelse, at der ikke umiddel-
bart kan produceres rggede produkter med helt samme egen-
skaber som ved den traditionelle, naturlige rggning.

Rggaromaer kan principielt anvendes pa flere forskellige ma-
der. Den hyppigst anvendte made er tilseetning pa overfladen
af produktet enten ved neddypning eller p&fgring via spray.
Hvis metoden mest muligt skal efterligne en traditionel rgg-
ning, skal regaromaen atomiseres pa produktet dvs pafgres
som en aerosol via et “atomising device”.

Ligeledes kan rggaroma tilseettes direkte til kgdproduktet via
tilblanding i fars delen eller ved tilsaetning til lagen under stik-



Lovgivning ved naturlig
regning og brug af rog-
aromaer i EU

saltning. Dette forekommer tilsyneladende ikke helt s3 hyp-
pigt, men har dog den fordel, at effekten af rggen opnas i hele
produktet og ikke kun pa overfladen. Men igen er forbruger-ac-
cept en hindring, idet forbrugerne ikke forventer en rgget
smag i hele produktet, men kun pa overfladen.

En sidste anvendt applikationsmulighed er fx at preeparere “ca-
sings” med rggaroma, som herefter afgives til overfladen af
produktet under varmebehandlingen. Sadanne rgg praepare-
rede casings er kommercielt tilgeengelige.

Litteratur-rapport
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Rag kondensater eller primaere produkter skal veere godkendt af EU jaevnfar
forordning 1321/2013 (Positivlisten)

Meget omfattende dokumentation vedr. kemisk sammensaetning, fraveer af
toksiske og carcinogene stoffer, sporbarhed pa traerdvare, typer af trae skal
defineres etc. etc.

P.t er 10 primzere reg kondensater godkendt og tilfgjet listen. Ud fra disse 10

primaere produkter er det tilladt at fremstille en lang raekke afledte regaromaer,
som pr definition er godkendt til brug i levnedsmidler

Men i tilladelsen for det primaere rgg kondensat er det defineret til hvilke typer
fadevarer og i hvilke maengder de mé tilsaettes den enkelte fodevare

Der findes ingen lovgivning der regulerer den naturlige rgg-
ning, bortset fra GMP (brug af rent trae etc). De faerdige pro-
dukter skal dog overholde EU’s greenseveaerdi for indhold af
PAH. Pr 1. sept. 2014 i forordning 835/2011 er graenseveaerdien
for benzo(a)pyrene (BaP) for rggede kgdprodukter nedsat fra 5
ppb til 2 ppb. I erkendelse af at BaP ikke er denne eneste car-
cinogene PAH, er der ligeledes indfgrt en graenseveerdi for de
sakaldte PAH4 p3 12 ppb (PAH4 = benzo(a)pyrene, chrysene,
benzo(a)anthracene og benzo(b)fluoranthene).

Brug af reagkondensater og de heraf fremstillede rggaromaer er
derimod reguleret via Europa-Parlamentets og radets forord-
ning (EF) Nr. 2065/2003: "Rggaromaer, som anvendes eller er
bestemt til anvendelse i eller p§ fodevarer”. Jeevnfgr denne
forordning er der udarbejdet en faellesskabsliste over god-
kendte rggkondensater (primeaerprodukter), nemlig EU forord-
ning Nr. 1321/2013: “EU-listen over godkendte regaromapri-
meerprodukter til anvendelse uden videre forarbejdning i eller
p8 fodevarer og/eller til fremstilling af afledte regaromaer”.

Forend et régkondensat kan godkendes pa denne liste skal der
foreligge omfattende undersggelser af den kemiske sammen-
saetning (phenoler, carbonyler, acidity), samt undersggelse for
toksiske og carcinogene egenskaber af produktet. Yderligere
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Maerkning ved brug af
regaromaer

skal de indgdende ravarer (hvilke typer trae der anvendes) de-
fineres. Det er altsd en ret omfattende procedure at opna god-
kendelse af et rgg kondensat.

Jaevnfgr listen er 10 primaere rgg kondensater godkendt p.t.
(se bilag 1). Men ud fra disse godkendte primaer produkter
fremstilles en lang raekke afledte réegaromaer/rgg preeparater.
Disse kan vaere vandoplgselige, olie oplgselige eller pulvere
hvor r@gen er haeftet pa et baerestof (fx dexrose, salt eller

lign).

Forordningen regulerer ogsa den tilladte maengde af de pagael-
dende rgg kondensater og de deraf fremstillede rgg aromaer,
idet forordningens bilag entydigt definerer den maksimalt til-
ladte maengde af regkondensatet og hvilke produkter det ma
anvendes til. Sa leenge de afledte rggaromaer er fremstillet ud
fra et godkendt primaer produkt, er de automatisk godkendt til
brug, jeevnfgr tilladelsen i bilaget for det godkendte primaer-
produkt.

Hvad angdr PAH, m& de godkendte reégkondensater maximalt
indeholde 10 ppb PAH (BaP) og produkter der er tilsat rgg
aroma svarende til mere end 0,03 ppb ud fra det malte indhold
i selve rggaromaen, ma ikke distribueres kommercielt.
Endvidere er de indgdende trae sorter defineret i godkendelse
af regkondensatet, s& producenterne kan ikke umiddelbart an-
dre pa de godkendte primaerprodukter.

Litteratur-rapport =2

nnnnnnnnnnn

Maerkning af produkter tilsat rgg aroma

I felge maerkningsbekendtgerelsen skal produkterne maerkes pd en af de
naevnte mader:

* Ragaroma
» Regaroma fremstillet af XX (fx Regaroma fremstillet af beg)

Kun hvis produktet er behandlet med reg aroma pé en sddan made at det kan
sidestilles med traditionel r@gning kan produktet markedsferes som "reget” fx
"Re@get merbrad” Dette gaelder KUN for reg der er "atomiseret” p& produkterne i
regekammeret, ikke neddypning eller tilszetning pd anden vis.

Ifglge dansk (?) fortolkning skal det for sddanne produkter stadig fremga af
ingredienslisten, at der er anvendt r@garoma!

Ifslge Maerkningsbekendtggrelsen skal regaromaer maerkes pa
en af de to nedenfor naevnte mader:

e Rggaroma
¢ Rggaroma fremstillet af XX (fx Rggaroma fremstillet af
bag)
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Dokumentation og opti-
mering af antioxidative
og antimikrobielle effekt
af rgg

Dokumentation og opti-
mering af ragens
smags- og farvedan-
nende komponenter

Dokumentation og opti-
mering af r@gens ind-
hold af PAH

Hvis produktet er blevet behandlet med en metode som kan
sidestilles med traditionel rggning, men hvor der i stedet er
anvendt en gendannet rgg fra et reggkondensat/rggaroma, kan
produktet markedsfgres som et “rgget” produkt. Dette gaelder
kun ved pafgring som atomiseret rgg. I sa fald kan produktet
kaldes fx "Rgget mgrbrad” i stedet for "Mgrbrad tilsat rgga-
roma”. Men det skal stadig fremga af ingredienslisten, at pro-
duktet er tilsat rggaroma.

Litteratur

Der er i litteratursggningen fundet en del artikler om emnet.
Typisk handler artiklerne om dokumentation af et eller flere
flydende rggpraeparater tilsat i forskellig maangde. Der er ikke
fundet mange publikationer der direkte sammenligner naturlig
rggning med anvendelse af rggkondensater. Ligeledes er der
ikke fundet publikationer der har forsggt at eendre sammen-
seetningen af den naturlige rgg og efterfglgende vurdere den
optimale proces mhp. antioxidativ og antimikrobiel effekt.

Der er fundet nogle fa relevante artikler om hvilke komponen-
ter der giver de enkelte smagsnuancer i reagen. Bade phenoler
og carbonyl forbindelser bidrager med smag, og typisk giver
fravaer af carbonyler og flygtige phenoler en smag der beskri-
ves som medicinsk, bitter / slukket lejrbal, mens fraktioner
med stort indhold af carbonyl forbindelser beskrives som smag
af “rgget kgd” og karamel.

Dette indikerer, at et vist indhold af carbonyl forbindelser er
vigtigt for at opnd den gnskede aromatiske rgglugt og -smag.

En del artikler og patenter beskriver hvordan man kan mini-
mere mangden af PAH, dels i selve rggen, dels i de feerdige
produkter (Ledesma, E. et al (2016) "Contamination of meat products
during smoking by polycyclic aromatic hydrocarbons: Process and pre-
vention”. Food Control 60, p. 64-87).

Her er der fundet en god oversigtsartikel, som beskriver 4 for-
skellige mader at generere rgg (traditionel glgdeplade, Touch
Smoke, overophedet damp og friktion) og hvad det betyder for
mangden af PAH og andre phenoler.

Friktionsrgg har det laveste indhold af PAH4 og phenoler efter-
fulgt af overophedet damp og “Touch Smoke”. Den traditio-
nelle glgdeplade indeholder flest PAH men ikke ngdvendigvis
flest af de andre phenoler (Péhimann, M. et al (2013) “Influence of
different smoke generation methods on the contents of polycyclic aro-
matic hydrocarbons (PAH) and phenolic substances in Frankfurter-type
sausages”. Food Control 34, p. 347-355)
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Bilag 1

Liste over godkendte rggaromaprimaerprodukter (rgg kondensater) jeevnfgr EU forord-
ning nr. 1321/2013 af 10. dec. 2013.

Produkt

Producent/forhandler

Greenseveerdi

SmokEz C-10 (SF-005)

SmokEz Enviro-23 (SF-006)
(Nyt navn 24)

Red Arrow Products Company
LLC

USA

Tarber Danmark

Klostervej 20, Himmelev

4000 Roskilde

DANMARK

Greaenseveerdi: Tilberedt kad

og Forarbejdet kad 2,5 g/kg.

(Standard rggaroma vandba-
seret, tilsaettes produktet di-

rekte.)

Greaenseveerdi: Tilberedt kad
og Forarbejdet kad 5,0 g/kg

Scansmoke PB 1110 (SF-001)

Scansmoke SEF 7525 (SF004)

Azelis Danmark A/S (Brgste)
Lundtoftegardsvej 95

2800 Lyngby

DANMARK

Graenseveerdi: Tilberedt kad
og Forarbejdet kad 2,0 g/kg.

Graenseveerdi: Kad 0,16 g/kg
EFSA godkendt

Zesti Smoke Code 10 (SF-002)

Mastertaste UK

Tarber Danmark
Klostervej 20, Himmelev
4000 Roskilde

Greaenseveerdi: Tilberedt kad
og forarbejdet kad 2,5 g/kg

DANMARK
ProFagus-Smoke R709 ProFagus Gmbh Greenseveerdi: Tilberedt kad
(SF-008) Tyskland og forarbejdet ked 2,5 g/kg
Smoke Concentrate 809045 Symrise AG Graenseveerdi: Kagd 0,60 g/kg
(SF-003) TYSKLAND
Tradismoke A MAX (SF-007) Nactis Greenseveerdi: Tilberedt kad
FRANKRIG og Forarbejdet kad 4,0 g/kg.
proFagus-Smoke R709 (SF- ProFagus Gmbh Graenseveerdi: Tilberedt kad
008) TYSKLAND og Forarbejdet kad 2,5 g/kg
Fumokomp (SF-009) Kompozicié Kft Greenseveerdi: Kad 0,06 g/kg
UNGARN
AM 01 (SF-010) AROMARCO, s.r.o Greenseveerdi: Tilberedt kad
Mlynska 15 og Forarbejdet kad 0,85 g/kg
SLOVAKIET
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