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E N I G E ASPEKTEN VAN HET ROOKPROCES , 
MET N A M E VAN HET V I S R O K E N 

1.1. INLEIDING 

Het roken van levensmiddelen behoort tot de oudste vormen van conservering 
die wij kennen. Zeer vroeg reeds moet men hebben ontdekt dat het bederf van 
door jacht en visserij verkregen dierlijke levensmiddelen sterk kan worden ver­
traagd door ze geruime tijd te laten drogen boven een houtvuur. Ook werden 
deze levensmiddelen wel gedroogd door ze aan de zonnewarmte en eventueel de 
wind bloot te stellen, zoals dat in sommige streken nog steeds gebeurt. Niet al­
tijd echter bood het klimaat daartoe de mogelijkheden ; in die gevallen was men 
op het houtvuur aangewezen. 

Eeuwenlang was het verkrijgen van beter houdbaar voedsel het enige doel van 
het rookproces. Tegen het einde van de vorige eeuw kwamen evenwel andere 
conserveringsmethoden in zwang, en geleidelijk aan is het accent, in plaats van 
op de houdbaarheid, steeds meer op de organoleptische eigenschappen van het 
gerookte produkt komen te liggen. In het bijzonder geldt dit voor de vlees­
industrie. Bij de vervaardiging van sommige gerookte visprodukten, zoals bij­
voorbeeld exportbokking, speelt de bescherming tegen microbieel bederf nog 
steeds een belangrijke rol. 

De conserverende werking van het rookproces berust met name op de hierbij 
optredende uitdroging. Bij een aantal visprodukten levert het zouten of pekelen 
van de vis vóór het roken eveneens een belangrijke bijdrage tot de conservering. 
Voorts bevat rook conserverende bestanddelen, waarvan mierezuur, azijnzuur, 
benzoëzuur, bepaalde aldehyden en een aantal fenolderivaten met name worden 
genoemd (TILGNER, 1967). Het is niet geheel duidelijk in hoeverre deze stoffen 
tot de houdbaarheid van gerookte produkten bijdragen. 

Wellicht van meer belang zijn de antioxidatieve eigenschappen van rook. Dit 
hangt overigens af van het te roken produkt : vette vis bijvoorbeeld is zeer ge­
voelig voor oxidatief bederf (het ,ranzig' of ,tranig' worden van de vis), een 
reaktie die bovendien wordt gekatalyseerd door de aanwezigheid van zout. Het 
behandelen van deze vis met houtrook blijkt die reaktie aanzienlijk te vertragen. 

Over de organoleptische eigenschappen van gerookte produkten is gedurende 
de laatste tien à vijftien jaar vrij veel bekend geworden. Hoewel vaak is aan­
genomen dat de fenolen en de zuren uit rook voor aroma en smaak verantwoor­
delijk zijn (SHEWAN, 1949; TILGNER c.s., 1962a, c) wordt tegenwoordig ook 
gewezen op het belang van enkele carbonylverbindingen (diacetyl, vanilline) 
voor de aromavorming. Voor de kleurvorming op gerookte produkten worden 
als oorzaken genoemd : de eigen kleur van een aantal fenolen en carbonylver­
bindingen, oxidatieprodukten van fenolen, reakties tussen carbonylverbindingen 
en eiwitten (waarbij melanoïdinen ontstaan) en caramelisatieprodukten van 
pentosen (TILGNER, 1967). In hoofdstuk 2 wordt nader ingegaan op reeds ver­
richt onderzoek op het gebied van aroma- en kleurvorming. 

Sinds het roken niet meer in de eerste plaats wordt uitgevoerd met het doel, 
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een beter houdbaar produkt te verkrijgen, wordt door de consument steeds 
meer naar licht gerookte produkten gevraagd. Voor wat betreft de vis heeft men 
hierbij merkwaardigerwijze wèl zijn eisen ten aanzien van een duidelijke rook-
kleur gehandhaafd. Met name in de Angelsaksische landen heeft dit ertoe geleid 
dat men deze produkten vóór het roken met een kleurbad ging behandelen 
(CUTTING, 1945, 1955; ANON., 1952; BURGESS es . , 1965a). 

1 . 2 . S T A T I S T I S C H E G E G E V E N S O V E R D E P R O D U K T I E V A N G E R O O K T E V I S 

Over de wereldproduktie van gerookte vis geven de tabellen I en II enige 
informatie. Deze zijn ontleend aan het Yearbook of Fishery Statistics van de 
Food and Agricultural Organisation (1963, 1964, 1966). 

BORGSTROM (1962) wijst er op, dat ook rekening dient te worden gehouden 
met de aanzienlijke hoeveelheden vis, die bij primitieve volken worden gerookt. 

In de Verenigde Staten rookt men veel zoetwatervis, met name zalm. De pro­
duktie van Canada bestaat voor een groot gedeelte uit gerookte kabeljauwfilets. 
Ook in Polen wordt kabeljauw gerookt en daarnaast vrij veel sprot. In Zuid-
Afrika is het de heek, een magere vis, die in grote hoeveelheden wordt gerookt. 
In de Sovjet-Unie wordt veel ,balik' bereid, een gerookt visprodukt met als 
grondstoffen zalm en steur. 

Duidelijk blijkt, dat de haring bij het roken nog steeds een belangrijke rol 
speelt, zij het dan in aanzienlijk mindere mate dan twintig jaar geleden. 

Uit deze tabellen blijkt ook, dat Nederland verhoudingsgewijze veel gerookte 
vis produceert. Overigens is het gedeelte van de alhier aangevoerde vis dat wordt 
gerookt, niet zeer groot: naar schatting ongeveer 10 procent. 

De rokerijen in ons land zijn voor het merendeel zeer kleine bedrijven. In 1966 
bezaten wij 112 producerende visrokerijen, waarin 462 personen, inclusief de 
meewerkende eigenaren, werkzaam waren. In dit jaar werd ongeveer 20.000 ton 
vis verwerkt en voor 32.000.000 gulden aan gerookt produkt verkocht (gegevens 
van het Bedrijfschap voor de groothandel in vis en aanverwante bedrijven). 

TABEL I. Wereldproduktie van gerookte haring, in duizenden tonnen 

België 
Denemarken 
Duitse Bondsrep. 
Groot-Brittannië 
Ierland 
Nederland 
Noorwegen 
Polen 
Zweden 
Canada 
Verenigde Staten 

1948 

4,0 

76,4 
0,3 

18,0 
2,2 

0,7 
6,0 

1958 

1,3 
1,7 

13,2 
19,4 
0,3 
9,8 
3,9 
4,7 
1.1 
4,5 
0,4 

1960 

2,2 
1,6 

15,0 
14,9 
0,3 
9,6 
5,9 
5,8 
1,0 
3,2 
0,4 

1962 

1,3 
1,6 

15,6 
12,3 
0,3 
9,0 
3,4 
6,2 
0,9 
3,1 
0,3 

1963 

1,5 
1,4 

17,7 
12,5 
0,3 

10,0 
2,3 
5,7 
0,8 
4,3 
0,2 

1964 

1,5 
1,9 

15,5 
27,6 
0,3 
9,4 
2,5 
6,6 
1,5 
4,6 
0,2 

1965 

1,5 
2,0 

12,3 
22,1 
0,4 
7,5 
2,0 
7,9 
1,0 
6,5 
0,2 

1966 

2,6 
1,7 

12,0 
20,7 
0,4 
7,5 
2,8 

10,4 
1,0 
5,1 

Totaal 120 60 60 54 57 72 63 65 
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TABEL II. Wereldproduktie van gerookte vis (met uitzondering van haring), in duizenden 
tonnen 

1948 1958 1960 1962 1963 1964 1965 1966 

België 
Denemarken 
Duitse Bondsrep. 
Groot-Brittannië 
Nederland 
Noorwegen 
Polen 
Sovjet-Unie1 

Zweden 
Canada 
Verenigde Staten 
Zuid-Amerika 
Zuid-Afrika 
Sierra Leone 
Japan 
Philippijnen 
Thailand 

2,8 

60,8 

43,4 
0,6 
5,2 

0,2 

2,1 

2,3 

Totaal 150 

1 gedeeltelijk gedroogde vis 

1,7 
2,1 

17,3 
4,4 
6,4 
0,0 
7.5 

82,7 
0,8 
2,7 

15,3 
0,2 

23,0 

4,5 
10,8 
4,9 

188 

1,7 
2,4 

15,0 
5,9 
8,7 
0,6 
9,9 

90,7 
0,5 
2,3 

13,6 
0,2 

27,1 

7,4 
11,4 
4,9 

204 

2,2 
1,6 

12,1 
5,5 
9,1 
0,9 

11,5 
83,6 
0,5 
2,1 

14,5 
0,1 

26,7 
8,0 
8,6 

11,2 
5,2 

205 

2,0 
1,8 

11,4 
4,8 

10,7 
1,1 

12,8 
85,3 
0,5 
2,2 

11,3 
0,0 

26,1 
7,6 

11,3 
12,0 
8,7 

212 

2,3 
3,3 

12,6 
4,8 

11,8 
0,8 

13,6 
95,4 
0,7 
2,2 

12,3 
0,1 

26,0 
8,0 
9,1 

12,5 
9,6 

228 

2,3 
3,6 

16,4 
6,2 

11,8 
1,2 

16,0 
100,7 

0,5 
3,4 

14,3 
0,1 

26,0 
8,0 
8,6 

13,9 
12,2 

248 

1,2 
3,7 

17,0 
5,5 

12,2 

15,0 
104,5 

0,5 
4,6 

0,2 
26,0 
10,0 
6,4 

14,4 
14,1 

253 

Een gedeelte van onze gerookte vis wordt geëxporteerd ; tabel III geeft hier­
over enige gegevens. 

TABEL III. Export van gerookte vis uit Nederland 

Gerookte haring, in 
duizendtallen tonnen 
waarvan naar België en 
Luxemburg 

Duitse Bondsrep. 

Egypte 

Griekenland 

Italië 

Opbrengst in duizenden 
guldens 

Gerookte paling, in 
duizendtallen tonnen 

Opbrengst in duizenden 
guldens 

1958 

2,5 

0,7 

0,4 

0,1 
1,0 

-

2583 

0,1 

389 

1960 

4,7 

0,5 

0,9 

0,4 

1,9 

0,9 

5085 

0,1 

623 

1962 

3,7 

0,4 

0,9 

-
2,1 

0,1 

4386 

0,1 

727 

1963 

4,0 

0,4 

0,9 

-
2,4 

-

5298 

0,1 

877 

1964 

3,4 

0,4 

1,1 
-

1,5 

0,1 

4184 

0,2 

1166 

1965 

3,3 

0,4 

1,1 
-

1,5 

-

4500 

0,2 

1530 

1966 

2,3 

0,3 

0,9 

-
0,9 

-

3674 

0,3 

1835 
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1.3. KOUD EN HEET ROKEN 

De meest gebruikelijke wijzen van visroken kunnen worden ingedeeld in twee 
grote groepen : het koud roken en het heet roken. 

Bij het koude rookproces wordt in het algemeen langdurig gerookt, terwijl de 
temperatuur een waarde van 28° niet overschrijdt. Het heet roken neemt veel 
minder tijd in beslag; de rooktemperatuur bereikt echter waarden van 80° tot 
100°. 

1.3.1. Koud roken 

De koud gerookte visprodukten kunnen in twee groepen worden verdeeld : 
de groep die na het roken direkt voor consumptie geschikt is, en de groep die 
dat niet is en eerst nog gebakken of gekookt dient te worden. Deze laatste groep, 
waartoe onder meer de in Engeland populaire ,kippers' behoren, wordt in ons 
land vrijwel niet geproduceerd en zal hier verder niet worden besproken. 

Bij de andere groep van koud gerookte visprodukten gaat men uit van ge­
zouten vis. Het zout heeft niet alleen een conserverend effekt, maar bewerkstel­
ligt tevens een verandering (denaturatie) van de spiereiwitten, waardoor ze con-
sumabel worden. Dit effekt duidt men, in navolging van onze Oosterburen, 
doorgaans aan met de term ,zoutgaar worden'. 

Vóór het roken wordt een groot gedeelte van dit zout weer verwijderd door de 
vis te spoelen met water (het zogenaamde uitversen). De mate waarin wordt uit-
geverst hangt onder meer af van de gewenste houdbaarheid. Indien men export­
bokking, die geruime tijd houdbaar moet zijn, wenst te bereiden, wordt slechts 
kort uitgeverst; bij bokking die voor de binnenlandse markt is bestemd en min­
der lang houdbaar behoeft te zijn, wordt veel meer zout door spoelen verwijderd. 

De gezouten vis wordt nu enige tijd voorgedroogd, waarna het eigenlijke 
roken kan beginnen. Dit geschiedde vanouds - en nog vaak - in vrij grote, 
hoge ruimten, op de bodem waarvan zich een smeulend houtvuur bevindt, dat 
voor de benodigde rook zorgt. Het materiaal voor dit vuur bestaat uit hout-
krullen (,mot'), die worden afgedekt met een hoeveelheid zaagsel. Het zaagsel 
zorgt ervoor dat het vuur blijft smeulen ; bij een snelle verbranding zou de rook-
produktie gering zijn, terwijl bovendien teveel warmte zou vrijkomen. In figuur 1 
is een zeer ouderwetse vorm van de traditionele rookkamer of ,hang' afgebeeld. 

De temperatuur mag tijdens het roken beslist niet hoger komen dan 30°, daar 
boven deze waarde een verdere denaturatie van de spiereiwitten optreedt, die 
resulteert in het papperig worden van de vis, een korrelige struktuur van het 
spierweefsel en een drastische vermindering der houdbaarheid. Men noemt dit 
verschijnsel ,verbroeien'. Ook verliest het bindweefsel zijn stevigheid, waardoor 
de vissen zeer zacht worden. 

De duur van het rookproces kan variëren van enkele uren tot enkele dagen. 
Met name het koud roken van zalm en van de reeds genoemde exportbokking 
vergt een zeer lange tijd. 

Het spreekt vanzelf, dat het roken in deze ouderwetse rookkamers een bijzon­
der moeilijk te controleren proces is, waarbij het met name lastig is om een ge­
schikte temperatuur te handhaven. Zelfs onberekenbare faktoren als bijvoor-
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FIG. 1. Een traditionele rookhang 

beeld de weersomstandigheden kunnen een aanzienlijke rol spelen. 
Het is daarom niet verwonderlijk dat, vooral na de tweede wereldoorlog, het 

gebruik van een rooktunnel steeds meer ingang vond. Een goed voorbeeld van 
een rooktunnel is de in 1939 in Schotland ontworpen ,Torry Kiln' (figuur 2). De 
rook wordt hier ontwikkeld in een los van de eigenlijke tunnel staande rookkast, 
vanwaar de rook via een pijp naar de tunnel wordt geleid, en daar met behulp 
van een ventilator wordt ingeblazen. Voor de ventilator wordt de rook vermengd 
met een hoeveelheid lucht. Het rook-luchtmengsel passeert nu de tunnel, waarin 
zich de te roken vis bevindt, en verlaat deze via een schoorsteen. Een gedeelte 
echter wordt andermaal door de tunnel geleid, nadat het is vermengd met een 
hoeveelheid vers rook-luchtmengsel. Het is op deze wijze mogelijk, de tempera­
tuur in de tunnel en de snelheid waarmee de rook over de vis strijkt, goed te regu­
leren. 

Evenals in de hang wordt de vis in de tunnel doorgaans aan ijzeren staven 
(jSpeten') geregen en zo gerookt. Doordat de rookbeweging hier horizontaal is, 
bestaat echter ook de mogelijkheid om de vis liggend te roken; hiervoor worden 
zg. horren gebruikt. 

Hoezeer het koud roken een droogproces is blijkt bijvoorbeeld hieruit, dat bij 
het roken van 100 kg haring tot spekbokking ongeveer dertig kg water moet 
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rookgeleiders 
verwarmingselementen schoorsteen 

verwarm ingselemente 

rookkasten 

FIG. 2. Opengewerkte tekening van de 'Torry kiln' (naar BURGESS es.)-

worden verdampt! Kennis aangaande de droogcondities is dan ook van groot 
belang voor de optimalisering van het koudrookproces. 

Bij het drogen zijn met name de relatieve vochtigheid, de snelheid en de tem­
peratuur van de lucht c.q. rook van belang. VAN MAMEREN (1958) noemt als 
maximale luchtsnelheid tijdens het voordrogen 1 m/sec, en neemt verder, op 
grond van een aantal waarnemingen, aan dat de optimale relatieve vochtigheid 
tussen 50 en 60 % ligt. Een hogere luchtsnelheid of een lagere relatieve vochtig­
heid veroorzaakt een te snelle oppervlaktedroging, waardoor het diffunderen 
van vocht uit het spierweefsel naar de oppervlakte wordt bemoeilijkt. Men zegt 
dan dat de vis ,dichtslaat'. Bedriegelijk is hierbij dat de vis aan de buitenzijde de 
indruk geeft, zeer droog te zijn; doordat het vochtgehalte in werkelijkheid 
echter vrij hoog is, zal een dergelijk produkt eerder bederven dan vis, die op de 
juiste wijze is voorgedroogd. Bovendien blijkt dichtgeslagen vis tijdens het roken 
moeilijk rookbestanddelen op te nemen. Ook de kleurvorming op het oppervlak 
blijft achter. 

Een te hoge relatieve vochtigheid vertraagt het droogproces uiteraard ook ; in 
extreme gevallen heeft men wel waargenomen dat de vis al enigermate ging be­
derven tijdens het drogen. 

Versnelling van het droogproces door verhoging van de temperatuur is ge­
limiteerd vanwege de boven 30° optredende verbroeiing. In de praktijk streeft 
men er dikwijls naar, juist iets onder die temperatuur te blijven. 

Na het passeren van de min of meer natte vis zal de relatieve vochtigheid van 
de lucht zijn toegenomen. De vis achterin de tunnel zal daardoor wat later 
droog zijn, zodat de kans bestaat dat geen uniform eindprodukt wordt verkre­
gen. Het heeft daarom zin, de partijen vis voor en achterin de tunnel een of 
meer malen te verwisselen. Op zeer elegante wijze geschiedt dit in de zg. carous-
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draaiend platform, waarop 
lorries met vis 

.'deuren 

FIG. 3. Caroussel-rooktun-
nel (naar SCHOONENS). Bo­
venaanzicht. 

sel-rooktunnel (SCHOONENS, 1949; zie figuur 3), waarvan er een paar in ons 
land in bedrijf zijn. 

In de tunnel bevindt zich een platform dat langzaam ronddraait en waarop 
lorries met vis kunnen worden gereden. Elke lorrie krijgt op deze wijze dezelfde 
behandeling. 

In Duitsland zijn soortgelijke opstellingen ontwikkeld (SCHRÖTER, 1958), 
waarbij zelfs een luchtschommelachtig type, dus met een horizontale as 
(THOMBANSEN en SCHRÖTER, 1958). In het algemeen echter wordt van dit prin­
cipe toch niet veel gebruik gemaakt. Uiteraard krijgt een dergelijke installatie pas 
zijn waarde indien het rookproces op zich een behoorlijke mate van reprodu­
ceerbaarheid bezit. 

Is het in Nederland met name de haring, die koud wordt gerookt, in het bui­
tenland wordt ook het roken van magere vis veelvuldig toegepast ; een voorbeeld 
hiervan is de in Engeland populaire ,finnan haddock' (licht gerookte en gezou­
ten schelvis, die, evenals de kipper, voor het consumeren nog moet worden 
toebereid). 

1.3.2. Heet roken 
Het heet of warm roken, ook wel stomen genoemd, wordt in Nederland, be­

halve op haring, vooral ook op makreel toegepast. Paling wordt eveneens in 
grote hoeveelheden heet gerookt en levert dan een uitgezochte delicatesse op. 

Het heetrookproces heeft met het koudrookproces de hulpstof rook gemeen, 
doch verschilt er verder sterk van. Hoewel ook tijdens het heet roken het vocht-
verlies aanzienlijk kan zijn, blijkt de houdbaarheid van deze produkten betrek­
kelijk gering; de hoofdoorzaak hiervan ligt in de lage zoutconcentratie, terwijl 
de door het verhitten totaal veranderde struktuur der eiwitten eveneens een rol 
zal spelen. Het heet roken geschiedt nog veelvuldig in de traditionele hang, 
hoewel ook voor dit proces tunnels bestaan ; een recent voorbeeld is de heet-
rooktunnel van DEFLOOR (1967). 

Evenals bij het koudrookproces wordt het uitgangsmateriaal - op smaak ge­
zouten vis - eerst voorgedroogd. Dit geschiedt boven kleine vuurtjes die betrek­
kelijk weinig rook doch veel warmte ontwikkelen. Voor haring of makreel be­
draagt de droogtijd ongeveer twee uur, waarbij de rooktemperatuur geleidelijk 
oploopt tot 70 à 80 °. De temperatuur in het inwendige van de vis komt niet veel 
hoger dan 40 à 50°. 
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Teneinde het oplopen van de droogtemperatuur beter in de hand te houden 
wordt wel gasverwarming toegepast. Voorstellen in die richting dateren reeds 
van 1932 (WINDEL). Als nadeel wordt genoemd, dat de huid van de vis de ge­
wenste leerachtige consistentie zou missen indien is gedroogd door middel van 
gasverwarming. Door aan de verbrandingsgassen van het houtvuur looiende 
eigenschappen toe te schrijven, is dit verschijnsel mogelijk te verklaren. Welis­
waar wordt de vis bij het roken alsnog aan deze looiende stoffen blootgesteld, 
doch daar de huid inmiddels aanzienlijk is uitgedroogd, zouden veel minder van 
deze stoffen kunnen worden opgenomen. 

Het eigenlijke roken, dat nu volgt, neemt, althans voor haring en makreel, 
nog eens twee uur in beslag. Ook hier wordt weer gebruik gemaakt van een smeu­
lend houtvuur dat uit mot en zaagsel is opgebouwd. De rooktemperatuur loopt 
op tot ongeveer 85°, doch de temperatuur in de vis komt praktisch nooit boven 
60°, mede als gevolg van de verdamping van water aan de oppervlakte. 

Bij makreel bedraagt het gewichtsverlies tijdens het drogen 12% en tijdens 
het roken 8 %, terwijl het gewicht gedurende het afkoelen tot kamertemperatuur 
nog eens met 5 % vermindert. Voor het stomen van 50 kg makreel is ongeveer 
3 kg mot en IJ kg zaagsel benodigd (VAN MAMEREN, 1958). 

Het heet roken van paling is een enigszins anders verlopend proces. Paling 
krijgt een zeer rigoureuze warmtebehandeling, waarbij de temperaturen in de 
rookhang tot ver boven 100° kunnen oplopen. Soms leidt men, in het begin van 
het proces, stoom in de kast om een betere warmteoverdracht te verkrijgen. 
Voor een uitvoerige beschrijving van het palingroken wordt verwezen naar de 
dissertatie van VAN DEN BROEK (1948). 

In tabel IV is een overzicht opgenomen van een aantal gerookte produkten, 
met daarbij een aantal gegevens omtrent de bereidingswijze, de samenstelling 
van het produkt en de houdbaarheid. 

Behalve in ons land is het heet roken vooral in Duitsland populair en voorts 
ook in Denemarken en Zweden. Het koud roken is het meest gebruikelijke 
proces in Engeland, Noord-Amerika, Noorwegen en Frankrijk (SHEWAN, 1945), 
en de Oosteuropese landen. 

1.4. ROOKONTWIKKELING 

1.4.1. Verschillende houtsoorten als rookbron 
De keuze van de houtsoort die voor het roken wordt gebruikt, hangt door­

gaans af van wat er ter plaatse verkrijgbaar is, en van de persoonlijke smaak van 
de roker. 

In verscheidene verhandelingen over de praktijk van het roken vindt men ver­
meld, dat hierbij slechts harde houtsoorten bruikbaar zijn. Volgens WILLE (1949) 
is voor het roken van vis in beginsel alleen loofhout geschikt en beslist geen 
naaldhout. Als oorzaak van de ongeschiktheid van naaldhout noemt hij het hoge 
harsgehalte, waardoor het gerookte produkt een ,onmogelijke' smaak verkrijgt. 
Onder de vele loofhoutsoorten verdienen de harde soorten, in het bijzonder 
beukehout, de voorkeur; ook elze-, eike- en berkehout zijn geschikt. Hout van 
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de jeneverbesstruik geeft een zeer pikante smaak aan het produkt. Eveneens 
bruikbaar is populiere- of kastanjehout en hout van vruchtbomen. 

SHEWAN (1945) rookte schelvis met behulp van verschillende houtsoorten, 
waaronder enige soorten naaldhout, meest van Amerikaanse herkomst, en ver­
kreeg verreweg het beste produkt met eikehout. Hierbij moet echter worden ver­
meld dat houtsoorten als beuke- of berkehout ontbraken in zijn experiment. 

In hetzelfde artikel verwijst Shewan ook naar een Canadese publikatie 
(SIDAWAY, 1944), waarin wordt gesteld dat de aard van de gebruikte houtsoort 
weinig invloed heeft op het aroma van de gerookte vis, dat veel meer afhangt 
van de kwaliteit van het uitgangsprodukt en de condities in de rookkast. 

TILGNER (1958) vermeldt, dat vele rokerijen zaagsel van zachte houtsoorten 
gebruiken (vermoedelijk zijn coniferen bedoeld) en dat dit nimmer aanleiding 
geeft tot klachten over een hars- of terpentij nachtige smaak. Met zachte hout­
soorten wordt altijd een beter gekleurd produkt verkregen. 

Ook Tilgner onderzocht de organoleptische kwaliteiten van met verschillende 
houtsoorten gerookte produkten, waarbij op kleur, reuk en smaak werd gelet. 
De beste resultaten werden verkregen met ahorn-, eike- en beukehout, en bijna 
even goede met denne-(!) en berkehout. Iets minder goed voldeden elze-, linde-
en espehout, terwijl hout van de spar als de minst geschikte (maar altijd nog 
acceptabele) soort uit de bus kwam. De onderlinge spreiding in de beoordelingen 
was overigens, ten opzichte van deze verschillen, zeer groot. 

De verschillende beoordelingen ten aanzien van het gebruik van naaldhout­
soorten zijn wellicht te verklaren door het zeer uiteenlopende harsgehalte van 
naaldhout. Dennehoutis soms nagenoeg harsvrij, maar bij andere soorten druipt 
de hars vaak op vele plaatsen uit het hout. 

In dit verband moet overigens worden opgemerkt, dat eventuele verschillen in 
smaak en aroma direkt na het roken het duidelijkst worden waargenomen. De 
organoleptische eigenschappen veranderen daarna nog vrij sterk, waarbij niet al 
te grote verschillen tussen de produkten onderling blijken te vervagen of zelfs te 
verdwijnen. 

In ons land wordt naaldhout (,vurehout') veelvuldig gebruikt bij het roken 
van vis, zie 1.4.2.1. Eikehout vindt eveneens toepassing, doch steeds met andere 
houtsoorten vermengd, onder andere omdat men van mening is dat rook, alleen 
van eikehout afkomstig, het produkt te zuur maakt. Bovendien is de kans, dat 
zuiver eikezaagsel wordt betrokken, niet zeer groot. BURGESS c.s. (1965b) wijzen 
er op, dat hetgeen als eikezaagsel wordt verkocht, soms in 't geheel geen eikehout 
bevat. 

Overigens wordt volgens TILGNER (1958) ook in Engeland veel gebruik ge­
maakt van zachte houtsoorten. CUTTING daarentegen beweert dat harde hout­
soorten in het algemeen worden verkozen boven zachte (1965). 

In Noord-Amerika wordt dikwijls gerookt met notehout (,hickory') en ook 
met ahornhout. In Oost-Europa wordt veel van beukehout gebruikt gemaakt. 
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1.4.2. Rookontwikkelaars 
1.4.2.1. Het conven t ione le hou tvuu r 

Zoals in 1.3.1 werd vermeld, bestaat het materiaal voor het conventionele 
houtvuur uit krullen en zaagsel. De krullen en schilfers, de zg. mot, zijn door­
gaans van vurehout afkomstig. Een laag zaagsel, meestal eikezaagsel of wat er 
voor doorgaat, die over de mot wordt uitgespreid, zorgt er voor dat de lucht 
niet onbeperkt kan toetreden, zodat het vuur blijft smeulen. Als afdekmateriaal 
gebruikt men ook wel de resten van een oud vuur, die dan vooraf met water 
worden bevochtigd (,dempseF). Sommige palingrokers maken gebruik van 
smeulende houtblokken. 

In de traditionele rookkasten, de zg. hangen, beweegt de rook zich langzaam 
naar boven en ontwijkt, na de vis te zijn gepasseerd, via een schoorsteen. 

Indien men gebruik maakt van een tunnel wordt de rook in een aparte kast 
ontwikkeld. Deze is door een pijp met de tunnel verbonden. In de kast bevindt 
zich nog een opening voor valse trek, waardoor een luchtstroom ontstaat die de 
ontwikkelde rook met zich meevoert (zie figuur 4). 

Het vochtgehalte van het gebruikte hout kan een rol spelen in de kwaliteit van 
het eindprodukt. TILGNER, ZIEMBA en DJU-HAK-DJU (1962) vonden, dat vocht­
gehaltes van 20 tot 35 % tot het beste produkt leiden. Bij hogere vochtpercen-
tages onstaat ,vuile' rook (rook met veel grove deeltjes), die het produkt een 
slecht uiterlijk geeft en bovendien zeer veel zuur bevat. Te droge rook bevat on­
voldoende bestanddelen die de vereiste kleur, geur en smaak aan het produkt 
geven. 

In Nederland wordt vrijwel uitsluitend het conventionele houtvuur toegepast 
bij het roken van vis. De nadelen van deze wijze van rookontwikkeling (discon­
tinue rooktoevoer, oncontroleerbaar en onreproduceerbaar verloop van het 
verbrandingsproces) en enige onprettige eigenschappen van de brandstof (groot 
volume, zeer brandbaar, sterk besmet met schimmelsporen) wegen nog niet zo 

naar tunnel 

Fio. 4. Schema van een conventionele 
rookontwikkelaar. 
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zwaar dat men een sterke behoefte voelt, dè rook op een meer elegante wijze te 
gaan ontwikkelen. Het benodigde houtafval is bovendien goedkoop, hoewel de 
prijs gedurende de laatste jaren sterk is gestegen als gevolg van ontstane moge­
lijkheden voor de verwerking van houtafval (spaanplaten!). 

In de vleesindustrie echter begint het gebruik van moderne rookontwikkelaars 
in zwang te komen. Enige typen zullen hier worden besproken. 

1.4.2.2. Gemechan isee rde r ookon tw ikke l a a r s 
Een van de bekendste mechanische rookontwikkelaars is die van de Noorse 

constructeur HALFDAN OLSEN (1955). Deze bestaat in hoofdzaak uit een zeer 
langzaam ronddraaiende schijf waarin zich een aantal verbrandingskamers be­
vindt (figuur 5). Via een vultrechter worden de verbfandingskamers een voor 
een met houtspaanders (beuke- of eikehout) gevuld. Ze worden vervolgens met 
behulp van een op lage spanning werkend gloeielement aangestoken, waarna de 
inhoud van de kamer langzaam van buiten naar binnen verbrandt, als bij een 
pijp. De rook wordt door middel van een ventilator afgezogen via de ruimte 
binnenin het schoepenrad. Daar het rad doordraait, worden de verbrandings­
kamers na verloop van enige tijd weer automatisch geleegd. Het probleem van 
de asverwijdering is hiermee op simpele wijze opgelost. 

Met behulp van deze generator is een beheersing van de rookontwikkeling 
tot op zekere hoogte mogelijk. Een nadeel van het systeem is de neiging tot 

luchtaanvoer SS 

gloeielement 

vultrechter 

schijf met 

verbrand ingskamers 

rookkanaal 

afgewerkt materiaal 

FIG. 5. Schema van de rookontwikkelaar 
volgens HALFDAN OLSEN. 
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reservoir met 

asopvangbak 

FIG. 6. De rookontwikke-
laar van MITTELHÄUSER en 
WALTER. 

vastlopen van de draaiende delen door as- en teeraanslag; de rookontwikkelaar 
vereist daardoor veel onderhoud. 

Dit nadeel vervalt bij de ,Hansamatic'-generator van MITTELHÄUSER EN 

WALTER (1965). De houtspaanders worden hier in een verbrandingskamer ge­
bracht (zie figuur 6), waardoor lucht wordt gevoerd die met behulp van een ver­
warmingselement op hoge temperatuur wordt gebracht. De houtspaanders gaan 
hierdoor smeulen, waarbij de geproduceerde rook via een aantal openingen uit 
de verbrandingskamer in een ringvormige kamer wordt geleid en van daar naar 
een afvoerbuis. De teer zou worden verwijderd door een in de afvoerbuis ge­
plaatste teervanger. 

Een vibrator in de vultrechter zorgt ervoor dat de verbrandingskamer steeds 
met houtspaanders gevuld blijft. De afgewerkte spaanders komen via een roos­
ter in een asopvangbak terecht. 

Dit type rookontwikkelaar wordt in de vleesrokerijen steeds meer toegepast. 
Er bestaan nog enkele andere rookontwikkelaars waarbij de klassieke wijze 

van rookontwikkeling, nl. door middel van een smeulend houtvuur, in meerdere 
of mindere mate is gemechaniseerd. Deze zullen hier verder niet worden bespro­
ken. Wel dient nog te worden verwezen naar een overzicht van het gebruik van 
rookinstallaties bij de bereiding van vleesprodukten (TE WECHEL, 1968). 

Een geheel andere tendens in de bouw van rookgeneratoren is het streven naar 
het verkrijgen van ,rook zonder vuur' ; hiertoe is men vooral gekomen vanuit de 
(juiste) redenering dat een proces als het langzaam verbranden van hout nimmer 
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FIG. 7. Wrijvingsrookontwikkelaar 
volgens RASMUSSEN en SPIEHS (naar 
TILGNER). 

volledig zal kunnen worden beheerst. Daarnaast moeten uiteraard economische 
motieven worden genoemd. 

Als belangrijkste vertegenwoordiger van dit genre moet de wrijvingsrookont­
wikkelaar worden beschouwd. De gedachte om door wrijvingswarmte rook te 
ontwikkelen, is afkomstig van de Amerikaan H. RASMUSSEN (ANON., 1956a, b). 
Hij construeerde een apparaat (zie figuur 7), waarin een houten balk tegen een 
snel ronddraaiende (1750 r.p.m.) schijf wordt gedrukt. Deze schijf is voorzien 
van acht messen, die langs het hout schrapen en zo een grote hoeveelheid warmte 
ontwikkelen, waardoor rook ontstaat. De rookproduktie kan worden geregeld 
door wijziging van de hoeveelheid gewichten waarmee de balk tegen de schijf 
wordt gedrukt. Ter voorkoming van roetaanslag wordt langs de wanden van de 
rookontwikkelaar water gesproeid. Ook de rook wordt nog gewassen om teer­
aanslag te voorkomen, terwijl ze hierbij tevens wordt gekoeld. Overigens kan 
men zich afvragen of op deze wijze geen aanzienlijke hoeveelheid nuttige rook-
bestanddelen wordt weggewassen. 

Een groot voordeel van deze wijze van rookontwikkeling is, dat men er op elk 
gewenst moment onmiddellijk mee kan stoppen. Verder is slechts weinig ruimte 
nodig voor de opslag van het benodigde materiaal. Dat houten balken aanmer­
kelijk duurder zijn dan zaagsel of ander houtafval, zou ruimschoots worden 
goedgemaakt door de veel grotere rookopbrengst per gewichtshoeveelheid hout 
(HUSAINI en COOPER, 1957). 

De horizontale friktieschijf heeft volgens TILGNER (1958) het nadeel, dat de 
buitenkant van de schijf een grotere (omtreks)snelheid heeft dan de meer naar 
binnen gelegen delen, hetgeen de kwaliteit van de rook zijns inziens ongunstig 
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rookafvoer 

luchttoevoer 

FIG . 8. Wrijvingsrookont­
wikkelaar volgens ADAM. 

beïnvloedt. Dit nadeel doet zich niet voor bij een Tsjechoslowaakse wrijvings-
rookontwikkelaar (ADAM, 1960), waar een rotor om een horizontale as draait 
(figuur 8). 

Ondanks de afschrapende werking van de horizontale friktieschijf kan op het 
hout een zeer harde koollaag ontstaan, die verdere rookontwikkeling sterk be­
moeilijkt. Dit verschijnsel doet zich overigens ook wel voor bij het Tsjechoslo­
waakse type. Knoesten in het hout kunnen de rookontwikkeling eveneens be­
moeilijken. Om deze redenen is het de vraag of het geclaimde voordeel van een 
konstante rookontwikkeling in de praktijk inderdaad haalbaar is. Een onaan­
gename eigenschap van met name de Tsjechoslowaakse generator is nog de zeer 
grote hoeveelheid lawaai die door dit toestel wordt geproduceerd. 

Ondanks deze bezwaren schijnt de wrijvingsrookontwikkelaar toch enige 
industriële toepassing te hebben gevonden, en wel in de Verenigde Staten 
(MEYBOOM, 1966) en in Tsjecho-Slowakije (FOSTER, 1959). 

De rook van een wrijvingsrookontwikkelaar zou zeer bruikbaar zijn voor de 
vervaardiging van zg. frankfurters (WEIR, 1957; WEIR es . , 1962). Bij het behan­
delen van haringfilets met wrijvingsrook bleken nogal aanzienlijke verschillen 
op te treden ten opzichte van normaal gerookte filets (MEYBOOM en VAN 

MAMEREN, 1962). Bij latere experimenten in het Instituut voor Visserijprodukten 
was dit verschil echter weer nauwelijks significant. 

Zij nog vermeld dat de wrijvingsrook zelf duidelijk anders is dan de op ge­
bruikelijke wijze ontwikkelde rook. De geur wordt door sommigen als een 
,schroeilucht' omschreven en herinnert maar ten dele aan die van verbrand hout. 
Ook is wrijvingsrook witter dan rook van een smeulend houtvuur. 
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Het principe ,rook zonder vuur' is eveneens gehanteerd door D. L. Nicol van 
het Humber Laboratory te Huil, die de zg. fluïdisatierookgenerator (NICOL, 

1960; NATIONAL RESEARCH DEVELOPMENT CORPORATION, LONDON 1965) ont­
wikkelde (zie figuur 9). Deze bestaat uit een fluïdisatiekamer, die voor ongeveer 
een derde wordt gevuld met tevoren gezeefd zaagsel. Elektrisch verhitte lucht 
wordt met een bepaalde snelheid door het zaagsel geblazen. De zaagseldeeltjes 
worden door de luchtstroom meegenomen en in een gefluïdiseerde toestand ge­
houden, hetgeen wil zeggen dat zij aan twee gelijke doch tegengestelde krachten 
onderhevig zijn en derhalve blijven zweven. De zaagseldeeltjes verkolen in de 
hete (350°) luchtstroom, waarbij zij rook vormen. De dichtheid van de deeltjes 
neemt hierbij geleidelijk af, totdat ze door de gasstroom worden meegenomen 
naar de afscheider. Van hier gaat de rook naar de tunnel, terwijl de verkoolde 
deeltjes in een reservoir onder de afscheider terechtkomen. 

In tegenstelling tot de wrijvingsrookontwikkelaar is de fluïdisator speciaal met 
het oog op het roken van vis ontwikkeld, hoewel ook bij het roken van bacon 
goede resultaten zijn verkregen (NICOL, 1960). Het verbruik aan zaagsel zou 
slechts 25 % van de bij een klassieke rookbron benodigde hoeveelheid bedragen. 
Industriële toepassing heeft deze generator echter (nog) niet gevonden. 

De mogelijkheden voor het verkrijgen van rook uit hout beperken zich niet 
tot de hier besproken systemen. Eén zeer recent voorbeeld moge nog worden ge­
noemd, en wel de rookgenerator van FESSMANN (1966). Op het eerste gezicht is 

afscheider 
A rook 

toevoer van 
zaagsel 

gaas van metaaldraad 

hete lucht 
F IG . 9. Fluïdisatie-rookontwikkelaar vol­
gens NICOL. 
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het principe van dit toestel enigszins verwant aan het Hansamatic-type, met dit 
grote verschil echter dat de houtspaanders hier niet verbranden doch ontleden 
onder afsluiting van lucht. Reeds in bedrijf zijnde uitvoeringen werken met over­
verhitte (250-360°) stoom als transportgas (TE WECHEL, 1966). In tegenstelling 
tot bijvoorbeeld de generator van Nicol is een spontane ontvlamming hier na­
tuurlijk uitgesloten, hetgeen de mogelijkheden voor toepassing in een volledig 
automatisch bedrijf aanmerkelijk gunstiger maakt. 

Of de Fessmann-generator evenwel geschikt is voor het roken van vis, valt 
gezien het hoge vochtgehalte van de rook te betwijfelen. 

1.5. AFWIJKENDE WIJZEN VAN ROKEN 

Een belangrijke drijfveer bij het ontwerpen van vrijwel alle onder 1.4.2.2 be­
schreven rookontwikkelaars was de wens, de grondstof hout effektiever te be­
nutten, er dus voor te zorgen dat uit een minimale hoeveelheid hout een maxi­
male hoeveelheid rook wordt ontwikkeld. Het blijft echter een feit, dat verreweg 
de meeste rook niet op het te roken produkt terecht komt, doch onbenut via de 
schoorsteen wordt afgevoerd. 

Verschillende pogingen zijn in het werk gesteld om een doelmatiger gebruik 
te maken van de ontwikkelde rook. Met name moeten hier worden genoemd : 
het elektrostatisch roken, en de behandeling met een rookoplossing, de zoge­
naamde , vloeibare rook'. 

1.5.1. Elektrostatisch roken 

Rook kan fysisch worden beschreven als een zeer fijne verdeling van vloei­
stofdruppeltjes in een gas, ofwel een aerosol. Zowel de vloeistof- of disperse fase 
als de gas- of dispergerende fase bevatten een aantal ontledingsprodukten van 
hout, waarvan een gedeelte verantwoordelijk is voor de organoleptische eigen­
schappen van gerookte produkten. 

Volgens FOSTER en SIMPSON (1961a, b) moet men zich voorstellen dat het 
rookproces in hoofdzaak berust op absorptie van gassen aan het vochtige opper­
vlak van het te roken produkt. Bij verdunning van de rook met lucht, of bij ver­
hoging van de temperatuur, vervult de disperse fase de rol van reservoir. Ook 
de door het produkt opgenomen bestanddelen zouden vanuit de disperse fase 
weer worden aangevuld. 

De massa van de disperse fase blijkt die van de dispergerende fase vele malen 
te overtreffen, althans voorzover het zuren, fenolen en carbonylverbindingen 
betreft (SIKORSKI, 1962a). Het zal duidelijk zijn dat een zeer hoog rendement 
mogelijk is indien het gelukt, juist deze disperse fase op het produkt neer te 
slaan, hoewel men zich daarbij wel dient te realiseren dat de samenstelling van 
deze fase anders zal zijn dan die van de gasfase: met name de minst vluchtige 
bestanddelen van rook zullen zich in de disperse fase ophopen. 

Bij het elektrostatisch roken is het inderdaad mogelijk gebleken, een groot 
deel van de disperse fase op het te roken produkt neer te slaan. Reeds in de 
twintiger jaren werden pogingen in die richting ondernomen. Een bruikbare op-
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FIG. 10. Installatie voor het elektrostatisch roken van vis (volgens HAMM en RUST). 

stelling, waarmee de rooktijd zeer kon worden bekort, werd beschreven door 
HAMM en RUST (1947). In de door hen beschreven installatie werden sardines, die 
reeds in blikjes waren gelegd, elektrostatisch gerookt; ze werden hiertoe op een 
lopende band geplaatst, waarna zij in de rookkamer kwamen waar een elektrisch 
veld was aangelegd met een potentiaalverschil van 14 tot 23 kV. De blikjes 
vormden de negatieve pool, terwijl de rookdeeltjes positief geladen werden en 
daarna op de vis neersloegen (figuur 10). Door BRAMSNAES (1951) werd vast­
gesteld dat deze sardines de karakteristieke goudgele kleur van op Skandinavi­
sche wijze gerookte sprot misten, doch niettemin een duidelijke rooksmaak 
hadden. 

SIKORSKI en BARYLKO-PIKIELNA (1960) achten elektrostatisch gerookte Produk­
ten volkomen gelijkwaardig aan produkten die op conventionele wijze zijn ge­
rookt; een konklusie die zij baseerden op de organoleptische beoordeling van 
een aantal verschillende produkten (diverse soorten gerookte vis, en worstjes). 
VAN MAMEREN (1966) daarentegen acht de smaak van elektrostatisch gerookte 
vis beslist onvoldoende; wel bezit het produkt zijn inziens een goede kleur. In 
een latere publikatie (1962b) wijst SIKORSKI er op, dat de gunstige beoordeling 
van elektrostatisch gerookte produkten niet behoeft te gelden voor produkten 
waarbij gebruik is gemaakt van een installatie die de deeltjes oplaadt voor zij in 
de rookkamer komen. 

WOSKRESENSKIJ (1962) vermeldt nog, dat elektrostatisch gerookte haring het 
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scherpe aroma van op conventionele wijze gerookte vis mist, doch voegt hieraan 
toe dat dit voor velen een reden is, het eerste produkt te prefereren. 

Behalve een zeer effektieve benutting van de rook kan ook de rooktijd sterk 
worden bekort. Men moet hierbij echter wel bedenken dat dit bij koud gerookte 
Produkten als bijvoorbeeld spekbokking nauwelijks van belang is, omdat de 
duur van het proces vrijwel uitsluitend zal worden bepaald door de droogsnel-
heid. Zelfs bij de bereiding van kippers, die verhoudingsgewijze niet zeer lang 
worden gedroogd, is de tijdwinst gering, zoals blijkt uit een der jaarrapporten 
van het TORRY RESEARCH STATION te Aberdeen (1958). Hierin wordt ook ver­
meld dat de mate, waarin de rookdeeltjes neerslaan, niet zo groot is als op grond 
van laboratoriumproeven wel werd vermoed. 

Om dit alles, en ook vanwege de ernstige vervuiling (,tarring-up') die bij dit 
proces optreedt, worden de voordelen van het elektrostatisch roken in het 
Torry-rapport marginaal genoemd. Hiertegenover staat de mening van 
WOSKRESENSKIJ (1965), die het elektrostatisch roken in alle opzichten superi­
eur acht ten opzichte van de klassieke procedure. 

Over het gevaar, dat het werken met hoge spanningen mogelijkerwijze in­
houdt, wordt in het algemeen weinig vermeld, doch volgens MORSE en PIVAN 

(1953) kan de stroomsterkte zo worden ingesteld dat de procedure niet gevaar­
lijk is. 

In het algemeen blijkt het elektrostatische rookproces in Oost-Europa wat 
gunstiger te worden beoordeeld dan elders. Of deze werkwijze daar reeds op 
grote schaal wordt toegepast, is ons niet bekend. Wel kan in dit verband het 
résumé van TILGNER (1958) worden genoemd, waarin een twintigtal toen be­
staande elektrostatische rookinstallaties worden opgesomd, doch deze waren 
voor het merendeel experimenteel. 

1.5.1.1. E l ek t ros t a t i s ch gef i l t reerde rook 
Volledigheidshalve dient reeds hier de mogelijkheid te worden vermeld om te 

roken met rook waaruit de disperse fase is verwijderd. Door FOSTER en SIMPSON 

(1961a, b) werd gevonden, dat slechts de gasfase van rook een direkte rol speelt 
bij het roken van vis of bacon. TILGNER, SIKORSKI, URBANOWICZ en NOWAK 

(1962d) namen waar dat Oostzeeharing, die in de gasfase is gerookt, een normale 
geur en smaak heeft, doch dat de kleurontwikkeling achterblijft. 

1.5.2. ,Rookloos roken' 
Reeds meer dan honderd jaar geleden werden pogingen gedaan om het rook­

proces te vereenvoudigen en goedkoper te maken, en wel langs geheel andere 
weg dan de bovenbeschreven procedures (TILGNER, 1966). Een zekere Du 
Bonnée moet toendertijd hebben voorgesteld, vlees en vis te conserveren met 
houtazijn, de vloeistof die ontstaat bij de droge destillatie van hout. De experi­
menten in die richting mislukten echter. 

In latere pogingen, onder andere die van GUINOT (1944, 1950) (,FuméoF) 
werden bepaalde frakties van het destillaat voor het conserveren van vlees, kaas 
of vis gebruikt. Deze procedures hadden eveneens weinig succes. De oorzaak 
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lag doorgaans bij de organoleptische afwijkingen die aan het eindprodukt werden 
gekonstateerd, en die werden getypeerd als hars-, teer-, pek- of houtskoolachtig. 
Ook vanuit toxicologisch gezichtspunt waren deze vloeistoffen niet geheel onbe­
denkelijk. 

Een andere vertegenwoordiger van dit type is het Russische WNIIMP-prepa-
raat van LAPSIN (1961). 

De smaakafwijkingen van met dit preparaat behandelde vis worden overigens 
door hem wel toegegeven; reden waarom hij voor het koud roken van vis een 
gekombineerde methode voorstelt waarbij het klassieke rookproces gedeeltelijk 
wordt vervangen door een behandeling met de rookessence. Hij claimt hierbij 
een tijdwinst van meer dan 50% (LAPSIN, 1962). Een bewering waarbij we, in 
verband met de in 1.5.1 gemaakte opmerking over de droogsnelheid, een vraag­
teken plaatsen. 

Beter voldoen de rookcondensaten die zijn verkregen uit rook die op de nor­
male wijze werd ontwikkeld (TILGNER, 1966). Hij stelt dan ook voor in de prak­
tijk een scherp onderscheid te maken tussen de eerste en de laatste groep, die hij 
respektievelijk aanduidt met de namen rookessence en rookcondensaat. 

Rookcondensaten kunnen worden bereid door elektrostatische precipitatie 
van de disperse fase (TORIYAMA C.S., 1955). Een andere methode is de absorptie 
van rookgassen in een bepaalde vloeistof. HOLLENBECK en MARINELLI (1963) 
gebruiken hiervoor water (het CharSol-preparaat), MILER (1965) 1N natronloog 
en TAYLOR (1964) een plantaardige olie. Daar deze rookcondensaten ook onge­
wenste bestanddelen bevatten, wordt vaak nog een zuivering uitgevoerd ; Miler 
gaat hierbij zo ver dat hij slechts de fenolische fraktie overhoudt. 

Voor verdere informatie over de behandeling met vloeibare rook kan nog 
worden verwezen naar publikaties van LANGNER (1966) en WISTREICH (1967). 

Welk van deze preparaten het meest geschikt is, zal sterk afhangen van het 
produkt dat men wenst te bereiden. Een condensaat, dat bestaat uit de elektro­
statisch geprecipiteerde disperse fase van rook, is misschien bruikbaar voor een 
verdieping van de rookkleur, terwijl een gerookte olie perspektieven zou kunnen 
bieden voor een produkt als gerookte plakjes koolvis in olie (,Seelachs'). Volledig­
heidshalve moet hier ook nog worden gewezen op de mogelijkheid, een kunst­
matig bereid rookaroma toe te voegen. In hoeverre deze handelwijzen een 
acceptabel produkt opleveren, wordt hier in het midden gelaten. 

1.6. SLOTOPMERKINGEN 

Hoewel de hier gegeven opsomming van nieuwe mogelijkheden voor het roken 
van levensmiddelen misschien de indruk wekt, dat zich op dit gebied grote ont­
wikkelingen voordoen, moet er toch nadrukkelijk op worden gewezen dat met 
name bij het visroken vrijwel uitsluitend de van vader op zoon overgeleverde 
technieken worden beoefend, met uitzondering van het langzaam groter worden­
de gebruik van rooktunnels in plaats van de traditionele hang. De redenen hier­
voor zijn wellicht, dat de voordelen van de nieuwere methoden voor de visrokers 
nog niet zo klaarblijkelijk zijn, ofwel dat men van mening is dat gewijzigde me-
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thoden de mogelijkheid in zich bergen van een afwijkend en dus minder goed 
produkt. Ook conservatisme zal aan deze gang van zaken zeker niet vreemd zijn. 

De vrees voor een minder goed produkt is overigens niet van alle realiteit ont­
bloot. Hoewel de consument tegenwoordig veelal een produkt vraagt met een 
minder geprononceerde rooksmaak, gaat hij bij zijn beoordeling van gerookte 
Produkten nog steeds, zij het vaak onbewust, uit van de door de klassieke werk­
wijze gemodelleerde kenmerken van dit produkt. Elke verandering in deze werk­
wijze kan een verandering in het produkt ten gevolge hebben ; mogelijkerwijze 
weerhoudt dit sommige rokers ervan, geld in moderne apparatuur te investeren. 
Vooral voor zeer kleine bedrijven is hier een reëel risiko aanwezig. 

Deskundige voorlichting kan een belangrijke rol spelen ; hierbij is het evenwel 
van belang dat de achtergronden van het klassieke rookproces goed bekend zijn, 
zodat men weet welke eisen moeten worden gesteld niet alleen aan het produkt, 
maar ook aan de rookinstallatie. 

Vele mislukkingen bij pogingen om het rookproces te verbeteren en efficiënter 
te maken zijn ongetwijfeld te wijten aan onvoldoende kennis van deze achter­
gronden. Terecht is dan ook door velen getracht, in deze achtergronden meer 
inzicht te verkrijgen. In hoofdstuk 2 wordt een globaal overzicht gegeven van 
deze onderzoekingen. 
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ONDERZOEK NAAR DE ACHTERGRONDEN VAN 
HET ROOKPROCES 

2.1. INLEIDING 

Pas gedurende de laatste decennia wordt de behoefte aan meer achtergrond­
informatie over het roken van levensmiddelen gevoeld. Het werk van PETTET en 
LANE in de dertiger jaren, waarvan de definitieve publikatie in 1940 plaatsvond, 
mag men beschouwen als het begin van het gerichte en systematische onderzoek 
van het rookproces met het doel, de achtergronden hiervan te leren kennen en 
zo een basis te vormen voor de verdere ontwikkeling van de technologie van het 
roken. Pettet en Lane gaven als eersten een globale samenstelling van houtrook, 
waarbij zij tevens nagingen hoe deze samenstelling veranderde bij wisselende 
doorstroomsnelheden van de lucht in de rookkast. 

Overigens is het merkwaardig dat aan een verwant proces, de droge destillatie 
van hout, veel eerder aandacht is besteed ; Goos publiceerde in 1952 een lijst met 
213 bestanddelen van houtdestillaat, waarbij hij in hoofdzaak teruggreep naar 
gegevens die ver voor 1940 werden verkregen. 

Na 1945 is het onderzoek van het rookproces sterk geïntensiveerd, met als re­
sultaat een zeer grote hoeveelheid gegevens. Vooral op het gebied van de kwali­
tatieve samenstelling van rook is veel feitenmateriaal verzameld. 

Intussen moet de vraag worden gesteld, in hoeverre al dit materiaal van direkt 
belang is voor de praktijk van het roken. Het is immers allerminst een eenvou­
dige zaak om een proces te bestuderen dat vrijwel niet valt te beheersen en dus 
ook slecht kan worden gereproduceerd. Zowel het ontstaan van rook uit hout 
als het binnendringen van deze rook in levensmiddelen zijn zeer ingewikkelde 
mechanismen ; bovendien is de rook zelf niet alleen uiterst komplex van samen­
stelling maar tevens instabiel, zowel in fysisch als in chemisch opzicht. Zinvolle 
bestudering van een en ander lijkt slechts mogelijk indien men, in afwijking van de 
praktijkomstandigheden, een aantal faktoren konstant houdt of uitschakelt. 
Hierbij bestaat echter de kans dat men in feite een systeem gaat bestuderen dat 
met de praktijk betrekkelijk weinig uitstaande heeft. Ook is het risiko, dat men 
in dit labyrint van fysische variabelen en chemische reakties een of meer fak­
toren over het hoofd ziet, allerminst uitgesloten. Het wekt dan ook nauwelijks 
verbazing dat in de literatuur over het rookproces nogal eens tegenstrijdigheden 
voorkomen. 

Het behoeft geen betoog, dat regelmatig kontakt tussen degenen die zich met 
het onderzoek van het rookproces bezighouden, van groot belang is. Zeer nuttig 
waren daarom de symposia die in 1958 en 1960 in Gdansk (Danzig) werden 
georganiseerd, en waarin de afdeling ,Technologie van levensmiddelen van 
dierlijke oorsprong' van de Politechnika Gdariska, onder leiding van Prof. Dr. 
D. J. Tilgner, een belangrijke rol speelde. Met name op het tweede symposium is 
zeer veel onderzoek ter sprake gekomen. De 38 lezingen, die hier werden ge­
houden, werden gepubliceerd in een speciale editie van het Joegoslavische tijd-

22 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 69-9 (1969) 



schrift ,TehnoIogija Mesa' (Vleestechnologie), dat in dit proefschrift veelvuldig 
wordt aangehaald. 

Helaas zijn na 1960 geen open symposia over het roken van levensmiddelen 
meer belegd, hoewel de behoefte daaraan stellig bestaat. Nog in 1963 schreef 
DRAUDT: ,Undoubtedly the major deterrent to progress in smoking technology 
is the general lack of readily available scientific information on smoke composi­
tion, and components responsible for the flavor and other functional properties 
of smoke'. Het is de vraag of dit in 1969 te pessimistisch is. Het is ook de vraag 
of deze opmerking slechts moet gelden voor onze praktische kennis van de 
samenstelling van rook en de betekenis van deze samenstelling. In elk geval 
dringt de idee zich op, dat tussen de wetenschappelijke informatie omtrent het 
rookproces en de praktijk van het roken een soort niemandsland aanwezig is, 
dat vanaf beide zijden zeer schroomvallig wordt betreden en waardoorheen 
weinig kommunikatie plaatsvindt. 

Aan de hand van de tot nu toe verkregen gegevens zullen we nagaan in hoe­
verre die indruk juist is, en waar de hiaten het meest hinderlijk zijn. In tegen­
stelling tot hetgeen veelal in de literatuur gebruikelijk is - het centraal stellen 
van de rook en haar eigenschappen - gaan we hier uit van het produkt zelf, 
waarbij de volgende vier facetten zullen worden besproken : 
- ontstaan van aroma en smaak als gevolg van de behandeling met rook; 
- bescherming tegen microbieel bederf; 
- verhindering van chemisch bederf (vetoxidatie) ; 
- vorming van de karakteristieke rookkleur op het produkt. 

2.2. AROMA EN SMAAK VAN GEROOKTE PRODUKTEN 

Het ontstaan van de typische organoleptische eigenschappen van gerookte 
Produkten is, globaal beschouwd, een gevolg van de absorptie van bepaalde 
stoffenuitdierook, gevolgd door diffusie in het produkt en eventueel reakties van 
sommige stoffen uit rook met bestanddelen van dat produkt. Van belang hierbij 
is de samenstelling van de rook, en de mate waarin die rook op het produkt 
terecht komt. 

2.2.1. Rooksamenstelling 

Sinds moderne scheidingsmethoden als de gaschromatografie, en moderne 
detectiemethoden zoals de infrarood- en de massaspectrometrie hun intrede 
deden in de analytische chemie, is door vele onderzoekers nagegaan welke ver­
bindingen zoal in houtrook aanwezig zijn. Dit inventarisatieonderzoek heeft 
onder meer aan het licht gebracht dat rook een grote verscheidenheid aan feno-
lische verbindingen, carbonylverbindingen en vetzuren bevat, waarvan een aan­
zienlijk gedeelte een zeer sterke geur bezit, zodat men mag verwachten dat deze 
verbindingen van belang zijn bij de vorming van het rookaroma. 

In vele gevallen werden de rookmonsters verkregen door de rook te conden­
seren in zg. cold traps, waarbij werd gekoeld met kooldioxide/aceton- of kool-
dioxide/ethanolmengsels (PETTET en LANE, 1940; JAHNSEN, 1961; HOFF en 
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KAPSALOPOULOU, 1964; PORTERC.S., 1965; DOERRC.S. , 1966; F IDDLERc.s . , 1966). 

Op het aldus verkregen condensaat werd in de meeste gevallen een gaschromato-
grafische scheiding uitgevoerd, waarna de identiteit van een aantal componenten 
kon worden vastgesteld. 

Gezien de hoge concentraties aan rookbestanddelen in het condensaat is het 
allerminst denkbeeldig dat hierin reakties zullen gaan optreden. Door tijdige 
verdunning kunnen deze reakties echter aanzienlijk worden vertraagd. JAHNSEN 
(1961) vermeldt dat rookcondensaten, die hij uit hout met een hoog vochtgehalte 
bereidde, veel stabieler waren dan condensaten die uit minder vochtig materiaal 
werden verkregen ; een verschijnsel dat hij als louter een verdunningseffekt ver­
klaart. Overigens dient men te bedenken dat reakties in het condensaat zeer ver­
want, zo niet dezelfde, zullen zijn als reakties in de deeltjesfase van het rook-
aerosol ; we behoeven dan ook niet te verwachten, dat hierbij geheel andere ver­
bindingen zullen ontstaan. Wel bestaat de kans dat sommige zeer reaktieve ver­
bindingen, die een belangrijke rol kunnen spelen in het rookproces, geheel zullen 
verdwijnen. Ook een kwantitatieve interpretatie van de resultaten wordt bij het 
voortschrijden der reakties steeds moeilijker (ZIEMBA, 1956). 

Een andere methode voor het opvangen van rook is de absorptie in een vloei­
stof, meestal water. Behalve het voordeel, dat op deze wijze allerlei reakties 
worden vermeden of op zijn minst tegengegaan, sluit een dergelijke handelwijze 
meer op de praktische situatie aan, zie 2.2.2. 

Naast de direkte analyse van de totale rook is ook onderzoek verricht op 
rookfrakties die tevoren op meer klassieke wijze waren geïsoleerd. Zo werden er 
scheidingen uitgevoerd op grond van het verschil in vluchtigheid der verschillen­
de frakties, waarna deze frakties afzonderlijk werden onderzocht (GROENEN, 
1965). Ook werden scheidingen verkregen door de rook door bepaalde oplos­
singen te leiden (NaOH (FIDDLER c.s., 1966), 2,4-dinitrofenylhydrazine (LOVE en 
BRATZLER, 1966)), met het doel, de samenstelling van verschillende groepen van 
chemisch verwante verbindingen (zuren, fenolen, carbonylverbindingen) nader 
te leren kennen. 

Hoewel men in het algemeen van mening is (SHEWAN, 1949; TILGNER C.S., 
1962a, c; DRAUDT, 1963; FIDDLER C.S., 1966), dat het rookaroma wordt gemo­
delleerd door de fenolen en verscherpt of geaccentueerd door de vetzuren, blijkt 
steeds weer dat de invloed van een aantal carbonylverbindingen niet moet wor­
den veronachtzaamd (TILGNER, 1967). SPANYÂR, KEVEI en BLAZOVICH (1966) 

zijn zelfs van mening dat de aromastoffen in rook grotendeels bestaan uit geringe 
hoeveelheden van bepaalde carbonylverbindingen. Het is voorts nuttig, te be­
denken dat een fenolische fraktie, die uit rook is afgescheiden op grond van de 
zwak zure eigenschappen der fenolen en hun oplosbaarheid in ether, ook allerlei 
andere stoffen - met name carbonylverbindingen - kan bevatten die deze zwak 
zure eigenschappen eveneens bezitten. Interessant is in dit verband de isolatie 
van methylcyclopentenolon (cycloteen) uit de fenolfraktie van rook, door 
K U R K O (1961); een component die een vrij belangrijke rol schijnt te spelen in de 
totstandkoming van het aroma. 

Vele van de tot nu toe in houtrook gevonden verbindingen komen ook voor 
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op de lijst van Goos(1952),hetgeen nauwelijks verwondering zal wekken vanwege 
de grote overeenkomst tussen de droge destillatie van hout en het ontstaan van 
rook uit een smeulend houtvuur. Het belangrijkste verschil tussen beide proces­
sen is het ontbreken van oxidatieve reakties bij de droge destillatie. Wat hiervan 
het gevolg is voor de samenstelling der pyrolyseprodukten, valt moeilijk te over­
zien. Uit de literatuurgegevens blijkt in elk geval niet duidelijk dat de hoeveel­
heid of het aantal componenten met veel zuurstof in het molecuul in rookconden-
saten hoger is dan in houtdestillaten. Men heeft getracht, hierover enige infor­
matie te verkrijgen door een toestel te ontwerpen waarin hout eerst in een atmos­
feer van kooldioxide aan pyrolyse wordt onderworpen, waarna de pyrolyse­
produkten in een andere ruimte met lucht worden verhit (MILER, 1962; TILGNER 

es., 1962a). Men vermoedt, op grond van de verkregen gegevens, dat oxidatie­
processen geen grote rol spelen (MILER, 1962). Niettemin bestaat tussen beide 
Produkten een duidelijk onderscheid, zie 1.5.2. 

Nog slechts weinig is bekend over de condities waarbij de individuele aroma-
en smaakstoffen in de rook hun optimale concentratie bereiken. Dit geldt zowel 
voor de gewenste als voor de minder gewenste aromadragers. De zeer gekompli-
ceerde samenstelling der rook is hier uiteraard debet aan. 

Intussen is het de vraag of het noodzakelijk is, deze weg te bewandelen voor 
het verkrijgen van informatie omtrent de optimlaerookcondities.Eenkwantita-
tieve analyse van groepen van rookbestanddelen, gekombineerd met een organo­
leptische beoordeling, zal naar alle waarschijnlijkheid meer direkte informatie 
kunnen geven, waarbij inventarisatie en semi-kwantitatieve analyse van enkele 
rookfrakties voor de opheldering van sommige détails zouden kunnen zorgen. 

De weg der kwantitatieve analyse van groepen van verbindingen is o.m. ge­
volgd door Rusz (1962), TILGNER e s . (1962b) en SPANYÂRC.S. (1960a, b, 1961). 
Rusz analyseerde rook, van verschillende houtsoorten afkomstig, en onderzocht 
ook de invloed van de pyrolysetemperatuur en het vochtgehalte van het gebruik­
te hout op de rooksamenstellingen. Tilgner c.s. onderzochten alleen de invloed 
van het vochtgehalte. Spanyâr en medewerkers verrichtten zeer uitgebreid on­
derzoek, waarin zij verschillende houtsoorten betrokken en tevens de invloed 
van pyrolysetemperatuur en vochtgehalte nagingen. Bovendien verzamelden zij 
een aantal gegevens over de wijze waarop de samenstelling van rookcondensaat 
samenhangt met de afkoeling van de rook tijdens het transport van rookbron 
naar condensor. 

Wat betreft het belang van verdere studies op het gebied van de totale inven­
tarisatie lijkt het ons toe, dat dit meer moet worden gezocht op het terrein van de 
synthetische rookaroma's, een terrein dat hier verder buiten beschouwing zal 
blijven. 

2.2.2. Neerslag c.q. absorptie van rook 
De pogingen om rook in zijn geheel op te vangen, een werkwijze waarvan de 

wenselijkheid reeds door Pettet en Lane werd beklemtoond, zijn zeer waardevol 
indien het doel van het onderzoek de rook als zodanig is. Het is echter de vraag 
of de samenstelling van een rookcondensaat representatief is voor de samenstel-
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