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Ausgangssituation

Die Fleischwirtschaft gehdrt mit einem Umsatz von 41 Mrd. € zu den umsatzstarksten Wirtschaftsbereichen
der deutschen Lebensmittelindustrie. Rund 20 % der in der EU anfallenden Schweine werden in Deutschland
geschlachtet, von den 60 Mio. bendtigten Ferkeln werden lediglich ca. 20 % aus den Niederlanden und aus
Danemark importiert.

Aufgrund des Gesetzes zum Verbot der betdubungslosen Kastration mannlicher Ferkel, das zum 1. Januar
2021 in Kraft getreten ist, stieg der Anteil an Ebern sowie immunokastrierten Tieren auf dem Markt deutlich
an. Im Vergleich zu Kastraten bieten Eber den Vorteil einer gesteigerten Futtereffizienz sowie eines hoheren
Magerfleischanteils. Nichtsdestotrotz besteht bei der Ebermast durch Einlagerung geruchsaktiver Substanzen
das Risiko genussuntauglicher Schlachtkorper. Dieser ,,Ebergeruch” entsteht bei Beginn der Geschlechtsreife
durch Androstenon und Skatol sowie (in geringerem AusmaR) Indol. Der Geruch dieser Substanzen wird als
stall-/fakalartig bzw. urin-/ schweiRartig oder blumig-stRlich beschrieben.

Zurzeit werden verschiedene Methoden angewandt, um den Anteil genussuntauglicher Schlachtkérper zu
reduzieren, die alle ihre eigenen Vor- und Nachteile mit sich bringen. Neben einer Schlachtung intakter Eber
vor Beginn der Pubertat ist die Immunokastration ein gangiges Verfahren. Diese ist jedoch finanziell aufwan-
dig (ca. 4 € pro Tier) und mit Risiken behaftet (Gefahr der Selbstinjektion). Auch wenn das Fleisch von Ebern
nicht grundsatzlich einen unangenehmen Geruch aufweist (ca. 2 — 25 % der Eber), wurden im Jahr 2017 in
Deutschland ca. 900 Tonnen Eberfleisch pro Woche mit einer Genussuntauglichkeitsbeurteilung als K3-
Material entsorgt. Ursachlich ist, dass frisches Fleisch mit ausgepragtem Geschlechtsgeruch als ungeeignet
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fir den menschlichen Verzehr deklariert werden muss. Vor diesem Hintergrund gibt es einen groRen Bedarf
nach wirtschaftlichen, wirkungsvollen und einfach anzuwendenden Alternativen.

Die Reduzierung der Skatolkonzentration durch Fltterungszusatze, wie Inulin und Kartoffelstarke, ist zwar
moglich, aus wirtschaftlichen Aspekten jedoch keine Alternative, da die notwendigerweise hohen Einsatz-
mengen dieser speziellen Futtermittel nicht akzeptable Kosten verursachen. Grundséatzlich wurde jedoch
gezeigt, dass eine Reduktion geruchsaktiver Substanzen durch Fiitterungsansatze moglich ist, da ein eindeu-
tiger Zusammenhang zwischen der Skatol- und Indolkonzentration im Darm und der Konzentration dieser
Stoffe im Fettgewebe aufgezeigt werden konnte. Da Aktivkohle seit Jahrhunderten fiir eine besonders gute
Adsorptionsfahigkeit bekannt ist und der Einsatz von pflanzlicher Kohle bzw. Biokohle als Futtermittel nach
der EU-Futtermittelverordnung zugelassen ist, wurde der Einsatz von Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur
Adsorption von Skatol und Indol im Darm zur Reduzierung bzw. Vermeidung des Ebergeruchs erforscht. Die
Nutzung von Pflanzenkohle erfiillt dabei tierschutzrechtliche Aspekte (keine Kastration) und kann aufgrund
der Herstellung aus Nebenstromen auch wirtschaftlich gestaltet werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Applikation von Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Skatol-
und Indolreduktion im Schweinefleisch zu untersuchen, um deutschen Erzeugern eine kostenglinstige und
tierschutzgerechte Moglichkeit zur Reduzierung des Ebergeruchs ohne Kastration zur Verfligung zu stellen.
Damit sollten Unternehmen der deutschen Fleischindustrie in die Lage versetzt werden, vom Verbraucher
akzeptierte, wohlschmeckende Fleischprodukte aus Eberfleisch herzustellen.

Forschungsergebnis

Als Grundhypothese des Projektes wurde postuliert, dass durch den Einsatz von Pflanzenkohle im Mischfut-
ter eine Reduzierung der geruchsaktiven Substanzen Skatol und Indol im Schweinefleisch und Schweinefett
erreicht werden kann.

Zunachst wurde die Adsorptionsfahigkeit von 50 verschiedenen Pflanzenkohlen anhand eines In-vitro-
Modellsystems untersucht. Ebenfalls wurde die Kohle hinsichtlich verschiedener chemischer und physikali-
scher Parameter charakterisiert, um mogliche Riickschliisse von den Eigenschaften der Pflanzenkohlen auf
ihre Kapazitat zur Adsorption von Skatol und Indol treffen zu kénnen. Es konnte kein Zusammenhang zwi-
schen den Eigenschaften der Pflanzenkohlen (u.a. OberflaichengroRRe, Oberflachenenergie, Herstellungspro-
zess, Ausgangsmaterial) und der Kapazitat zur Skatol- und Indoladsorption festgestellt werden.

Basierend auf den Ergebnissen der Skatol- und Indoladsorption in vitro wurden zwei Pflanzenkohlen mit ei-
ner Zulassung als Futtermittel ausgewahlt und in einer Konzentration von 2 % einem Alleinfutter fiir wach-
sende Schweine zugesetzt. Untersucht wurden in einem Fiitterungsversuch die Skatol- und Indolkonzentrati-
onen in Kot und Plasma sowie die Auswirkungen der Pflanzenkohle auf Leistungsparameter, Nahrstoffver-
daulichkeit und Kotqualitat. Die effizientere der beiden Pflanzenkohlen wurde im Anschluss in zwei weiteren
Konzentrationen (1 % und 3 %) ebenfalls auf die genannten Parameter hin untersucht. Die eingesetzten Kon-
zentrationen der zwei Pflanzenkohlen zeigten keine signifikante Reduktion der Skatol- und Indolkonzentrati-
onen. Dennoch konnte durch einen Anteil von 2 % Pflanzenkohle im Mischfutter die Nahrstoffverdaulichkeit
gesteigert und durch 2 % sowie durch 3 % Pflanzenkohle die Kotqualitdt durch eine Erhéhung des Trocken-
substanzgehalts verbessert werden. Um eine vorzeitige Beladung mit Nahrstoffen aus dem Chymus zu ver-
hindern, wurde entschieden, die Pflanzenkohle zu modifizieren. Daflir wurde die Pflanzenkohle mit einem
pflanzlichen Fett in einem Verhaltnis von 1:1 (w/w) verkapselt und in einem auRerplanmaRigen Fltterungs-
versuch getestet. Es zeigte sich im Vergleich zur Kontrolle ohne Kohle sowie im Vergleich zur puren Kohle
eine Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration im Chymus, so dass die modifizierte Variante fiir die Ver-
suche mit Endmastebern genutzt wurde.

Fiir die Ermittlung der optimalen Einsatzdauer von Pflanzenkohle erhielten Endmasteber entweder zwei oder
vier Wochen vor der Schlachtung ein Mischfutter mit Pflanzenkohle. Die Skatol- und Indolkonzentrationen in
Kot und Plasma wurden vergleichend zwischen diesen beiden Gruppen und einer Kontrollgruppe, die keine
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Pflanzenkohle erhielt, ausgewertet. Zwischen den Fiitterungsgruppen konnten keine signifikanten Unter-
schiede in den Skatol- und Indolkonzentrationen in Kot und Plasma festgestellt werden. Dennoch war der
Skatolgehalt im Kot der Tiere, die Gber zwei Wochen Pflanzenkohle erhielten, am Versuchsende geringer als
am Versuchsanfang. Nach der Schlachtung wurden zusétzlich die Skatol-, Indol- und Androstenongehalte im
Fett- und Muskelgewebe der Tiere untersucht. Auch hier konnte kein Einfluss der Pflanzenkohle nachgewie-
sen werden. Abschlieend wurden aus den Schlachtkérpern der Eber verschiedene Fleisch- und Wurstwaren
(Kochschinken, Leberwurst, Salami, Wiener Wiirstchen) hergestellt und durch ein geschultes sowie ein unge-
schultes Panel sensorisch untersucht. Das trainierte Panel konnte teilweise wertungsfrei die Produkte der
Eber, die Pflanzenkohle erhielten, von denen der Kontrollgruppe unterscheiden, wohingegen das ungeschul-
te Panel die Salamis nicht differenzieren konnte.

Wirtschaftliche Bedeutung

Der Einsatz von Pflanzenkohle als Komponente im Mischfutter sollte die Vermarktung von geruchsunauffalli-
gem Eberfleisch ermdéglichen und den beteiligten Unternehmen entlang der Wertschopfungskette einen
Wettbewerbsvorteil erarbeiten, der neue Chancen in nationalen und internationalen Markten bietet. Wirt-
schaftlich betrachtet bietet die Mast intakter Eber den Vorteil einer verbesserten Futtereffizienz und eines
héheren Magerfleischanteils im Vergleich zu Kastraten. Um das Risiko genussuntauglicher Schlachtkérper zu
reduzieren, sollte Pflanzenkohle eingesetzt werden, damit diese im Darmtrakt geruchsaktive Substanzen
bindet und eine Resorption bzw. Ablagerung ins Fettgewebe verhindert. Bei Verzicht auf eine chirurgische
Kastration konnen durch den Eingriff bedingte Tierverluste vermieden, gleichzeitig tierschutzrechtliche As-
pekte optimal bericksichtigt und das Tierwohl geférdert werden.

Im Vergleich zu den bislang zur Verfligung stehenden Methoden — Kastration, Immunokastration, friihe
Schlachtung der Eber —, die wirtschaftlich aufwandig und mit Risiken behaftet sind und vom Handel und von
den Verbraucher teilweise nicht akzeptiert werden, steht somit eine Alternative zur Verfiigung. Denn bei
Verzicht auf eine Kastration kdnnen tierschutzrechtliche Aspekte optimal berlicksichtigt und damit das Tier-
wohl geférdert und gleichzeitig durch den Eingriff bedingte Tierverluste vermieden werden. Ein positiver
Nebeneffekt ist, dass es durch Verwendung der Pflanzenkohle-enthaltenen Giille zu einer besseren Nahr-
stoffbindung im Boden und damit zur Verbesserung der Bodenqualitdt kommen kann. Der Einsatz von Pflan-
zenkohle ist damit in Hinblick auf die Reduzierung der Nitratbelastung des Grundwassers als positiv zu be-
werten.

Hersteller von Pflanzenkohle kénnen durch die gezielte Vermarktung spezieller Anforderungsprofile ihrer
Produkte in Zusammenarbeit mit den Ferkelerzeugern, Mastbetrieben und Schlachthofen einen entspre-
chend spezialisierten Absatzmarkt generieren.
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