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Ausgangssituation

Die fleischverarbeitende Industrie gehort mit einem Umsatz von 41 Mrd. € zu den umsatzstarksten und wich-
tigsten Wirtschaftsbereichen der deutschen Lebensmittelindustrie; Schweinefleisch ist einer der wichtigsten
Rohstoffe der Branche. Das Inkrafttreten des Verbots der betdaubungslosen Ferkelkastration aus Tierschutz-
griinden stellt einen erheblichen Teil der Produzenten vor die Problematik, wie mit geruchsabweichendem
Fleisch umgegangen werden kann. Das Auftreten von ebergeruchbelastetem Schweinefleisch stellt ein erheb-
liches wirtschaftliches Problem dar, von dem insbesondere kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)
betroffen sind. Dariiber hinaus ist auch aus ethischen Griinden eine vollstandige und wertschépfende Verwen-
dung aller geschlachteten Tiere erstrebenswert. Als Schliisselsubstanzen des Ebergeruchs wurden Skatol und
Androstenon identifiziert, die insbesondere im Fett von nicht kastrierten Ebern angereichert sind. Der Geruch
dieser Substanzen wird als stall-/fakalartig bzw. urin-/schweiRartig oder blumig-stRlich beschrieben.

Aktuell werden in Deutschland drei Alternativverfahren angewandt: Die (Jung-)Ebermast, die Immunokastra-
tion und die Kastration unter allgemeiner Betdubung. Studien gehen davon aus, dass alle drei Verfahren mit
unterschiedlicher Haufigkeit je nach Region in Deutschland angewandt werden. Dies fihrt aber mit hoher
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Wahrscheinlichkeit zu einem erhéhten Auftreten von ebergeruchbelastetem Fleisch aus der (Jung-)Ebermast;
ferner wird sich auch durch Impfversager bei der Immunokastration dieser Anteil erhéhen.

Vor diesem Hintergrund war es Ziel des Forschungsvorhabens, einen neuen Ansatz zu verfolgen: Durch den
Einsatz geeigneter Enzymmischungen wahrend der Herstellung von Fleischprodukten sollte es moglich wer-
den, ebergeruchbelastetes Schweinefleisch zur Herstellung von sensorisch akzeptablen Brihwirsten zu ver-
wenden. Es sollen Enzymmischungen aus Speisepilzen (Standerpilze, Basidiomyceten) gewonnen werden, die
die Ebergeruch-Substanzen abbauen.

Forschungsergebnis

Im Projekt wurden erste Erfolge in der Anwendung von Enzymen aus Pilzen zur Reduzierung der Gehalte an
Ebergeruchssubstanzen (EGS) in wassrigen Losungen sowie in Emulsionssystemen, wie Fleischbrét, erzielt. Die
Bewertung der Enzymwirkung aus Pilzen konnte nur mit Hilfe adaquater, sensitiver Nachweise erfolgen. Hier-
fiir wurde zunéachst eine Methode optimiert, mit der Androstenon und Skatol mittels Aromaanalytik im Rah-
men der Versuche mit reinen Pilzkulturen in wéssrigen Losungen erfasst und quantifiziert werden konnten.
Eine weitere Methode (GC-MS) fir den Nachweis von sechs EGS aus hitzebehandelten, fettreichen Fleischwa-
ren wurde optimiert — hierbei kdnnen neben Skatol und Androstenon auch deren Stoffwechselprodukte Indol,
2-Aminoacetophenon, a- und B-Androstenol quantifiziert werden. Fir einen enzymatischen Abbau der EGS
wurden 29 Pilze kultiviert und Gberprift. Aufbauend auf analytischen und sensorischen Ergebnissen im wass-
rigen System wurden vier Pilze (Irpex consors (ICO), I. lacteus (ILA), Marasmius cohortalis (MCO) und Trametes
hirsuta (THI) als Produktionsorganismen ausgewahlt. Daneben wurden vier kommerzielle Enzympréparate von
Laccasen und Peroxidasen untersucht und Ergebnisse fiir den Abbau von Skatol mit Laccasen im flissigen Me-
dium gefunden.

Im Rahmen der Verarbeitungsversuche mit Pilzen wurden aktive und inaktivierte Pilzmyzelien sowie deren
Kulturiiberstande sowohl in wassriger Losung als auch in fetthaltigem Brat getestet. Im Brat konnten mit MCO
und ICO keine signifikanten Reduktionen der EGS beobachtet werden. Zwar wurde fiir ILA eine vergleichsweise
geringere Aktivitat zum Abbau von Skatol in wassriger Umgebung ermittelt, jedoch zeigte ILA wiederholt einen
signifikanten Abbau von 20-25 % von Skatol in Brat, weshalb MafRstabsvergroRerungen fir diese Pilzart durch-
geflihrt wurden. Auch kommerzielle Laccasen und Peroxidasen wurden im Brat getestet, diese zeigten jedoch
keinerlei Wirkung. Funktionelle Untersuchungen dieser Enzyme bestatigten die Hypothese, dass das Phasen-
verhalten — die Enzymaktivitat in wassriger Umgebung im Gegensatz zur Aktivitat in fettreicher Umgebung —
entscheidend fir die Wirkungsweise ist. Da die EGS fettl6sliche Substanzen sind und sich vorwiegend (> 90 %)
im Fettanteil befinden, ist die positive Wirkung von ILA nach wie vor Bestandteil von Untersuchungen. Weiter-
flihrende Versuche sind notwendig, um einerseits die Enzyme und die Ebergeruchssubstanzen tber die Pha-
sengrenzen einer Emulsion hinweg besser in raumlichen Kontakt zu bringen und um andererseits die enzyma-
tische Aktivitdt von hydrophilen Enzymen in einer fetthaltigen Matrix zu stabilisieren. Dariiber hinaus ist die
Identifizierung und Reinigung der aktiven Enzyme aus dem ILA-Pilzmyzel erstrebenswert. Im Erfolgsfall erlaubt
dieses innovative Verfahren die uneingeschriankte Verwendung von vormals geruchsabweichendem Schwei-
nefleisch und damit dessen nachhaltige Verwendung in der Lebensmittelproduktion.

Fiir die Durchfiihrung sensorischer Untersuchungen wurde ein Priferpanel auf alle sechs EGS geschult und
begleitete die Studien zur EGS-Reduktion mit Hilfe von Pilzen im wassrigen System. Dariliber hinaus wurden
mit diesem Priiferpanel Interaktionen der EGS untersucht, welche sowohl anhand von Riechstreifen als auch
mit Hilfe dotierter Briihwiirste durchgefiihrt wurden. Es zeigte sich, dass neben Skatol auch dessen Abbaupro-
dukt 2‘-Aminoacetophenon wesentlich zur Geruchsbelastung und zur Geschmacksbeeintrachtigung von
Fleischprodukten beitragt. Dieser Effekt konnte in einer umfangreichen Verbraucherstudie bestatigt werden.
Dementsprechend sollte in weiteren Untersuchungen auch die Reduzierung der Stoffwechselprodukte von
Androstenon und Skatol starker in den Fokus riicken.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die negativen wirtschaftlichen Auswirkungen durch ebergeruchbelastetes Schweinefleisch sind fiir die ge-
samte, mittelstandisch gepragte fleischproduzierende und fleischverarbeitende Produktionskette relevant.
Diese beginnt bei den Ferkelerzeugern und verlauft iber die Schweinemaster und die Schlachtunternehmen
bis hin zu den verarbeitenden Unternehmen. Uber den Lebensmitteleinzelhandel und die Gastronomie errei-
chen die verarbeiteten Produkte den Verbraucher. Jedes Kettenglied ist bestrebt, ebergeruchbelastetes
Schweinefleisch zu vermeiden, z. B. durch Spezifikationen fiir die vorherige Stufe. Somit tragen diese Produk-
tionsstufen entweder den Schaden (wenn Genussuntauglichkeit der Produkte festgestellt wird) oder missen
Wege finden, dieses Schweinefleisch entsprechend zu verarbeiten (z. B. durch Maskieren). Gelangt geruchs-
abweichendes Schweinefleisch bis zum Verbraucher, entstehen neben moglichen Entschadigungsforderungen
auch wirtschaftliche Schaden durch den nachhaltigen Imageverlust. Fleischverarbeitende Betriebe in Deutsch-
land sind vielfach kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), fir die der finanzielle Schaden relativ gesehen
hoher ist als fur GroBunternehmen; damit sind diese Unternehmen besonders betroffen. Ein enzymatischer
Abbau der Ebergeruch-Substanzen wahrend der Produktion wiirde KMU eine flexible Behandlung von eberge-
ruchbelastetem Schweinefleisch erlauben und ihnen die Méglichkeit er6ffnen, sensorisch unbedenkliche Pro-
dukte herzustellen.

Das Projekt leistete einen wesentlichen Beitrag zum besseren Verstandnis der enzymatischen Reduktion der
Ebergeruchssubstanzen wahrend der Herstellung von Fleischprodukten. Hierbei wurden neue Erkenntnisse zur
Wirkungsweise von Enzymen in Emulsionssystemen, wie Brat, erzielt, welche sich von Enzymwirkungen in
wassrigen Losungen deutlich unterscheiden. Es wurde ein Kandidaten-Pilzstamm identifiziert, welcher sowohl
in Losung als auch in Brat eine Wirkung zur Reduktion von Skatol zeigte. Diese Ergebnisse sind fiir kiinftige
Forschungsansatze essenziell, welche einerseits die Reinigung der Enzyme aus den Pilzkulturen und anderer-
seits die Modifikation der Enzyme thematisieren sollten, um die Enzym-Substrat-Interaktion Giber Phasengren-
zen hinweg zu verbessern. Im Erfolgsfall erlaubt dieses innovative Verfahren die uneingeschrankte Verwen-
dung von vormals geruchsabweichendem Schweinefleisch und damit dessen wertschépfende Verwendung in
der Lebensmittelproduktion. Dies wird dem Tierwohl-Anspruch gerecht, da dafiir intakte Eber verwendet wer-
den kdnnen, bei denen kein Eingriff zur Kastration notwendig ist.
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