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Abkirzungsverzeichnis

Al Androstenongehalt <500 pg/kg

A-> Androstenongehalt 500 - 1000 pg/kg

A Androstenongehalt >1000 pg/kg

GC-FID Gaschromatograph mit Flammenionisationsdetektor

HS-SPME-GC-MS

Headspace-Festphasenmikroextraktion-Gaschromatographie-
Massenspektrometrie

k.Proj. kein Projekttier

MS Massenspektrometrie

NaCl Natriumchlorid (Kochsalz)
NPS Nitritpokelsalz

S¢ Skatolgehalt <150 ug/kg
S-=> Skatolgehalt 150 - 500 pg/kg
S Skatolgehalt>500 ug/kg
SIM »Single ion monitoring”

SL Stammldsung

u.E. unseres Erachtens




Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: fotografische Darstellung dervier Dreieckstests. Ein Becher beinhaltet drei
Plastikreagenzglaser mit jeweils dreistelligem Code. Beginn mit dem ersten Dreieck (links) bis zum
letzten Dreieck (rechts). Jeweils ein Plastikreagenzglas innerhalb eines Dreiecks ist abweichend...... 16
Abbildung 2: Aufbau des Tests zur Geruchsermiidung. Gepriift wurde von links (Probe 111) nach

rechts (Probe 217) in vorgeschriebener Reihenfolge ...........ueeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeceee e 17
Abbildung 3: chemische Analyse mittels Gaschromatographen (GC). Linker Teil: Gaschromatograph
(weiB), Rechter Teil: Aufzeichnungen der Analyse auf einem Monitor (schwarz) .............cocevvvvunnnnn... 19
FAN o] o111 [0 oY= Yo TN 1 A1 = oY o 20
Abbildung 5: Gasbrenner mit Metallplatte. Die Metallplatte wird ca. 4 cm vor die Flamme montiert
und erhitzt. AnschlieRend wird das erhitzte Metall auf die entsprechende Stelle gedriickt. .............. 21
Abbildung6: handelslibliche Mikrowelle zur Erhitzung der Speckproben bei 800 W fiir 45 Sekunden.
................................................................................................................................................... 22
Abbildung 7: VerschlieRbare Glaser zur Erhitzung von Speckproben.........coooveveieiiiiiiiiieiiieeeeeee, 22
Abbildung 8: Ein Mitarbeiter erhitzt dasinnenliegende Nackenfett mit dem Gasbrenner.
AnschlieBend wird der aufsteigende Rauch auf Ebergeruch bewertet. ......ccooeveveieiiiiiiieiiiiiieeeeeee, 23
Abbildung9: Drei codierte Glaser mit Nackenspeck werden einzeln mit der Mikrowelle erhitzt und
AUT EDEIZEIUCH GEPIUL...cooee ettt e et e e e ettt e e e e et e e e e st e e eeaaaneaeeanan 24
Abbildung 10: Auslesegerat flr die ONrmarken.............ceeeeeiiiiiiiiiiccee e 25
Abbildung 11: Erfassung des Muskelfleischanteils [%] mit Hilfe des FOM-Gerates bei der
Klassifizierung auf dem Schlachthof.........coooeiiiiiiii i 25
Abbildung 12: Messung der Riickenspeckdicke [mm] mit Hilfe einer Schieblehre.............ccccc..cco...... 26

Abbildung 13: Messung der Temperatur mit Hilfe eines Einstich-Thermometers und Messung des
pH;-Wertes mit dem pH-Wert-Messgerat Inolab pH 720 von WTW im Musculus semimembranosus.

................................................................................................................................................... 27
Abbildung 14: Messung des pH;-Wertes mit dem pH-Wert-Messgerat Inolab 720 von WTW im
MUSCUIUS TONGISSIMUS QOTSiuciiruniiiiiieeeiiiie e et e e et e et e e e et e e e e e tee e e e stteeeeettaeessataeeesanaaeesesannns 27
Abbildung 15: Links stark verkratzter Schlachttierkdrper, rechts Schlachttierkdrper mit nahezu keiner
RV AT (= U T~ SR 28
Abbildung 16: Wiegen der HOGEN........ oo et e e et e e e et e e e eaaanns 29
Abbildung 17: Probennahme von Nackenspeck fiir die Bestimmung von Androstenon, Skatol und
g Lo PP PPPPPRPRRN 31
Abbildung 18: Nackenspeckprobe mit codiertem Vakuumbeutel ...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiciiieeee e, 31
Abbildung 19: Marinierte Lachssteaks mit Barbecue-Marinade (oben) und Nackensteaks mit Curry-

Y YAl e Lo =R (10} (=1 o) PP PORRR 33
Abbildung 20: Eber-Lachsproben (v.l.n.r. Kontrolle, Eber 15, Eber 711, Eber 749, Eber 1158)............ 38
Abbildung 21: Eber-Nackenproben (v.l.n.r. Eber 15, Eber 711, Eber 749, Eber 1158) .........veeeeeeeennee. 38
Abbildung 22: Eber-Bauchfleischproben (v.l.n.r. Kontrolle, Eber 15, Eber 711, Eber 749, Eber 1158) .39
Abbildung 23: Unmarinierte gegrillte Eber-Proben (v.l.n.r. Lachs, Nacken, Bauchfleisch) .................. 39
Abbildung 24: Nackensteak Proben zur Verkostung auf einem Probenteller mit 5 eingeteilten Flachen
Nl =) T TP 40
Abbildung 25: schnittfeste RONWUIST |.........iiiiii e 41
Abbildung 26: schnittfeste Rohwurst | in einer Plastikschale fiir die Verkostung...........ccccceeeeeeiinnnn, 42
Abbildung 27: Teilnehmer der Verkostung am Hansetag in LEME0.......cccovvvuiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 43
Abbildung 28: schnittfeste RONWUIST ... ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeeeeeeeeees 45
Abbildung 29: schnittfeste Rohwurst lllin einer Plastikschale fiir die Verkostung.............cccceeeeennenn. 45
Abbildung 30: streichfahige RONWUISE | .......iiiiii et 47
Abbildung 31: streichfahige RONWUIST HlL......uuniiiiiieeicee et eeeeens 50



Abbildung 32: streichfahige Rohwurst Ill in einer Plastikschale fiir die Verkostung............cccceeeeee. 51

Abbildung 33: Rohschinken | vor der TroCkNUNG.........ue i 53
Abbildung 34: Rohschinken | Vergleich von Eber (oben) zu Borge (Unten)........ccceeeeeeeeeeeiiiiiiinieneennnes 53
Abbildung 35: Rohschinken 11l aus Schweinelachs...........oouuiiiiiiii i 57
Abbildung 36: Rohschinken 11l aus SChWeinehUfte .......ccoeveeeeeieieieeeee e 57
Abbildung 37: Rohschinken 11l aus SCAWEINENUSS ........oviiiiiiiieiiiie e e 57
Abbildung 38: Brihwurst Il AUfSChNIttWaAre..........oiiiii e e 60
Abbildung 39: Brahwurst Il WUISTCREN .......ueiiiii e e e e e e eeaaa s 60
Abbildung 40: Sensorikproben Brihwurst l1..........coouuiiiiiiiee e e 63
Abbildung 41: Brithwurst IV Aufschnittware, Charge | bis IV (V.L.N.F.) e, 65
Abbildung 42: Briihwurst IV Wirstchen, Charge 1 bis IV (V.U.N.0.) euuueieiiiiiiieicceeeeeeeeeeeeeee e, 65
Abbildung 43: Sensorikproben Brithwurst IV Aufschnittware .........ccoooeeeieiiiiiiiie e, 66
Abbildung 44: Sensorikproben Brilhwurst IV Dreieckstest.......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiieececee e, 66
Abbildung45: Kochschinken | Charge 1 100% Kochsalz (unten), Charge |1 50% Kochsalz + 50%

NN g R oTe I K= P2 (] o L= o ) FO USSP 69
Abbildung 46: Kochschinken I Charge 1 100% Kochsalz (rechts), Charge 11 50% Kochsalz + 50%
NItAtPOKEISAIZ (lINKS)..ceeeeeeiriiiee e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeeeassbanaaeeeeeesesssnnans 69
Abbildung 47: Aufgeschnittene Proben Kochschinken Il..............coeiiiiiiiiiiiiiiiiice e, 71
Abbildung 48: Sensorikproben Kochschinken Il ...........cooiiiiiiiiiiiiiee e 71
Abbildung 49: Aufgeschnittene Proben Kochschinken ll..............ouuiiieiiiiiiiiiiiiiiie e, 72
Abbildung 50: Aufgeschnittene Proben KOChWUrst L........cuuuiiiiiiiiiieiiee e 74
Abbildung 51: Sensorikproben KOChWUIST L........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieveiebebeaavebeeeeeeebeeeeeeereeenene 75
Abbildung 52: L*a*b*-Farbraum mit Koordinaten fir Helligkeit, Farbton und Sattigung................... 77
Abbildung 53: Haufigkeitsverteilung der Ebergeruchsstoffe Indol, Skatol und Androstenon der
EberuntersUChUNGEN (N=562) ... it e e e e e e ettt e e e e e e s e e ea st e e eeaeeeeessanans 81

Abbildung 54: Darstellung des Zusammenhangs zwischen der Androstenon- und der
Skatolkonzentration im Fettgewebe von Ebern mitden zugehdrigen Geruchsschwellenwerten (griin)
sowie der Regressionsgerade (schwarz), dem Korrelationskoeffizienten r und dem Bestimmtheitsmal}
RZ (N1Z562) ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeees et et e e et eseeeseeeeeeeseeeeee et et et ee et et ee et eseeeeeteeee et eneeeeeeas 82
Abbildung55: Auspragung der ermittelten Geruchsabweichung liber "Gasbrenner" am Schlachthof
im Zusammenhang mit analysierten Skatol- und Androstenongehalten (n=562) sowie der
ZUgehOrigen GErUChSSCRWEIIEN. .. ... e e e e et e e e e e e e e e aat e e eaeaaaens 83
Abbildung 56: Auspragung der ermittelten Geruchsabweichung tiber "Mikrowelle" am Schlachthofim
Zusammenhang mit analysierten Skatol- und Androstenongehalten (n=562) sowie derzugehdrigen

LCTT (U a R0l o1 =Y | 1= o PP TP P PP PPPPPPPPPPN 83
Abbildung57: Prozentuale Haufigkeit der Eberin Abhangigkeit von der Mengenkonzentration von
Skatol und Androstenon NAch MEStErN SOMtIEIT.........uuuruuiiiiiiiiiiiiiieiieiie e 85

Abbildung 58: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen das jeweilige Mastendgewicht (Abszisse) mitdem entsprechenden
Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal RZ (N=562). .......coeevuvveveeieeeiiiiiiriieeeeeeeeeeennsveeeens 89
Abbildung 59: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen das jeweilige Schlachtgewicht (Abszisse) mitdem entsprechenden
Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal R2 (N=562). .......oovevvreeeeieeeiiiiiirrieeeeeeeeeeennveeeens 90
Abbildung 60: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Priméarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen den jeweiligen Magerfleischanteil (Abszisse) mit dem entsprechenden
Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal RZ (N=562). .......ccoeeurrrereeeeeeiiiiirreeeeeeeeeeeeivnneen 90



Abbildung 61: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Priméarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen die jeweilige Rlickenspeckdicke (Abszisse) mit dem entsprechenden
Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal RZ (N=562). ..cccoveeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 91
Abbildung 62: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen diejeweiligen Hautldsionen-Anzahl nach modifiziertem Animal-Welfare ®-
Schema (2009) (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund
BestimmtheitsSmMal RZ (NS562). ..cooveuvreeeiieeeieiiieiieeee e e e e e e s ebbreeeeeeesssssabbbeeeeseeeessssabbbareeeesesssssnsreeeees 92
Abbildung 63: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Priméarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen das Hodengewicht (Abszisse) mit dem entsprechenden
Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal R2 (N=216). .......cccoevurrrereeeeeeieiiirrrreeeeeeeeeeervnneen 92
Abbildung 64: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundéarordinate) gegen das Hodengewicht [g]/ Schlachtgewicht [kg] (Abszisse) mitdem
entsprechenden Korrelationskoeffizienten r und BestimmtheitsmaR R? (N=216)........ccccvvveeereeerinnnns 93
Abbildung 65: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen die pH-Werte des M. semimembranosus (Abszisse) mitdem
entsprechenden Korrelationskoeffizienten r und BestimmtheitsmaR R (N=597).......ccovvvvvvrrrrerrinnnns 94
Abbildung 66: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primarordinate) und Androstenon
(Sekundarordinate) gegen die pH-Werte des M. longissimus dorsi (Abszisse) mit dem entsprechenden

Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal R2 (N=497). .....coovveerreieiieeeiiieeiieeeeee e 94
Abbildung 67: Fettsaurespektren Eber und Bérge im Vergleich..........coeiiviiiiiiiiiiiiiiieiiee e, 95
Abbildung 68: Auswertung Spider-Map des geruchlich unbelasteten Eberfettes.......c..ccccevvvnnennnnnn. 97
Abbildung 69: Auswertung Spider-Map des geruchlich unbelasteten Eberfettes mit dotiertem
ANdrostenon UNA SKAtOl........ouuuiiiiiiii i e et s e e e e e e eeabaas s e e e eeeeeasbaaneeeeaaaanes 97
Abbildung 70: Auswertung Spider-Map des natiirlich belasteten Eberfettes........ccccvvvveeniiiirinnnnnn. 98
Abbildung 71: Auswertung Spider-Map des natiirlich belasteten Eberfettes mitinternem Standard (2-
METRYIDYIAZIN. oottt ettt e e e e e e e e et ee e e e e e e e e e e bbb aeeeeeeseeessbaaaeeeaseeesssannns 98
Abbildung 72: Farbmessung schnittfeste RONWUIST |........coooviiiiiiiiiiiiiicee e, 106
Abbildung 73 Festigkeitsmessung schnittfeste Rohwurst | ..........ccooviiiiiiiiiiiiiii e, 106
Abbildung 74: Farbmessung schnittfeste RORWUIST I ......ccooeeieieieieeeeee e, 107
Abbildung 75: Farbmessung schnittfeste ROhwurst Hl..........ccoooviiiiiiiiiiii e, 108
Abbildung 76: Farbmessung streichfahige RONWUISt L.........coeiiiiiiiiiiiiiiie e, 110
Abbildung 77: Farbmessung streichfahige ROhWUISE Il...........ouuiiiiiiiiiiiiiceee e, 111
Abbildung 78: Farbmessung streichfahige Rohwurst ll............oouueeiiiiiiiii i, 112
Abbildung 79: Farbmessung RONSChINKEN [......eieieieieieee e 116
Abbildung 80: Farbunterschied Rohschinken Il zwischen Charge Il (gelb, 50% NPS + 50% NaCl) (links)
und Charge | (rot, 100% NaCI) (F€CNES)....cciiiiiieiiiiciee e e et e e e e e eeaenaas 116
Abbildung 81: Farbmessung Rohschinken Il Charge | (100% NaCl)........cccovveiiiiiieieeeeiereiiieeee e, 118
Abbildung 82: Farbmessung Rohschinken Il Charge Il (50% NaCl + 50% NPS)..........cccuvverevererenenennnns 118
Abbildung 83: Farbmessung BriNWUISE L........cooeviiiiiiiiiie et e e e e e ee e 122
Abbildung 84: Farbmessung BriohWUrSt 1........couiiiiiiiiiiiie e 123
Abbildung 85: Festigkeitsmessung (Bruch) Brihwurst Il........ccooeeeieieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 123
Abbildung 86: Festigkeitsmessung (Harte) BrihWurst 1...........oovuiuiiiiiiiiiiiiiiiceee e 124
Abbildung 87: Farbmessung BriahWUurSt HL...........oiiiiiiiiiiiiiie e e e e 125
Abbildung 88: Festigkeitsmessung (Bruch) Brihwurst ll1...........ccooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeceie e, 126
Abbildung 89: Festigkeitsmessung (Harte) Brihwurst H...........oovvuiieiiiiiiiiiiieeee e, 127
Abbildung 90: Farbmessung Kochschinken [ (100% NaCl).....cooeveeeieeiiiieieieieeeeeieeeeeeeeeee e 130
Abbildung 91: Farbmessung Kochschinken [ (50% NaCl + 50% NPS).........ccouuuiiieeieeeeriieiiiiieeeeeeeeeeens 131
Abbildung 92: Farbmessung Kochschinken Il........coooooeioiiiiieeeeeeee e 132



Abbildung 93: Farbmessung Leberwurst |



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Gehalte an Androstenon und Skatol in pg/gin den Riechréhrchen............cccccceeevveinnnnnenn. 15
Tabelle 2: Einwaage der Substanzen zur Herstellung der Verdinnungslésungen von Androstenon.
Gewlnschte Konzentrationen: 0,2 ug/g (Verdiinnung 1) und 2,0 pg/g (Verdinnung 2) .........c.c........ 15

Tabelle 3: CodierungderZahlen dervier Dreieckstests. Die rot markierten Codes entsprechen der
abweichenden Probe innerhalb eines Dreiecks. Entweder bestehen die Dreiecke aus 2 Proben
Androstenon und einer Kontrolle (Propylenglykol), oder aus zwei Kontrollen und einer Probe

AN o 1o 1S =T s o] o VOSSP 16
Tabelle 4: CodierungderZahlen des Tests zur Geruchsermiidung. Beginnend mit Probennr.1bis zur
letzten Probennr. 10. Die roten Codes bestehen aus 0,2 pg/g, die griinen aus 2,0 pg/g Androstenon.

Die beiden schwarzen Codes bestehen aus reinem Propylenglykol (Kontrolle)...........ccceeeeeeeeniennnnnn. 17
Tabelle 5: Codierte Nackenspeckproben zur sensorischen Uberpriifung. Gepriift wurde nacheinander
V0N NN 3 e e ettt et e ettt et e e ta e e ta e e et e et e eeaa e e taa e e ea e esaneeenaaeenaaanen 21
Tabelle 6: Zugabemenge an Barbecue-Marinade fiir die einzelnen Lachssteaks...........ccccceeeevrrennnnee. 32
Tabelle 7: Zugabemenge an Curry-Marinade fir die einzelnen Nackensteaks...........ccccoeeeiiiiieneennnnnn. 32
Tabelle 8: Angaben zu den verwendeten Ebern und der BOrge......coooeeeeeieeieeieieeeeeeecceeeee 33
Tabelle 9: Codierungder Chargen und Gewicht der Bauchscheiben der EberNr. 15, Nr. 749 und der
2T == T 34
Tabelle 10: Zusammensetzung der Rosmarinmarinaden fiir jede Charge ......c.cooeeevvvviiviiineeeeeeeeennne, 34
Tabelle 11: Zusammensetzung der Ingwermarinade flr jede Charge.......ccccoeevvviieeiiiiiiiec e, 34
Tabelle 12: Angaben zu denvierverwendeten Ebern (Eber 15, Eber 749, Eber 1158 und Eber 711)

U] aTo e (=T o 0 Qo] o1 o] | =Y AR OPU PP PPPRTR 36

Tabelle 13: Gewichte der Teilstiicke (Lachs, Nacken, Bauch) dervierverwendeten Eber (Eber 1158,
Eber 15, Eber 711, Eber 749 und derKontrolle) und die Gewichte der dazugehdrigen Krauter-

Knoblauch bzw. Barbecue-Marinaden. ...........ooeeiiiiiiiiei e e e e et e e e e e aaaaaaas 37
Tabelle 14: Rezepturplan schnittfeste RONWUIST L..ccoeeeeieieieieieieeeeeeeeeeeeeeee e 40
Tabelle 15: Reifeparameter schnittfeste ROhWUISt L......coouuiiiiiiiiiiii e, 41
Tabelle 16: Rezepturplan schnittfeste RONWUIST Il ...ccoeieieieieieieeeeee e 42
Tabelle 17: Reifeparameter schnittfeste RODWUIST Il..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiicccee e, 43
Tabelle 18: Rezepturplan schnittfeste ROWWUIST Il ......coouniiiiiiiiii e 44
Tabelle 19: Reifeparameter schnittfeste RODWUIST Il ..........oooviiiiiiiiiiiiiiiicceee e, 44
Tabelle 20: Rezepturplan streichfahige RONWUISE |.......coovvuiiiiiiiii e, 46
Tabelle 21: Reifeparameter streichfahige ROMWUISE L. ..o 46
Tabelle 22: Rezepturplan streichfahige RONWUISt ] .......ccouuiiiiiiiiiii e, 48
Tabelle 23: Reifeparameter streichfahige ROhWUrSt I..........coooiiniiiiiiiiiii e, 48
Tabelle 24: Rezepturplan streichfahige RONWUISE I1.........cooviiiiiiiiiie i 49
Tabelle 25: Reifeparameter streichfahige Rohwurst ll............oouuiiiiiiiiiiiii e, 50
Tabelle 26: Chargenkennzeichnung ROhSChinken L......coooeeeeiiieieieeeeee e 51
Tabelle 27: Daten zu Rohschinken | Charge | - rot (BOIE) .....cvvvvuueeeeeeeieeeeiiieeee et 51
Tabelle 28: Daten zu Rohschinken | Charge 11- gelb (EDEr) ..o, 52
Tabelle 29: Reifeparameter RONSChinken l..........ooouuiiiiiiiiiiicce e e 52
Tabelle 30: Daten zu Rohschinken Il Lachs Charge | - rot (100% Kochsalz).........ccooeeeeieieiiieiiieieieeeennn, 54
Tabelle 31: Daten zu Rohschinken Il Lachs Charge Il - gelb (50% Kochsalz, 50% NPS) ...........ccccevvueee. 54
Tabelle 32: Daten zu Rohschinken Il Nacken Charge | - rot (100% Kochsalz)............couvvceeeeeeeneeeennnne. 54
Tabelle 33: Daten zu Rohschinken Il Nacken Charge Il - gelb (50% Kochsalz, 50% NPS) .........cccceunn.. 55
Tabelle 34: Reifeparameter ROhSchinken Il...........coouuiiiiiiii e 55
Tabelle 35: Daten zu RONSChINKEN [l ...o.uveeeeiiieceeeee e e e e e e e e aeeeeas 56
Tabelle 36: Reifeparameter ROhSchinken 1l...........ouuiiiiiiiiiiicee e 56



Tabelle 37: Rezepturplan BrUhWUIST L........iiiiii e e e 58

Tabelle 38: Warmebehandlung der Wiirstchen des ersten Versuchsansatzes Brithwurst.................. 59
Tabelle 39: Rezepturplan BrUhWUISE Hl.......coeieiiiiiiiiiciie e e e e et e e e e e e e eeaaaeaas 59
Tabelle 40: Warmebehandlung der Wiirstchen des zweiten Versuchsansatzes Brihwurst................ 60
Tabelle 41: Rezepturplan Brithwurst 11l Charge I-1Il mit Knoblauch........ccoooeveiiiiiiiiiie 61
Tabelle 42: Rezepturplan Brihwurst Il Charge IV-VI mit INGWET.........oviiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 62
Tabelle 43: Warmebehandlung der Wiirstchen des dritten Versuchsansatzes Brihwurst ................. 62
Tabelle 44:Rezepturplan BrihWUISt IV........ooiiiiiiiii e e e e e e 64
Tabelle 45: Warmebehandlung der Wiirstchen des vierten Versuchsansatzes Brihwurst................. 64
Tabelle 46: Lakerezeptur Kochschinken | Charge 1 (100% Natriumchlorid)...........ccoovviiiiiinieeerinninnnn. 67
Tabelle 47: Lakerezeptur Kochschinken | Charge Il (50% Natriumchlorid+50% Nitritpokelsalz).......... 67
Tabelle 48: Rezepturplan Kochschinken | Charge | (rot, 100% Natriumchlorid)........ccccccceeveeerrrnnnnnen. 68
Tabelle 49: Rezepturplan Kochschinken | Charge | (gelb, 50% Natriumchlorid + 50% Nitritpokelsalz).68
Tabelle 50: Lakerezeptur KOChSChiNKEN 1l..........iiiiii e e 70
Tabelle 51: Lakegewichte KOChSChINKEN [..........ooviiiiiieii e e e e e eeaaaeea 70
Tabelle 52: Lakerezeptur KOChSChinken lll...........cooiiiiiiiiiii e e 72
Tabelle 53: Chargenkennzeichnung Kochschinken Tl ........ccooeeeieiieeiiieieeeeeeeceeeeeenee e 72
Tabelle 54: Proben der Verkostung Kochschinken I Teil 1.........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiee e, 73
Tabelle 55: Proben der Verkostung Kochschinken 1 Teil 2..........ooieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 73
Tabelle 56: Rezepturplan KOChWUISE L........iiiiii e e e e s 74
Tabelle 57: Rezepturplan KOChWUISE L.......ooiiiiii et 75
Tabelle 58: Absolute Haufigkeiten der untersuchten Eber pro Mengenkonzentrationsbereich, sortiert
nach Mastern (Mastbetrie A DS F) . ... e 84
Tabelle 59: Auflistung aller an Schlachthof I und Il als geruchsauffalligaussortierten Eber, welche
NAch LemMEO VEIbraCht WUIdEN.........i i e et e e et e e e et e e e aabeaees 87
Tabelle 60: Auflistung der einzelnen Master mit Anzahl der geschlachteten Eber, der chemisch
untersuchten Eber und der als geruchsauffallig aussortierten Eber.......ccooeeeeeiiviiiiiiieeeeeieeeeicen, 88
Tabelle 61: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir
FleiSChZUDEIITUNGEN .. 99
Tabelle 62: Ergebnisse der Vollanalysevon Lachs, Nacken und Bauchfleisch des Versuchs mit Krauter-
Knoblauch- und BBQ-Marinade. .......ccuuuuuiiiiee e e e e eeettee s e e e e e e e e ete s e e e e e e e eaaaneae e e e e eeeeeeennnns 102
Tabelle 63: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungsprifung nach 1ISO 8587:2006 fiir
SChNITHESTE RONWUISE . .eeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 104
Tabelle 64: Ergebnisse Dreieckspriifung nach 1SO 4120:2004 fiir schnittfeste Rohwurst................. 105
Tabelle 65: Ergebnisse Verbraucher-Verkostung Hansetag (N=246) ..........ccceeeeeeiiveiiiiieieeeeeeeeeeennne, 105
Tabelle 66: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst | (am Ende der Reifung).......cccceeevvvveiiiiciinieeeieennnnne, 105
Tabelle 67: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst Il (am Ende der Reifung)......ccccceeevveviiiiieneeeeeeennnnnn. 106
Tabelle 68: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst lll (am Ende der Reifung)..........ccoooevvviveeeeeeeennennnnnne. 107
Tabelle 69: Zusammenfassung der Ergebnisse der paarweisen Vergleichsprifung nach EN ISO
5495:2007 fir streichfahige RONWUIST.........ui i e 109
Tabelle 70: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungsprifung nach 1ISO 8587:2006 fiir
Streichfahige RONWUIST.......e e e et e e e et e e e et e e e eaaaeaees 109
Tabelle 71:Ergebnisse Dreiecksprifung nach 1SO 4120:2004 fiir streichfahige Rohwurst................. 110
Tabelle 72: Vollanalyse streichfdhige Rohwurst | (am Ende der Reifung).....ccccoeeevvevviiiiinieeeeieennnne, 110
Tabelle 73: Vollanalyse streichfdhige Rohwurst Il (am Ende der Reifung).....cccccoevvvvvviiiieeieeeneeennnnn. 111
Tabelle 74: Vollanalyse streichfdahige Rohwurst Il (am Ende der Reifung).........ccoevvvviiieiieenirennnnne. 111
Tabelle 75: Zusammenfassung der Ergebnisse der paarweisen Vergleichsprifung nach EN ISO
5495:2007 flr RONSChINKEN ... e e e e e e e e e e 113



Tabelle 76: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungsprifung nach 1ISO 8587:2006 fir

2] g 1Yol 1T a1 (=Y o PP
Tabelle 77: Vollanalyse RONSChINKEN L.......coeiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e
Tabelle 78: Vollanalyse Rohschinken Il Charge | (100% NaCl)......cccooiiiieieieiereieicseseeeeesessseeesessseeeenes
Tabelle 79: Vollanalyse Rohschinken Il Charge 11 (50% NaCl + 50% NPS).......cccceeeeviiiiiiiiiiieeeeeeeeeennn,
Tabelle 80: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir

2T 0N PP
Tabelle 81: Ergebnisse Dreieckspriifung nach 1SO 4120:2004 fiir Brihwurst............cceeeeeeeeeeeeennnne.
Tabelle 82: Vollanalyse BriNWUISE L...........iiiiiiiiee et e et e e e e e e e aaaaes
Tabelle 83: Vollanalyse BrihWUISt 1. ...ccoeeeieieieieieieieeeeeee e
Tabelle 84: Vollanalyse BrihWUISt Hl.........cooouuiiiiiiiie et e e e e e e e
Tabelle 85: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungsprifung nach ISO 8587:2006 fiir

KOCNSCRINKEN. ¢ttt ettt e e e e et e e bbb ea s e e e e e e eebebbaaaeeeeeeeenesaaans
Tabelle 86: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO 4120:2004 fiir Kochschinken...............cccceeeee.
Tabelle 87: Vollanalyse KOchsChinken [1..........coovviiiiiiiiiieieccee e
Tabelle 88: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir

[0 o 1V U T PP
Tabelle 89: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO 4120:2004 fiir Kochwurst .........cccoveeeeiiiiiieennnnnnn.
Tabelle 90: Vollanalyse LEDEIWUIST L..........iiiii et et e s

12



1. EinfUhrung
1.1 Gegenstand des Vorhabens

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angeknipft
wurde

13



3. Material und Methode

3.1 Projektbereich Geruchsabweichler
3.1.1 Bildung Sensorikpanel

3.1.1.1 Auswahl!Priifpersonen
Es sollte ein Personenkreis etabliert werden, der zuverlassig Androstenon und Skatol detektieren
kann. Hierzu wurde im ersten Schritt eine Testreihe entwickelt, mit der die Geruchsfdhigkeit von
Studenten und Mitarbeitern der Hochschule Ostwestfalen-Lippe sensorisch beurteilt werden konnte.
In Vorlesungen, Informationsschreiben und personlichen Gesprachen wurde um die Teilnahme an
den Geruchstests geworben.

Als Geruchstest wurden standardisierte Losungen mit unterschiedlichen Androstenon- und
Skatolgehalten hergestellt. Herstellung dieser Riechréhrchen siehe unten (3.1.1.2).

Im ersten Zeitraum der Geruchs-Eignungstests nahmen 90 Personen der Hochschule OWL teil. Diese
teilten sich in 66 Studierende und 24 Mitarbeiter auf. Die Studenten bekamen eine
Aufwandsentschadigung in Hohe von 5€ fiir ihre Teilnahme. Um als Teilnehmer fiir das Sensorik-
Priferpanelin Frage zu kommen, wurde das Kriterium vorgegeben, eine Konzentration von 0,2 ug/g
Androstenon zu erkennen. Von den 90 getesteten Personen wurden 25 Personen (21 Studierende,
4 Mitarbeiter) zu weiteren Geruchstests eingeladen.

In weiteren Tests wurde geprift, ob die Konzentration von 0,2 ug/g Androstenon im Dreieckstest

erkannt werden konnte und ob eine Ermiidung der olfaktorischen Wahrnehmung von Androstenon
im Laufe der sensorischen Untersuchung eintritt.

Um ein Bestehen des Sensorikpanels zu gewahrleisten, wurden immer wieder neue Studierende
(Erstsemester) angeworben und wie oben beschrieben ausgewahlt und geschult.

3.1.1.2 Herstellung der Riechréhrchen
Die Riechrohrchen werden mit einer Losung aus Propylenglykol und der Zielsubstanz Androstenon
und/oder Skatol in gewlinschter Konzentration befillt. Im Folgenden wird die Herstellung der
Riechréhrchen fiir den sogenannten Geruchs-Eignungstest beschrieben. Vor der Herstellung der
Losungen wurden alle benétigten Riechréhrchen etikettiert und miteinem dreistelligen Probencode
versehen.

Es wurden standardisierte Losungen mit unterschiedlichen Androstenon- und Skatol-
Konzentrationenin Propylenglykol (CAS 57-55-6, ROTH, Reinheit>99,5 %) hergestellt (Tabelle 1). Die
Losungenwurden mit einer Stammldsung (SL) von jeweils 1 g/L Skatol (CAS 83-34-1, Sigma-Aldrich,
Reinheit98%) und 1 g/L Androstenon (CAS 18339-16-7, Sigma-Aldrich, Reinheit = 98 %) in Methanol
(CAS 67-56-1, Th. Geyer, Reinheit 299,95%) angesetzt. Fir Androstenon wurden mittels
Analysenwaage 10g Propylenglykol mit jeweils 100 pl und 10 pl sowie 20 g Propylenglykol mit 14 pl
Androstenon-SL versetzt. Hieraus ergeben sich die Konzentrationen 10 pg/g; 1,0 ug/g; 0,2 ug/g. Fur
Skatol wurden mittels Analysenwaage 10 g Propylenglykol mit jeweils 10 ul und 2,5 pl sowie 100 g
Propylenglykol mit 7,5 ul Skatol-SL versetzt. Hieraus ergeben sich die Konzentrationen 1,0 ug/g;
0,25 ug/g; 0,075 ug/g. Fir das Gemisch aus Androstenon und Skatol wurden mittels Analysenwaage
10 g Propylenglykol mit jeweils 100 pl Androstenon-SLund 2,5 pl Skatol-SL, 10 pl Androstenon-SLund
2,5 ul Skatol-SL, sowie 2 pl Androstenon-SL und 2,5 pl Skatol-SL versetzt. Hieraus ergeben sich die
Konzentrationen Androstenon 10,0 pg/g; 1,0 ug/g; 0,2 ug/g mit jeweils 0,25 ug/g Skatol.
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Es wurde eine Nullprobe mitreinem Propylenglykol dazu gereicht, um den leichten Eigengeruch als
Standard darzustellen.

In jedes Probenrohrchen wird 1g der jeweiligen Substanz eingewogen und ein Riechstreifen zur
Oberflachenvergroerung hinein gegeben und verschlossen. Das Formular fiirden Sensoriktestist als
Anhang 6 beigefiigt.

Tabelle 1: Gehalte an Androstenon und Skatol in ug/g in den Riechréhrchen

Probe Gehalt Androstenon in pg/g | Gehalt Skatol in pg/g
0 0 0

297 0,2 0
784 1,0 0

676 10,0 0

292 0,2 0,25
371 1,0 0,25
562 10,0 0,25
227 0 0,075
806 0 0,25
576 0 1,0

Fiir die weiteren Dreiecks- und Geruchsermiidungstests zu Schulungszwecken fiir das Priiferpanel

wurden Androstenonlésungen mit Konzentrationen von 0,2 pg/g und 2,0 pg/g gemaR Tabelle 2
hergestellt.

Tabelle 2: Einwaage der Sub stanzen zur Herstellung der Verdiinnungslésungen von Androstenon. Gewiinschte
Konzentrationen: 0,2 ug/g (Verdiinnung 1) und 2,0 ug/q (Verdiinnung 2)

Verdiinnung 1 Verdiinnung 2
Konzentration [ug/g] 0,2 2,0
Stammlosung (c=15 pg/g) [g] 0,5310 2,6366
Propylenglykol [g] 39,4794 17,3340

Flr die vier zu prifenden Dreiecke wurden zum einen die Halfte der Probenréhrchen mit einem
Gramm Propylenglykol befillt und die andere Halfte mit einem Gramm Androstenon mit der
Konzentrationvon 0,2 ug/g (Verdiinnung 1). Die einzelnen R6hrchen wurden miteinem dreistelligen
Code versehen und in entsprechender Reihenfolge aufgestellt. (Tabelle 3, Abbildung 1)
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Tabelle 3: Codierung der Zahlen dervier Dreieckstests. Die rot markierten Codes entsprechen derabweichenden
Probe innerhalb eines Dreiecks. Entweder bestehen die Dreiecke aus 2 Proben Androstenon und einer Kontrolle
(Propylenglykol), oder aus zwei Kontrollen und einer Probe Androstenon.

Dreieck Code-Nr. Androstenon [ug/g] Kontrolle Priifreihenfolge
0,2

987 X

1 123 X
543 X v
899

2 667
041 X v
399 X

3 234 X l
712
221 X

4 555 X ‘l/
611

Abbildung 1:fotografische Darstellung der vier Dreieckstests. Ein Becher b einhaltet drei Plastikreagenzgldser mit
Jjeweils dreistelligem Code. Beginn mit dem ersten Dreieck (links) bis zum letzten Dreieck (rechts). Jeweils ein
Plastikreagenzglas innerhalb eines Dreiecks ist abweichend.

Flir den zweiten Test zur Geruchsermiidung bestand ein Priifungsmuster aus 10 Rohrchen (Tabelle 4,
Abbildung2).Vonden 10 Proben wurden 4 R6hrchen mit einem Gramm der Verdiinnung 1 (0,2 pg/g
Androstenon) versehen und weitere 4 mit der Verdiinnung 2 (2,0 ug/g Androstenon). Zwei Proben
wurden als Kontrolle mit einem Gramm reinem Propylenglykol befillt.

AnschlieRend wurde fiir beide Tests ein Riechstreifen in jedes Reagenzréhrchen bis in die Probe
hinzugefligt, um eine groBe Oberflache zum Riechen zu gewahrleisten. Nach VerschlieBen der
Reagenzplastikrohrchen mit einem Plastikstopfen und der Codierung der Réhrchen mittels
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dreistelliger Zahl (Tabelle 3), wurden die Probenin festgelegter Reihenfolge in einen Reagenzstander
gestellt (Tabelle 4 und Abbildung 2). Die Probenreihenfolge ist so gewahlt, dass die Probanden als
erstesundin der Mitte des Versuchs eine Kontrolle aus reinem Propylenglykol sensorisch beurteilen
mussten. Zwischen den beiden Kontrollen variierte die Reihenfolge der Proberéhrchen mit den
hergestellten Konzentrationen (0,2 ug/g, 2,0 ug/g). Die Versuchsreihe begann mit der geringsten
Konzentration derVerdiinnung 1und wurde im weiteren VerlaufmitderVerdiinnung 2 erh6ht. Nach
der zweiten Kontrolle wechselte sich die Reihenfolge der Proberéhrchen mit den beiden
Konzentrationen ab. Um moglicherweise eine Geruchsermidung feststellen zu kénnen, wurde die
letzte Probe nochmals mit der héchsten Konzentration (Verdiinnung 2) versehen.

Tabelle 4: Codierung der Zahlen des Tests zur Geruchsermiidung. Beginnend mit Probennr.1 bis zur letzten
Probennr. 10. Die roten Codes bestehen aus 0,2 ug/g, die griinen aus 2,0 ug/g Androstenon. Die beiden
schwarzen Codes bestehen aus reinem Propylenglykol (Kontrolle)

Probennr. Code-Nr. Androstenon [pug/g] Kontrolle
0,2 2,0

1 111 X
2 696 X

3 002 X

4 400 X

5 887 X

6 418 X
7 793 X

8 327 X

9 448 X

10 217 X

Abbildung 2: Aufbau des Tests zur Geruchsermiidung. Gepriift wurde von links (Probe 111) nach rechts (Probe
217) in vorgeschriebener Reihenfolge
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3.1.1.3 Priifung aufUnterschied zwischen zwei Priifproben: Drejeckstest
Der Dreieckstests wurde zur Feststellung wahrnehmbarer Unterschiede zwischen zwei Priifproben
vorgenommen.

Die Teilnehmer wurden vorher informiert, dass jeweils zwei Proben innerhalb eines Dreiecks
identisch sind und dass eine Probe abweicht. Insgesamt sollte jeder Priifer vier Dreiecke
hintereinander prifen. Die Probanden wurden aufgefordert, die Proben in richtiger Reihenfolge zu
beurteilen und wurden darauf aufmerksam gemacht, dass Riickpriifen zulassigist. Zusatzlich wurden
die Probanden darauf hingewiesen, dass sie sich in jedem Fall fiir eine Probe entscheiden missen,
auch wenn Unsicherheit bei der Identifizierung der abweichenden Probe bestand. Ein Probentrio
bestand jeweils aus drei codierten Plastikreagenzglasern (Abbildung 1). Den Probanden wurde kein
Zeitlimit vorgeschrieben.

Nach dersensorischen Priifung wurden die Teilnehmer gebeten, den Code der abweichenden Probe
auf einem angefertigten Formular zu vermerken und die Abweichung moglichst genau zu
beschreiben. Die Codierung der Codenummern und die genaue Reihenfolge der Proberdhrchen sind
in Tabelle 3 aufgelistet.

Bei der Testreihe bestanden die Proberohrchen entweder aus reinem Propylenglykol (K) ohne
Androstenonzusatz und/ oderaus einem Réhrchen Propylenglykol mit einem Androstenonzusatz von
0,2 ug/g. Es wurden entweder zwei androstenonhaltige oder zwei androstenonfreie Rohrchen in
jedem Prifdreieck verwendet.

3.1.1.4 Prifung aufGeruchsermiidung
Im zweiten Test sollte festgestellt werden, ob die Probanden nach mehrfachem
aufeinanderfolgendem Priifen der Proberdhrchen noch in der Lage waren, die speziellen
Konzentrationen von Androstenon richtig einzuschatzen.

JederTeilnehmer bekam einen Reagenzstander mit 10 codierten Proberdhrchen. Die Reihenfolge der
Réhrchenwar beijedem Standergleich (Abbildung 2). Die einzelnen Proberéhrchen unterschieden
sich durch verschiedene Konzentrationen von Androstenon oder reinem Propylenglykol.

Um eine Ermidungeinheitlich feststellen zu kdnnen, hatten alle Teilnehmer nur 15 Sekunden Zeit,
um die Probe zu bewerten. Nach Aufforderung wurde sofort die nachste Probe wieder fir
15 Sekunden bewertet. Das Verfahren wiederholte sich bis zur letzten Prifprobe. Nach jedem
Rohrchen hatten die Teilnehmer 5-10 Sekunden Zeit, auf einer Skala von 0 (kein Geruch erkennbar)
bis 3 (hohe Geruchsintensitat) die individuelle Wahrnehmung der Probe bzw. deren Geruchsqualitat
anzukreuzen und zu beschreiben.

3.1.1.5 Entwicklung der Priifformulare
Die eingesetzten Prifformulare wurden im Laufe der Zeit liberarbeitet. In der ersten Testphase
wurde die Geruchsintensitat auf einer Skalavon 0 bis 9 (0 = schwach; 9 = stark) beurteilt. Diese Skala
wurde aufgrund von Riickmeldungen der Testpersonen und erlangten Erfahrungswerten auf eine
viergliederige Skalierung beschrankt. Diese sieht wie folgt aus:

0 =kein Geruch erkennbar
1 =geringe Geruchsintensitat
2 =mittlere Geruchsintensitat
3 = hohe Geruchsintensitat
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In einer weiteren Entwicklungsstufe der Priifbdgen wurde eine ,Vokabel-Auswahl“ vorgegeben, um
die Definitionen der Geruchs- und Geschmackseindriicke besser bewerten zu kénnen (in Anhang 7 zu
sehen).

3.1.2 Etablierung und Validierung chemischer Analyseverfahren
Fir die Etablierung eines chemischen Analyseverfahrens zur quantitativen Bestimmung von
Ebergeruchsstoffenin Ebernackenfett wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Zusatzlich wurde
Kontaktzu weiteren Laboren/Instituten mit Erfahrungin dem Gebiet derEberanalytik aufgenommen.
Auf diese Weise konntesichergestellt werden, dass eine moglichst adaquate Eberanalytik entwickelt
wurde. Bei deretablierten Analytik handelt es sich um eine Headspace-Festphasenmikroextraktion-
Gaschromatographie-Massenspektrometrie (HS-SPME-GC-MS).

Abbildung 3: chemische Analyse mittels Gaschromatographen (GC). Linker Teil: Gaschromatograph (weil3),
Rechter Teil: Aufzeichnungen der Analyse auf einem Monitor (schwarz)

Fiir die Analytik wurden die GC-Saulenofentemperatur und die lineare Gasgeschwindigkeit des GC
optimiert. Des Weiteren wurde eine geeignete SPME-Faser und adaquate Parameter fir die
Headspace-Festphasenmikroextraktion ermittelt. Beziiglich des MS wurde ein auf die Eberanalytik
spezifisches lonen-Aufnahmemuster, der sogenannte SIM-Modus, erstellt.

Die Validierung der HS-SPME-GC-MS-Methode erfolgte anhand einer externen Kalibrierung mit
Korrektur mittels deuterierten internen Standards. Mit Hilfe der Kalibration wurden die Nachweis-
und Bestimmungsgrenzen nach DIN 32645 ermittelt. Die Nachweisgrenze ist die kleinste
qualifizierbare Menge und betragt flr Indol 3,2 ug/kg Eberfett, fir Skatol 5 ug/kg Eberfett und flr
Androstenon 75 pug/kg Eberfett. Die Bestimmungsgrenzeist die kleinste quantifizierbare Menge und
betragt fur Indol 10 ug/kg Eberfett, fir Skatol 14 pg/kg Eberfett und fir Androstenon 165 pg/kg
Eberfett.

Des Weiteren legt die Kalibration den Arbeitsbereich der Analytik fest. Dies beschreibt den
Konzentrationsbereich, innerhalb welchem akzeptable Angaben (iber die Prazision und Linearitat
gemacht werden kénnen. FiirIndol und Skatol erstreckt sich der quantifizierbare Arbeitsgereich von
der jeweiligen Bestimmungsgrenze bis 1000 pug/kg Eberfett. Androstenon besitzt einen
Arbeitsbereich von der Bestimmungsgrenze bis 5000 pg/kg Eberfett.

In den genannten Arbeitsbereichen beschreibt die Linearitdt die Korrelation zwischen
chromatographischem Signal und der entsprechenden Menge des Analyten. Die Linearitat wurde
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durch das BestimmtheitsmaR R? innerhalb des Arbeitsbereichs festgelegt und liegt fiir Indol bei
0,9973, fur Skatol bei 0,9992 und fir Androstenon bei 0,9988.

Die Wiederfindungsrate beschreibt die Ausbeute der Analyten nach allen Schritten der
Probenvorbereitung und Analyse. Diese betragt fiir Indol 93 %, fiir Skatol 91 % und fiir Androstenon
89 %.

Die Prazision wird in Wiederhol- und Mehrtagesprazision aufgeteilt. Die Konzentration liegt fiir Indol
und Skatol bei 300pg/kg sowie fur Androstenon bei 1500pug/kg Pflanzenfett. Die
Prazisionsbestimmung erfolgt als Variationskoeffizient aus einer 10-fachen Messung.

Fur die Wiederholprazision betragt der Variationskoeffizient fiir Indol 1,4 %, fiir Skatol 3,0 % und fir
Androstenon 2,2%. Firdie Mehrtagesprazision betragt der Variationskoeffizient fiir Indol 2,4 %, fir
Skatol 4,4 % und fir Androstenon 8,4 %.

Als MaBnahme zur Qualitdtskontrolle wurden regelmaRig Kontrollproben in Form von dotierten
Speisefettproben analysiert und mittels Regelkarten dokumentiert.

Zur Absicherung der Analysenergebnisse wurde als weitere QualitdtskontrollmafRnahme zusatzlich
eine Laborvergleichsuntersuchungvon derHochschule Ostwestfalen-Lippe geplant und ausgewertet.
Nach derbeiRingversuchen tblichen Auswertung nach dem z-Score-Schema haben alle Teilnehmer
erfolgreich teilgenommen.

Insgesamt wurden innerhalb des Projektes mehr als 550 Ebernackenfettproben beziglich
Ebergeruchsstoffen und Gber 50 Fettsdurespektren aus Ebernackenfett untersucht.

Mit dem Sniffing Port wurden in Kombination mit dem Gaschromatographen mit
Flammenionisationsdetektor (GC-FID/Olfaktometrie) Aromaprofile von Eberfett erstellt. Hierbei
wurde zuerst eine Aromaisolationstechnik in Form einer Likens-Nickerson Destillation/Extraktion
etabliert. Die Gaschromatographie wurde durch die Ermittlung einer addquaten GC-
Sadulentemperatur optimiert. Es wurde geruchlich unbelastetes, belastetes und dotiertes Eberfett von
einem zuvor geeigneten Sensorikpanel olfaktorisch bewertet. Zusatzlich wurde ein
Beurteilungsbogen zur Beschreibung der Geruchseindriicke inklusive Intensitdtsangabe erstellt.

Abbildung 4: Sniffing Port
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3.1.3 Sensorisches Detektionsverfahren

Zur Detektion von Ebergeruch wurden die Verfahren ,Gasbrenner” und ,,Mikrowelle“ zur Erhitzung
von Fettproben herangezogen.

Um die Unterschiede der beiden Verfahren unter Laborbedingungen zu testen, wurden
Nackenspeckproben von belasteten und unbelasteten Ebern sowie einer Kontrollprobe (Sau) mit
beiden Verfahren erhitzt und von Personen des Priiferpanels beurteilt.

Die Personen priiften die Nackenspeckproben (N1-N3) (Tabelle 5) nacheinander mit der Methode
,Gasbrenner”. Vor den ,Gasbrenner” wurde im Abstand von ca. 4 cm eine viermal vier Zentimeter
grolRe Metallplatte montiert (Abbildung 5). Diese Metallplatte wurde erhitzt bis sie leicht gliihte.
Dann wurde die Probe fiir wenige Sekunden bis auf eine Temperatur von ca. 1000°C erhitzt. Die
Temperatur der Proben wurde mittels Infrarotmessgerat ermittelt. Der entstehende Rauch wurde
von jedem Panelteilnehmer einzeln gepriift und auf einer Skala von 0 (kein Geruch erkennbar) bis
3 (hohe Geruchsintensitat) bewertet. Die Panelteilnehmersollten zudem ihre Geruchseindriicke der
gepriften Proben so genau wie moglich beschreiben und wurden darauf hingewiesen, die Proben
alleine zu priifen ohne sich mit anderen Teilnehmern auszutauschen.

Tabelle 5: Codierte Nackenspeckproben zur sensorischen Uberpriifung. Gepriift wurde nacheinandervon N1-N3

Nackenprobe
N1 Eber nicht belastet
N2 Eber belastet
N3 Sau

Abbildung 5: Gasbrenner mit Metallplatte. Die Metallplatte wird ca. 4 cm vor die Flamme montiert und erhitzt.
AnschlieBend wird das erhitzte Metall auf die entsprechende Stelle gedriickt.

Der zweite Test zur Detektion von Ebergeruch wurde mit Hilfe der Methode ,Mikrowelle”
durchgefiihrt (Abbildung 6). Hierfir wurden von jeder Nackenspeckprobe ca. 20 Gramm Fett
entnommen und inverschlieBbare Glaser (Abbildung 7) Gberfiihrt. AnschlieBend wurden die Glaser
codiert(N1-N3) und einzelnin die Mikrowelle bei 750 Watt fiir 50 Sekunden erhitzt. Die Temperatur
des geschmolzenen Fettes betrug ca. 85°C. Ein Mitarbeiter bediente die Mikrowelle und 6ffnete
anschliefendvorjedem Probanden einzeln den Deckel des Glases, damitder Priifling den Dampf der
Probe direkt untersuchen konnte. Die Probe wurde direkt nach Offnen des Glases von jedem
Probanden alleine ohne Austausch mit anderen Teilnehmern beurteilt. Bewertet wurde auf einer
Skala von 0 (kein Geruch erkennbar) bis 3 (hohe Geruchsintensitat). Die Proben sollten danach so
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genau wie moglich beschrieben werden. Am Ende der beiden Tests mit dem Gasbrenner und der
Mikrowelle wurden alle Teilnehmer gebeten, ein Fazitvon den Versuchen abzugeben und sollten das
Detektionsverfahren auswahlen, mit dem sie den Ebergeruch am intensivsten wahrgenommen
haben. Gefragt war nach der effektivsten Methode, den Ebergeruch am besten und sichersten
identifizieren zu kénnen.

Abbildung 7: VerschlieRbare Gléserzur Erhitzung von Speckproben
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3.2 Projektbereich Tierkorpermonitoring im Schlachthof

3.2.1 Detektionsverfahren Uberprifen und Tierkorper selektieren

Uber die in 3.1.1 vorgestellten Methoden wurden die Mitarbeiter der beiden Verarbeiter/
Schlachthofe auf ihre Geruchsfahigkeit getestet.

Die Personen der beiden Unternehmen, die als ,geeignet” ausgewahlt wurden — sie konnten
Androstenon in der Konzentration von 0,2 pug/g riechen — sollten in Zukunft fiir die Detektion der
Eber am Schlachtband mit verantwortlich sein.

Schlachthof Il selektierte bereits die Eber Giber die Methode ,,Gasbrenner”. Die in Schlachtbetrieb |
geschlachteten Tiere wurden fortlaufend Gber das gesamte Projekt mit beiden Methoden auf den
Ebergeruch hin untersucht, um auffallig belastete Eber erfolgreich auszusortieren.

Es kam ein Gasbrennergem. Abschnitt 3.1.3zum Einsatz (Abbildung5). Ein Mitarbeiterbediente den
Gasbrenner, wartete kurz bis der Metallaufsatz gliihte und beriihrte danach das innenliegende
Nackenfett (,Nackenspinne”) des Ebers mitdem erhitzen Eisen fiir eine Sekunde (Abbildung 8). Die
prifenden Teilnehmer zur Detektion des Geruchs standen direkt daneben und atmeten den
aufsteigenden Rauch des Fettes ein. AnschlieBend wurde auf einem Formular vermerkt, ob
Auffdlligkeiten bei dem sensorischen Test auftraten. Die jeweilige Schlachtnummer des Ebers
beziehungsweise der Borge wurde zusammen mit der Bewertung der einzelnen Tiere vermerkt.

Abbildung 8: Ein Mitarbeiter erhitzt das innenliegende Nackenfett mit dem Gasbrenner. AnschlieBend wird der
aufsteigende Rauch auf Ebergeruch bewertet.

Die Mikrowelle wurde von den Schlachtunternehmen bereitgestellt. Nachdem die
Eberschlachtkérper mit dem Gasbrenner sensorisch getestet wurden, wurde anschliefend ca. 20
Gramm Nackenspeck von jedem Eber in ein verschlieRbares Glas Uberfiihrt und das Glas mit
entsprechender Schlachtnummer codiert (Abbildung9). Nacheinander wurden die Glaser einzeln in
der Mikrowelle bei 800 Watt fiir 45Sekunden in den Sozialrdumen des jeweiligen
Schlachtunternehmens erhitzt. Ein Mitarbeiter nahm ein Glas nach der Erhitzung in die Hand und
hielt es gedffnet jedem Prifer vor die Nase, damit die Dampfe direkt bewertet werden konnten.
Jeder Priifer teilte sein Ergebnis mit und anschliefend vermerkte ein weiterer Mitarbeiter die
Beschreibungen in einem Formular.
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Abbildung 9: Drei codierte Gldaser mit Nackenspeck werden einzeln mitder Mikrowelle erhitztund auf Ebergeruch
gepriift.

Von 2013 bis 2016 wurden bei Verarbeiter | die Schlachtung der Eber an 44 Terminen begleitet
(2013: 7; 2014: 14; 2015: 19; 2016: 4), beim Unternehmen Il waren es iber den gesamten Zeitraum
19 Termine (2013: 3; 2014: 9; 2015: 7).

In dieser Zeit wurden Uber 700 Eber geschlachtet. Von diesen Tieren wurde aufgrund von
Geruchsabweichungen 16 aussortiert. (Projekttiere: Master A: 3, Master C: 4, Master D: 1, Master
E: 1; nicht Projekttiere: Master G: 4, Master H: 2).

3.2.2 Auspragung der Geschlechtsmerkmale der Schlachttiere am Schlachthof
3.2.2.1 Einzeltierverfolgung
Fiir eine prazise Verwendung der Ergebnisse und eine eindeutige Zuordnung der Daten einzelner

Tiere, wurden diese mit Hilfe von Ohrmarken und zusétzlichen Tatowierungen gekennzeichnet
(Formular siehe Anhang 1).

Am Schlachtband wurden die Ohrmarken Uber ein spezielles Lesegerat (Abbildung 10) erfasst,
zeitgleich wurden die vom Schlachthof vergebenen Schlachtnummern sowie die Tatowiernummern
aufgenommen und zugeordnet. Mit Hilfe dieser Angaben kann eine Einzeltierzuordnung von Beginn
der Mast bis hin zur Schlachtung gewahrleistet werden.

Eine Einzeltierzuordnung ist fiir dieses Projekt von groRRer Bedeutung, da die aufgenommenen
Parameter wie Hodengewichte, Schlachtdaten (Wiegeprotokoll der Schlachthofe), pH-Werte,
Speckdicke und Hautlasionen (Anzahl deutlich sichtbarer Kratzer auf der Haut der Schweine) im
spateren Verlauf in Zusammenhang mit den ermittelten chemischen Werten Indol, Skatol und
Androstenon gebracht werden sollen.

24



Abbildung 10: Auslesegerétfiir die Ohrmarken

3.2.2.2 Schlachtdaten/Wiegeprotokolle
Die Klassifizierung der Schweine wurdean den beiden beteiligten Schlachthéfen durch unabhangige
Klassifizierungsunternehmen im Zuge der Handelsklasseneinteilung bestimmt. Die Erfassung des
Muskelfleischanteils bei der Klassifizierung wurde mit einem FOM-Gerat (Fat-o-Meater)
vorgenommen (Abbildung 11).

Abbildung 11: Erfassung des Muskelfleischanteils [%] mit Hilfe des FOM-Gerétes beider Klassifizierung aufdem
Schlachthof

Ein Protokoll Gber die Handelsklasseneinteilung wird von den Schlachtbetrieben angefertigt und zur
Verfligung gestellt. Diesem Protokoll konnen relevante Daten wie Schlachtgewicht und
Muskelfleischanteil in Verbindung mit der Schlachtnummer tierspezifisch fir weitere
Auswertungsvorgange entnommen werden.
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3.2.2.3 Riickenspeckdicke
Die Rickenspeckdicke wurde von den Mitarbeitern der Hochschule Ostwestfalen-Lippe an den
geteilten, ausgeweideten Schlachttierkdrpern ermittelt. An den hangenden Schlachttierkorperhalften
wurde miteinerSchieblehre die Dicke des Riickenspecks an der diinnsten Stelle Gber dem Musculus
glutaeus medius bestimmt. Der Wertin Millimetern, der an der Schieblehre abzulesen ist, wurde in
einem Protokoll fir jedes einzelne Schwein in Verbindung mit der Schlachtnummer erfasst.

Abbildung 12: Messung der Riickenspeckdicke [mm]mit Hilfe einer Schieblehre

3.2.2.4 pH;-Wert
Der pH;-Wert des Schweinefleisches wurde von den Mitarbeitern der Hochschule Ostwestfalen-Lippe
an den geteilten, ausgeweideten Schlachttierkérpernin den ersten 45 Minuten nach der Schlachtung
vor Kihlbeginn gemessen. Dazu wurde das pH-Wert-Messgerat Inolab pH 720 von WTW genutzt, das
vor dem Gebrauch gemaR den Herstellerangaben kalibriert wurde. Vor Beginn der pH-Messung im
Fleisch wurde die Temperatur der Schweineschlachtkérper mithilfe eines Einstich-Thermometers

bestimmt. Die erfasste Temperatur wurde im pH-Meter eingestellt, danach erfolgte die Messung des
pH;-Wertes.

Die pH-Elektrode wurde an zwei Stellen in das Muskelfleisch einer Schlachttierkdrperhalfte
eingestochen. Die erste Messung erfolgte dabei im Musculus semimembranosus.
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Abbildung 13: Messung der Temperatur mit Hilfe eines Einstich-Thermometers und Messung des pH+Wertes mit
dem pH-Wert-Messgerét Inolab pH 720 von WTW im Musculus semimembranosus.

Die zweite Messungerfolgtim Musculus longissimus dorsi, bei dem die Einstichstelle zwischen dem
13. und 14. Dornfortsatz der Brustwirbelsaule liegt.

Abbildung 14: Messung des pH+-Wertes mitdem pH-Wert-Messgerét Inolab 720 von WTW im Musculus
longissimus dorsi.

Pro Schweinwurden die pH;-Werte an einer Schlachtkérperhalfte aufgenommen und in Verbindung
mit der Schlachtnummer protokolliert. Fir die spatere Auswertung werden die pH;-Werte gemaR
§64 LFGB aufgerundet und mit einer Nachkommastelle angegeben. (Formular siehe Anhang 3)
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3.2.2.5 Hautldsionen-Anzahl

Das Welfare Quality®-Schema (2009) wurde als eine Methode zur Erfassung des Tierwohls der
Schweine am Schlachthof verwendet, um Riickschlisse auf die Behandlung der Tiere vor der
Schlachtungzu ziehen. In Anlehnungan das Beurteilungsschema des Welfare Quality® (2009) wurde
von den Mitarbeitern der Hochschule Ostwestfalen-Lippe ein Verfahren entwickelt, mit dem die
Lasionen auf der Haut der Schweine zu erfassen sind. Wie auch beim Welfare Quality® protocol for
pigs (2009) werden sowohl Kratzer, sprich oberflachliche Verletzungen der Haut, als auch Wunden,
sprich bisins Muskelgewebe reichende Verletzungen, am Schlachttierkorper erfasst. Beide Arten der
Hautlasionen wurden am ausgeweideten und geteilten Schweine-Schlachtkdrper durchgefiihrt. Pro
Tier flossen dabei die Bewertungen beider Tierkorperhalften in die Beurteilung mit ein. Letztere
Vorgehensweisesstellt eine eindeutige Abweichung gegeniiber dem Beurteilungsschema des Welfare
Quality® (2009) dar. Die Zdhlung beider Schweine-Halften erméglicht jedoch eine noch genauere
Bewertung des individuellen Gesundheitszustandes des Tieres zu Lebzeiten.

Der Schlachttierkérper wird zur Vereinfachung der Lasionen-Zdhlung in finf Regionen eingeteilt,
namlich in Ohren, Front, Mitte, Hinterteil und Beine. Jede dieser Regionen wird einzeln bewertet.
SindineinerRegion Kratzervorzufinden, die ldngerals 2 cm sind, verlaufen zwei Kratzer parallel mit
biszu 0,5 cm Abstand zwischen sich oder liegt eine kleine Wunde von wenigerals 2 cm vor, soist dies
als einzelne Hautlasion zu zdhlen. Anders ist es bei einer blutenden Wunde von 2-5 cm oder einer
geheilten Wunde, die liber 5 cm lang ist. Diese beiden Fille sind jeweils als flinf Hautlasionen zu
zdhlen. Eine tiefe, offene Wunde langer als 5 cm geht als 15 Hautldsionen in die Zéhlung ein.

In jeder Region des Schlachttierkdrpers wurden die Hautldsionen nach diesem Muster gezahlt. Am
Ende wurden alle Regionen mit ihren Hautldsionen-Anzahlen addiert. Damit ist es moglich, die
Schweine miteinander zu vergleichen und ihre Behandlung vor der Schlachtung zu bewerten.

JederSchweineschlachtkdrperan den beiden Schlachthéfen wurde von Mitarbeitern der Hochschule
Ostwestfalen-Lippe untersucht. Dabei werden in einem vorgefertigten Protokoll alle Kratzer und
Wunden der Schweine aufgenommen und in Verbindung mit der zugehoérigen Schlachtnummer
erfasst (Formular siehe Anhang 4).

Abbildung 15: Links stark verkratzter SchlachttierkGrper, rechts Schlachttierk6rper mit nahezu keiner Verletzung
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3.2.2.6 Hodengewicht
Die Hoden der Eber wurden von den Mitarbeitern des Schlachthofes beim Ausweiden der Schweine
abgetrennt. Die  Mitarbeiter der Hochschule Ostwestfalen-Lippe standen den
Schlachthofmitarbeitern dabei zur Seite und sammelten die Hoden ein. Jedes Hoden-Paar wurde
dabei in einen Plastikbeutel Gberfihrt.

Vor der Wiegung der Hoden wurden sie von eventuell vorhandenem Uberschiissigem Gewebe
befreit. Danach wurde jeder Hoden einzeln gewogen und das Ergebnis in Gramm entsprechend der
Plastikbeutel-Beschriftung in Verbindung mit der Schlachtnummer protokolliert. (Formular siehe
Anhang 2)

W

Abbildung 16: Wiegen der Hoden

3.2.3 Statistische Auswertung
Die Untersuchungsparameter, die mit dem Auftreten des Ebergeruchs in Verbindung standen,
wurden mit Hilfe der linearen Regression auf ihre Korrelation zueinander getestet. Der
Korrelationskoeffizient, der die Richtung und Stirke eines linearen Zusammenhangs angibt,
ermoglichte die Entscheidung, ob zwei Merkmale bzw. Parameter, die am Schlachtband erfasst
wurden, miteinander in einem statistischen Zusammenhang stehen oder nicht.

Es wurden zum einen die Androstenon- und Skatol-Konzentrationen untereinander auf ihre
Korrelation Uberpriift. Zum anderen wurden die Zusammenhinge zwischen Hodengewichten,
Schlachtgewichten und Hautldasionen-Anzahl mit den beiden Ebergeruchskomponenten geprift.
Zusatzlich wurde die Korrelation zwischen Magerfleischanteil, Rickenspeckdicke, Mastendgewicht
sowie pH-Wert mit dem Androstenon- und Skatolgehalt berechnet.
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3.3 Projektbereich Kategorisierung von Eberschlachttierkorpern
3.3.1 Analytischer Testlauf mit belasteten (konventionellen) Proben

3.3.1.1 Untersuchungsmaterial
Fir die ersten Testldufe der chemischen Analysen auf Androstenon, Skatol und Indol nach 3.1.2
wurden ebenso wie fiirdie Auswahl der sensorischen Detektionsverfahren konventionelles Material
von einem geruchsbelasteten und einem unbelasteten Eber sowie einem weiblichen Schwein
genutzt.

Fir die weitere Entwicklung der Analytik wurde Material aus den laufenden Schlachtungen sowie
Probenvon geruchsauffilligen, 6kologisch erzeugten Ebern, die nicht direkt zum Projekt gehorten,
genutzt. Diese Tiere waren Wurfgeschwister zu den im Projekt gemasteten Tieren.

Jedem untersuchten Schlachttierkorper wurde am Schlachthof mit einem Messer eine
Nackenspeckprobe (mind. 100 g) entnommen. Diese wurde in einen Vakuumbeutel Gberfihrt, der
mit der jeweiligen Schlachtnummer des Tieres versehen. In den Vakuumbeuteln wurden die
gesammelten Proben zur Hochschule Ostwestfalen-Lippe transportiert. Hier wurden diese
vakuumverpackt und fir eine Zwischenlagerung bei 25°C tiefgefroren.

Zu Beginn der Probenvorbereitung wurden das Muskelgewebe und die Schwarte vom Fettgewebe
entfernt. AnschlieRend wurde das Fett in maximal 1 cm? groRe Wiirfel geschnitten, wovon 15 g bis
20 gin einen 100 ml Erlenmeyerkolben gegeben wurden. In einer handelstiblichen Mikrowelle wurde
das Fettfir 3,5 min bei 240 Watt geschmolzen. Dabeiwurden nicht mehrals zwei Erlenmeyerkolben
mit Fett in der Mikrowelle erwarmt. Von dem fllssigen Fett wurden mit Hilfe einer Analysenwaage
250mg 0,1 mg in ein 15 ml Reaktionsgefall (Zentrifugenréhrchen) gewogen und mit interner
Standardldsung versetzt. Zur optimalen Verteilung der internen Standards im Eberfett wurde das
Zentrifugenrohrchen mit dem Vortex-Mischer vermischt und anschlieBend 10min in einem
Trockenschrank bei 55°C inkubiert. Fiir die FlUssig-Flissig-Extraktion wurden im nachsten Schritt
500 ul Methanol in das Zentrifugenréhrchen gegeben und mit dem Vortex-Mischer vermischt.
AnschlieRend wurde das Zentrifugenréhrchen erneut fiir 10 min im Trockenschrank gelagert und
danach nochmals mit dem Vortex-Mischervermischt. Zur Separation der Losemittel- und Fettphase
wurde die Probe mit Hilfe einer temperierbaren Zentrifuge bei -15°C und einer relativen
Zentrifugalbeschleunigung von 7794 ms? fiir 12 min zentrifugiert. Der Uberstand wurde in ein
Headspace-Vial Gberflihrt und in einem temperierbaren Sandbad bei 50°C mit Stickstoff bis zur
Trockne evaporiert. AnschlieRend erfolgte die Analyse mittels HS-SPME-GC-MS.
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Abbildung 17: Probennahme von Nackenspeck fiir die Bestimmung von Androstenon, Skatol und Indol

Abbildung 18: Nackenspeckprobe mit codiertem Vakuumbeutel

3.3.2 Analytik von 6kologisch erzeugtem Eberfleisch

Seit der Schlachtung bei Betrieb | am 06.12.2013 wurden von allen Ebern und méglichst den
dazugehorigen untersuchten Boérgen Nackenspeckproben entnommen und im Chemielabor der
Hochschule OWL auf Androstenon-, Skatol- und Indol-Gehalte nach 3.1.2 untersucht. Die
Schlachtungen von Betrieb | konnten fast vollstéandig abgedeckt und analytisch begleitet werden.
Beim Unternehmen Il konnte nichtan allen Schlachtungen teilgenommen werden. Nach Mdéglichkeit
wurde vom Schlachthofpersonal die Probennahme durchgefiihrt und die Speckproben nach Lemgo
geschickt.
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3.4 Projektbereich Verarbeitungseignung

3.4.1 Fleischzubereitungen

Ziel derVersuche war es festzustellen, ob bestimmte Marinaden oder einzelne Gewlirzkomponenten
den Ebergeruch maskieren kénnen.

3.4.1.1 Marinierte Lachssteaks mit Barbecue-Marinade

Es wurden Lachssteaks von flinf aussortierten und in Lemgo eingelagerten Ebern verwendet. Die
Lachse wurden sauberzurecht geschnitten, d.h. tGberflissige Sehnen und Knochen wurden entfernt,
um dann in ca. 1,5cm dicke Steaks geschnitten zu werden. Diese wurden einzeln gewogen,
entsprechend der Angaben fiir die LAFINESS BIO Marinade Barbecue (AVO —Werke August Beisse
GmbH, Belm bei Osnabriick, Art.-Nr. 884250) mariniert und in Vakuumbeutel verpackt. Die
Probenstiicke wurden mit der Marinade gut einmassiert. Die vakuumierten Proben wurden fiir zwei
Tage im Kihlhaus gelagert, bevor sie fiir die Sensorik in einer Kippbratpfanne gebraten wurden.

Tabelle 6: Zugabemenge an Barb ecue-Marinade fiir die einzelnen Lachssteaks

Eber-Schlachtnummer | GewichtderProbein g | Marinade-Zugabein % | Marinade-Zugabeing
40 578,0 12 69,4
89 531,4 12 63,8
15 575,0 12 69,0
88 761,2 12 91,3
91 584,4 12 70,1

Die Verkostung fand durch das geschulte Priferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Prifer teil. Die Proben wurden
auf Plastikschalen mit fiinf unterteilten Flachen (A bis E) den Priifern gereicht. Zu jeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung), vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der fiinf Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.

3.4.1.2 Marinierte Nackensteaks mir Curry-Marinade

Es wurden Nackensteaks von fiinf aussortierten und in Lemgo eingelagerten Ebern verwendet. Die
Nackenwurden sauberzurecht geschnitten, d.h. Giberflissige Sehnen und Knochen werden entfernt,
um dann in ca. 1,5 cm dicke Steaks geschnitten zu werden. Diese wurden einzeln gewogen,
entsprechend der Angaben fiir die LAFINESS BIO Marinade Curry (AVO — Werke August Beisse GmbH,
Belm bei Osnabriick, Art.-Nr. 878650) mariniert und in Vakuumbeutel verpackt. Die Probenstiicke
wurden mit der Marinade gut einmassiert. Die vakuumierten Proben wurden fir zwei Tage im
Kihlhaus gelagert, bevor sie fiir die Sensorik in einer Kippbratpfanne gebraten wurden.

Tabelle 7: Zugabemenge an Curry-Marinade fiir die einzelnen Nackensteaks

Eber-Schlachtnummer | GewichtderProbein g | Marinade-Zugabe in % | Marinade-Zugabe in g
40 443,2 12 53,2
89 486,8 12 58,4
15 487,6 12 58,5
88 440,8 12 52,9
91 565,4 12 67,9
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Abbildung 19: Marinierte Lachssteaks mit Barbecue-Marinade (oben) und Nackensteaks mit Curry-Marinade
(unten)

Die Verkostung fand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine Beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
auf Plastikschalen mit fiinf unterteilten Flachen (A bis E) den Priifern gereicht. Zu jeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung), vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der fiinf Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.

3.4.1.3 Mariniertes Bauchfleisch mit einer Ol-Rosmarin-Marinade und Ol-Ingwer-Marinade

Ziel des Versuches war es, mit den Gewlirzen Ingwer und Rosmarin mariniertes Bauchfleisch zu
grillen und somitfestzustellen, ob es moglich ist, mit den Marinaden den Ebergeruch zu maskieren.
Hierzu wurden zwei Eberbduche mit unterschiedlichen Gehalten von Skatol und Androstenon und
eine Kontrollprobe verwendet. Die Marinaden wurden aus einer LAFINESS Grundmarinade (AVO —
Werke August Beisse GmbH, Belm bei Osnabriick) und den Gewiirzen BIO Ingwer gemahlen (WIBERG
GmbH, Salzburg, Materialnummer: M136968) und BIO Rosmarin gemahlen (WIBERG GmbH,
Salzburg, Materialnummer: M113217) hergestellt.

Es wurden drei Schweinebduche aus drei unterschiedlichen Schlachtungen verwendet, die an
unterschiedlichen Tagen zerlegt wurden. In der Tabelle 8 sind die Herkunft, Angaben zur Schlachtung
und zur Lagerung der Schweine, von denen die fiir diesen Versuch verwendeten Bauche stammen,
zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 8: Angaben zu den verwendeten Ebern und der Bérge

Schlachtdatum Einfrierdatumim Fleischtechnikumin
Kennzeichnung (Alter/Schlacht-gewicht) Lemgo bei—25°C
14.03.2014
Eber 15 (32 Wochen/ 95,2 kg) 17.03.2014
14.05.2014
Eber 749 (35 Wochen/112,2 kg) 16.05.2014
Kontrolle 15.10.2014 16.10.2014
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Die Bauche wurden zwei Tage vor dem Zuschnitt bei 0 bis 2 °Cim Kihlraum des Fleischtechnikums
der HS-OWL in Lemgo aufgetaut. Bei beiden Eberb&duchen (Nr. 15 und Nr. 749) wurden die
Rippenknochen und die Schwarten entfernt, bevor die Biuche in etwa gleich grolRe Scheiben
geschnitten wurden. Der Schweinebauch des kastrierten Tieres lag bereits ohne Schwarte und
Knochen vor.

Das Zuschneiden der verschiedenen Bauche erfolgte nacheinander, wobei jeweils auf eine
ausreichende Zwischenreinigung der Messer und der Schneidbrettoberflache geachtet wurde. Die
Bauchscheiben der drei Bauche wurden jeweils in vier Chargen unterteilt, jede Charge in einer
eigenen Schale zwischengelagert und auf der Waage verwogen. Bei der Einteilung der Chargen
wurde darauf geachtet, dass visuell bei allen ein moglichst gleicher Anteil an Magerfleisch und
Fettgewebe erreicht wurde. Die Nummerierung der Chargen wurde willkiirlich gewahlt.

Tabelle 9: Codierung der Chargen und Gewicht der Bauchscheiben der Eber Nr. 15, Nr. 749 und der Bérge

Eber 15 (Codierung) 483 312 218 853
Gewicht Bauchfleisch [g] 550 586 596 510
Eber 749 (Codierung) 984 183 169 613
Gewicht Bauchfleisch [g] 634 640 640 620
Kontrolle (Codierung) 309 723 511 928
Gewicht Bauchfleisch [g] 548 526 546 502

Die Schweinebauchscheiben wurden mit zwei unterschiedlichen Marinadentypen mariniert, um den
Maskierungseffekt der beiden Gewiirze in Bezug auf Ebergeruch beurteilen zu kénnen. Zur
Herstellung der Marinaden wurde eine Grundmarinade mit Kochsalz versetzt und je zwei
unterschiedliche Konzentrationen Rosmarin oder Ingwer eingearbeitet (s. Zutatenliste). Laut der
Spezifikation der verwendeten Grundmarinade wurden 75g Marinade pro kg Fleisch benétigt. Die
Zutaten wurden gemaR der Tabelle 10 und Tabelle 11 auf einer Analysenwaage in Schalen

abgewogen und vermischt.

Tabelle 10: Zusammensetzung der Rosmarinmarinaden fiir jede Charge

Eber 15 Eber 749 Kontrolle
Charge 218 853 169 613 511 928
Grundmarinade [g] | 42,7 38,3 48,0 46,5 41,0 37,7
Kochsalz [g] 43 3,8 4.8 4,7 4,1 3,8
Kochsalz [%] 10 10 10 10 10 10
Rosmarin [g] 9,4 5,0 10,6 6,0 9,0 4,9
Rosmarin [%] 22 13 22 13 22 13
Tabelle 11: Zusammensetzung der Ingwermarinade fiir jede Charge

Eber 15 Eber 749 Kontrolle
Charge 483 312 984 183 309 723
Grundmarinade [g] | 41,3 43,6 47,6 48,0 41,1 39,5
Kochsalz [g] 4,1 44 4,8 4,8 4,1 3,9
Kochsalz [%] 10 10 10 10 10 10
Ingwer [g] 8,7 7,0 10,0 7,7 8,6 6,3
Ingwer [%] 21 16 21 16 21 16

34



Die zugeschnittenen und chargierten Bauchscheiben wurden mit der entsprechenden Marinade
mariniert, indem die Marinade auf das Fleisch gegeben und per Hand einmassiert wurde.
AnschlieRend wurde das marinierte Fleisch in einem Vakuumbeutel vakuumiert, beschriftet und fir
24 Stunden bei 0°C bis 2°Cim Kiihlhaus gelagert.

Flr die sensorische Untersuchung wurden die am Vortag hergestellten Proben aus dem Kiihlhaus
entnommen und chargenweise zubereitet. Es wurden jeweils drei Chargen gleichzeitig zubereitet, zu
Beginn die Chargen mit der geringeren Ingwerkonzentration, anschlieRend die mit der héheren
Ingwer-Konzentration und im Anschluss die Chargen mit Rosmarin in gleicher Reihenfolge.

Die vorbereiteten Chargen wurden zunachstim Konvektomaten bei 70°C bis zu einer Kerntemperatur
von ca. 50°C vorgegart. Im Anschluss wurden die jeweils drei Chargen auf dem Gas-Grill zubereitet.
Der Grill hatte eine Temperatur von 180°C bis 220°C. Die Bauchscheiben wurden in 12 bis 20 min bis
zu einer Kerntemperatur zwischen 70°C und 80°C gegart, je nach Dicke und Beschaffenheit der
Bauchscheibe und Lage auf dem Grill.

Bis zur Verkostung wurden die fertigen Chargen jeweils in einer Aluminiumschale, welche mit
Alufolie nach oben verschlossen wurde, warm gehalten, so dass die Bauchscheiben bei der
Verkostung eine Temperatur von ca. 35°C bis 40°C aufwiesen.

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sieben Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mit drei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. Zu jeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgegeben, um die Intensitat der
Wahrnehmungzu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.
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3.4.1.4 Marinierte Lachs- und Nackensteaks sowie Bauchfleisch mit Barbecue-Marinade und mit
Kréuter-Knoblauch-Marinade
Ziel des Versuches war es, mariniertes Grillfleisch mit Krauter-Knoblauch und Barbecue-Marinade
herzustellen, zu grillen und dabei festzustellen, ob die ausgewdhlten Marinaden Ebergeruch
maskieren kénnen. Hierzu wurden drei Teilstlicke (Lachs, Nacken, Bauch) von Bérgen und von vier
Ebern mit unterschiedlichen Gehalten von Skatol und Androstenon verwendet. Als Kontrolle wurden
alle Teilstlicke, die mariniert wurden, ebenfalls unmariniert gegrillt und verkostet.

Es wurden je drei Teilstlicke von vier unterschiedlichen Ebern verwendet, diese wurden gefroren in
derHochschule OWL gelagert, dasie an unterschiedlichen Tagen geschlachtet und zerlegt wurden. In
derfolgenden Tabelle 12 sind die Herkunft, Angaben zur Schlachtung und zur Lagerung der Teilstlicke
(Lachse, Nacken und Bauche) zusammengefasst. Die drei Teilstlicke der Borge wurden beim
GroBhandel Kanne in Detmold zugekauft.

Die Marinaden wurden von der Firma AVO — Werke August Beisse GmbH, Belm bei Osnabriick zur

Verfligung gestellt. Zur Anwendung kamen die LAFINESS BIO Marinade Barbecue (Art.-Nr. 884250)
und die LAFINESS BIO Marinade Krduter Knoblauch (Art.-Nr. 878550).

Tabelle 12: Angaben zu den vier verwendeten Ebern (Eber 15, Eber 749, Eber 1158 und Eber711) und dem
Kontrolltier.

Schlachtdatum (Alter/ Einfrierdatumim Fleischtechnikumin
Kennzeichnung Schlacht-gewicht) Lemgo bei-25°C
Eber 15 14.03.2014
(32 Wochen/ 95,2 kg) 17.03.2014
14.05.2014
Eber 749 (35 Wochen/112,2 kg) 16.05.2014
21.11.2014
Eber 1158 (23 Wochen/ 119,6kg) 24.11.2014
14.01.2015
Eber 711 (23 Wochen/ 95,8 kg) 16.01.2015
Kontrolle Nicht bekannt Nichtbekannt

Die Teilstlicke wurden einen Tag vor dem Zuschnitt bei 0°C bis 2°C im Kiihlraum des
Fleischtechnikums der HS-OWLin Lemgo aufgetaut. Sie lagen entbeint und entschwartet vor, sodass
alle Stiicke sofort in etwa gleich grolRe Scheiben geschnitten wurden. Das Zuschneiden der
verschiedenen Teilstlickedervier Eberund der Borge erfolgte nacheinander, wobei jeweils auf eine
ausreichende Zwischenreinigung der Messer und der Schneidbrettoberflache geachtet wurde.

Die drei Teilstlicke (Lachs, Nacken, Bauch) der fiinf Schweine wurden jeweils in zwei Chargen
unterteilt; jede Charge wurde in einer eigenen Schale zwischengelagert und auf der Waage
verwogen. Die Ergebnisse der Wiegungen sind in Tabelle 13 dargestellt. Bei der Einteilung der
Chargen wurde darauf geachtet, dass visuell ein moglichst gleicher Anteil an Magerfleisch und
Fettgewebeerreicht wurde. Die Codierung bei allen Chargen erfolgte durch eine zufallig gewahlte
Zahlenfolge.
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Die Teilstlicke (Lachs, Nacken, Bauch) sollten mit zwei unterschiedlichen Marinadentypen mariniert
werden, um den Maskierungseffekt der beiden Marinaden in Bezug auf Ebergeruch beurteilen zu

kénnen.

Laut der Herstellerangaben der verwendeten Marinade werden 135g Marinade pro kg Fleisch
bendtigt. Die Marinaden wurden gemaR der Tabelle 13 auf einer Analysenwaage in Schalen

abgewogen.

Die zugeschnittenen und chargierten Teilstlicke wurden in die Schalen mit den entsprechenden
Marinaden gegeben. Diese wurde per Hand in das Fleisch einmassiert und im Anschluss in einen
Vakuumbeutel (Spezifikation s. Anhang) tGberfihrt, vakuumiert, beschriftet und fir 24 Stunden
(Krduter-Knoblauch-Marinade) bzw. fir sieben Tage (Barbecue-Marinade) bei 0°C bis 2°C im
Kihlhaus gelagert.

Tabelle 13: Gewichte der Teilstiicke (Lachs, Nacken, Bauch) dervier verwendeten Eber (Eber 1158, Eber 15,

Eber711, Eber 749 und der Kontrolle) und die Gewichte der dazugehérigen Kréuter-Knoblauch b zw. Barbecue-

Marinaden.
Eber Teilstiicke Fleischgewicht[g] | Marinaden-typ Gewichtder
Marinade[g]
Eber 1158 Lachs 306,0 Krauter-Knoblauch 41,3
Lachs 306,0 Barbecue 41,3
Nacken 454,0 Krauter-Knoblauch 61,3
Nacken 454,0 Barbecue 61,3
Bauch 220,0 Krauter-Knoblauch 29,7
Bauch 290,0 Barbecue 39,2
Eber 15 Lachs 276,0 Krauter-Knoblauch 37,3
Lachs 270,0 Barbecue 36,5
Nacken 448,0 Krauter-Knoblauch 58,2
Nacken 398,0 Barbecue 53,7
Bauch 338,0 Krauter-Knoblauch 46,6
Bauch 258,0 Barbecue 34,8
Eber 711 Lachs 268,0 Krauter-Knoblauch 36,2
Lachs 268,0 Barbecue 36,2
Nacken 450,0 Krauter-Knoblauch 46,4
Nacken 354,0 Barbecue 47,8
Bauch 424.0 Krauter-Knoblauch 57,2
Bauch 506,0 Barbecue 68,3
Eber 749 Lachs 344,0 Krauter-Knoblauch 46,4
Lachs 330,0 Barbecue 44,6
Nacken 604,0 Krauter-Knoblauch 81,5
Nacken 376,0 Barbecue 50,8
Bauch 336,0 Krauter-Knoblauch 45,4
Bauch 368,0 Barbecue 49,7
Kontrolle Lachs 352,0 Krauter-Knoblauch 47,5
Lachs 310,0 Barbecue 41,9
Nacken 348,0 Krauter-Knoblauch 47,0
Nacken 365,0 Barbecue 49,3
Bauch 520,0 Krauter-Knoblauch 70,2
Bauch 426,0 Barbecue 57,5
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Fir die sensorische Untersuchung wurden die Proben aus dem Kiihlhaus entnommen und
chargenweise zubereitet. Zu Beginn die Lachsstlicke, anschlieRend die Nackenstiicke und zum Schluss
die Bauchscheiben. Die Chargen mit der Krauter-Knoblauch-Marinade wurden am Tag nach der
Verarbeitung zubereitet, die Chargen mit der Barbecue-Marinade nach sieben Tagen Lagerung. Die
unmarinierten Kontrollen wurden an einem weiteren Tag verkostet, um das Sensorikpanel nicht mit
zu vielen Proben zu Gberfordern.

Abbildung 21: Eber-Nackenproben (v..n.r. Eber 15, Eber 711, Eber 749, Eber 1158)
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Abbildung 22: Eber-Bauchfleischproben (v.l.n.r. Kontrolle, Eber 15, Eber 711, Eber 749, Eber 1158)

Die vorbereiteten Chargen wurden zunachstim Konvektomaten bei 70°C bis zu einer Kerntemperatur
von ca. 50°C vorgegart. Im Anschluss daran wurden die Chargen auf dem Gas-Grill bei direkter Hitze
zubereitet. Der Grill wies eine Temperatur zwischen 180°C bis 220°C auf. Je nach Dicke und
Beschaffenheit des Fleisches und Lage auf dem Grill wurden die Scheiben der Teilstlicke bis zu einer
Kerntemperatur zwischen 70°C und 80°C gegart.
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Abbildung 23: Unmarinierte gegrillte Eber-Proben (v.l.n.r. Lachs, Nacken, Bauchfleisch)

Bis zur Verkostung wurden die fertigen Chargen jeweils auf einem Teller, welcher mit Alufolie nach
oben hin verschlossen wurde, in der Rauch-& Kochanlage bei 70°C warm gehalten, so dass die
Proben warm verkostet werden konnten und ein Abkihlen verhindert wurde.

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mit fiinf unterteilten Flachen (A bis E) gereicht. Zu jederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung), vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der fiinf Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.
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Abbildung 24: Nackensteak Proben zur Verkostung auf einem Probenteller mit 5 eingeteilten Fldchen (A — E)

3.4.2 Fleischerzeugnisse
3.4.2.1 Rohwurst
3.4.2.1.1 Schnittfeste Rohwurst

3.4.2.1.1.1 Erster Versuchsansatz schnittfeste Rohwurst
Der erste Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Hiervon war eine Kontrolle von zugekauftem

unbelasteten Material und zwei Chargen von belasteten Ebern, einer stark (Eber 1158) und der
andere mittelgradig (Eber 754) belastet.

Tabelle 14: Rezepturplan schnittfeste Rohwurst |

Kontrolle Eber 754 Eber 1158

(Charge | — rot) (Charge Il — gelb) (Charge Il — griin)
Menge in %
g;?r\g/reelr:gﬂelsch Sl 40 40 40
ey | = =
Speck 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,4 1,4 1,4
Nitritpdkelsalz 1,4 1,4 1,4
Pfeffer 0,3 0,3 0,3
Dextrose 0,6 0,6 0,6
Ascorbat 0,05 0,05 0,05
Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fir das gefrorene Schweinefleisch Sll sowie einem Teil des frischen Sl wurde Fleisch von
geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt, das restliche Material wurde von
konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Die Rohwurst wurde nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern wurden die Chargen direkt im Anschluss gefiillt. Gekuttert wurde mit einem
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45 Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter. Gefiillt wurde miteinem Kolbenfiller der Firma Frey

in Darme Kaliber 48 mit einem Fiillgewicht von ca. 300g. Die Reifung erfolgte in einer
Klimareifeanlage der Fa. Schroter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemald Tabelle 15.

Tabelle 15: Reifeparameter schnittfeste Rohwurst |

Tag Rel. Feuchte [%] | Temperatur °C
1 26°C, 60 % Umluft, 4 Std.
Angleichphase ohne Feuchtesteuerung
1 94 26
2 93 24
2 15 Min. Rauch
3-7 92 23
7-14 88-85 12

Abbildung 25: schnittfeste Rohwurst |

Die Verkostungfand durch das geschulte Priferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sechs Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. Zujeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéchstjede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen.

Die Verkostungen wurden unter Rotlicht durchgefiihrt, um evtl. farbliche Unterschiede zu
eliminieren.

Eine weitere Verkostung fand mit 10 ungeschulten Priifern statt (Projektpartner: Landwirte,
Verarbeiter, Mitarbeiter der LWK NRW und Uni Kassel). Die Verkostung erfolgte ebenso wie dieoben

beschriebene fir das geschulte Priferpanel in Form einer beschreibenden Prifung mit
Beliebtheitspriifung.
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Abbildung 26: schnittfeste Rohwurst | in einer Plastikschale fiir die Verkostung

3.4.2.1.1.2 Zweiter Versuchsansatz schnittfeste Rohwurst
Der zweite Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Hiervon war eine Kontrolle von zugekauftem
unbelastetem Material und zwei Chargen von Ebern; ein Eber war aussortiert worden, jedoch nach
chemischer Analyse unauffallig (Eber 767), der andere war mittelgradig (Eber 711 + 1333) belastet.

Tabelle 16: Rezepturplan schnittfeste Rohwurst |1

Kontrolle Eber 767 Eber 711 + 1333
(Charge |—rot + | (Charge Il —gelb | (Charge Il — griin +
blau) + blau) blau)

Menge in %

Schweinefleisch S I 40 40 40

(gefroren)

Schweinefleisch S I

| (gekihlt, 5 mm gewolft) 3 3 3
Speck 25 25 25

Zugabemenge in % / kg Brat

Natriumchlorid 1,4 1,4 1,4
Nitritpokelsalz 1,4 1,4 1,4
Pfeffer 0,3 0,3 0,3
Dextrose 0,6 0,6 0,6
Ascorbat 0,05 0,05 0,05

Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fir das gefrorene Schweinefleisch Sll sowie einem Teil des frischen SIl wurde Fleisch von
geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt, das restliche Material wurde von
konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Ténnies).

Die Rohwurst wurde nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern wurden die Chargen direkt im Anschluss gefillt. Gekuttert wurde mit einem 45
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Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter. Gefiillt wurde mit einem Kolbenfiller der Firma Frey in

Darme Kaliber 40 miteinem Fiillgewicht von ca. 200g. Die Reifungerfolgte in einer Klimareifeanlage
der Fa. Schroéter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemal Tabelle 17.

Tabelle 17: Reifeparameter schnittfeste Rohwurst I/

Tag Rel. Feuchte [%] | Temperatur °C
1 26°C, 60 % Umluft, 4 Std.
Angleichphase ohne Feuchtesteuerung
1 94 26
2 93 24
2 15 Min. Rauch
3-7 92 23
7-14 88-85 12

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen flnf Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. ZujederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen. Die Verkostungen wurden unter Rotlicht
durchgefiihrt um evtl. farbliche Unterschiede zu eliminieren.

Die Proben des zweiten Versuchsansatzes der schnittfesten Rohwurst wurden ebenfalls auf dem
Hansetagin Lemgo von 246 ungeschulten Verbrauchern getestet (Abbildung 27). Ihnen wurden die
drei Proben auf Plastikschalen mit drei unterteilten Flachen (A, B, und C) gereicht (Abbildung 26).
Diese wurdenvon A nach C verkostet und sollten mit Hilfe von Smileygesichtern bewertet werden.
(Anhang9)

Abbildung 27: Teilnehmer der Verkostung am Hansetag in Lemgo
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3.4.2.1.1.3 Dritter Versuchsansatz schnittfeste Rohwurst
Der dritte Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Hiervon war eine Kontrolle von zugekauftem

unbelastetem Material und zwei Chargen von Ebern, beide aussortiert, jedoch nach chemischer
Analyse unauffallig (Eber 767 und Eber 3).

Tabelle 18: Rezepturplan schnittfeste Rohwurst 111

Kontrolle Eber 767 Eber 3
(Charge | —rot) (Charge Il — gelb) (Charge Il — griin)
Menge in %
Schweinefleisch S I
(gefroren) 40 40 40
Schweinefleisch S I
(gekuhlt, 5 mm gewolft) 35 35 35
Speck 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,2 1,2 1,2
Nitritpokelsalz 1,2 1,2 1,2
Pfefferbeild ergewirz 1,5 1,5 1,5
Ascorbat 0,05 0,05 0,05
Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fiir das gefrorene Schweinefleisch Sll sowie einem Teil des frischen Sl wurde Fleisch von
geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt, das restliche Material wurde von
konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Die Rohwurst wurde nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern wurden die Chargen direkt im Anschluss gefillt. Gekuttert wurde mit einem
45 Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter. Gefiillt wurde mit einem Kolbenfiller der Firma Frey
in Saitlinge Kaliber 22/24 mit einem Fillgewicht von ca. 80g. Die Reifung erfolgte in einer
Klimareifeanlage der Fa. Schroter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemaR Tabelle 19.

Tabelle 19: Reifeparameter schnittfeste Rohwurst 111

Tag Rel. Feuchte [%] | Temperatur °C
1 26°C, 60 % Umluft, 4 Std.
Angleichphase ohne Feuchtesteuerung
1 94 26
2 93 24
2 15 Min. Rauch
3-7 92 23
7-14 88-85 12
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Abbildung 28: schnittfeste Rohwurst 11

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sechs Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. ZujederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der

Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen.

Mit den sechs Personen des geschulten Sensorikpanels wurde ebenfalls ein Dreieckstest
durchgefiihrt. Hierfir wurden drei unterschiedliche Dreiecke fiir jede Person vorbereitet. Es galt
herauszufinden, welche Probe abweichend war. Wenn kein Unterschied erkannt wurde, musste
trotzdem eine Wahl fiir eine Probe getroffen werden und auf dem Prifformular vermerkt werden,
dass dieses ,geraten” wurde (Anhang 8). Zudem sollten die wahrgenommenen Geruchs- und

Geschmackseindriicke beschrieben werden. Die Verkostungen wurden unter Rotlicht durchgefiihrt
um evtl. farbliche Unterschiede zu eliminieren.

Abbildung 29: schnittfeste Rohwurst I11 in einer Plastikschale fiir die Verkostung
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34.2.1.2 Streichfahige Rohwurst

3.4.2.1.2.1 Erster Versuchsansatz streichfahige Rohwurst
Der erste Versuchsansatz bestand aus zwei Chargen. Eine Charge war die Kontrolle von zugekauftem

unbelastetem Material und eine Charge von einem stark belasteten Eber (Eber 1331).

Tabelle 20: Rezepturplan streichfahige Rohwurst|

Eber 1331 Kontrolle

(Charge | —rot) (Charge Il — gelb)
Menge in %
S VI 50 50
S 50 50
Zugabemenge in % / kg Brat
Nitritpokelsalz 2,3 2,3
Gewlrzmischung Teewurst fein 0,4 0,4
Dextrose 0,3 0,3
Ascorbat 0,05 0,05

Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fir das Schweinefleisch S1l und S VIII wurde Fleisch des geruchsabweichenden Ebers 1331 der
Projektpartner genutzt, das restliche Material wurde von konventionellen Kontrolltieren ohne
Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Die Rohwurst wird nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern werden die Chargen direkt im Anschluss gefiillt. Gekuttert wurde mit einem 45
Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter, gefiillt wurde mit einem Kolbenfiller der Firma Frey in
Darme Kaliber48 miteinem Gewichtvon ca. 300g. Die Reifungerfolgtein einer Klimareifeanlage der
Fa. Schroter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemal Tabelle 21.

Tabelle 21: Reifeparameter streichfahige Rohwurst|

Tag Rel. Feuchte [%)] |

Temperatur °C

26°C, 60 % Umluft, 4 Std.
Angleichphase ohne Feuchtesteuerung

94

26

93

24

15 Min. Rauch

92

23

HWININ|FP| -

verpackt (Schutzgas)
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Abbildung 30: streichfdhige Rohwurst |

Die Verkostung fand durch das geschulte Priferpanel statt. Es wurde eine paarweise
Unterschiedspriifung mit Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer
teil. Die Proben wurden den Prifern auf Plastiktellern mit zwei unterteilten Flachen (A, B) gereicht.
Zu jeder Versuchsreihe wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede
Probe einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte
und eine Skalavon,,0“ (keine Abweichung) bis,,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgegeben, um
die Intensitat der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der beiden Proben sollte die
bevorzugte Probe genanntwerden. Die Verkostungen wurden unter Rotlicht durchgefiihrt um evtl.
farbliche Unterschiede zu eliminieren.
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3.4.2.1.2.2 Zweiter Versuchsansatz streichfahige Rohwurst
Der zweite Versuchsansatz bestand aus zwei Chargen. Eine Charge war die Kontrolle von
zugekauftem unbelastetem Material und eine Charge von einem stark belasteten Eber (Eber 1158).

Tabelle 22: Rezepturplan streichfdhige Rohwurst|]

Kontrolle Eber 1158

(Charge | —rot) (Charge Il — gelb)
Menge in %
Schweinefleisch S I 60 60
Speck 40 40
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,15 1,15
Nitritpokelsalz 1,15 1,15
Paprika 0,2 0,2
Pfeffer 0,2 0,2
Dextrose 0,2 0,2
Ascorbat 0,05 0,05
Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fir das Schweinefleisch SIl wurden Unterschalen von dem geruchsabweichenden Eber der
Projektpartner genutzt, das restliche Material wird von konventionellen Kontrolltieren ohne
Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Die Rohwurst wurde nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern werden die Chargen direkt im Anschluss gefiillt. Gekuttert wurde mit einem 45
Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter, geflillt wurde mit einem Kolbenfiller der Firma Frey in
Darme Kaliber48 miteinem Gewichtvon ca. 300g. Die Reifungerfolgtein einer Klimareifeanlage der
Fa. Schroter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemal Tabelle 23.

Tabelle 23: Reifeparameter streichfdhige Rohwurst 11

Tag Rel. Feuchte [%] | Temperatur °C

26°C, 60 % Umluft, 4 Std.

1 Angleichphase ohne Feuchtesteuerung
1 94 26

2 93 24

2 15 Min. Rauch

3 92 | 23

4

verpackt (Schutzgas)

Die Verkostung fand durch das geschulte Priferpanel statt. Es wurde eine Paarweise
Unterschiedsprifung mit Beliebtheitsprifung durchgefihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer
teil. Die Proben wurden den Priifern auf Plastiktellern mit zwei unterteilten Flachen (A, B) gereicht.
Zu jeder Versuchsreihe wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede
Probe einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte
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und eine Skala von ,,0” (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um
die Intensitat der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der beiden Proben sollte die

bevorzugte Probe genanntwerden. Die Verkostungen wurden unter Rotlicht durchgefiihrt um evtl.
farbliche Unterschiede zu eliminieren.

3.4.2.1.2.3 Dritter Versuchsansatz streichfahige Rohwurst
Der dritte Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Hiervon war eine Kontrolle von zugekauftem

unbelastetem Material und zwei Chargen von Ebern, beide aussortiert, jedoch nach chemischer
Analyse unauffallig (Eber 767 und Eber 3).

Tabelle 24: Rezepturplan streichfdhige Rohwurst 1

Kontrolle Eber 767 Eber 3
(Charge | —rot) (Charge Il —gelb) | (Charge Il — griin)
Menge in %
Schweinefleisch S I 60 60 60
Speck 40 40 40
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,15 1,15 1,15
Nitritpokelsalz 1,15 1,15 1,15
Gewlrzmischung Teewurst fein 0,7 0,7 0,7
Ascorbat 0,05 0,05 0,05
Starterkulturen nach Vorgabe (TD 66, 10g auf 10 kg, Fa. Chr. Hansen)

Fir das Schweinefleisch SIl wurden Unterschalen von geruchsabweichenden Eber der Projektpartner
genutzt, das restliche Material wird von konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung
verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Die Rohwurst wird nach konventionellem Verfahren hergestellt. Der Versuchsansatz betrug 10 kg.
Nach dem Kuttern werden die Chargen direkt im Anschluss gefiillt. Gekuttert wurde mit einem 45
Liter Schneidmischer der Firma K+G Wetter, gefiillt wurde mit einem Kolbenfiller der Firma Frey in
Darme Kaliber48 miteinem Gewichtvon ca. 300g. Die Reifungerfolgtein einer Klimareifeanlage der
Fa. Schroter, Borgholzhausen mit den Einstellungen gemal Tabelle 25.
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Tabelle 25: Reifeparameter streichfédhige Rohwurst 111

Tag Rel. Feuchte [%] | Temperatur °C

26°C, 60 % Umluft, 4 Std.
Angleichphase ohne Feuchtesteuerung

94 26

93 24

15 Min. Rauch

92 | 23

BIWININ|FR] -

verpackt (Schutzgas)

Abbildung 31: streichfédhige Rohwurst 111

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefihrt. An der Verkostung nahmen sechs Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mit drei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. Zu jederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen.

Mit den sechs Personen des geschulten Sensorikpanels wurde ebenfalls ein Dreieckstest
durchgefiihrt. Hierfir wurden drei unterschiedliche Dreiecke fiir jede Person vorbereitet. Es galt
herauszufinden, welche Probe abweichend war. Wenn kein Unterschied erkannt wurde, musste
trotzdem eine Wahl fiir eine Probe getroffen werden und auf dem Prifformular vermerkt werden,
dass dieses ,geraten” wurde (Anhang 8). Zudem sollten die wahrgenommenen Geruchs- und
Geschmackseindriicke beschrieben werden. Die Verkostungen wurden unter Rotlicht durchgefiihrt
um evtl. farbliche Unterschiede zu eliminieren.
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Abbildung 32: streichfdhige Rohwurst 111 in einer Plastikschale fiir die Verkostung

3.4.2.2 Rohschinken

34221

Erster Versuchsansatz Rohschinken

Der erste Versuchsansatz bestand aus zwei Chargen (Tabelle 26). Eine Charge waren Kontrollen von
Borgen aus dem Projekt, die zweite Charge waren nicht geruchsbelastete Eber. Die genutzten
Schweineunterschalen mit Speck und Schwarte wurden sauber zurecht geschnitten, d.h. Gberflissige
Sehnen-, Knochen- sowie Fettanteile wurden entfernt. Die Unterschalen werden mit Wurstgarn
entsprechend derjeweiligen Charge gekennzeichnet, mit einer Wiegemarke versehen und gewogen.

Das Gewicht der Unterschale bestimmt die Gewichtsanteile der Zusatze (Tabelle 27, Tabelle 28).

Das Salz, welches nach dem Einmassierenin dem jeweiligen Becken verblieben ist, wurde mitin die
Vakuumverpackung gegeben.

Tabelle 26: Chargenkennzeichnung Rohschinken |

Gesamtsalzgehalt

Charge Chargenkennzeichnung | Tier in%
I rot Borge 4
Il gelb Eber 4

Tabelle 27: Daten zu Rohschinken | Charge I - rot (B6rge)

Schlachthummer | Wiegemarke | Gewicht Unterschale | Salzzugabe | Salzzugabein
in [g] in% [g]
959 883 3368 4 134,7
959 377 3352 4 134,1
962 376 3974 4 159,0
962 322 4230 4 169,2
967 863 3790 4 151,6
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Tabelle 28: Daten zu Rohschinken | Charge Il -gelb (Eber)

Schlachtnummer | Wiegemarke | GewichtUnterschale | Salzzugabe | Salzzugabein
in[g] in % [g]
939 885 2982 4 119,3
943 886 3466 4 138,6
947 884 2936 4 117,4
992 870 2782 4 111,3
993 375 3720 4 148,8

Das genutzte Probenmaterial wurde vom Projektpartner | zur Verfligung gestellt. Die Tiere wurden
am 02.11.2013 geschlachtet und stammten von den Mastern A (2. Mast-Durchgang: Borge
Schlachtnummern: 959, 962, 967; Eber Schlachtnummern: 939, 943, 947) und C (1. Mast-Durchgang:
Eber Schlachtnummern: 992, 993).

Die Schinken wurden trocken gesalzen, entsprechend der Charge farblich markiert (Wurstgarn als
Aufhanger) und vakuumverpackt. Die Schinken wurden vier Wochen im Kihlhaus gelagert und
zweimal pro Woche zur besseren Verteilung der gebildeten Lake gewendet. Im Anschluss daran
wurden die Schinken ausgepackt, abgewaschen und dannin derKlimareifeanlage der Firma Schréter,
Borgholzhausen, getrocknet und gerdauchert. Nach dem Abtrocknungsprozess wurden die Schinken
wiedervakuumverpackt, um einegleichmaRige Salzverteilung bisin den Kern hinein zu gewahrleisten
(Nachbrennen). Nach einer Woche wurden die Schinken nochmals ausgepackt und bis zu einem
Gewichtsverlust von ca. 30 % im Nachreiferaum weiter getrocknet (Tabelle 29).

Tabelle 29: Reifeparameter Rohschinken |

Tag Rel. Feuchte [%] Temperatur °C
1 85 20
2 80 20
2 15 Min. Rauch
Umhangen der Schinken in den
3 .
Nachreiferaum
3 75 | 17
7 verpackt (Vakuum)
14 75 | 15
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Abbildung 33: Rohschinken | vor der Trocknung

Abbildung 34: Rohschinken | Vergleich von Eber (oben) zu Bérge (unten)

Die Verkostung fand durch das geschulte Priferpanel statt. Es wurde eine paarweise
Unterschiedsprifung mit Beliebtheitsprifung durchgefihrt. An der Verkostung nahmen sieben
Prifer teil. Die Proben wurden den Prifern auf Plastiktellern mit zwei unterteilten Flachen (A, B)
gereicht. Es wurde immer ein Borg gegen einen Eber verkostet. Zu jeder Versuchsreihe wurde ein
Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch und
Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von ,,0“ (keine
Abweichung)bis,,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der Wahrnehmung
zu ermitteln. Nach derVerkostung derbeiden Proben sollte die bevorzugte Probe genannt werden.
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34.2.2.2 Zweiter Versuchsansatz Rohschinken
Der zweite Versuchsansatz bestand aus vier Chargen (Tabelle 30, Tabelle 31, Tabelle 32 und Tabelle
33). Alle Schinken wurden aus aussortierten, geruchsbelasteten Ebern hergestellt. Es wurden
Schweinelachse und -nacken mit Speck und Schwarte eingesetzt. Als Varianten wurden diese
Schinken zum einen mit 100% Kochsalz und zum anderen mit 50% Kochsalz und 50% Nitritpdkelsalz
eingesalzen. Die Schinken wurden mit Wurstgarn entsprechend der jeweiligen Charge

gekennzeichnet, miteiner Wiegemarkeversehen und gewogen. Das Gewicht der Teilstiicke bestimmt
die Gewichtsanteile der Zusatze.

Das Salz, welches nach dem Einmassierenin dem jeweiligen Becken verblieben ist, wurde mitin die
Vakuumverpackung gegeben.

Tabelle 30: Daten zu Rohschinken Il Lachs Charge | -rot (100% Kochsalz)

Schlachthummer | Wiegemarke | Gewichtin[g] | Kochsalzzugabein % | Kochsalzzugabe in [g]
40 471 1155 4 46,2
15 475 1034 4 41,36
91 487 919 4 36,76
88 479 1598 4 63,92
89 483 1100 4 44,0

Tabelle 31: Daten zu Rohschinken Il Lachs Charge Il -gelb (50% Kochsalz, 50% NPS)

Schlacht- | Wiegemarke | Gewichtin | Kochsalzzugabe | Kochsalzzugabe | Nitritpokel- | Nitritpokel-
nummer [g] in% in [g] salz- salz-Zugabe
Zugabe in in[g]
%
40 472 1270 2 25,4 2 25,4
15 476 1102 2 22,04 2 22,04
91 488 827 2 16,54 2 16,54
88 480 1693 2 33,86 2 33,86
89 484 1100 2 22,0 2 22,0

Tabelle 32: Daten zu Rohschinken |l Nacken Charge | - rot (100% Kochsalz)

Schlachthnummer | Wiegemarke | Gewichtin[g] | Kochsalzzugabe in % | Kochsalzzugabe in [g]
40 473 1217 4 48,68
15 477 875 4 35,0
91 489 1221 4 48,84
88 481 1054 4 42,16
89 485 963 4 38,52
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Tabelle 33: Daten zu Rohschinken |l Nacken Charge Il - gelb (60% Kochsalz, 50% NPS)

Schlacht- | Wiegemarke | Gewichtin | Kochsalzzugabe | Kochsalzzugabe | Nitritpokel- | Nitritpokel-
nummer [g] in% in [g] salz- salz-
Zugabe in | Zugabe in
% [g]
40 474 1215 2 24,3 2 24,3
15 478 818 2 16,36 2 16,36
91 490 1290 2 25,8 2 25,8
88 482 928 2 18,56 2 18,56
89 486 795 2 15,9 2 15,9

Die Schinken wurden trocken gesalzen, entsprechend der Charge farblich markiert (Wurstgarn als
Aufhanger) und vakuumverpackt. Die Schinken wurden vier Wochen im Kihlhaus gelagert und
zweimal pro Woche zur besseren Verteilung der gebildeten Lake gewendet. Im Anschluss daran
wurdendie Schinken ausgepackt, abgewaschen und dannin derKlimareifeanlage der Firma Schroter,
Borgholzhausen, getrocknet und gerauchert. Nach dem Abtrocknungsprozess wurden die Schinken
wiedervakuumverpackt, um eine gleichmaRige Salzverteilung bisin den Kern hinein zu gewahrleisten
(Nachbrennen). Nach einer Woche wurden die Schinken nochmals ausgepackt und bis zu einem
Gewichtsverlust von ca. 30 % im Nachreiferaum weiter getrocknet (Tabelle 34).

Tabelle 34: Reifeparameter Rohschinken I/

Tag Rel. Feuchte [%] Temperatur °C
1 85 20
2 80 20
2 15 Min. Rauch
Umhangen der Schinken in den
3 .
Nachreiferaum
3 75 | 17
7 verpackt (Vakuum)
14 75 | 15

Die Verkostungfand durch das geschulte Priferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. ZujederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéchst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitait der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen.
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34.2.2.3 Dritter Versuchsansatz Rohschinken
Der dritte Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Alle Schinken wurden aus aussortierten,
geruchsbelasteten Ebern hergestellt. Es wurden Schweinelachs, -nuss und —hiifte eingesetzt. Alle
Schinken wurden mit 50% Kochsalz und 50% Nitritpokelsalz eingesalzen. Die Schinken wurden mit
Wurstgarn entsprechend derjeweiligen Charge gekennzeichnet, mit einer Wiegemarke versehen und
gewogen. Das Gewicht der Teilstlicke bestimmt die Gewichtsanteile der Zusatze.

Das Salz, welches nach dem Einmassierenin dem jeweiligen Becken verblieben ist, wurde mitin die
Vakuumverpackung gegeben.

Tabelle 35: Daten zu Rohschinken 111

Kochsalz- | Kochsalz- | Nitritpokel- | Nitritpokel-
Schlacht- Gewicht | zugabe zugabe salz-Zugabe | salz-Zugabe
nummer | Teilstiick | Wiegemarke | in [g] in% in [g] in% in [g]

711 Nuss 7611 1.046 2 20,9 2 20,9
767 Nuss 7612 1.224 2 24,6 2 24,6
3 Nuss 7614 1.384 2 27,7 2 27,7
3 Hifte 7615 1.524 2 30,5 2 30,5
1123 Nuss 7616 1.265 2 25,3 2 25,3
1123 Hifte 7617 1.207 2 24,1 2 24,1
1123 Lachs 7618 1.131 2 22,6 2 22,6
1124 Nuss 7619 953 2 19,1 2 19,1
1124 Hifte 7620 779 2 15,6 2 15,6
1124 Lachs 7621 895 2 17,9 2 17,9

Die Schinken wurden trocken gesalzen, entsprechend der Charge farblich markiert (Wurstgarn als
Aufhanger) und vakuumverpackt. Die Schinken wurden vier Wochen im Kihlhaus gelagert und
zweimal pro Woche zur besseren Verteilung der gebildeten Lake gewendet. Im Anschluss daran
wurden die Schinken ausgepackt, abgewaschen und dannin derKlimareifeanlage der Firma Schroter,
Borgholzhausen, getrocknet und gerdauchert. Nach dem Abtrocknungsprozess wurden die Schinken
wiedervakuumverpackt, um einegleichmaRige Salzverteilung bisin den Kern hinein zu gewahrleisten
(Nachbrennen). Nach einer Woche wurden die Schinken nochmals ausgepackt und bis zu einem
Gewichtsverlust von ca. 30 % im Nachreiferaum weiter getrocknet (Tabelle 36).

Tabelle 36: Reifeparameter Rohschinken I/

Tag Rel. Feuchte [%] Temperatur °C
1 80 20
2 85 20
2 15 Min. Rauch
Umhangen der Schinken in den
3 .
Nachreiferaum
3 75 | 17
7 verpackt (Vakuum)
14 75 | 15
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Abbildung 36: Rohschinken Il aus Schweinehlifte

Abbildung 37: Rohschinken Ill aus Schweinenuss
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Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sieben Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mit unterteilten Flachen (A bis zu E) gereicht. Zu jeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der Proben sollte eine Rangordnung der
Beliebtheit von bevorzugt nach abgelehnt erfolgen.

3.4.2.3 Briihwurst
3.4.2.3.1 Erster Versuchsansatz Brihwurst
Der erste Versuchsansatz bestand aus zwei Chargen: Eine Kontrollcharge aus zugekauftem

unbelastetem Material (Zukauf von Fa. Tonnies) und eine Charge aus Material von aussortierten
Ebern (Eber 60/61).

Tabelle 37: Rezepturplan Briihwurst|

Eber 60/61 Kontrolle
(Charge | —rot) (Charge Il — gelb)
Menge in %
Schweinefleisch S I 25 25
Eisbeinfleisch 25 25
Speck 25 25
Eis-Schittung 25 25
Menge in %
Nitritpokelsalz 2,0 2,0
Gewlrzmischung 0,4 0,4
Diphosphat 0,3 0,3
Ascorbinsaure 0,02 0,02

Alle Rohmaterialien wurden zunachst auf 3mm gewolft, chargiert und danach in einem
Schneidmischerder Fa. Seydelmann (60 Liter Schiisselinhalt) nach dem Gesamtbratverfahren bis zu
einer Endtemperaturvon 12°C gekuttert. Unmittelbar danach erfolgte das Abfillen unter Vakkuum in
Darme des Kalibers 60 mm mittels Vakuumfiiller Fa. VemagHP 12 E und eine Pasteurisation beieiner
Kammertemperaturvon 76°C auf einen F-Wert von ca. 40. Danach erfolgte die weitere Lagerungim
Kihlraum bei 6°C. Parallel dazu wurde ein Teil des Brates als Wiirstchen in Saitlinge vom Kaliber
22/24 abgefullt und wie folgt (Tabelle 38) warmebehandelt:
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Tabelle 38: Warmebehandlung der Wiirstchen des ersten Versuchsansatzes Briihwurst

Stufe Dauer (min.) Arbeitsschritt Temperatur (°C)
1 10 Erwdrmen (Vorroten) | 50

2 15 Trocknen 55

3 10 Rauchern 50

4 3 Absaugen 50

5 30 Kochen 76

6 30 Duschen Ca. 8 (Kaltwasser)

Nach dem Durchkiihlen tGber Nacht wurden die Wiirstchen, um eine weitere Abtrocknung zu
verhindern, unter Schutzgas verpackt (70 % N,/ 30 % CO,) und bei 6°C im Kihlhaus gelagert.

Eine Verkostung wurde mit Studenten des 5. Semesters durchgefiihrt. Wirstchen sowie
Aufschnittware wurden in Dreieckstests verkostet.

3.4.2.3.2 Zweiter Versuchsansatz Brihwurst
Der zweite Versuchsansatz bestand aus drei Chargen (Tabelle 39). Es wurden drei Eber anhand ihres
Androstenon-Gehaltes ausgewahlt. Charge | hatte einen Androstenongehalt von < 1.000 pg/g,
Charge Il hatte einen Gehalt zwischen 1.000—3.000 pg/g und Charge Il lag der Androstenongehalt
tber 3.000 pg/g.

Tabelle 39: Rezepturplan Briihwurst|]

Eber | (Eber 89) Eber Il (Eber 1331/ 754) | Eber Il (Eber 91)
(Androstenon (Androstenon (Androstenon
< 1.000) 1.000 — 3.000) > 3.000)
Menge in %
Schweinefleisch S I 25 25 25
Eisbeinfleisch 25 25 25
Speck 25 25 25
Eis-Schuttung 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Bréat
Natriumchlorid 2,0 2,0 2,0
Pfeffer 0,2 0,2 0,2
Muskatnuss 0,05 0,05 0,05
Ascorbinsaure 0,05 0,05 0,05

Alle Rohmaterialien werden zunachst auf 3mm gewolft, chargiert und danach in einem
Schneidmischer der Fa. K+G Wetter (45 Liter Schiisselinhalt) nach dem Gesamtbratverfahren bis zu
einer Endtemperaturvon 12°C gekuttert. Einem Teil des Brites wurde Raucharoma zugegeben. Hier
wurde unterschieden zwischen Natural Hardwood Smoked Maltodextrin (Red Arrow Handels-GmbH,
Bremen, Art.Nr.: RA11010-0003) und Smokez Enviro Classic RA12001 (Red Arrow Handels-GmbH,
Bremen, Art.Nr.: RA12001-0020). Unmittelbar danach erfolgt das Abfillen unter Vakuum in Darme
Kaliber 60 mm mittels Kolbenfiiller der Fa. Frey und eine Pasteurisation in einer Fessmann
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Kochanlage bei einer Kammertemperatur von 76°C auf einen F-Wert von ca. 40. Danach erfolgt die
weitere Lagerung im Kihlraum bei 6°C. Parallel dazu wurde ein Teil des Brates als Wirstchen in
Saitlinge vom Kaliber 22/24 abgefullt und wie folgt warmebehandelt:

Tabelle 40: Warmeb ehandlung der Wiirstchen des zweiten Versuchsansatzes Briihwurst

Stufe Dauer (min.) Arbeitsschritt Temperatur (°C)
1 10 Erwdrmen (Vorroten) | 50

2 15 Trocknen 55

3 10 Rauchern 50

4 3 Absaugen 50

5 30 Kochen 76

6 30 Duschen Ca. 8 (Kaltwasser)

Nach dem Durchkiihlen tGber Nacht wurden die Wiirstchen, um eine weitere Abtrocknung zu
verhindern, unter Schutzgas verpackt (70 % N,/ 30 % CO,) und bei 6°C im Kiihlhaus gelagert.

Abbildung 38: Briihwurst Il Aufschnittware

Abbildung 39: Briihwurst || Wiirstchen
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Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen neun Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. ZujederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmungzu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.

3.4.2.3.3 Dritter Versuchsansatz Brihwurst
Der dritte Versuchsansatz bestand aus sechs Chargen (Tabelle 41, Tabelle 42). Fir das
Schweinefleisch SIl wurde Schulter von geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt
(Eber 15, Eber 1158), das restliche Material stammte von konventionellen Kontrolltieren ohne
Geruchsbelastung (Zukauf von Fa. Tonnies). Den Chargen wurde zum einen Knoblauch und zum
anderen Ingwer zugegeben.

Tabelle 41: Rezepturplan Briihwurst 11l Charge I-11l mit Knob lauch

Kontrolle A Eber 15 A Eber 1158 A

(Charge | —rot) (Charge Il — gelb) (Charge Il — griin)
Menge in %
Schweinefleisch S I 25 25 25
Eisbeinfleisch 25 25 25
S-Backen 25 25 25
Eis-Schuttung 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,0 1,0 1,0
Nitritpokelsalz 1,0 1,0 1,0
Pfeffer weild 0,2 0,2 0,2
Knoblauch 0,05 0,05 0,05
Ascorbinsaure 0,05 0,05 0,05
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Tabelle 42: Rezepturplan Briihwurst 11l Charge IV-VI mitIngwer

Kontrolle B Eber 1158 B

(Charge IV — rot- Eber 15 B (Charge VI - griin-

weild) (Charge V — grau) weild)
Menge in %
Schweinefleisch S I 25 25 25
Eisbeinfleisch 25 25 25
S-Backen 25 25 25
Eis-Schuttung 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,0 1,0 1,0
Nitritpokelsalz 1,0 1,0 1,0
Pfeffer weil3 0,2 0,2 0,2
Ingwer 0,3 0,3 0,3
Ascorbinsaure 0,05 0,05 0,05

Alle Rohmaterialien werden zunachst auf 3mm gewolft, chargiert und danach in einem
Schneidmischerder Fa. Seydelmann (60 Liter Schiisselinhalt) nach dem Gesamtbratverfahren bis zu
einer Endtemperaturvon 12°C gekuttert. Unmittelbar danach erfolgt das Abfillen unter Vakkuum in
Darme Kaliber 60 mm mittels Vakuumfiiller Fa. Vemag HP 12 E und eine Pasteurisation bei einer
Kammertemperatur von 76°C auf einen F-Wert von ca. 40. Danach erfolgt die weitere Lagerung im
Kihlraum bei 6°C. Parallel dazu wurde ein Teil des Brates als Wirstchen in Saitlinge vom Kaliber
22/24 abgefillt und wie folgt warmebehandelt:

Tabelle 43: Warmeb ehandlung der Wiirstchen des dritten Versuchsansatzes Briihwurst

Stufe Dauer (min.) Arbeitsschritt Temperatur (°C)
1 10 Erwdarmen (Vorroten) | 50

2 15 Trocknen 55

3 10 Rauchern 50

4 3 Absaugen 50

5 30 Kochen 76

6 30 Duschen Ca. 8 (Kaltwasser)

Nach dem Durchkihlen tber Nacht wurden die Wiirstchen, um eine weitere Abtrocknung zu
verhindern, unter Schutzgas verpackt (70 % N,/ 30 % CO,) und bei 6°C im Kiihlhaus gelagert.

Die Verkostungfand durch das geschulte Priferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sieben Prifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mit drei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. Die Chargen | bis Ill
wurden gegeneinander verkostet und die Chargen IV bis VI. Zu jeder Versuchsreihe wurde ein
Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe einzeln nach Geruch und
Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von ,,0“ (keine
Abweichung)bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der Wahrnehmung
zu ermitteln. Nach derVerkostung derdrei Proben sollte eine bevorzugte und eine abgelehnte Probe
genannt werden.
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Eine weitere Verkostung fand mit 11 ungeschulten Priifern statt (Projektpartner: Landwirte,
Verarbeiter, Mitarbeiter der LWK NRW und Uni Kassel). Die Verkostung erfolgte ebenso wie dieoben
beschriebene fir das geschulte Priferpanel in Form einer beschreibenden Prifung mit
Beliebtheitsprifung. Verkostet wurden die Wiirstchen Kaliber 22/24.

Abbildung 40: Sensorikproben Briihwurst 111

3.4.2.3.4 Vierter Versuchsansatz Brihwurst
Der vierte Versuchsansatz bestand aus vier Chargen (Tabelle 44). Fiir das Schweinefleisch Sl wird
Schultervon geruchsabweichenden Ebern der Projektpartnergenutzt (Eber 1123, Eber 1124), das
restliche Material wird von konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet
(Zukaufvon Fa. Tonnies).

Die Chargen unterschieden sich in der Zugabe der ,Specksorte”. Es wird reiner Eberspeck, ein
Gemisch aus Eberspeck und Speck von Kontrolltieren und nur Speck von unbelasteten Tieren
(Kontrolltieren) verwendet.
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Tabelle 44:Rezepturplan Briihwurst 1V

Eberfleisch +
Speckgemisch
(50% Eber +50% | Eberfleisch +
Eberfleisch + Kontrolle reiner Eberspeck
Kontrolle Kontrollspeck (Charge Il — (Charge IV —
(Charge | —rot) (Charge Il — gelb) | griin) blau)
Menge in %
Schweinefleisch S I 25 25 25 25
Eisbeinfleisch 25 25 25 25
Speck 25 25 25 25
Eis-Schuttung 25 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 1,0 1,0 1,0 1,0
Nitritpokelsalz 1,0 1,0 1,0 1,0
Pfeffer weild 0,2 0,2 0,2 0,2
Ascorbinsaure 0,05 0,05 0,05 0,05

Alle Rohmaterialien wurden zunachst auf 3mm gewolft, chargiert und danach in einem
Schneidmischer der Fa. K+G Wetter (45 Liter Schiisselinhalt) nach dem Gesamtbratverfahren bis zu
einer Endtemperaturvon 12°C gekuttert. Unmittelbar danach erfolgt das Abfillen unter Vakuum in
Darme Kaliber 60 mm mittels Vakuumfiller Fa. Vemag HP 12 E und eine Pasteurisation bei einer
Kammertemperatur von 76°C auf einen F-Wert von ca. 40. Danach erfolgt die weitere Lagerung im
Kihlraum bei 6°C. Parallel dazu wurde ein Teil des Brates als Wirstchen in Saitlinge vom Kaliber
22/24 abgefullt und wie folgt warmebehandelt:

Tabelle 45: Warmeb ehandlung der Wiirstchen des vierten Versuchsansatzes Briihwurst

Stufe Dauer (min.) Arbeitsschritt Temperatur (°C)
1 10 Erwdrmen (Vorroten) | 50

2 15 Trocknen 55

3 10 Rauchern 50

4 3 Absaugen 50

5 30 Kochen 76

6 30 Duschen Ca. 8 (Kaltwasser)

Nach dem Durchkiihlen Gber Nacht wurden die Wirstchen, um eine weitere Abtrocknung zu
verhindern, Schutzgas verpackt (70 % N,/ 30 % CO,) und bei 6°C im Kiihlhaus gelagert.
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Abbildung 41: Briihwurst IV Aufschnittware, Charge | bis IV (v.l.n.r.)

Abbildung 42: Briihwurst IV Wiirstchen, Charge | bis IV (v.u.n.o.)

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mitvier unterteilten Flachen (A bis D) gereicht. ZujederVersuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der vier Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Sensorikproben Brithwurst 1V Aufschniftware

Mit den acht Personen des geschulten Sensorikpanels wurde ebenfalls ein Dreieckstest mit den
Proben durchgefiihrt (Abbildung 44). Hierflirwurden drei unterschiedliche Dreiecke flr jede Person
vorbereitet. Es galt herauszufinden, welche Probe abweichend war. Wenn kein Unterschied erkannt
wurde, musste trotzdem eine Wabhl fir eine Probe getroffen werden und auf dem Prifformular

vermerkt werden, dass dieses ,geraten” wurde. (Anhang 8). Zudem sollten die wahrgenommenen
Geruchs- und Geschmackseindriicke beschrieben werden.

Abbildung 44: Sensorikproben Briihwurst IV Dreieck stest
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3.4.2.4 Kochschinken

3.4.2.4.1 Erster Versuchsansatz Kochschinken
Der erste Versuchsansatz bestand aus zwei Chargen. Es wurden Unterschalen von jeweils
6 geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt. Die Chargen unterschieden sich in der
Zugabe von 100% Kochsalz und einem Gemisch aus 50% Nitritpdkelsalz und 50% Kochsalz (Tabelle
48, Tabelle 49). Es wurde eine 12%-ige Lake mit BIO Spritzmittel (AVO—Werke August Beisse GmbH,

Belm bei Osnabriick, Artikel-Nr.: 684200) hergestellt (Tabelle 46, Tabelle 47). Die Einspritzmenge
wurde auf 20 % festgelegt. Der Salzgehalt im Endprodukt wurde nach folgender Formel berechnet:

_ KF * (100 + Spritzmenge)

KL ,
Spritzmenge

K. = Salzgehalt Lake %
Kr = Salzgehalt Fertigprodukt %

Es wurde ein Salzgehalt von 2 % angestrebt.

Die Lake wurde mittels eines Pékelinjektors IMAX 350 (Fa. Schroder, Werther) in die Schinkenstiicke
eingebracht. Zum einheitlichen Ausgleich des Salzgehaltes wurden die Stiicke vakuumverpackt und
24 Stundenim Kiihlraum bei 6°C gelagert. Danach folgte eine Warmebehandlung in der Fessmann-
Kochkammer bei 75°C Kammertemperaturauf einen F-Wert von ca. 40. Nach der Warmebehandlung
erfolgte eine Lagerung bis zur weiteren Verwendung fiir die Untersuchungen im Kiihlraum bei 6°C.

Tabelle 46: Lakerezeptur Kochschinken | Charge | (100% Natrium chlorid)

1 kg Lake 40 kg Lake
Wasser 880,0 g 35.200 g [35,2 kg]
Spritzmittel 50,0¢g 2.000 g [2,0kg]
Natriumchlorid 1135 g 4.540 g [4,54 kg]

Tabelle 47: Lakerezeptur Kochschinken | Charge Il (60% Natriumchlorid+50% Nitritpbkelsalz)

1 kg Lake 40 kg Lake
Wasser 880,0 g 35.200 g [35,2 kg]
Spritzmittel 50,0¢g 2.000 g [2,0kg]
Natriumchlorid | 53,5 g 2.140 g [4,54 kg]
Nitritpokelsalz | 60,0 g 2.400 g [2,4 kg]
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Tabelle 48: Rezepturplan Kochschinken | Charge | (rot, 100% Natriumchlorid)

Schlacht- Einspritzmenge SOLL-Gew. IST-Gew. Zugabe an Lake | IST-Einspritzmenge
nummer | Gewicht[g] (20%) [g] nach Inj. [g] nach Inj.[g] | inBeutel[g] nach Inj. [%]

91A 1712 342,4 2054,4 2006 48,4 17,2

89 A 1632 326,4 1958,4 1906 52,4 16,8

88 A 1657 331,4 1988,4 2014 0 21,5

40 A 2344 468,8 2812,8 2700 112,8 15,2

749 A 2222 444,4 2666,4 2612 54,4 17,6

754 A 1662 332,4 1994,4 2033 0 22,3

Tabelle 49: Rezepturplan Kochschinken | Charge | (gelb, 50% Natriumchlorid + 50% Nitrito6kelsalz)

Schlacht- Einspritzmenge SOLL-Gew. IST-Gew. Zugabe an Lake | IST-Einspritzmenge
nummer | Gewicht[g] (20%) [g] nach Inj. [g] nach Inj.[g] | inBeutel[g] nach Inj. [g]

918B 2264 452,8 2716,8 2730 0 20,6

89 B 1469 293,8 1762,8 1787 0 21,6

88 B 2402 480,4 2882,4 2893 0 20,4

408B 2168 433,6 2601,6 2619 0 20,8

749 B 2144 428,8 2572,8 2622 0 22,2

754 B 1704 340,8 2044,8 2005 39,8 17,7
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Abbildung 45: Kochschinken | Charge | 100% Kochsalz (unten), Charge 11 50% Kochsalz + 50% Nitritp6kelsalz
(oben)

Abbildung 46: Kochschinken | Charge | 100% Kochsalz (rechts), Charge Il 50% Kochsalz + 50% Nitritp6kelsalz
(links)

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen neun Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mit sechs unterteilten Flachen (A bis F) gereicht. Zu jeder
Versuchsreihe wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe
einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und
eine Skala von ,,0” (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die
Intensitdt der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der sechs Proben sollte eine
bevorzugte und eine abgelehnte Probe genannt werden.
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34.2.4.2 Zweiter Versuchsansatz Kochschinken
Der zweite Versuchsansatz bestand aus je zwei Oberschalen von finf geruchsabweichenden Ebern
der Projektpartner und einem Borg (Zukauf Fa. Tonnies). Es wurde eine 12% ige Lake mit einem
Gemisch aus 50% Nitritpokelsalz und 50% Kochsalz und BIO Spritzmittel (AVO—Werke August Beisse
GmbH, Belm bei Osnabriick, Artikel-Nr.: 684200) hergestellt (Tabelle 50). Die Einspritzmenge wurde
auf 20 % festgelegt. Der Salzgehalt im Endprodukt wurde nach folgender Formel berechnet:

100 + Spritzmenge

KL = KF * -
Spritzmenge

K. = Salzgehalt Lake %
Kr = Salzgehalt Fertigprodukt %

Es wurde ein Salzgehalt von 2 % angestrebt.

Die Lake wurde mittels eines Pékelinjektors IMAX 350 (Fa. Schroder, Werther) in die Schinkenstiicke
eingebracht. Zum einheitlichen Ausgleich des Salzgehaltes wurden die Stiicke vakuumverpackt und
24 Stundenim Kihlraum bei 6°C gelagert. Danach folgte eine Warmebehandlung in der Fessmann-
Kochkammerbei 75°C Kammertemperaturauf einen F-Wert von ca. 40. Nach der Warmebehandlung
erfolgte eine Lagerung bis zur weiteren Verwendung fiir die Untersuchungen im Kiihlraum bei 6°C.

Tabelle 50: Lakerezeptur Kochschinken 11

1 kg Lake 20 kg Lake
Wasser 880,0 g 17.600 g [17,6 kg]
Spritzmittel 50,0 g 1.000 g [1,0kg]
Natriumchlorid 535¢g 1.070 g [1,07 kg]
Nitritpokelsalz 60,0 g 1.200 g [1,2 kg]

Tabelle 51: Lakegewichte Kochschinken I/

Schlacht-nummer Gewicht [g] SOLL-Gew. nach Inj. [g] IST-Gew. nach Inj. [g]
Kontrolle A 1349,0 1618,8 1650,0
Kontrolle B 1358,0 1629,6 1730,0
40 A 1520,0 1824,0 1680,0
40 B 1493,0 1791,6 1764,0
749 A 1689,0 2026,8 2061,0
749 B 1733,0 2079,6 2080,0
754 A 1763,0 2115,6 2045,0
754 B 1736,0 2083,2 2080,0
1158 A 624,0 748,8 735,0
1158 B 1448,0 1737,6 1781,0
711 A 682,0 818,4 815,0
711 B 1458,0 1749,6 1826,0
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Abbildung 47: Aufgeschnittene Proben Kochschinken Il

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen sechs Priifer teil. Die Proben wurden
den Priifern auf Plastikschalen mit sechs unterteilten Flachen (A bis F) gereicht (Abbildung 48). Zu
jederVersuchsreihewurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéachst jede Probe
einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und
eine Skala von ,,0” (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die
Intensitdt der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der sechs Proben sollte eine
bevorzugte und eine abgelehnte Probe genannt werden.

Abbildung 48: Sensorikproben Kochschinken Il
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3.4.2.4.3 Dritter Versuchsansatz Kochschinken
Der dritter Versuchsansatz bestand aus sieben Chargen, davon sechs geruchsabweichende Eber der
Projektpartner und eine Charge aus Kastratenfleisch (Zukauf Fa. Tonnies) (Tabelle 53). Da keine
einheitlichen Teilstiicke (Oberschale/ Unterschale) der einzelnen Eber mit ausreichender Fettauflage
vorhanden waren, wurde entschieden, Formfleisch aus verschiedenen Teilstlicken herzustellen.

Das Material wurde (iber einen Vorschneider (Wolf der Fa. Mado) vorzerkleinert. Es wurden 5kg
Fleisch mit 1 kg Lake (Tabelle 52) (entspricht 20% Einspritzmenge) versetzt. Jede Charge wurde
kontinuierlich fir 45 Minuten bei 2°C und 4 Umdrehungen pro Minute getumbelt. Die Chargen
wurden in Sterildirme Kaliber 90 gefillt. Die Waiarmebehandlung erfolgte bei einer
Kammertemperatur von 74°C auf einen F-Wert von 40. Anschlieend erfolgt eine Kiihllagerung bei
4°C.

Tabelle 52: Lakerezeptur Kochschinken 111

% Menge inkg
Wasser 80,0 0,880
Natriumchlorid 10,0 0,060
Nitritpokelsalz 10,0 0,060
Ascorbata. Fl. 0,05 0,003
Zuckera. Fl. 1,0 0,060

Tabelle 53: Chargenkennzeichnung Kochschinken 111

Charge Garnfarbe SchlachtnummerEber
I Rot Kontrolle

i Grin 711

v Blau 767

\" Rot-weil} 3

\ Grau 1123

Vil Grin-weil 1124

Vil Blau-weil 1333

Abbildung 49: Aufgeschnittene Proben Kochschinken 111
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Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitsprifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern in zwei Gruppen auf Plastikschalen mit vier unterteilten Fldchen (A bis D) gereicht
(Tabelle 54, Tabelle 55). Zu jeder Versuchsreihe wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7),
auf dem zunachst jede Probe einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es
wurden Beschreibungspunkteund eine Skalavon,,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke
Abweichung) vorgegeben, um die Intensitat der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung
dervier Proben sollte eine bevorzugte und eine abgelehnte Probe genannt werden.

Tabelle 54: Proben der Verkostung Kochschinken Il Teil 1

Probenposition | Charge Schlachtnummer Eber
A \ 3

B I Kontrolle

C 1% 767

D i 711

Tabelle 55: Proben der Verkostung Kochschinken Il Teil 2

Probenposition | Charge Schlachtnummer Eber
A Vi 1123

B Vil 1333

C VII 1124

D I Kontrolle

Mit den acht Personen des geschulten Sensorikpanels wurde ebenfalls ein Dreieckstest mit den
Proben durchgefihrt. Hierflirwurden drei unterschiedliche Dreiecke fiir jede Person vorbereitet. Es
galt herauszufinden, welche Probe abweichend war. Wenn kein Unterschied erkannt wurde, musste
trotzdem eine Wahl fiir eine Probe getroffen werden und auf dem Prifformular vermerkt werden,
dass dieses ,geraten” wurde. (Anhang 8). Zudem sollten die wahrgenommenen Geruchs und
Geschmackseindriicke beschrieben werden.
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3.4.2.5 Kochwurst

3.4.2.5.1 Erster Versuchsansatz Kochwurst
Der erste Versuchsansatz bestand aus drei Chargen (Tabelle 56, Abbildung 50). Fir die
Schweinebaduche wurde Material von geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt, das
restliche Material wurde von konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet
(Zukauf von Fa. Tonnies).

Tabelle 56: Rezepturplan Kochwurst |

Kontrolle Eber 1158 Eber 711
(Charge | —rot) (Charge Il - gelb) (Charge Ill— grlin)
Menge in %
Schweinebauch 60 60 60
Speck 15 15 15
Leber 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 0,9 0,9 0,9
Nitritpokelsalz 0,9 0,9 0,9
Bio Wiirzwunder 0,2 0,2 0,2
Ascorbat 0,05 0,05 0,05

Die Chargen wurden im Kochkutterverfahren hergestellt. Das Fleisch wurde in rohem Zustand unter
indirekter Dampfzugabe im Kochschneidmischer der Fa. Glass auf tber 70°C erhitzt und danach
wieder auf 60°C gekiihlt. Leber, Salz und Gewirze wurden zugegeben und weitergekuttert bis ca.
45°C. Danach Abflllenin Sterildarme Kaliber 60. Die Chargen wurden in der Fessmann —Kochanlage
bei 76°C fiir 60 Minuten warmebehandelt.

Abbildung 50: Aufgeschnittene Proben Kochwurst |

Die Verkostungfand durch das geschulte Priiferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Priifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen finf Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mit drei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht (Abbildung 51). Zu
jederVersuchsreihewurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunachst jede Probe
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einzeln nach Geruch und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und
eine Skalavon , 0 (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgegeben, um die
Intensitdt der Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine
bevorzugte und eine abgelehnte Probe genannt werden.

Eine weitere Verkostung fand mit 11 ungeschulten Priifern statt (Projektpartner: Landwirte,
Verarbeiter, Mitarbeiter der LWK NRW und Uni Kassel). Die Verkostung erfolgte ebenso wie dieoben
beschriebene fir das geschulte Priferpanel in Form einer beschreibenden Prifung mit
Beliebtheitsprifung.

Abbildung 51: Sensorikproben Kochwurst |

3.4.2.5.2  Zweiter Versuchsansatz Kochwurst
Der zweite Versuchsansatz bestand aus drei Chargen. Fiir die Schweinebauche wurde Material von

geruchsabweichenden Ebern der Projektpartner genutzt, das restliche Material wurde von
konventionellen Kontrolltieren ohne Geruchsbelastung verwendet (Zukauf von Fa. Tonnies).

Tabelle 57: Rezepturplan Kochwurst ]

Kontrolle Eber 1123 Eber 1124
(Charge Il — gelb) (Charge Ill - griin) | (Charge V— grin-weil})
Menge in %
Schweinebauch 60 60 60
Speck 15 15 15
Leber 25 25 25
Zugabemenge in % / kg Brat
Natriumchlorid 0,9 0,9 0,9
Nitritpokelsalz 0,9 0,9 0,9
Bio Wiirzwunder 0,2 0,2 0,2
Ascorbat 0,05 0,05 0,05

Die Chargen wurden im Kochkutterverfahren hergestellt. Das Fleisch wurde in rohem Zustand unter
indirekter Dampfzugabe im Kochschneidmischer der Fa. Glass auf Gber 70°C erhitzt und danach
wieder auf 60°C gekiihlt. Leber, Salz und Gewiirze wurden zugegeben und weiter gekuttert bis ca.
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45°C. Danach Abfillenin Sterilddrme Kaliber 60. Die Chargen wurden in der Fessmann —Kochanlage
bei 76°C 60 Minuten warmebehandelt.

Die Verkostungfand durch das geschulte Priferpanelstatt. Es wurde eine beschreibende Prifung mit
Beliebtheitspriifung durchgefiihrt. An der Verkostung nahmen acht Priifer teil. Die Proben wurden
den Prifern auf Plastikschalen mitdrei unterteilten Flachen (A bis C) gereicht. Zujeder Versuchsreihe
wurde ein Bewertungsbogen beigelegt (Anhang 7), auf dem zunéchst jede Probe einzeln nach Geruch
und Geschmack bewertet werden sollte. Es wurden Beschreibungspunkte und eine Skala von
,0“ (keine Abweichung) bis ,3“ (hochgradig/starke Abweichung) vorgeben, um die Intensitat der
Wahrnehmung zu ermitteln. Nach der Verkostung der drei Proben sollte eine bevorzugte und eine
abgelehnte Probe genannt werden.

Mit den acht Personen des geschulten Sensorikpanels wurde ebenfalls ein Dreieckstest mit den
Proben durchgeflihrt. Hierfirwurden drei unterschiedliche Dreiecke fiir jede Person vorbereitet. Es
galt herauszufinden, welche Probe abweichend war. Wenn kein Unterschied erkannt wurde, musste
trotzdem eine Wahl fiir eine Probe getroffen werden und auf dem Priifformular vermerkt werden,
dass dieses ,geraten” wurde. (Anhang 8). Zudem sollten die wahrgenommenen Geruchs- und
Geschmackseindriicke beschrieben werden.

3.4.2.6 Chemische und Physikalische Untersuchungen
34.2.6.1 Vollanalyse (Fett-, Eiweil3-, Wasser- und Salzgehalte) /NIR-Spektroskopie

Die Vollanalyse der Produkte erfolgt mittels NIR-Messung mit einem NIR-Spektrometer (NIR-Flex
Solids 500) der Fa. Biichi.

Die Nah—Infrarot Spektroskopie ist ein physikalisches Verfahren, das auf Wechselwirkungen zwischen
elektromagnetischer Strahlung und Materie beruht. Die NIR-Spektroskopie stellt eine schnelle,
indirekte Methode dar. Bei der NIR-Spektroskopie wird die Probe polychromatischer Strahlung
ausgesetzt, deren Wellenldange im Nah-Infrarotbereich liegt (ca. 800-2500 nm). Durch diese Strahlung
kommt es zu Molekilschwingungen, die zu NIR-Spektren fiihren. Die Molekiile gehen unter
Adsorption von Lichtquanten vom Schwingungsgrundzustand in den ersten angeregten
Schwingungszustand iber, vorausgesetzt die Frequenz der Lichtquanten ist gleich der Frequenz der
betreffenden Schwingung. Die Frequenz der absorbierten Strahlung und damit die
Schwingungsfrequenz der Molekiile kann dann Gber die NIR-Spektren ermittelt werden. Die NIR-
Spektren kdnnen anschlieffend bestimmten funktionellen Gruppen aus dem Untersuchungsmaterial
zugeordnetund quantitativ bestimmt werden. Die Oberton- und Kombinationsschwingungen werden
bei der Analyse von Proben nicht direkt sondern mit Hilfe von komplexen statistischen Verfahren
interpretiert. Die Kalibrationen werden durch Verkniipfungen von Spektren und Referenzdaten
erstellt und basieren auf Spektren mit bekannten analytischen Werten (Referenzproben). Fiir
guantitative Bestimmungen werden vorher Datensatze mit bekanntem Gehalt / Konzentration derzu
analysierenden Stoffe erstellt.

Zur Messung wurde die homogenisierte Probe luftfrei in die Messbehéltnisse (Petrischalen) gefillt
und bei Raumtemperatur gemessen. Die homogenisierte Probe wird durch das NIR-Gerat
automatisch zweimal vermessen.

342.6.2 pH-Wert
Die pH-Werte wurden mittels einer Einstabmesskette (Einstichelektrode) der Fa. WTW bestimmt.
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34.2.6.3 ayw-Wert
Die Bestimmung erfolgte mit einem LabMaster-aw der Fa. Novasina mittels einer Messung der
relativen Gutsfeuchte (Wasserdampfpartialdruckmessung) nach Erreichen des Gleichgewichtes im
Kopfraum des Messgerates direkt GberderProbe. Dieses verhilt sich proportional zum ay-Wert der
Probe.

34.2.6.4 Farbmessungen
Die Farbmessungen wurde mit dem Farbmessgerat der Firma Minolta, dem Chroma-Meter CR-400,
durchgefiihrt. Das Chroma-Meter CR-400 ist ein Remissions-Farbmessgerat zur Messung von
Koérperfarben nach dem Dreibereichs-Verfahren. Es wurde die Normlichtart D65 (daylight) gewahlt,
deren Beleuchtungseigenschaften natirlichem Tageslicht entsprechen. Die gemessenen
Remissionswerte werden in der Kontrolleinheit in die L*a*b*-Werte (CIE-Lab-Farbsystem,
CIE = Commission Internationale de I'Eclairage) umgerechnet.

In diesem System steht L*fiir die Helligkeit (bei einem L*-Wert von 100 ist die Farbe Weil3, bei einem
L*-Wert von 0 istdie Farbe Schwarz), wahrend a* und b* sowohl den Farbton als auch die Sattigung
angeben. Dabeinennena*undb* die Positionen auf zwei Farbachsen, wobei a* der Rot-Griin-Achse
und b* der Gelb-Blau-Achse zugeordnet ist (Abbildung 52). Positive a*-Werte kennzeichnen rot,
negative Werte stellen griin dar. Positive b*-Werte sind ein MaR fiir gelb und negative b*-Werte
beschreiben blau. Je groRer die Farbwerte, umso hoéher die Farbsattigung.
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Abbildung 52:L*a*b*-Farbraum mit Koordinaten fiir Helligkeit, Farbton und Séttigung

Aus den gemessenen Einzelwerten (n=20) wurden bei allen Chargen die Mittelwerte und der
Vertrauensbereich des Mittelwertes (P=95%) bestimmt.

3.4.2.6.5 Textur (schnittfeste Rohwurst)

Die Textur ist als derjenige Widerstand definiert, mit dem ein Material infolge seines natiirlichen
odertechnologisch veranderten Netzwerkaufbaues den Verformungskraften entgegenwirkt. Beim
Verformen kommtes dabei zu Briichen, Rissbildungen oder Zerreilvorgangen, wobei die Textur beim
Prifvorgang bleibend zerstoért wird. Die Messung der Textur erfolgt mit einem Texture Analyser
TA.XT.Plus der Fa. Stable Micro Systems, wobei zylindrisch ausgestanzte Priifkrper von 10mm Dicke
und 11 mm Durchmesser mittels einer Kompressionsplatte um 74% gestaucht werden. Die hierfiir
aufzuwendende Kraft wird als Harte in Newton ermittelt.
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34.2.6.6 Textur (Brihwurst)

Die Textur ist als derjenige Widerstand definiert, mit dem ein Material infolge seines natirlichen
odertechnologisch veranderten Netzwerkaufbaues den Verformungskraften entgegenwirkt. Beim
Verformen kommtes dabei zu Briichen, Rissbildungen oder Zerreillvorgangen, wobei die Textur beim
Prifvorgang bleibend zerstort wird. Die Messung der Textur erfolgt mit einem Texture Analyser
TA.XT.Plus der Fa. Stable Micro Systems, wobei zylindrisch ausgestanzte Priifkrper von 10mm Dicke
und 11 mm Durchmesser mittels einer Kompressionsplatte um 80% gestaucht werden. Die hierfiir
aufzuwendende Kraft wird als Bruch und Harte in Newton ermittelt.

3.4.2.6.7 Analytik der Fettsaurespektren
Die Fettsauren werden zunachst durch Umesterung der Glyceride mit Natriummethylat in die
jeweiligen Methylester Gberfiihrt. Hierzu werden 20 mg geschmolzenes Fettin 1 ml Petroleumbenzin
geldstund mit 50 pl einer Natriummethylatlésung versetzt. Nach 30 Sekunden kraftigen Schittelns
wird das Gemisch eine Stunde stehen gelassen. AnschlieBend wird eine Spatelspitze Calciumchlorid
zugegeben. Der nach einem Zentrifugierschritt entstehende klare Uberstand wird in einen
Gaschromatographen injiziert und mittels Flammenionisationsdetektor analysiert. Zur Identifizierung
der einzelnen Fettsduremethylester werden die Retentionszeiten anhand eines
Fettsauremethylester-Standards zuvor bestimmt. Die Auswertung zur Zusammensetzung der

Fettsduren ist durch den Vergleich der Peakflachen moglich, welche anteilig aus der Summe der
gesamten Fettsduren ermittelt werden.

3.4.2.7 Statistische Auswertungen
3.42.7.1 Paarweise Vergleichsprifung

Die sensorischen Prifungen in Form der paarweisen Vergleichspriifungen wurden nach DIN EN ISO
5495 ausgewertet.

Dieses Verfahren wird als eine Zwangsauswahlprifung zwischen zwei Alternativen durchgefiihrt. Es
werden den Prifern zwei Proben gereicht, die sich in einem Merkmal unterscheiden. Die Priifer
missendie abweichende Probe korrekt identifizieren. In dem Fall der einseitigen Priifungist dem
Prufleiter im Voraus die Richtung des Unterschieds bekannt. Um eine Aussage zu signifikanten
Unterschieden zwischen den Proben zu treffen, ist die Mindestanzahl korrekter Antworten, die fir

einfestgelegtes Signifikanzniveau a bei der entsprechenden Anzahl von Priifpersonen erforderlich
sind, einer Tabelle zu entnehmen.

34.2.7.2 Rangordnungsprifung

Die sensorischen Prifungen in Form der Rangordnungspriifungen wurden nach DIN ISO 8587
ausgewertet.

Dieses Verfahren wird angewendet, um Unterschiede festzustellen. Hierflir werden die Rangsummen
ermittelt und statistische Vergleiche durchgefiihrt. Im zugrunde liegenden Fall wird ein Vergleich von
Produkten durchgefiihrt, fiir die keine Annahmen in Bezug auf die Reihenfolge vorliegen. Der
Friedman-Test bietet die groRten Moglichkeiten, Unterschiede zwischen den Proben in der
Wahrnehmung der Priifpersonen nachzuweisen.
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34.2.7.3 Dreiecksprifung
Die sensorischen Priifungen in Form der Dreiecksprifungen wurden nach DIN EN ISO 4120
ausgewertet.

Dieses Verfahren wird angewandt um wahrnehmbare Unterschiede zwischen Proben
herauszufinden. Es werden den Priifern drei Proben gereicht, bei denen zwei identisch und eine
abweichend ist. Die Priifer miissen dieabweichende Probe korrekt identifizieren. Um eine Aussage
zu signifikanten Unterschieden zwischen den Proben zu treffen, ist die Mindestanzahl korrekter
Antworten, die fir ein festgelegtes Signifikanzniveau a bei der entsprechenden Anzahl von
Prifpersonen erforderlich sind, einer Tabelle zu entnehmen.
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4. Ausfuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Projektbereich Geruchsabweichler, Tierkérpermonitoring im Schlachthof und
Kategorisierung von Eberschlachttierkdrpern
Die drei Projektbereiche Geruchsabweichler, Tierkérpermonitoring im Schlachthof und
Kategorisierung von Eberschlachttierkérpern werden im Ergebnisteil zusammengefasst, da sie
ineinander greifen und nicht klar abgrenzbar sind.

4.1.1 Ergebnisse der Eberuntersuchungen

Die Ergebnisse der 562 untersuchten Ebernackenfettproben sind in Abbildung 53 dargestellt. Es
erfolgt eine Einteilung der absoluten Haufigkeiten des jeweiligen Analyten in Klassen
(Mengenkonzentrationsbereiche). Dazu werden die vorkommenden Mengenkonzentrationen in
gleich breite Klassen eingeteilt und auf der Abszisse aufgetragen (Indol Klassenbreite: 50 ng-g™ Fett;
Skatol Klassenbreite 100 ng-g”* Fett; Androstenon Klassenbreite 500 ng-g™ Fett). Auf der Ordinate
sind die absoluten Haufigkeiten der Eberaufgetragen, diein dem jeweiligen Konzentrationsbereich
liegen.
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Abbildung 53: Haufigkeitsverteilung der Eb ergeruchsstoffe Indol, Skatol und Androstenon der
Eberuntersuchungen (n=562).

Vonallen untersuchten Ebern wiesen etwa 82 % aller Tiere Indolkonzentrationen unter 50 ng-g™* Fett,
etwa 54% aller Tiere Skatolkonzentrationen unter 100ng-g' und etwa 68% der Eber
Androstenonkonzentrationen unter 500 ng-g™* auf. In den Mengenkonzentrationen unter 50 ng-g"

Fett (Indol), 100 ng-g™ Fett (Skatol) und 500 ng-g"* Fett (Androstenon) nahmen die Haufigkeiten
tendenziell ab.

Ausgehend von einer Geruchsschwelle von 200 ng-g™* Fett fiir Indol und Skatol sind tiber 94 % der
untersuchten Eber beziglich Indol und iber 76 % der untersuchten Eber bezlglich Skatol als nicht
geruchsbelastend einzustufen. Bei einer Geruchsschwelle von 500 ng-g™ fiir Androstenon sind tiber
68 % der untersuchten Eber geruchlich unbelastet, bei einer Geruchsschwelle von 1000 ng-g™ fiir
Androstenon waren dies iber 86 %.
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Um zu priifen, ob die Bildungvon Skatol und Androstenon in einem Zusammenhang stehen, werden
in Abbildung 54 die Ergebnisse der Skatol- und Androstenonbestimmungen gegeneinander
aufgetragen. Zusatzlich sind die Geruchsschwellenwerte aufgezeigt.
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Abbildung 54: Darstellung des Zusammenhangs zwischen der Androstenon- und der Skatolkonzentration im
Fettgeweb e von Ebern mitden zugehérigen Geruchsschwellenwerten (griin) sowie der Regressionsgerade
(schwarz), dem Korrelationskoeffizienten rund dem Bestimmtheitsmall R?(n=562).

Eine lineare Regression mitanschlieRender Ermittlung des Korrelationskoeffizienten r = 0,4080 lasst
darauf schlieflen, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Bildung von Skatol und
Androstenon besteht.

4.1.2 Skatol und Androstenon in Abhdngigkeit zur ermittelten Geruchsabweichung am
Schlachthof Uber die Methoden ,Gasbrenner” und , Mikrowelle”
Die geschlachteten Eber wurden am Schlachthof mit Hilfe der Detektionsverfahren ,,Gasbrenner” und
»Mikrowelle” auf ihre Geruchsabweichung hin untersucht.

Um zu priifen, ob die im Nackenspeck ermittelten Gehalte von Skatol und Androstenon im
Zusammenhang mit den am Schlachthof ermittelten Geruchsabweichungen stehen, werden in
Abbildung 55 und Abbildung 56 die Ergebnisse der Skatol- und Androstenonbestimmung
gegeneinander aufgetragen und die Bewertung der Geruchsabweichung zwischen 0=ohne
Abweichung und 3 = starke Abweichung mit dargestellt.

Offensichtlich nimmt die Intensitdit wahrgenommener Abweichungen bei der Mikrowellenmethode
zu, so dass auch die Anzahl wahrgenommener Geruchsabweichler steigt.
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Abbildung 55: Ausprdgung derermittelten Geruchsabweichung (iber "Gasbrenner"am Schlachthofim
Zusammenhang mitanalysierten Skatol- und Androstenongehalten (n=562) sowie der zugehdrigen
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Abbildung 56: Ausprdgung der ermittelten Geruchsabweichung tiber "Mikrowelle"am Schlachthofim
Zusammenhang mitanalysierten Skatol- und Androstenongehalten (n=562) sowie der zugehérigen

Geruchsschwellen
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4.1.3 Abhangigkeit Ebergeruch und Mastbetrieb
Die untersuchten Eber wurden bei sechs verschiedenen Mastbetrieben gemastet. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der Bestimmung von Skatol und Androstenon der untersuchten Eber nach
dem  entsprechenden Mastbetrieb  sortiert. Die  absoluten  Haufigkeiten pro
Mengenkonzentrationsbereich und Master A bis F sind in Tabelle 58 dargestellt.

Tabelle 58: Ab solute Haufigkeiten der untersuchten Eber pro Mengenkonzentrationsbereich, sortiert nach
Méstern (Mastbetrieb AbisF).

Master Mengenkonzentrationsbereich [ng-g*]
Skatol
< 101 201 301 401 501 601 701 801 901 S
# - - - - - - - - - Ges.:
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1000
A 116 30 9 6 8 5 2 1 0 0 2 179
B 16 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 23
C 37 38 15 9 16 3 1 0 2 1 2 124
D 60 21 10 2 1 0 2 0 1 1 0 98
E 23 18 14 4 3 0 1 3 1 0 1 68
F 52 13 4 1 0 0 0 0 0 0 0 70
Androstenon
< 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501
# - - - - - - - - - Ges.:
>00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 >000
A 117 30 15 4 6 1 3 0 0 3 0 179
B 17 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 23
C 86 20 8 4 4 1 0 1 0 0 0 124
D 68 21 5 3 1 0 0 0 0 0 0 98
E 47 14 4 0 2 0 1 0 0 0 0 68
F 49 14 4 1 1 0 0 1 0 0 0 70
#=Master, Ges.=Gesamt

AnschlieRend wurde fir jeden Mastbetrieb die prozentuale Haufigkeit gegen die
Mengenkonzentrationsbereiche von Skatol und Androstenon aufgetragen.

Waéhrend sich die Androstenonkonzentrationen relativ einheitlich darstellen, sind die ermittelten
Skatolkonzentrationen relativ unterschiedlich. Betriebe A, B, D und F haben Uiber 60 % der Tiere in
dergeringsten Skatolgehaltsklasse. Bei Betrieb E und auch bei Betrieb Csind dagegen nur30-35%

derEberinder geringsten Gehaltsklasse, wahrend die nachfolgenden Gehaltsklassen hier verstarkt
auftreten.

So ergeben sich fur die Geruchsschwelle von 200 ug/kg fiir Skatol, dass Gber 80% der Tiere der
Betriebe A, B, D und F aber nur gut 60 % der Betriebe Cund E in diesem Bereich einzuordnen sind.

Bei eine Geruchsschwelle von 500 pg/kg flir Androstenon liegen 65-75% der Tiere aller Betriebe
unter diesem Wert, bei einer Geruchsschwelle von 1000 pg/kg sind es sogar 80-90 %.
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In Abbildung 57 sind die prozentualen Haufigkeiten nach Mastunternehmen sortiert.
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Abbildung 57: Prozentuale Haufigkeitder Eberin Ab hédngigkeit von der Mengenkonzentration von Skatol und
Androstenon nach Méstern sortiert.
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Im Vergleich zu den anderen untersuchten Mastern sind Master C und E bezliglich Skatol weniger
Eber unter 100 pg/kg Fett zugeordnet (< 35 %). Auffillig sind dementsprechend die etwa 30 % Eber
zwischen 101 und 200 pg/kg Fett und bei Master C etwa 14 % Eber zwischen 401 und 500 pg/kg,
welche deutlich iber der Geruchsschwelle von Skatol liegen.
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4.1.4 Aussortierte Eber am Schlachthof

Tabelle 59: Auflistung alleran Schlachthofl und Il als geruchsaufféallig aussortierten Eber, welche nach Lemgo verbrachtwurden

Schlacht-

Schlachtdatum | Schlachthof | Master Durchgang nummer Indol [ug/kg] Skatol [pg/kg] | Androstenon [pg/kg]
1 23.08.2013 1 A 1-1 1311
2 29.01.2014 I G k. Proj. 88| 39,1 | + | 2,3 | 4933 [t| 47,4 + | 2456
3 29.01.2014 I G k. Proj. 89| 258 |+ | 1,5 | 3408 [z| 56 +| 16,0
4 29.01.2014 I G k. Proj. 91| 440 |+ | 1,1 | 4526 |*]| 321 T | 4032
5 14.03.2014 1l G k. Proj. 15 154,7 [ £ | 6,5 + +| 1871
6 04.04.2014 1 C 21l 1331 30,5 | £ | 2,3 [ +| 14,6
7 09.05.2014 11 B 2-1 40| 242 [+] 21| 466 |z +| 288
8 14.05.2014 [ | H k. Proj. 749 nn. [+ | - [ 1781 [t +| 32,8
9 14.05.2014 || H k. Proj. 754 n.n. | x| - | 2414 |+ +| 276,3
10 21.11.2014 1 C 4-| 1158] 52,9 |+ [ 1,2 000N +| +| 67,1
11 14.01.2015 | C 51l 711 176,6 | + | 4,9 | >400 |z +| 84,6
12 04.02.2015 |1 D 311 767 140 |+ | 1,1 | 428 [+| 55| 1925 [+| 17,9
13 13.02.2015 i E 41 3] 155 | x| 36 | 655 |t| 7,0 T -
14 24.04.2015 | C 61 1333] 644 |+ [107 [ 749 [#]| 3,9 ORI | 2162
15 30.10.2015 |1 A g8—Ill 1123 nn. [t | - [ 2121 [+] 98] 6426 [+| 311
16 30.10.2015 |1 A g8 —Ill 1124 224,4 | + [20,4 |[000N | - 2946 |+| 30,0
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Tabelle 60: Auflistung dereinzelnen Méaster mit Anzahl der geschlachteten Eber, der chemisch untersuchten Eber
und der als geruchsaufféllig aussortierten Eber

Anzahl Anzahl
Anzahl Anzahl chemisch aussortierter aussortierterEber

Master geschlachteterEber | untersuchterEber Eber [%]

A 235 179 3 1,3
B 45 23 1 2,2
C 127 124 4 3,1
D 99 98 1 1,0
E 118 68 1 0,8
F 86 70 0 0,0
G (k. Proj.) 8 - 4 50,0
H (k. Proj.) 9 - 2 22,2
A bisF 710 562 10 14
G +H 17 - 6 35,3
A bisH 727 562 16 2,2

In derTabelle 59 werden alle nach Lemgo verbrachten Tiere dargestellt, diezur Verarbeitung genutzt
wurden. Bei diesen Ebern handelt es sich um Tiere, die an den Schlachthéfen | und Il als
geruchsauffalligaussortiert wurden. Zum einen sind dieser die dem Projekt zugehorigen Eber, die in
einemder Mastbetriebe A bis Fgemastet wurden. Zum anderen handelt es sich um Geschwistertiere
zu den Projekttieren, die bei den Ferkelerzeugern (Méaster G und H) geblieben sind und dort
gemastet wurden. Somit ist hier die Genetik dieselbe, die Haltungs- und Futterungsbedingungen
jedoch unterschiedlich und damit weniger vergleichbar.

Zu sehensind die teilweise schon sehrhohen Androstenon- und Skatolwerte, aber wiederrum auch

drei Eber (Schlachtnummer 40, 767 und 3) die aufgrund ihrer chemischen Werte nicht als
geruchsauffallig eingestuft werden wiirden.

In Tabelle 60 sind die einzelnen Master und die dazugehorige Anzahl an geschlachteten Eber, die
chemisch in Lemgo auf Androstenon und Skatol untersuchten Eber sowie die aufgrund ihrer
Geruchsabweichung aussortierten Eberaufgelistet. Es ist zu erkennen, dass Master G und H, welche
nichtzum Projekt gehorten, fast 40 % der geruchsauffallig aussortierten Eber ausmachen. Master C
liegt mit vier aussortierten Ebern und somit 3,1% Geruchsabweichlern an der Spitze der
Projektmaster. Hingegen ist Master F ganzlich ohne Geruchsabweichler. Master B schied aufgrund
innerbetrieblicher Griinde aus dem Projekt aus und wurde ersetzt durch Master F. Durch die geringe
Anzahl an geschlachteten Ebern wirkt sich das eine aussortierte Tier mit 2,2 % aus. Die restlichen
Eber liegen mit 1,3% (Master A), 1,0% (Master D) und 0,8 % (Master E) recht nah beieinander.
Werden die gesamten Eberzusammen gerechnet und der Anteil an Geruchsabweichlern berechnet
liegt dieser bei 1,4 %.

88




4.1.5 Korrelationsprifungen Ebergeruch mit ausgewahlten Tierkdrperparametern
Neben den Androstenon- und Skatolkonzentrationen wurden fiir jeden Eber von den Mitarbeitern
derFleischtechnologie der Hochschule Ostwestfalen-Lippe weitere Parameter aufgenommen. Dazu
gehoren das Gewicht des Ebers am Ende der Mast (Mastendgewicht) und das jeweilige
Schlachtgewicht sowie der Muskelfleischanteil, welche aus dem Schlachtprotokoll der beiden
Schlachtbetriebe entnommen wurden. Zusatzlich wurden am Schlachthof separat die pH-Werte und
die Speckdicke gemessen, die Hodengewichte ausgewogen und die Hautldsionen auf den
Schlachtkorpern gezahlt.

Fiir eine Korrelationsprifung zwischen den Ebergeruchsstoffen Skatol und Androstenon mit dem
jeweiligen Parameter werden diese gegeneinander aufgetragen und mit Hilfe derlinearen Regression
der Korrelationskoeffizient r sowie das BestimmtheitsmaR R? bestimmt.

4.1.5.1 Mastendgewicht
In Abbildung 58 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Primarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen das entsprechende Mastendgewicht
derEber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 58: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen dasjeweilige Mastendgewicht (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund
BestimmtheitsmalB R?(n=562).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r =- 0,0592 und von Androstenon r = 0,0735. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Mastendgewicht und den beiden
Ebergeruchsstoffen.
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4.1.5.2 Schlachtgewicht

In Abbildung 59 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Primarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen das entsprechende Schlachtgewicht

derEber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 59: Auftragung der Eb ergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen dasjeweilige Schlachtgewicht (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund

BestimmtheitsmalB R?(n=562).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r = - 0,0200 und von Androstenon r =0,1161. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Schlachtgewicht und den beiden

Ebergeruchsstoffen.

4.1.5.3 Magerfleischanteil

In Abbildung 60 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Primarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen den entsprechenden prozentualen
Magerfleischanteil der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 60: Auftragung der Eb ergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen den jeweiligen Magerfleischanteil (Ab szisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund

BestimmtheitsmalB R?(n=562).
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Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r =- 0,0017 und von Androstenon r = - 0,0632. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Magerfleischanteil und den beiden
Ebergeruchsstoffen.

4.1.5.4 Riickenspeckdicke
In Abbildung 61 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen die entsprechende
Rickenspeckdicke der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 61: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primérordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen die jeweilige Riickenspeckdicke (Ab szisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund

BestimmtheitsmalB R?(n=562).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r =- 0,1179 und von Androstenon r = 0,1456. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Rickenspeckdicke und den beiden
Ebergeruchsstoffen.
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4.1.5.5 AnzahlKratzer/Ldsionen
In Abbildung 62 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundéarordinate) gegen die entsprechende Anzahl von
Kratzern der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 62: Auftragung der Eb ergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen die jeweiligen Hautldsionen-Anzahl nach modifiziertem Animal-Welfare®-Schema (2009) (Ab szisse) mit
dem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund Bestimmtheitsmal3 R? (n=562).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r = - 0,0583 und von Androstenon r = 0,0055. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Anzahl von Kratzern und den beiden
Ebergeruchsstoffen.

4.1.5.6 Hodengewicht
In Abbildung 62 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundéarordinate) gegen das Hodengewicht der Eber
(Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 63: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primérordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)

gegen das Hodengewicht (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten r und Bestimmtheitsmal3
R2(n=216).
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Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r = 0,0332 und von Androstenon r =0,2907. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Hodengewicht und den beiden

Ebergeruchsstoffen.

4.1.5.7 Hodengewicht[g]/Schlachtgewicht[kg]
In Abbildung 64 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen das Hodengewicht [g]/
Schlachtgewicht [kg] der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 64: Auftragung der Ebergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)

Androstenon [ng/g]

gegen das Hodengewicht[g)/ Schlachtgewicht[kg] (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten

rund Bestimmtheitsmal3 R?(n=216).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r = 0,0374 und von Androstenon r =0,1980. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Hodengewicht [g]/ Schlachtgewicht [kg] und

den beiden Ebergeruchsstoffen.
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4.1.5.8 pH-Wert M. semimembranosus
In Abbildung 65 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen die pH-Werte des
M. semimembranosus der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 65: Auftragung der Eb ergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen die pH-Werte des M. semimembranosus (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten r

und Bestimmtheitsmall R?(n=597).

Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r = - 0,0346 und von Androstenon r = 0,0200. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen den pH-Werten des M. semimembranosus und
den beiden Ebergeruchsstoffen.

4.1.5.9 pH-Wert M. longissimus dorsi
In Abbildung 66 sind aus den gesamten Eberergebnissen die Skatolkonzentrationen (Priméarordinate)
und die Androstenonkonzentrationen (Sekundarordinate) gegen die pH-Werte des
M. longissimus dorsi der Eber (Abszisse) aufgetragen.
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Abbildung 66: Auftragung der Eb ergeruchsstoffe Skatol (Primé&rordinate) und Androstenon (Sekundérordinate)
gegen die pH-Werte des M. longissimus dorsi (Abszisse) mitdem entsprechenden Korrelationskoeffizienten rund

Bestimmtheitsmal3 R?(n=497).
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Der Korrelationskoeffizient r von Skatol betragt r =- 0,0872 und von Androstenon r = - 0,0539. Damit
besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen den pH-Werten des M. Longissimus dorsi und

den beiden Ebergeruchsstoffen.

4.1.6 Ergebnisse der Analytik der Fettsaurespektren
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Abbildung 67: Fettsdurespektren Eberund Bérge im Vergleich

Die gemessenen Fettsaurespektren zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen Ebern und

Borgen.

95



4.1.7 Ergebnisse des Sniffing-Port

Es ergeben sich probandenspezifische Aromaprofile der Ebergeruchsstoffe. Bei dem Vergleich
zwischen den geruchlich unauffalligen, den belasteten und den dotierten Eberfettproben eines
Probanden zeigten sich dhnliche Geruchseindriicke mit unterschiedlichen Intensitatseinordnungen.
Die olfaktorische Wahrnehmung eines Probanden ist somit, qualitativ betrachtet, reproduzierbar.
Der Geruchseindruck ,tierisch®, worunter stallartig und urinartig zahlt, wird von allen Probanden zur
gleichen Retentionszeit erkannt. Jedoch werden Geruchseindriicke wie ,,schweiRig” oder ,grasig”
nicht von allen Probanden wahrgenommen, so dass ein Vergleich dieses Kollektivs schwierig ist,
wenn sich die Geruchsassoziationen der Probanden unterscheiden.

Bei dem zeitlichen Vergleich der FID- und Sniffing Port-Chromatogramme zeigt sich, dass die
Ebergeruchsstoffpeaks im FID-Chromatogramm auch zur selben Zeit olfaktorisch mit dem Sniffing
Port wahrgenommen werden kénnen. Bei der geruchlich unauffélligen Probe (Blindprobe) wird der
Geruchseindruck ,tierisch” im mittleren Intensitdtsbereich wahrgenommen, obwohl das FID-
Peaksignal der Ebergeruchstoffe gering ist. Der FID-Detektor ist somit weniger empfindlich als die
menschliche Nase.

Die wahrgenommenen Geruchseindriicke von drei verschiedenen Probanden werden in den
folgenden Spider-Maps dargestellt. Es handelt sichumvierverschiedene Proben, deren Aromaprofil
Uberden Sniffing-Portaufgenommen wurde. Diese waren geruchlich unbelastetes Eberfett, mit den
Reinstoffen Androstenon und Skatol dotiertes unbelastetes Eberfett, natiirlich belastetes Eberfett
und natlirlich belastetes Eberfett mit einem internen Standard (2-Methylpyrazin).
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Abbildung 68: Auswertung Spider-Map des geruchlich unb elasteten Eberfettes
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Abbildung 69: Auswertung Spider-Map des geruchlich unb elasteten Eberfettes mitdotiertem Androstenon und Skatol
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Abbildung 71: Auswertung Spider-Map des natiirlich belasteten Eb erfettes mitinternem Standard (2-Methylpyrazin)
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4.2 Projektbereich Verarbeitung

4.2.1 Fleischzubereitungen

Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 61:Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungsprtifung nach ISO 8587:2006 fiir Fleischzubereitungen

Anzahl Schlacht-
Produkt Priifpersonen | nummer Eber

8 15

40

Schweinenacken 38
Curry-Marinade

89

91

Schweinebauch 7 749

Ingwer-Marinade Kontrolle

16% 15

Schweinebauch 7 749

Ingwer-Marinade Kontrolle

21% 15

Schweinebauch 7 749

Rosmarin-Marinade Kontrolle

13%

15

Schweinebauch 7 749

Rosmarin-Marinade Kontrolle

22% 15

Gehalt
Androstenon

[ng/kel

Gehalt Skatol
[ng/kgl

Rangsumme

Rang

Ergebnis Friedmann |signifikanter
Test

Unterschied zu

23,5

21

28,5

Kein Unterschied

23,5

23,5

10,5

15

10,5

15

21

749, Kontrolle

11

15

10

15

21

749, Kontrolle

9

15

12

NIRPITW[I[RL[NJW IR [R]ININMNORL]N

15

21

749, Kontrolle

12

15

9

15

21

WL [NjW

749, Kontrolle
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Schweinelachs ohne
Marinade

15

711

15

749

15

Kontrolle

11

1158

1158

11

1158

Schweinenacken
ohne Marinade

15

23

749, Kontrolle

711

18,5

749

20,5

Kontrolle

Kontrolle

12,5

1158

711

Schweinebauch
ohne Marinade

15

14,5

711

17

749

15

Kontrolle

11

1158

1158

Rrivw|ldlw vl ]w

1158

Schweinelachs
BBQ Marinade
(1. Versuchsansatz)

15

23

749, Kontrolle

40

26

88

23,5

26

Kein Unterschied

89

91

18,5

R lWIN|[WiWO,

Schweinelachs
BBQ Marinade
(3. Versuchsansatz)

15

26

711

12,5

749

12,5

Kontrolle

12,5

Kein Unterschied

1158

15

22,5

v (bR |Rr|[,rlw
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Schweinenacken
BBQ Marinade

15

711

15

749

14,5

Kontrolle

16,5

1158

1158

Schweinebauch
BBQ Marinade

15

22

Kontrolle

711

13

749

14,5

Kontrolle

16,5

Kein Unterschied

1158

12,5

Schweinelachs
Krauter-Knoblauch
Marinade

15

18,5

711

11

749

16,5

Kontrolle

14,5

Kein Unterschied

1158

14,5

Schweinenacken
Krauter-Knoblauch
Marinade

15

18,5

711

18,5

749

14,5

Kontrolle

12

Kein Unterschied

1158

10

Schweinebauch
Krauter-Knoblauch
Marinade

15

20

711

16

749

18

Kontrolle

9,5

1158

1158

11,5

20

VNIN|R[PPIWIU IR [(NNIW AU I[PV R [DPIWINIUV (RN ]W

749
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In der Tabelle 61 sind die Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach 1SO 8587:2006 fiir die
Fleischzubereitungen zusammengefasst dargestellt. Aus der Tabelle ist das jeweilige Produkt mit
Benennung des Teilstiicks und der Marinade zu entnehmen. Des Weiteren sind die Anzahl der
Teilnehmer des geschulten Sensorikpanels der jeweiligen Priifung, die Schlachtnummern der
verwendeten Ebersowie deren chemischen Ergebnisse von Androstenon und Skatol enthalten. Fiir
die Auswertungsergebnisse nach dem Friedmanntest sind zusatzlich zu der Angabe, ob signifikante
Unterschiede vorliegen oder nicht, auch noch Rangsumme und der Rang angegeben.

Im ersten Versuchsansatz zu den Fleischzubereitungen wurden die Schweinelachse mit Barbecue-
Marinade und die Schweinenacken mir Currymarinade verkostet. In beiden Fallen wurden keine
signifikanten Unterschiede deutlich. Der zweite Versuchsansatz wiederum brachte in allen vier
Fallen (Schweinebauch mit Olmarinaden mit Ingwer und Rosmarin in unterschiedlichen
Konzentrationen)signifikante Unterschiede. Auch im dritten Versuchsansatz, bei dem die Teilstlicke
Lachs, Nacken und Bauchfleisch unmariniert, mit Barbecue- und mit Krduter-Knoblauch Marinade
verkostetwurden, zeigten die Ergebnisse Unterschiede. Die unmarinierten Proben zeigten beiallen
drei Teilstlicken signifikante Unterschiede. Bei den Schweinelachsen konnten sowohl bei der
Barbecue-Marinade als auch bei der Krauter-Knoblauch Marinade maskierende Effekte erzielt
werden; sie zeigten keine signifikanten Unterschiede. Die Nackenproben mit Krduter-Knoblauch
Marinade ergaben keine signifikanten Unterschiede, wohingegen mit der Barbecue-Marinade
signifikante Unterschiede deutlich wurden. Genau umgekehrt verhielt sich das Bauchfleisch: Hier
ergaben die Proben mit Krauter-Knoblauch Marinade signifikante Unterschiede in den
Bewertungen der Proben, die BBQ-Marinade jedoch keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 62: Ergebnisse der Vollanalyse von Lachs, Nacken und Bauchfleisch des Versuchs mitKrduter-
Knoblauch-und BBQ-Marinade

Teilstiick Eber Eiweilgehalt Wassergehalt Fettgehalt Asche [%]
[%] [%] [%]

Lachs Eber 1158 23,9 74,5 1,6 15
Eber 15 24,7 73,0 2,4 15
Eber 711 20,9 71,7 6,1 1,2
Eber 749 23,4 72,0 4,2 15
Borg 21,8 72,1 5,0 13

Nacken Eber 1158 18,3 69,4 10,2 1,1
Eber 15 18,8 67,9 11,6 1,0
Eber 711 19,9 70,6 7,9 1,1
Eber 749 18,6 62,9 16,8 1,2
Borg 16,3 61,7 19,6 0,7

Bauch Eber 1158 18,0 68,2 11,4 1,1
Eber 15 17,7 63,3 16,9 0,9
Eber 711 16,3 61,4 19,7 0,8
Eber 749 18,2 59,2 21,2 1,3
Borg 14,9 52,5 31,9 0,5

Die Lachse der vier Eber und des Borgs unterschieden sich in ihren Zusammensetzungen. Die
EiweiRgehalte schwanken zwischen 20,9% und 24,7 %, die Wassergehalte bewegten sich zwischen
71,7% und 74,5%. Die Fettgehalte der Lachse schwankten zwischen 1,6 % und 6,1 %. Bei den
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Nackenteilstiicken der verwendeten Schweine waren die ermittelten Gehalte ebenfalls variabel: Die
EiweiRanteile lagen zwischen 16,3 % und 19,9 %, die Wassergehalte zwischen 62,9 % und 70,6 %.
Die Fettanteile lagen zwischen 7,9% (Minimum) und 19,6 % (Maximum). Die Analysen der
verwerteten Bauche zeigten eine grolRe Spannweite im Fettgehalt (von 11,4 % bis 31,9 %). Die
Wassergehalte variierten zwischen 52,4 % und 68,2 %. Die EiweilRanteile lagen zwischen 14,9 % und
18,2 %.
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4.2.2

Fleischerzeugnisse

4.2.2.1 Rohwurst

42.2.1.1

schnittfeste Rohwurst

Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 63: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir schnittfeste Rohwurst

Ergebnis Friedmann | signifikanter
Test

Unterschied zu

Gehalt
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol
Produkt Priifpersonen nummer Eber |[pg/kg] [ng/kgl Rangsumme | Rang
6 | Kontrolle 0,0 0,0 11 2
Rohwurst 754 241,4 10 1
schnittfest | 4
1158 15 3
Rohwurst 10| Kontrolle 14,5 1
schnittfest | 754 20,5 2
Projekttreffen 1158 25 3
5| Kontrolle 8 1
Rohwurst 67 3 3
schnittfest Il
1333/ 711 9 p
6 | Kontrolle 16 3
Rohwurst - 1 5
schnittfest Il
3 9 1

Kein Unterschied

1158

Kontrolle

Kein Unterschied

Kein Unterschied
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In der Tabelle 63 sind die Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir die
schnittfeste Rohwurst zusammengefasst dargestellt. Aus der Tabelleist derjeweilige Versuchsansatz
mit Anzahl der Teilnehmer des geschulten Sensorikpanels bzw. der Teilnehmer des Projekttreffens,
die Schlachtnummern derverwendeten Ebersowie der chemischen Ergebnisse von Androstenon und
Skatol zu entnehmen. Fiir die Auswertungsergebnisse nach dem Friedmanntest sind zusatzlich zu der
Angabe, ob signifikante Unterschiede vorliegen, auch die Rangsumme und der Rang aufgefiihrt.

Die Verkostung durch das geschulte Priferpanel lieferte bei keinem der drei Versuchsansatze
signifikante Unterschiede zwischen den Chargen. Dagegen fanden die Teilnehmer des Projekttreffens
signifikante Unterschiede im ersten Versuchsansatz zwischen den Eberchargen und der Kontrolle.

Tabelle 64: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO 4120:2004 fiir schnittfeste Rohwurst

Mindestanzahl
Anzahl | Anzahl richtig | an korrekter

Anzahl | Anzahl Dreiecke | erkannter Antworten (a = | signifikanter
Probe Priifer Probentrios | gesamt | Dreiecke 0,05) Unterschied
Rohwurst
schnittf. 11 6 3 18 12 10

Die Verkostungim Dreieckstest des dritten Versuchsansatzes der schnittfesten Rohwurst durch das
geschulte Priiferpanel lieferte einen signifikanten Unterschied zwischen den einzelnen Chargen
dieses Versuchs.

Tabelle 65: Ergebnisse Verbraucher-Verkostung Hansetag (n=246)

Kontrolle |Eber767 |Eber711 +1333
Gehalt Andorstenon [ug/kg] - 192,5 1507,9 12199
Gehalt Skatol [ug/kg] - 42,8 > 400 74,9
Anzahl Bevorzugungen 136 58 52
%-Anteil der Bevorzugungen 55,3% 23,6% 21,1%

Die Verkostung des zweiten Versuchsansatzes der schnittfesten Rohwurst mit Verbrauchern —also
ungeschulten Prifern - zeigte, dass 55,3 % der 246 Priifer die Kontrolle bevorzugten. Die beiden
Eberchargen lagen mit 23,6 % (Eber 767) und 21,1 % (Eber 711+1333) sehr nah beieinander.

Tabelle 66: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst | (am Ende der Reifung)

EiweiB [%)] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl[%] | PH-Wert |ay-Wert
Kontrolle 21,9 41,2 32,6 5,2 4,5 4,8 0,912
Eber 754 20,7 36,4 38,2 5,4 44 4,7 0,910
Eber 1158 21,0 35,6 38,1 5,6 4.4 4,8 0,907

Inihrer Zusammensetzung unterschieden sich die beiden Eberchargen zur Kontrollcharge beziiglich
ihres Fett- und Wassergehaltes. Die Kontrolle hatte ein Wassergehalt von 41,2 %, die Charge Eber
754 von 36,4 % und die Charge Eber 1158 von 35,6 %. Dementsprechend lagen die Fettgehalte bei
32,6 % (Kontrolle), 38,2% (Eber 754) und 38,1 % (Eber 1158).
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Abbildung 72: Farb messung schnittfeste Rohwurst |

Bei der Farbmessung im Anschnitt zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte) und die Werte fiir den
Rotanteil (a*-Werte) zwischen der Kontrolle und den beiden Eberchargen signifikante Unterschiede.
Der a*-Wert fiir die Kontrolle lag hdher, der L*-Wert lag tiefer im als bei den beiden Eberchargen.

30,0
| BKontrolle A OEber 754 BEber 1158

25,0

20,0

Kraft [N]

15,0 ~

10,0 -

Abbildung 73 Festigkeitsmessung schnittfeste Rohwurst|

Bei der Festigkeitsmessung unterschieden sich alle drei Chargen signifikant voneinander. Die
Kontrolle war fester als Charge Eber 767 und weicher als Charge Eber 711+1333.

Tabelle 67: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst Il (am Ende der Reifung)

EiweiR[%] | Wasser([%] | Fett[%] | Asche [%] | NaCl[%] | PH-Wert |ay-Wert
Kontrolle 22,9 37,6 34,6 5,7 3,9 4,7 0,905
Eber 767 27,1 36,7 30,7 6,3 4,6 4,6 0,889
Eber 711 +
1333 26,7 34,4 32,3 6,2 4,5 4,6 0,879

Aufgrund des Ausgangsmaterials ergaben sich Unterschiede in der Zusammensetzung der drei
ChargenimHinblick auf Eiweil3-, Wasser- und Fettgehalt. Die EiweilRgehalte der beiden Eberchargen
lagen mit 27,1 % (Eber 767) und 26,7 % (Eber 711+1333) hoherals die der Kontrollcharge mit 22,9 %.
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Der Wassergehalt der Kontrolle lag bei 37,6 %, bei Eber 767 bei 36,7 % und bei Eber 71141333 mit
34,4 % deutlich darunter. Der Fettgehalt der Charge Eber 767 lag mit 30,7 % am niedrigsten, darauf
folgte Eber 711+1333 mit 32,3 %. Die Kontrolle hatte mit 34,6 % den hochsten Fettgehalt aller drei
Proben.

Der Salzgehaltder drei Chargen unterschied sich ebenfalls, wobei die beiden Eberchargen mit 4,6 %
(Eber 767) und 4,5 % (Eber 711+1333) hoher lagen als die Kontrolle mit 3,9 %.
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Abbildung 74: Farb messung schnittfeste Rohwurst |1

Bei der Farbmessungim Anschnitt (Abbildung 74) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fur den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte flr den Gelbanteil (b*-Werte) zwischen der Kontrolle

und den beiden Eberchargenssignifikante Unterschiede. Die a*-Werte liegen fir die Kontrolle héher,
die L*-Werte und b*-Werte liegen tiefer im Gegensatz zu beiden Eberchargen.

Tabelle 68: Vollanalyse schnittfeste Rohwurst |11 (am Ende der Reifung)

EiweiB[%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche [%] | NaCl [%] | PH-Wert | ay-Wert
Kontrolle 31,5 26,4 33,2 7,0 5,5 5,3 0,790
Eber 767 28,3 25,5 37,8 7,3 5,6 5,3 0,769
Eber3 27,9 24,3 38,5 6,8 53 5,3 0,768

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemaR NIR-Messungsind in Tabelle 68 dargestellt. Die
Analyse am Ende der Reifung zeigt Unterschiede im Fett- und Eiweillgehalt zwischen den
Eberchargen und der Kontrollcharge. Der Fettgehalt der Kontrolle lag unterhalb derjenigen der
Eberchargen, der Eiweillgehalt dagegen hoher.
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Abbildung 75: Farb messung schnittfeste Rohwurst 111

Bei der Farbmessung im Anschnitt (Abbildung 75) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte) und die
Werte flr den Rotanteil (a*-Werte) signifikante Unterschiede zwischen der Charge Eber 767 und den
Chargen Kontrolle und Eber 3. Dera*-Wert lag flir die Charge Eber 767 hoher, der L*-Werte tieferim

Vergleich zu beiden Chargen Kontrolle und Eber 3.
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4.2.2.1.2 Streichfahige Rohwurst
Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 69: Zusammenfassung der Ergebnisse der paarweisen Vergleichspriifung nach EN I1SO 5495:2007 fiir streichfdhige Rohwurst

Gehalt Mindestanzahl
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol richtiger Antworten |signifikanter
Produkt Priifpersonen nummer Eber | [pg/kgl [ne/kel Anzahl richtiger Antworten | (o =0,05) Unterschied
Rohwurst 8| Kontrolle 0,0 0,0
. 7 7
streichf. | 1331
Rohwurst 7| Kontrolle 0,0 0,0 . ;
streichf. i 1158

Tabelle 70: Zusammenfassung der Ergeb nisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir streichfdhige Rohwurst

Gehalt
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol Ergebnis Friedmann |signifikanter
Produkt Priifpersonen nummer Eber |[ug/kgl [ng/kgl Rangsumme |Rang Test Unterschied zu
Roh ¢ 6| Kontrolle 0,0 0,0 13
ohwurs . .
streichf. Ill 767 9 Kein Unterschied
3 14
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Die Verkostung im ersten und zweiten Versuchsansatz der streichfdhigen Rohwurst mittels
paarweiser Vergleichsprifung durch das geschulte Priiferpanel lieferte in beiden Fallen einen
wahrnehmbaren Unterschied zwischen den beiden Chargen dieses Versuchs (Tabelle 69).

Die Verkostung durch das geschulte Priiferpanel lieferte bei dem dritten Versuchsansatz keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Chargen (Tabelle 70).

Tabelle 71:Ergebnisse Dreieckspriifung nach 1ISO4120:2004 fiir streichfahige Rohwurst

Mindestanzahl
Anzahl Anzahl richtig | an korrekter
Anzahl | Anzahl Dreiecke | erkannter Antworten (o= | signifikanter
Probe Priifer | Probentrios| gesamt | Dreiecke 0,05) Unterschied
Rohwurst streichf. il 6 3 18 10 10

Die Verkostungim Dreieckstest des dritten Versuchsansatzes der streichfdahigen Rohwurst durch das
geschulte Priferpanellieferte einen wahrnehmbaren Unterschied zwischen den einzelnen Chargen
dieses Versuchs.

Tabelle 72: Vollanalyse streichfdhige Rohwurst| (am Ende der Reifung)

EiweiB[%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%] | PH-Wert | ay-Wert

Kontrolle 13,2 41,3 40,9 3,7 2,6 51 0,953

Eber 1331 13,3 45,8 36,8 3,5 2,5 4,8 0,955

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemaR NIR-Messungsind in Tabelle 72 dargestellt. Der
Wassergehalt der Ebercharge ist hoher, der Fettgehalt niedriger als derjenige der Kontrollcharge.
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46,0 - 6,0
44,0 - 4,0
42,0 - 2,0
40,0 - 0,0
Kontrolle Eber 1331

Abbildung 76: Farb messung streichfahige Rohwurst |

Bei der Farbmessungim Anschnitt (Abbildung 76) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fir den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fiir den Gelbanteil (b*-Werte) zwischen der Kontrolle

und der Ebercharge signifikante Unterschiede. Die a*-Werte lagen fiir die Kontrolle héher, die L*-
und b*-Werte tiefer als bei der Ebercharge.
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Tabelle 73: Vollanalyse streichfdhige Rohwurst !l (am Ende der Reifung)

EiweiB[%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%] | PH-Wert | ay-Wert
Kontrolle 13,0 46,4 34,4 3,5 2,5 4,7 0,950
Eber 1158 12,1 47,3 34,4 3,5 2,5 5,0 0,943

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemall NIR-Messung sind in Tabelle 73 dargestellt.

70,0

|

68,0
66,0

64,0
62,0
60,0 -
58,0 -
56,0
54,0
52,0
50,0 -
48,0 -
46,0 -
44,0 -
42,0 -

L*-Wert

40,0

Kontrolle

Eber 1158

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0

a*- & b*-Wert

4,0
2,0

Abbildung 77: Farb messung streichfahige Rohwurst |1

Bei der Farbmessung im Anschnitt (Abbildung 77) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte) und die

Werte fur den Rotanteil (a*-Werte) zwischen der Kontrolle und der Ebercharge signifikante
Unterschiede. Dera*-Wertliegt fiir die Kontrolle hoher, der L*-Wert niedrigerals bei der Ebercharge.

Tabelle 74: Vollanalyse streichfédhige Rohwurst !l (am Ende der Reifung)

EiweiR[%] | Wasser([%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl[%] | pPH-Wert |ay-Wert
Kontrolle 14,7 46,4 33,7 3,7 2,3 51 0,936
Eber 767 14,5 40,5 39,9 4,0 2,5 5,0 0,940
Eber 3 15,0 42,3 37,4 4,1 2,7 4,9 0,937

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemaR NIR-Messungsind in Tabelle 74 dargestellt. Die
Analyse am Ende der Reifung zeigte Unterschiede im Fett- und Wassergehalt zwischen den
Eberchargen und derKontrollcharge, wobeider Fettgehalt der Kontrolle unterhalb, der Wassergehalt
oberhalb desjenigen der Eberchargen lag.
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Abbildung 78: Farb messung streichfahige Rohwurst 111

Bei der Farbmessungim Anschnitt (Abbildung 78) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fur den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fir den Gelbanteil (b*-Werte) zwischen der Kontrolle
und den beiden Eberchargen signifikante Unterschiede. Die a*-Werte lagen fir die Kontrolle héher,
die L*-Werte und b*-Werte im Vergleich zu beiden Eberchargen tiefer.
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4.2.2.2 Rohschinken
Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 75: Zusammenfassung der Ergeb nisse der paarweisen Vergleichspriifung nach EN SO 5495:2007 fiir Rohschinken

Gehalt Mindestanzahl
Anzahl Schlachthummer | Androstenon GehaltSkatol |Anzahl richtiger richtiger Antworten
Produkt Priifpersonen | Eber [ng/kgl [ne/kel Antworten (o =0,05)
9| Kontrolle n.n. n.n. 4 3
Eber 885 183,2
Kontrolle n.n. n.n.
2 8
Eber 886
Rohschinken | Kontrolle n.n. n.n. ) 3
Eber 884
Kontrolle n.n. 30,2 3 3
Eber 870 982,4 219,6
Kontrolle n.n. 26,6 6 3
Eber 375
Rohschinken llI 7 1123 6 7

Lachs

1124

signifikanter
Unterschied
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Tabelle 76: Zusammenfassung der Ergeb nisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir Rohschinken

Schlachtnummer | Androstenon

Gehalt Skatol

[ng/kegl Rangsumme

Rang

Ergebnis Friedmann | signifikanter
Test Unterschied zu

14

15,91

30

40

26

22

28

40

18,5

26

89

12,5

88, 91

23

89

24,5

23

17

Kein Unterschied

15,5

15

11

91

Anzahl
Produkt Priifpersonen | Eber
8 40
Rohschinken II 15
NacCl 88
Lachs 89
91
. 8 40
Rohschinken Il 33
NacCl
Nacken 89
91
8 15
Rohschinken Il 33
NaCl +NPS
Lachs 89
91
Rohschinken Il 8 40
NaCl +NPS 89
Nacken 91
Rohschinken 11 ’/ 3
ohschinken
Hiifte 1123
1124
7 767

Rohschinken Il
Nuss

711

22

89

1124

12

1124

21

3,1123

10

711, 1124E

17

711

17

711

1124

35

767, 3, 1123

26

APIOININ(RPITWIN|IRPITWIR|INIRINIW|AIWIR[AIN]PA|INW|UO|F

767
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Die Verkostungim ersten Versuchsansatz Rohschinken mittels paarweiser Vergleichspriifung durch
neun Personen des geschulten Priiferpanels lieferte nurim Fall ,Kontrolle” gegentiber ,Eber 870”
einensignifikanten Unterschied, da hier die Mindestanzahl an richtigen Antworten (a = 0,05) erfillt
wurde (Tabelle 76). Die weiteren Paare in diesem Versuchsansatz zeigten keinen signifikanten
Unterschied. Im dritten Versuchsansatz wurde bei dem Teilstlick Lachs ebenfalls eine paarweise
Vergleichsprifung durchgefiihrt. Bei dieser wurden die fir die sieben teilnehmenden Prifer
gefordertensieben richtigen Antworten nicht erreicht. Somit liegt in diesem Fall kein signifikanter
Unterschied vor (Tabelle 75).

In den Versuchsanséatzen Il und Il konnten bis auf den Versuch Rohschinken Il, NaCI+NPS, Lachs in
derRangordnungspriifung signifikante Unterschiede zwischen den Eberproben durch das geschulte
Priferpanel erkannt werden (Tabelle 76).

In derTabelle 77 sind die Daten der chemischen Zusammensetzung gemal NIR-Messung dargestellt.
Es wurden leichte Schwankungen im Bereich des EiweiB-, Wasser- und Fettgehalts sowie des
Kochsalzgehaltes sichtbar. Da es sich immer um einen Teilausschnitt eines ganzen Muskels handelt
sind diese Schwankungen zu erklaren.

Tabelle 77: Vollanalyse Rohschinken |

EiweiB [%)] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl[%] | PH-Wert |ay-Wert
Kontrolle
883 28,0 54,8 4,1 8,2 7,3 5,7 0,907
Kontrolle
377 34,1 45,7 54 8,6 7,4 5,6 0,908
Kontrolle
376 32,9 56,0 5,5 8,4 6,8 58 0,916
Kontrolle
322 28,7 55,6 8,0 7,9 5,9 5,8 0,914
Kontrolle
863 27,9 51,6 6,8 9,1 7,8 5,7 0,888
Eber 885 32,5 54,2 6,7 8,3 7,4 5,6 0,915
Eber 886 28,4 57,0 4,2 7,9 6,5 5,6 0,922
Eber 884 27,7 56,7 6,3 7,3 5,7 5,6 0,925
Eber 870 26,6 55,0 6,6 8,3 6,7 57 0,905
Eber 375 30,3 56,2 6,6 8,0 6,6 5,6 0,914
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Abbildung 79: Farbmessung Rohschinken |

Bei der Farbmessungim Anschnitt (Abbildung 79) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fur den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte flir den Gelbanteil (b*-Werte) zwischen der Kontrolle

und den beiden Eberchargen keine signifikanten Unterschiede.

Abbildung 80: Farbunterschied Rohschinken Il zwischen Charge Il (gelb, 50% NPS + 50% NaCl) (links) und

Charge I (rot, 100% NaCl) (rechts)
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Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemaR NIR-Messung sind in Tabelle 78 und Tabelle 79
dargestellt. Die Nacken zeigten wie erwartet héhere Fettgehalte als die Lachse. Es wurden weiterhin
leichte Schwankungen im Bereich des Eiweil3-, Wasser- und Kochsalzgehaltes sichtbar. Da es sich
immerum einen Teilausschnitt eines ganzen Muskels handelt sind diese Schwankungen zu erklaren.

Tabelle 78: Vollanalyse Rohschinken Il Charge | (100% NaCl)

EiweiR[%] | Wasser[%] | Fett [%] | Asche[%] | NaCl [%] | PH-Wert |ay-Wert
Lachs 471 31,1 56,4 0,7 8,0 6,7 5,5 0,878
Lachs 475 35,8 56,8 2,7 9,0 7,2 5,7 0,874
Lachs 479 31,5 55,9 * 8,1 6,5 5,5 0,878
Lachs 483 31,0 54,4 0,5 8,6 6,8 54 0,870
Lachs 487 31,7 53,9 0,4 8,3 6,7 5,6 0,875
Nacken 473 30,7 47,3 15,0 7,3 6,1 5,5 0,888
Nacken 477 wurde verworfen
Nacken 481 30,5 47,7 15,6 6,9 5,6 5,9 0,894
Nacken 485 27,6 47,0 17,1 7,0 5,7 5,8 0,891
Nacken 489 33,2 52,8 7,4 7,7 5,7 5,8 0,897

*Werte lagen nichtim Kalibierbereich

Tabelle 79: Vollanalyse Rohschinken Il Charge 11 (60% NaCl +50% NPS)

EiweiR [%] | Wasser [%] | Fett [%] | Asche [%] | NaCl [%] | pH-Wert |ay-Wert
Lachs 472 wurde verworfen
Lachs 476 31,2 56,1 2,6 9,0 6,4 5,6 0,823
Lachs 480 31,8 56,8 1,6 8,5 58 5,5 0,871
Lachs 484 35,2 56,8 3,0 8,3 6,3 5,5 0,865
Lachs 488 35,1 58,0 2,4 8,7 58 5,6 0,870
Nacken 474 25,1 44,1 21,4 6,9 5,0 57 0,856
Nacken 478 wurde verworfen
Nacken 482 wurde verworfen
Nacken 486 25,8 45,0 20,3 7,7 6,5 5,6 0,853
Nacken 490 28,1 52,1 10,2 7,5 5,8 5,8 0,875
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Abbildung 82: Farbmessung Rohschinken Il Charge Il (50% NaCl + 50% NPS)

Bei der Farbmessungim Anschnitt (Abbildung 81) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fur den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fiirden Gelbanteil (b*-Werte) dereinzelnen Eberchargen
starke Schwankungen. Es ist ein deutlicher Unterschied des Rot-, Gelb- und Helligkeitswertes zu
erkennen (Abbildung 82).
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4.2.2.3 Briihwurst
Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 80: Zusammenfassung der Ergeb nisse der Rangordnungspriifung nach 1SO 8587:2006 fiir Briihwurst

Gehalt
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol Ergebnis Friedmann | signifikanter
Produkt Priifpersonen nummer Eber | [pg/kg] [ne/kel Rangsumme |Rang Test Unterschied zu
9 89 340,8 9 1 B, C
Wiirstchen I 1331/754 22 2 A
91 23 3 A
8 89 12 1
Briihwurst Il 1331/754 21 3
91 15 2
8 89 12 1
Briihwurst Il
Rauch Pulver 1331/754 18 2
91 18 2
. 8 89 11 1
Briihwurst Il
Rauch Fliissig 1331/754 20 3
91 17 2
5[ Kontrolle 7 1 1158
Brithwurst 11l 15 9 2
(Knoblauch)
1158 14 3 Kontrolle
5| Kontrolle 8 1
.. F'=6,0>5,99
Brithwurst Il 15 8 1
(Ingwer) (o =0,05);
g (LSD=6,2)
1158 14 3
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1158

Kontrolle

Kein Unterschied

1158

Kontrolle

Kein Unterschied

Chargelll +1V

Kontrolle

Kontrolle

7| Kontrolle 0,0 0,0 9 1
Wiirstchen Il 15 1 2
(Knoblauch)
1158 19 3
Wiirstchen Il 11| Kontrolle 0,0 0,0 19 1
(Knoblauch) 15 22,5 2
Projekttreffen 1158 245 3
Wiirstchen Il 7 | Kontrolle 0,0 0,0 8 1
Urstchen 1 T >
(Ingwer)
1158 19 3
Wiirstchen Il 11 | Kontrolle 0,0 0,0 24 3
(Ingwer) 15 20 1
Projekttreffen 1158 22 2
8| Kontrolle 0,0 0,0 12 1
Chargelll 642,6 212,1 18 2
.. Gemischaus 1123 (s.o0.) + 1124 (s.u.)
Briihwurst IV
Charge lll siehe Rezepturplan Fehler! Kein
gililtiges Resultat fiir Tabelle. 23 3
Charge IV 27 4
8| Kontrolle 0,0 0,0 13 1
Chargelll 642,6 212,1 15 2
Wiirstchen IV Qemlsch aus 1123 (s.0.)+ 1124. (s.u.)
Charge lll siehe Rezepturplan Fehler! Kein
gliltiges Resultat fiir Tabelle. 25 3

Charge lll + IV

Kontrolle

Kontrolle

120




Die Rangordnungspriifung bei dem zweiten Versuchsansatz Briihwurst erbrachte bei der Verkostung
der Wirstchen durch das geschulte Panel einen signifikanten Unterschied zwischen den einzelnen
Chargen. Die Aufschnittware zeigte dagegen keinen signifikanten Unterschied. Dieses Ergebnis zeigte
sich auch bei dem Versuch mit Zugabe von Raucharoma in Flissig- und Pulverform.

Im dritten Versuchsansatz konnten sowohl bei Wiirstchen als auch bei der Aufschnittware und der
Verwendung von Knoblauch und Ingwer signifikante Unterschiede der Proben durch das geschulte
Priferpanel erkannt werden. Im Gegensatz dazu konnte das Verbraucherpanel des Projekttreffens
bei der Verkostung der Wiirstchen mit Ingwer und Knoblauch keine Unterschiede feststellen.

Im vierten Versuchsansatz (verkostet vom geschulten Panel) konnten sowohl bei den Wirstchen als
auch bei der Aufschittware signifikante Unterschiede festgestellt werden.

Tabelle 81: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO4120:2004 fiir Briihwurst

Mindestanzahl

Anzahl | Anzahl richtig | an korrekter
Anzahl | Anzahl Dreiecke | erkannter Antworten (a=
Probe Priifer | Probentrios | gesamt | Dreiecke 0,05)
Wiirstchenl| 17 2 34 7 17
Briihwurst | 17 2 34 19 17
Wiirstchen IV 8 3 24 8 13
Briihwurst IV 3 24 13 13

signifikanter
Unterschied

In den Dreieckspriifungen des ersten und vierten Brithwurst-Versuchsansatzes konnten jeweils bei
den Wirstchen kein signifikanter Unterschied festgestellt werden, wohingegen bei der
Aufschnittware in beiden Féillen ein signifikanter Unterschied festzustellen war.

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemall NIR-Messung sind in Tabelle 82 dargestellt.

Tabelle 82: Vollanalyse Briihwurst|

EiweiB [%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%] | PH-Wert
Kontrolle 11,7 60,1 24,2 2,6 2,2 5,7
Eber 60/61 10,6 63,3 22,4 2,3 2,0 5,6
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Abbildung 83: Farb messung Briihwurst |

Bei der Farbmessungim Anschnitt zeigen (Abbildung 83) die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fir den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fiir den Gelbanteil (b*-Werte) zwischen der Kontrolle
und der Ebercharge signifikante Unterschiede. Die a*- und b*-Werte lagen fiir die Kontrolle héher
und der L*-Wert tiefer im Vergleich zur Ebercharge.

Die Daten der chemischen Zusammensetzung gemall NIR-Messung sind in Tabelle 83 dargestellt.

Tabelle 83: Vollanalyse Briihwurst||

EiweiB[%] | Wasser[%] | Fett[%] |Asche[%] |NaCl[%] | PH-Wert
Eber 89 12,0 65,0 20,1 2,6 1,7 57
Eber 1331/
754 12,3 65,7 18,9 2,7 1,9 5,6
Eber 91 12,3 65,7 19,3 2,8 1,8 5,8
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Abbildung 84: Farbmessung Brithwurst 1]

Bei der Farbmessung im Anschnitt zeigen (Abbildung 84) die Helligkeitswerte (L*-Werte) zwischen
der Charge Eber 1331/754 und den beiden Chargen Eber 89 und Eber 91 signifikante Unterschiede.
Der L*-Wertvon Eber1331/754 war niedrigerals derjenige der beiden anderen Chargen. Die Werte
fur den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fir den Gelbanteil (b*-Werte) unterschieden sich
signifikant zwischen der Charge Eber91 und den beiden Chargen Eber 89 und Eber 1331/754. Die a*-

und b*-Werte lagen fiir die Charge Eber 91 héher als die der beiden anderen Chargen.
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0,0

BEber 89 [DEber 1331/754 BEber 91

Abbildung 85: Festigkeitsmessung (Bruch) Briithwurst |1

Die gemessene Kraft [N] fur die Festigkeitsmessung (Bruch) im zweiten Versuchsansatz Brihwurst

unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den drei untersuchten Chargen.
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Abbildung 86: Festigkeitsmessung (Hérte) Briihwurst|!

Die gemessene Kraft [N] fiir die Festigkeitsmessung (Harte) im zweiten Versuchsansatz Brihwurst

unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den drei untersuchten Chargen.

Tabelle 84 zeigt die chemische Zusammensetzung gemall NIR-Messung. Leichte Schwankungen im
Bereich des Wasser- und Fettgehalts sind erkennbar.

Tabelle 84: Vollanalyse Briihwurst 111

EiweiB[%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%]

Kontrolle

Knoblauch 12,3 68,8 15,7 2,6 1,5
Eber 15

Knoblauch 12,3 69,9 14,6 2,6 1,5
Eber 1158

Knoblauch 12,5 70,2 14,0 2,7 1,5
Kontrolle

Ingwer 12,5 68,8 15,4 2,5 1,5
Eber 15

Ingwer 12,4 68,5 15,6 2,6 1,5
Eber 1158

Ingwer 12,4 68,7 15,2 2,7 1,6
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Abbildung 87: Farbmessung Brithwurst 111

Bei der Farbmessung im Anschnitt (Abbildung 87) zeigten die Helligkeitswerte (L*-Werte) der
Chargen mit Knoblauch einen signifikanten Unterschied zwischen Kontroll- und Eberchargen. Die
Werte fir den Rotanteil (a*-Werte) wiesen unter den drei Chargen keine signifikanten Unterschiede
auf, wohingegen ssich die Charge Eber 15 von den Chargen Kontrolle und Eber 1158 signifikant in den
Werten fir den Gelbanteil (b*-Werte) unterschieden. Der L*-Wert der Kontrolle lag hoher als
derjenige der Eberchargen, ebenso der b*-Wert der Charge Eber 15 gegenliber den Chargen
Kontrolle und Eber 1558.

Die Chargen mit Ingwer zeigten bei der Farbmessung im Anschnitt (Abbildung 87) die
Helligkeitswerte (L*-Werte) einen signifikanten Unterschied zwischen der Kontrolle und den beiden
Eberchargen. Die Werte fir den Rotanteil (a*-Werte) wiesen unter den drei Chargen keine
signifikanten Unterschiede auf, wohingegen sich die Charge Eber 1158 von den Chargen Kontrolle
und Eber 15 signifikantin den Werten fir den Gelbanteil (b*-Werte) unterschieden. Der L*-Wert der
Kontrolle lag hoher als derjenige der Eberchargen, dagegen lag der b*-Wert der Charge Eber 1158
unter dem der Kontrolle und Eber 1558.
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Abbildung 88: Festigkeitsmessung (Bruch) Briihwurst |11

Die gemesseneKraft [N] flr die Festigkeitsmessung (Bruch, Abbildung 88) im dritten Versuchsansatz
Brihwurst unterschied sich nicht signifikant zwischen den drei Chargen Knoblauch (Kontrolle —rot,
Eber 15 —gelb, Eber 1158 — griin). Zwischen den Chargen mit Ingwer unterschieden sich die Chargen
Kontrolle — rot/weil und Charge Eber 15 — grau signifikant von Charge Eber 1158 — griin/weiR. Die

Charge Eber 1158 — griin/weill bendétigt einen hoheren Krafteintrag bis es zum Bruch des Brates
kommt.
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Abbildung 89: Festigkeitsmessung (Hérte) Brithwurst 111

Die eingesetzte Kraft [N] fur die Festigkeitsmessung (Héarte, Abbildung 89) des dritten
Versuchsansatzes Brithwurst unterschied sich nicht signifikant zwischen den drei Chargen Knoblauch
(Kontrolle —rot, Eber 15—gelb, Eber 1158 — griin). Zwischen den Chargen mit Ingwer unterscheiden
sich die Chargen Kontrolle —rot/weiB und Charge Eber 1158 —griin/weiB signifikant von Charge Eber

15 — grau. Die Charge Eber 15 — grau bendtigt einen hoheren Krafteintrag, bis die Stauchung des
Brates von 80 % erreicht wird.
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4.2.2.4 Kochschinken
Die Ergebnisse dersensorischen und chemischen Untersuchungen sind in Tabelle 85 dargestellt. Inallen Fallen wurden signifikante Unterschiede zwischen den
geringund hochbelasteten Proben durch das geschulte Priiferpanel erkannt.

Tabelle 85: Zusammenfassung der Ergeb nisse der Rangordnungspriifung nach ISO 8587:2006 fiir Kochschinken

Gehalt
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol Ergebnis signifikanter
Produkt Priifpersonen nummer Eber | [ug/kg] [ng/kel Rang-summe | Rang Friedmann Test Unterschied zu
9 749 178,1 29 3
89 340,8 24 1 91
Kochschinken | 40 24 1 91
NaCl 754 31,5 4
88 39 5
91 41,5 6 89, 40
9 749 19 1 88, 91
89 24 2 88, 91
Kochschinken | 40 29 3
1/2 NaCl + 1/2
NPS 754 31,5 4
88 41,5 5 749, 89
91 44 6 749, 89
6 749 16 1 1158
711 21 5
Kontrolle 18,5 2 1158
Kochschinken II 754 18,5 2 1158
40 18,5 2 1158
749, Kontrolle,
1158 33,5 6 754, 40
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8| Kontrolle
Kochschinken Il 711
Teil 1 767
3
8 1123
Kochschinken Il 1124
Teil 2 1333
Kontrolle

0,0

642,6

0,0

711

Kontrolle, 3

711

1333, Kontrolle

1124

0,0 13 1

> 400 28 4
22 3

17 2

212,1 20,5 3
29 4

15,5 2

0,0 15 1

1124
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Tabelle 86: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO4120:2004 fiir Kochschinken

Mindestanzahl

Anzahl | Anzahl richtig | an korrekter

Anzahl | Anzahl Dreiecke | erkannter Antworten (a = | signifikanter
Probe Priifer | Probentrios | gesamt | Dreiecke 0,05) Unterschied

Kochschinken Il 8 3 24 18 13
Die Verkostung im Dreieckstest des dritten Versuchsansatzes Kochschinken durch das geschulte
Priferpanel lieferte einen wahrnehmbaren Unterschied zwischen den einzelnen Chargen dieses
Versuchs (s. Tabelle 86).
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Abbildung 90: Farb messung Kochschinken | (100% NaCl)
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Abbildung 91: Farb messung Kochschinken | (60% NaCl + 50% NPS)

Bei der Farbmessung im Anschnitt zeigte sich (Abbildung 90 und Abbildung 91), dass die
Helligkeitswerte (L*-Werte) der einzelnen Eberchargen stark schwankten. In beiden Fallen fallt auf,
dass der L*-Wert der Charge Eber 40 am hochsten und der Charge Eber 91 am niedrigsten lag. Die

Charge Eber 91 hatte sowohl beim Rotanteil (a*-Werte) als auch beim Gelbanteil (b*-Werte)
(Abbildung 90) hohere Werte als die restlichen Eberchargen.

Ein deutlicher Anstieg des Rotanteils und Senkung des Helligkeitswertes zwischen den Kochschinken
mit 100 % Kochsalz (Abbildung90) und denen mit 50 % Kochsalzund 50 % Nitritpokelsalz (Abbildung
91) wurde sichtbar.

Tabelle 87 gibt die chemische Zusammensetzung gemal NIR-Messung wieder. Es wurden leichte
Schwankungenim Bereich des EiweiR-, Wasser- und Fettgehalts sowie des Kochsalzgehaltes sichtbar.
Da es sichimmerum einen Teilausschnitt eines ganzen Muskels handelt sind diese Schwankungen zu
erklaren.

Tabelle 87: Vollanalyse Kochschinken Il

EiweiB [%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%]
Kontrolle 25,8 65,9 6,8 3,3 1,8
Eber 40 24,9 69,1 3,6 3,1 1,5
Eber 749 26,8 66,2 53 3,1 1,8
Eber 754 28,5 68,2 1,9 3,4 2,2
Eber 1158 24,3 69,7 2,5 3,0 2,0
Eber 711 27,4 68,1 2,5 3,5 2,3
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Abbildung 92: Farb messung Kochschinken |1

In Abbildung 92 sind die Farbmessungen des zweiten Versuchsansatzes Kochschinken dargestellt.
Wie auch schon bei den Werten der chemischen Zusammensetzung sind durch die ganzen

Muskelstiicke farbliche Unterschiede zu erkennen.
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4.2.2.5 Kochwurst

Ergebnisse dersensorischen und physikalischen Untersuchungen.

Tabelle 88: Zusammenfassung der Ergebnisse der Rangordnungspriifung nach SO 8587:2006 fiir Kochwurst

Ergebnis
Friedmann Test

Gehalt
Anzahl Schlacht- Androstenon Gehalt Skatol
Produkt Priifpersonen nummer Eber | [pug/kg] [ng/kgl Rangsumme |Rang

5| Kontrolle 0,0 0,0 9 1
Leberwurst | 1158 11 3
711 10 2
11| Kontrolle 24 3
Leberwurst | 1158 22,5 2

Projekttreffen — .
711 19,5 1
8| Kontrolle 8 1
Leberwurst I 1123 642,6 212,1 19 2
1124 21 3

signifikanter
Unterschied zu

1123, 1124

Kontrolle

Kontrolle
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Bei derRangordnungsprifung im ersten Versuchsansatz Leberwurst konnten sowohl das geschulte
Priferpanel als auch das Verbraucherpanel des Projekttreffens keine signifikanten Unterschiede
zwischen derKontrolleund den zwei Eberchargen erkennen (Tabelle 88). Im zweiten Versuchsansatz
Leberwurst konnte das geschulte Panel signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollcharge und
den beiden Eberchargen herausfinden.

Tabelle 89: Ergebnisse Dreieckspriifung nach ISO 4120:2004 fiir Kochwurst

Mindestanzahl
Anzahl | Anzahl richtig | an korrekter
Anzahl | Anzahl Dreiecke | erkannter Antworten (a= | signifikanter
Probe Priifer | Probentrios | gesamt | Dreiecke 0,05) Unterschied
Leberwurstli 8 3 24 16 13

Die Verkostung im Dreieckstest im zweiten Versuchsansatz Leberwurst durch das geschulte

Priferpanel lieferte einen wahrnehmbaren Unterschied zwischen den einzelnen Chargen dieses
Versuchs (Tabelle 89).

Die Vollanalyse gemall NIR-Messung ergab nur geringe Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung (Tabelle 90).

Tabelle 90: Vollanalyse Leberwurst |

EiweiB [%] | Wasser[%] | Fett[%] | Asche[%] | NaCl [%]
Kontrolle 13,6 45,4 37,9 2,8 1,9
Eber 1158 12,3 43,3 41,1 2,8 2,0
Eber 711 12,2 41,9 42,6 3,0 2,0
70,0 20,0
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66,0 16,0
64,0 - - 14,0
t62,0 . 12,0§
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52,0 - 2,0
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Abbildung 93: Farb messung Leberwurst|

Bei der Farbmessungim Anschnitt zeigten (Abbildung 93) die Helligkeitswerte (L*-Werte), die Werte
fir den Rotanteil (a*-Werte) und die Werte fiirden Gelbanteil (b*-Werte) signifikante Unterschiede

zwischen derKontrolleund den beiden Eberchargen. Die a*-Werte liegen flir die Kontrolle héher, die
L*-Werte und b*-Werte tiefer als bei den Eberchargen.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Im gesamten Projekt wurden 710 Eber geschlachtet. Bei 562 Ebern wurden die Gehalte an Indol,
Skatol und Androstenon quantifiziert. Diese Tiere wurden am Schlachthof auf Tierkérperparameter
untersucht, anhand derer potentiell Riickschlisse auf das Vorliegen von Ebergeruch gezogen werden
kénnten.

Ausgehend von einer Geruchsschwelle von 200 pg/kg Fett fir Indol und Skatol sind tiber 94 % der
untersuchten Eberbeziglich Indol und lber 76 % der untersuchten Ebern beziiglich Skatol als nicht
geruchsbelastet einzustufen. Bei einer Geruchsschwelle von 500 pg/kg Fettin Bezug auf Androstenon
sind Uber 68% der untersuchten Eber geruchlich unbelastet (Abbildung 53), bei einer
Geruchsschwelle von 1000 pg/kg Fett waren dies tiber 86 %.

Die den Ebern sensorisch zugeordneten Geruchsabweichungen zwischen 0 (ohne Abweichung) und
3 (starke Abweichung) decken sich nicht exakt mit den chemischen Werten von Androstenon und
Skatol. Zahlreiche sensorische Bewertungen von Ebern mit 1 (geringe Abweichung) und sogar drei
Eber mit 2 (mittlere Abweichung) enthielten Androstenon- und Skatolgehalte unterhalb der
Geruchsschwelle. Ein direkter Zusammenhang ldsst sich somit nicht bestatigen. Dies ldsst sich auch
bei den am Schlachtband aussortierten Ebern wiederfinden. Von den 710 geschlachteten Ebernim
Projekt wurden zehn aufgrund von Geruchsauffalligkeiten aussortiert und nach Lemgo verbracht.
Diese zehn aussortierten Eber machen einen Anteil von 1,4 % aus. Im Vergleich dazu sind nach den
guantitativen Bestimmungen von Androstenon und Skatol bei einer Grenze von 200 pg/kg Skatol
25% abweichend. Dieses ist fiir Androstenon bei einer Grenze von 500 pg/kg 30 % und bei einer
Grenze von 1.000 pg/kg 13 % geruchsauffallig. Von den zehn aussortierten Ebern waren drei im
Hinblick auf die chemischen Werte unterhalb der Geruchsschwelle von Androstenon und Skatol. Die
restlichen sieben Eber machten einen Anteil von 1% aus. Aus verschiedenen Studien geht hervor,
dass 1-30% der Eber geruchsauffdllig sind (XUE und DIAL, 1997). In der Literatur werden
verschiedene Grenzwertevon Androstenon und Skatol angegeben. So liegt nach XUE und DIAL (1997)
der Grenzwert fir Androstenon bei 1000 pg/kg und fiir Skatol bei 250 pg/kg, LUNDE et al. (2010)
benennen den Grenzwert fir Androstenon bei 3000 pg/kg und fiir Skatol bei 150 pug/kg. Die groRe
Spanne in der Anzahl der geruchsauffalligen Eber (1-30%) lasst sich zum einen durch die
zahlreichen Einflussfaktoren auf die Geruchskomponenten Androstenon und Skatol (z.B. Genetik,
Flitterung, etc.) erklaren, zum anderen tragen die nicht genau definierbaren Grenzwerte fir
Androstenon und Skatol dazu bei.

Die Einteilung der Eber nach den Mastbetrieben ergibt fiir Master C und Master E erhdhte
Skatolwerte (Abbildung 57). Die Méaster A, B, D und F liegen mit tiber 80 % der Skatolwerte oberhalb
der Geruchsschwelle von 200 pg/kg Fett, dagegen liegen bei Méaster C und E nur gut 60 % unterhalb
der Geruchsschwelle von 200 ug/kg Fett. 13 % der Eber von Master C liegen im Bereich von 401 bis
500 pg/kg Skatol. Bei Androstenon sind die Verteilungen dagegen gleichmaRiger. Alle Master liegen
mit 65 - 75 % ihrer untersuchten Eber unterhalb der Geruchsschwelle von 500 pug/kg Fett. Bei einer
Grenze von 1.000 ug/kg Fett liegen alle Master mit 80-90% aller untersuchten Ebern darunter.
Wahrend der Androstenongehalt offensichtlich in bestimmter Haufigkeit in der Population auftritt,
ist der Skatolgehalt starker Haltungs- und damit Betriebsabhangig. Nach WEILER (2015) haben
diverse Faktoren wie das Alter, die Genetik, die Fitterung, Umweltreize, soziale Faktoren und das
Geschlecht Einfluss auf die Skatolbildung und —einlagerung.
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Um die vielseitigen Einflussfaktoren auf den Ebergeruch zu beurteilen, wurden zu Projektbeginn das
Skatol und das Androstenon als Ebergeruchskomponenten auf ihre Beziehung zueinander Giberpriift.
Immerhin berichteten ALCASDE (2009) und BEKAERT et al. (2012) von signifikanten Korrelationen
zwischen den beiden Geruchsstoffen: Bei hohen Skatol-Konzentrationen im Fettgewebe der Eber
seien gleichzeitig auch hohe Androstenon-Konzentrationen feststelltbar. Vom MSD
TIERGESUNDHEIT-LEXIKON (2016) wird ebenfalls von einem Zusammenhang der beiden
Geruchskomponenten ausgegangen, da die Aktivitat des Skatol im Schweinekdrper abbauenden
Enzyms durch hohe Androstenon-Konzentrationen reduziert werde. Die aus diesen Literaturquellen
hervorgegangene Annahme, dass Androstenon und Skatol in Zusammenhang miteinander stehen,
traf jedoch bei Analysenergebnissen dieses Projekts nicht zu. Ein Korrelationskoeffizient von r =
0,4080 lieR keine signifikante statistische Korrelation erkennen (Abbildung 54). Ein moglicher
Erklarungsansatz fiirdiese Ergebnisse kdnntesein, dass die Skatol- Konzentrationen im Fettgewebe
derEberinvielerlei Hinsicht beeinflussbar sind, so dass eine Uberlagerung der Analysenergebnisse
durch andere Wechselwirkungen bei diesen Geruchskomponenten fiir moglich gehalten werden
kann.

Weiterhin konnte das Schlachtgewicht das Auftreten von Ebergeruch beeinflussen, da dessen
Entstehung mit der Geschlechtsreife der Tiere zusammenhangt; dltere und damit auch schwerere
Tiere waren demnach besonders gefiahrdet (PARUNOVIC et al., 2010). Bei den erhobenen Daten
ergaben die Korrelationsanalysen zwischen dem Schlachtgewicht und den Androstenon- bzw.
Skatolkonzentrationen im Fettgewebe von Ebern Korrelationskoeffizienten von r=0,1161
(Androstenon) und r =- 0,0200 (Skatol). Demnach sind die Daten unabhangig voneinander.

In der Literatur wurde eine deutlichere Korrelation des Lebendgewichts zum Androstenon gezeigt,
zum Skatol jedoch keine (ALUWE et al., 2011). BABOL et al. (1996) und WALSTRA et al. (1999) wiesen
dagegen eine klare Korrelation zwischen Lebendgewicht und Skatol nach. Es besteht also die
Moglichkeit, dass das Lebendgewicht die Beeinflussung des Ebergeruchs besser wiederspiegelt als
das Schlachtgewicht. Damit ware das Lebendgewicht die sinnvollere Untersuchungsalternative. Am
Schlachtband konnte das Lebendgewicht nicht aufgenommen werden, sondern es bedurfte bei allen
Schlachtschweinen der vorherigen Information liber das Lebendgewicht durch die Mastbetriebe.
Auch hier besteht - wie aus Abbildung 58 zu erkennen ist - mit den Korrelationskoeffizienten
r=0,0592 fiir Skatol und r =0,0735 fiir Androstenon kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Mastendgewicht und den beiden Ebergeruchsstoffen. Einschrankend muss darauf hingewiesen
werden, dass die letzte Wiegung der Tiere nicht direkt vor der Schlachtung erfolgte: Aufgrund der
breiten Gewichtsspanneder Mastgruppe wurde immer nur ein Teil der Projekttiere direkt nach der
letzten Wiegung geschlachtet, der andere Teil wurde weiter gemastet. Damit lagen die Zeitpunkte
der Lebendgewichtermittlung und der Aufnahme des Geruchsstoffstatus (Schlachtung) zum Teil
mehrere Wochen auseinander. Im vorliegenden Fall ware insofern das Schlachtgewicht evtl. doch
zielfihrender, insbesondere da das Verhaltnis zwischen Lebend- und Schlachtgewicht beim Schwein
nicht sehr stark variiert. Ein lockerer Zusammenhang hatte somit auch mit dem Schlachtgewicht
erkennbarsein missen. Imvorliegenden Projekt fanden zweiHybridkreuzungen Verwendung. Ob der
Eintritt der Geschlechtsreife bei beiden genetischen Herkiinften in einem dhnlichen Lebensalter
erfolgt, ist nicht bekannt. Durch rassebedingte Schwankungen kann ein potentiell vorhandener
Zusammenhang mit dem Lebend- bzw. Schlachtgewicht daher Giberdeckt worden sein.

Ein weitererdenkbarer Einfluss auf den Ebergeruch konnte im Magerfleischanteil der unkastrierten
mannlichen Schweine gesehen werden. In der Studie von ALCASDE (2009) wurde eine negative
Korrelation zwischen dem Magerfleischanteil und der Androstenon- Konzentration, keine Korrelation
zwischen dem Muskelfleischanteil und der Skatolkonzentration gefunden. WALSTRA et al. (1999)
berichteten sowohl bei der Androstenon- als auch der Skatol-Konzentration von einer negativen
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Korrelation. Im vorliegenden Projekt lieR sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Magerfleischanteil und dem Gehalt an chemischen Ebergeruchskomponenten belegen: Es wurden
Korrelationskoeffizienten zwischen Magerfleischanteil und Androstenon-Konzentration im
Eberfettgewebevon r=- 0,0632 und r=- 0,0017 fiir Skatol berechnet. Auf diesen Daten lasst sich kein
praxistaugliches Schnelldetektionsverfahren aufbauen.

Ahnliche Verhiltnisse ergeben sich fiir die Riickenspeckdicke. Nach ALCASDE (2009) korreliert die
Dicke des Riickenspecks positiv mit der Androstenon-Konzentration im Fettgewebe der Eber. Eine
Korrelation zum Skatol wurde jedoch nicht nachgewiesen. WALSTRA et al. (1999) detektierten
dagegen fir beide Zusammenhange negative Korrelationen. Im vorliegenden Projekt kann weder
eine Korrelation zum Skatol noch zum Androstenon nachgewiesen werden. So wurde der
Korrelationskoeffizient r=0,1456 fir den Zusammenhang zwischen Riickenspeckdicke und
Androstenon-Konzentration und der Korrelationskoeffizient r=-0,1179 fir den Zusammenhang
zwischen Riickenspeckdicke und Skatol-Konzentration ermittelt. Griinde fiir die Unterschiede, die
sich zwischen den Projektergebnissen und den Ergebnissen anderer Studien in Bezug auf
Magerfleischanteil und Riickenspeckdicke ergaben, liegen vermutlich in der Organisation und dem
Managementder Mastbetriebe sowie in den untersuchten Schweinerassen. Eine allgemeingiiltige
Tendenz ist demnach schwer auszumachen.

Die Anzahl der Hautldsionen am Eberschlachttierkorper wird von BEKAERT et al. (2012) als weiterer,
moglicher Einflussfaktor auf den Ebergeruch dargestellt. Eine negative Korrelation zwischen den
Lasionen auf der Haut und der Skatol-Konzentration im Fettgewebe der Eber wurde nachgewiesen,
wohingegen fiir die Konzentration des Androstenons nureine Tendenz zu dieser Korrelation bestand.
Gegenteiliges wird jedoch von BEKAERT et al. (2012) erwartet. So sollte sich ein direkterer
Zusammenhang zwischen den Aggressionen der Eber, die sich in Form der Hautldsionen-Anzahl
widerspiegelten, und der Androstenon-Konzentration abzeichnen als zwischen den Aggressionen und
derSkatol-Konzentration. Dieseim Voraus nicht erwarteten Ergebnisse wurden mit den vielseitigen
Wechselwirkungen zwischen dem Androstenon- und Skatolstoffwechsel erklart. Die eigenen
Analysenergebnisse zeigten jedoch keinerlei signifikante Korrelationen zwischen der Hautlasionen-
Anzahl und der Skatol- (r =- 0,0583) oder Androstenon-Konzentration (r =- 0,0055). Entgegen der
hohen Schwankungsbreite der Androstenon- und Skatolgehalte im Eberfett war die Anzahl der
Hautlasionen selten sehrhoch bzw. sehr tief und hauften sich im mittleren Bereich. Im Unterschied
zur Studie von BEKAERT et al. (2012) handelte es sich bei den vorliegenden Untersuchungen um
Okologische Haltungsbedingungen, die ein hoheres Raumangebot und damit eine gréRere
Ausweichdistanz rivalisierender Tiere zulassen und zudem mehr Beschaftigungsmaterial bieten.

Das Hodengewicht gilt auch als potentieller Indikator fiir Ebergeruch. So berichteten ALDAL et al.
(2005) von einer positiven Korrelation zwischen dem Hodengewicht und der Androstenon-
Konzentrationim Fettgewebe beiEbern. Ahnliches fand sich auch bei BEKAERT et al. (2012), die eine
positive Korrelation eher zwischen dem Hodenvolumen und der Androstenon-Konzentration und
dem Hodenvolumen und der Skatol-Konzentration sahen. Die statistischen Zusammenhange
zwischen Hodengewicht und sowohl der Androstenon-Konzentration im Eber-Fett (r =0,2907) als
auch der Skatol-Konzentration (r=0,0332) waren dagegenimvorliegenden Projekt nicht signifikant.
Zu einem ahnlichen Ergebnis kamen auch ZAMARATKAIA et al. (2005), die ebenfalls keine signifikante
Korrelation zwischen dem Hodengewicht und dem Androstenon bzw. Skatol feststellen konnten. Ob
die Rassenauswahl und -zusammenstellung der Schweinefiir diese Unterschiede verantwortlich sind,
ist unklar. Im hier dargestellten Projekt wurden zwei Hybridrassen, namlich (Deutsches
Edelschwein*Deutsche Landrasse)*Piétrain und (Large White *Landrasse)*Piétrain eingesetzt. ALDAL
et al. (2005) untersuchte dagegen Noroc-Schweine [Hybridkreuzung aus
(Yorkshire*Duroc)*Landrasse]. Da Duroc-Schweine im Vergleich zu anderen Rassen i.d.R. héhere
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Androstenongehalte im Fettgewebe aufweisen (FRIEDEN et al., 2012) und die
Androstenonproduktion nach WEILER und WESOLY (2012) eng korreliert zur Hormonproduktion der
Leydigzellenim Hoden verlduft, kdnnte hier eine Ursache fiir die unterschiedlichen Ergebnisse liegen.
Zudem konnte nicht das Hodengewicht, sondern das von BEKAERT et al. (2012) herangezogene
Hodenvolumen dergeeignetere Untersuchungsparameter sein. Allerdings erscheint die Messung des
Hodenvolumens in der Praxis am Schlachtband noch schwerer umsetzbar als es schon bei dem
Hodengewicht der Fall ist, da die Bandgeschwindigkeit nur ein sehr eingeschranktes Zeitfenster
zulasst, in der das Entfernen der Hoden vom Schlachttierkdrper, das Abtragen des tGiberschiissigen
Gewebes und die Volumenermittlung erfolgen miisste. Bei dem hier praktizierten manuellen
Vorgehen ist dieses nicht durchfiihrbar. Ob eine technische Entwicklung wie z.B. bei der
Tierkorperklassifizierung auch zur Detektion von HodengrofRen sinnvoll ist, erscheint bei den hier
festgestellten geringen Zusammenhangen ungewiss.

Auch andere Korrelationen zwischen den Ebergeruchstoffen und weiteren Parametern wie
Hodengewichten/Schlachtgewicht oder pH-Werten (M. semimembranosus, M. longissimus dorsi) sind
nicht zu erkennen. Offensichtlich fihrt die Vielzahl der moglichen Einflussfaktoren dazu, dass ohne
strenge Einhaltung exakt gleicher Versuchsbedingungen keine eindeutigen Zusammenhdnge
zwischen dem Auftreten von Ebergeruch und den untersuchten Parametern nachweisbar sind.
WEILER und WESOLY (2012) unterscheiden endogene und exogene Faktoren. So sind zum Beispiel die
Zusammensetzung der Mastgruppe und die Haltungsart exogene Faktoren mit Einfluss auf die
Bildung von Ebergeruchsstoffen, wobei als Gruppenmerkmale wiederum GruppengréRe, Anzahl
mannlicher und weiblicher Tiere, Stressanfalligkeit der Gruppenmitglieder u.a. genannt werden.
Innerhalb der Haltungsfaktoren sind z.B. die hygienischen Bedingungen, angemessene
Abkiihlungsmoglichkeiten, Luftqualitat oder Lichtprogramm von Bedeutung. Zusatzlich sind Alter und
Genetik, die Zusammensetzung der Futtermittel sowie Stress bei Transport als EinflussgrofRen auf die
Geruchsstoffbildung bekannt. Durch gegenseitige Interaktionen kdnnen sich diese Faktoren zudem
gegenseitig verstarken oder abschwiachen, so dass ein komplexes System entsteht, welches
einfachen Messmethoden nicht zuganglich ist.

Die im Projektbereich ,Verarbeitung” erfassten Ergebnisse zu diversen Fleischzubereitungen und

Fleischerzeugnissen zeigten keine eindeutige zu praferierende ,Produktgruppe” oder
ySVerarbeitungsmoglichkeit” flir Eberfleisch.

Schon beiden Fleischzubereitungen zeigten die Ergebnisse eine groe Spannweite. Im Rahmen der
ersten Untersuchungen von gegrillten Lachssteaks mit einer Barbecue-Marinade und Nackensteaks
mit einer Currymarinade zeigten sich nach der Auswertung der Rangordnungsprifung nach 1SO
8587:2006 mit Hilfe des Friedmanntest fiir unvollstindige Blockplane keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Eberproben.

Dagegen konnte das beim zweiten Versuchsansatz eingesetzte Bauchfleisch mit den eingesetzten
Marinaden auf Olbasis mit Zugabe von je zwei unterschiedlichen Konzentrationen von Ingwer und
Rosmarin nicht maskiert werden; durch das geschulte Panel wurden signifikante Unterschiede
wahrgenommen. Jede dervier Chargen bestand aus einer Kontrolle, einem gering geruchsauffalligen
Eber 749 (Al / S=) und einem stark geruchsauffalligen Eber 15 (A/ S1). Zwischen der Kontrolle
unddem Eber 749 (A, /S-=>) waren keinesignifikanten Unterschiede zu erkennen. Hingegen wurden
die Produkte aus Eber 15 (A1N/S) sowohlim Vergleich zu Eber 749 (Al /S—>) als auch zur Kontrolle
alssignifikant abweichend wahrgenommen. Vergleichbare Ergebnisse erzielten TRAUTMANN et al.
(2011) in einem Verbauchertest mitstark belastetem Hackfleisch, welches zu einer Bolognese-Sauce
verarbeitet wurde. Bereits im rohen Zustand erzielte das Hackfleisch mit einem Androstenongehalt
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von ca. 2.500 pg/kg und einem Skatolgehalt von ca. 500 ug/kg eine schlechtere Geruchsbewertung
alsdie Kontrollen von Sauen und Kastraten und dem Fleisch von unauffilligen Ebern (Androstenon
ca. 350 pg/kg, Skatol ca. 90 pg/kg). Beim Braten des Hackfleisches verstarkte sich die Ablehnung noch
und gut 40 % der Testpersonen bewerteten den Geruch mit , missfallt“ oder ,missfallt sehr”. Nach
der Zugabe von Gewiirzen und SoBen verbesserte sich die Bewertung und die fertige Sauce wies
keine signifikanten Unterschiede in Geruch und Geschmack mehr auf; das Fleisch des belasteten
Ebers wurde nur ,tendenziell“ schlechter bewertet in Geruch und Geschmack.

Nach dem Marinieren mit Barbecue- und Krduter-Knoblauch-Marinade konnte bei den Lachssteaks
einmaskierender Effekt erreicht werden (Friedmann-Test zeigte keine signifikanten Unterschiede).
Bei den Nackensteaks konntedie Krauter-Knoblauch-Marinade einen maskierenden Effekt erbringen,
die Barbecue-Marinade jedoch nicht. Hierstellte das Panel signifikante Unterschiede zwischen den
Chargen fest. Anders war es bei dem marinierten Bauchfleisch. Hier zeigte die Krduter-Knoblauch
Marinade keine maskierende Wirkung, jedoch konnte die Barbecue-Marinade den Ebergeruch so
weit Uberdecken, dass zwischen den fliinf Bauchfleisch-Proben kein Unterschied fiir das Panel
wahrnehmbar war. Die Barbecue-Marinade zeigt durch ihr starkes Raucharoma eine ahnliche
Wirkung wie derim Produkt eingesetzte Fliissigrauch in den Versuchen von SCHNACKEL et. al. (2014).
Durch den Einsatz von Flussigrauch /Raucharoma konnten bei Untersuchungen in verschiedenen
Produkten aus Eberfleisch maskierende Effekte deutlich werden (BLE 2016).

Zudem lasstsich aus den ersten beiden Versuchsreihen die Tendenz erkennen, dass die Fahigkeit zur
Maskierung offensichtlich vom Fettgehalt der Proben abhéngt. Ahnlich zeigte TRAUTMANN et al.
(2011) in Konsumentenverkostungen, dass fettarme Koteletts mit Androstenongehalten zwischen
500 pg/kg und 2.500 pg/kg und Skatolgehalten < 200 pg/kg gleich bewertet wurden wie Kontrollen
von weiblichen Tieren. Je hoher allerdings der Fettgehalt ist, desto schwieriger sind
Geruchsabweichungen zu liberdecken. Im dritten Versuchsansatz wurde die Erkenntnis aus den
ersten beiden Versuchen aufgegriffen. Die drei Teilstlicke Lachs, Nacken und Bauchfleisch wurden
miteiner Barbecue- und einerKrauter-Knoblauch-Marinade gewdirzt. Die gleichen Teilstlicke wurden
ebenfalls ohne Marinade gegrillt und verkostet. Die unterschiedlichen Fettgehalte der drei Teilstlicke
Lachs, Nacken und Bauchfleisch wurden (iber die mittels Vollanalyse ermittelten Fettgehalte
bestatigt. Hierbeizeigtesich, dass bei allen nicht marinierten Teilstlicken signifikante Unterschiede
zwischen den Kontroll- und den Eberproben auftraten.

Die drei Versuchsansatze der schnittfesten Rohwurst lieferten bei den Rangordnungsprifungen
durch das geschulte Priiferpanel keine signifikanten Unterschiede. Das Ergebnis des Friedmann-Tests
bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 lag immer unter dem geforderten Wert von 5,99 bei einer
PrifgruppengréBevon 5bis6 Personen. Dererste Versuchsansatz der schnittfesten Rohwurst wurde
ebenfalls von Teilnehmern des Projekttreffens am 27.03.2015 in Lemgo verkostet. Diese Personen
(Ferkelerzeuger, Master, Verarbeiter, Mitarbeiter der Uni Kassel und der Landwirtschaftskammer
NRW) wurden nichtspeziell geschult, waren jedoch durch ihre Zugehorigkeit zum hier beschriebenen
Projekt mitdem Themavoll vertraut und erwarteten Abweichungen zwischen den Produkten. Diese
Priferfanden einensignifikanten Unterschied zwischen der Kontrollprobe und dem Produkt aus Eber

1158 (A/ SM).

Die Produkte der zweiten Versuchsreihe wurden weiterhin durch eine Verbraucherverkostung auf
den Hansetagen in Lemgo bewertet. Hier wurde mit einem Infoplakat auf die Verkostung und das
Thema Ebermast aufmerksam gemacht und Passanten angesprochen und gebeten, an dieser
Verkostung teilzunehmen. 246 Personen nahmen an der Verkostung teil. Im Bewertungsbogen
wurde das Geschlecht der Teilnehmer vermerkt und das Gefallen oder Nichtgefallen mit Hilfe von
Smileys beschrieben (Anhang9). Die drei Proben waren eine Kontrolle aus zugekauftem Fleisch, dem
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unbelasteten Eber 767 (Al// S{) und dem auffilligen Eber 1333 (A1/ S{), der beim
Androstenongehalt hoch belastet, beim Skatol jedoch unauffallig war. 55,3 % der Verbraucher
bevorzugten die Kontrolle, 23,6 % fanden den unbelasteten Eber am attraktivsten und 21,1 % gefiel
der belastete Eber. Einerseits ist aus der Teilnahme der Probanden an der Verkostung abzuleiten,
dass trotz einer Information im Vorfeld tiber den Versuchzweck keine eindeutige Ablehnung von
Eberfleisch besteht. Zu diesem Ergebnis kamen auch MEIER-DINKEL et. al. (2013) bei einer
Konsumentenverkostung einer ungeraucherten 30 g Snack-Salami auf der Euro Tier in Hannover im
Jahr 2010. Das Ausloben ,hergestellt aus Jungeberfleisch” hatte keinen Einfluss auf die Bewertung
derProdukte durch 470 Besucher. Die beiden Snack-Salami-Chargen mit Eberfleisch unterschieden
sich im Androstenongehalt: Eine Charge lag mit ca. 400 pg/kg Androstenon unter der chemischen
Geruchsschwelle, die andere Charge lag mit 1.300 ug/kg deutlich driiber. Der Skatolgehalt lag in
beiden Fillen mit ca. jeweils 110 pg/kgin einem geringen Bereich. Beide Chargen wurden sehr positiv
bewertet: Die unbelastete erste Charge erhielt 94 % positive Bewertungen und die belastete
immerhin 90 %. Die von RUDOLPH und GERL (2012) durchgefiihrten Konsumentenverkostung von

Mini Rohwirstenin einem Kaufhaus zeigten sogar, dass die Wiirste der Kastraten am schlechtesten
und die Proben mit dem stark belasteten Ebern am besten bewertet wurden.

Diese Tendenz der nicht signifikanten Unterschiede aus diversen Versuchen mit schnittfester
Rohwurst kann herstellungsbedingt durch den Reifungs- bzw. Fermentationsprozess erklart werden.
Durch die einsetzende Sduerung kann der Ebergeruch teilweise maskiert werden. Durch weitere
Einfliisse wie Rauchern, die Zugabe von Raucharoma und einer speziellen Auswahl von Gewdlirzen
(SCHNACKEL et al., 2014) kénnte die Maskierung noch verbessert werden.

Im dritten Versuchsansatz wurde zusatzlich zur Rangordnungspriifung ein Dreieckstest mit dem
geschulten Sensorikpanel durchgefiihrt. Hier konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den
Probeninden Dreiecken erkanntwerden (Tabelle 64). Die Verkostungen mit dem Priiferpanel wurde
in allen drei Versuchen unter Rotlicht durchgefiihrt, um eine Bewertung aufgrund erkennbarer
Farbunterschiede zwischen den Chargen auszuschlieRen. Inden ersten beiden Versuchen waren die
Eberchargen hellerals die Kontrollcharge. Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den L*-
und a*-Werten der Kontroll- und der Eberproben. In der ersten Versuchsreihe kann der Verdacht
aufkommen, dass die hellere Farbe durch den etwas erhdohten Fettgehalt der Eberchargen zu
erkldren ist. Dies lasst sich jedoch in der zweiten Versuchsreihe mit einem dhnlichen Ergebnis der
Farbmessung nicht bestatigen, da hier der Fettgehalt der Kontrolle am hochsten ist. Im dritten
Versuchsansatz liegen die Fettgehalte der Eber mit 37,8 % und 38,5 % deutlich iber denjenigen der
Kontrolle mit 33,2 %, jedoch unterscheiden sich dieses Mal die Kontrolle und Eber 3 (Al,/ S{/)
sowohl im a*-Wert (hdher) als auch im L*-Wert (niedriger) signifikant von Eber 767 (Ad,/ S\ ). Es
|asstsich dennoch nichtabschlieBend klaren, wodurch die Farbunterschiede zustande kommen. Auch
in der Arbeit von VOM BROCKE (2010) zeigten sich Farbunterschiede zwischen verschiedenen
Salamis. Die dunkelrotere Farbe der Kontrolle beeinflusste teilweise die Entscheidung der
Konsumenten: Diese entschieden sich fiirdie Kontrolle und gegen die helleren Eberfleisch Produkte.
Trotz dieses farblichen Vorteils konnte bei der durchgeflihrten Rangordnungspriifung kein
signifikanter Unterschied erkannt werden. Hier lag die Ebersalami mit dem hohen Androstenongehalt
auf Rang 1 mit einer Rangsumme von 70, gefolgt von der Kontrolle aus Kastratenfleisch mit einer
Rangsumme von 71 auf Rang 2 und auf Rang 3 die Ebersalami mit geringem Androstenongehalt und
einer Rangsumme von 75.

Die ersten beiden Versuchsreihen der streichfdhigen Rohwurst wurden mittels paarweiser
Vergleichsprifung getestet. In beiden Fallen konnten die Kontroll- und die Ebercharge signifikant
voneinander unterschieden werden. In den Versuchsreihen eins und auch zwei wurde in beiden
Féllen ein Eber mit hohen Androstenon- und Skatolgehalten verarbeitet (erste Versuchsreihe Eber
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1331 (A1/S1), zweite Versuchsreihe Eber 1158 (A /S1)). Imdritten Versuchsansatz wurden drei
Chargen hergestellt. Die beiden Eberchargen wurden beide aus Ebern hergestellt, die nach ihren
Androstenon- und Skatolwerten unauffallig [Eber 3 (Ad,/ S{ ) und Eber 767 (Al / S{')] waren. Die
Rangordnungsprifung zeigte keine signifikanten Unterschiede. Der Dreieckstest der dritten
Versuchsreihe zeigte wiederum einen signifikanten Unterschied zwischen den einzelnen Chargen.

Die Farbmessungderersten Versuchsreihe zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen den L*-,
a*- und b*-Werten zwischen der Kontrolle und der Ebercharge. Der Verdacht, dass durch einen
hoheren Fettgehalt die Ebercharge heller wirkt, lasst sich durch die Analyse nicht bestatigen. Hier
liegt der Fettgehalt der Kontrolle mit 40,9 % (iber dem der Ebercharge mit 36,8 %. Ahnliches zeigte
sichin Versuchsreihe zwei. Auch hier unterschieden sich die L*- und a*-Wert signifikant voneinander,
wobei hierderFettgehalt der beiden Chargen mit 34,4 % gleich ist und damit in diesem Fall keinen
Einfluss auf die Farbe nimmt. In Versuchsreihe drei zeigt sich ein dhnliches Bild. Die beiden
Eberchargen unterschieden sich signifikantin allen drei Farbwerten von der Kontrolle. Die a*-Werte
liegensignifikant tiefer, die L*- und b*-Werte signifikant héher bei den Eberchargenim Vergleich zur
Kontrolle. In Verbindung mit den analytischen Werten zum Fettgehalt kénnte man in diesem Fall
daraufschlieRen, dassderhéhere Fettgehalt der Eberchargen (Eber 767 (Al / S4/) mit 39,9 %, Eber 3
(AL /SVL ) mit37,4 %) den Farbunterschied zu der Kontrolle (33,7 % Fett) erklaren lasst. Da sich dies
indenvorangegangenen Analysen nicht bestatigen lasst, missen fiir den Farbunterschied zwischen
Kontrollen und Eberchargen auch andere Faktoren eine Rolle spielen, die noch weiter untersucht
werden sollten.

Im ersten Versuchsansatz der Rohschinken wurden Schinken aus Unterschalen von je fiinf Borgen
und von fiinf am Schlachthof als unbelastet bewerteten Ebern hergestellt. Es wurde immer ein Borg
gegen einen Eber verkostet. Bis auf ein Eber—Borg—Paar konnten keine signifikanten Unterschiede
erkannt werden. Der Eber mit der Kennung 870 zeigte mit 982,4 pg/kg einen erhdhten
Androstenonwert sowie einen leicht erhdhten Skatolwert von 219,6 ug/kg. Dieses flihrte dazu, dass
der Eber signifikant von der Kontrolle unterschieden werden konnte. Die Gbrigen Eber waren von
ihren Androstenon- und Skatolwerten unauffallig. Im zweiten Versuchsansatz der Rohschinken
wurden Lachs- und Nackenstiicke von flinf verschiedenen Ebern zum einen nur mit Kochsalz und zum
anderen mit einem Gemisch aus 50 % Kochsalz und 50 % Nitritpokelsalz eingesalzen. Die Eber
unterschieden sich in ihren Androstenon- und Skatolgehalten. Bei der Charge Lachs mit 100%
Kochsalz zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen Eber 40 (unauffillige Analysewerte fir
Androstenon und Skatol) und den Ebern 15 (A1/ S1) und 91 (A1N/ S=) mit hohen Androstenon-
und Skatolwerten. Die Charge Nacken 100% Kochsalz bestand aus vier unterschiedlichen Ebern, von
denen einer aufgrund von Verderbniserscheinungen verworfen wurde. Auch hier zeigten die
belasteten Eber88 (A1 /S—>)und 91 (A1N/S->) signifikante Unterschiede zu dem geringer belasteten
Eber 89 (Al / S=). Aufgrund von Verderb blieben ebenfalls in Charge Nacken 50 % Kochsalz/50 %
Nitritpokelsalz nurdrei Ebertibrig. Hierergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen dem gering
belasteten Eber 89 (AJ,/ S=) und dem hoch belasteten Eber 91 (A1N/ S->). Wie bei SKRELP et. al.
(2016) beschrieben, traten bei hohen Gehalten an Androstenon und Skatol im Fett Fremdaromen in
trockengepokeltem Schinken auf. Nur die Charge Lachs 50 % Kochsalz/50% Nitritpokelsalz im
zweiten Versuchsansatz zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen den Chargen. Diese Charge
bestand wiederausvierderurspriinglich finf Eber. Die mangelnde Unterscheidbarkeit der Chargen
kann durch das entstandene Pékelaroma durch die Zugabe von 50 % Nitritpdkelsalz bedingt sein. Im
Gegensatzzum fetteren Teilstlick Nacken reichte das POkelaromabei dem geringeren Fettanteil der
Lachsstiicke offensichtlich aus, den Ebergeruch zu maskieren.

Der dritte Versuchsansatz wurde mit 50 % Kochsalz und 50 % Nitritpokelsalz gesalzen. Es wurden
Lachs-, Hift- und Nussstiicke verwendet. Die Charge Lachs wurde aus zwei Ebern hergestellt. Eine
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paarweise Vergleichspriufung zeigte keine signifikanten Unterschiede. Die Eber 1123 (A—>/ S—>) mit
mittleren Androstenon- und Skatolwerten und Eber 1124 (A, /SI*) mit niedrigen Androstenon- und
hohen Skatolwerten zeigten eine dhnliche Tendenz wie die Charge Lachs 50% Kochsalz/50 %
Nitritpokelsalzaus dem zweiten Versuchsansatz: Das Pékelaroma brachte einen maskierenden Effekt
hervor. Die Charge Hiifte des dritten Versuchsansatzes zeigte bei drei Ebern signifikante
Unterschiede zwischen dem mit Skatol hoch belastetem Eber1124 (Al /S ) und den beiden gering
bzw. unbelasteten Ebern 1123 (A->/ S—>) und Eber 3 (Al,/ S{'). Ebenso zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den fiunf Ebern der Chargen Nuss: Die Produkte aus den gering bis
unbelasteten Ebern 1123 (A->/ S->), 3 (Al/ SJd) und 767 (Al/ S{) waren signifikant
unterschiedlich zu Eber 711 (A" / S—>) mithohen Androstenon- und mittleren Skatolwerten. Zudem
unterschied sich Eber 767 (Al,/ S{ ) signifikant zu Eber 1124 (A, / S1).

Die chemische Zusammensetzung der einzelnen Teilstlicke nach der NIR-Messung zeigte keine
grolRen Unterschiede inderersten Versuchsreihe zwischen den Kontrollen und den Eberproben. Dies
ist auch bei der Auswertung der Farbmessung zu bestdtigen. Es liegen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Farbwerten L*, a* und b* vor. In der zweiten Versuchsreihe
lasstsich bei der chemischen Zusammensetzung gut erkennen, dass die Nackenstiicke einen deutlich
hoheren Fettgehalt aufwiesen als die Lachse. In den Farbmessungen lassen sich deutliche
Unterschiede in den L*-, a*- und b*-Werten im Vergleich der Chargen mit 100% Kochsalz und den
Chargen mit 50 % Kochsalz/50 % Nitritpokelsalz erkennen.

Die Brihwurstversuche starteten mit einem Dreieckstest von Fleischtechnologiestudenten, da zu
diesem Zeitpunkt noch kein geschultes Priiferpanel aufgebaut war. Der Dreieckstest der warm
verkosteten Wirstchen zeigte keinen signifikanten Unterschied, derjenige der Aufschnittware
dagegen schon. Mitdem Priiferpanel konntenim zweiten Versuchsansatz fiir die Wirstchen in einer
Warmverkostungsignifikante Unterschiede zwischen dem gering belasteten Eber 89 (Al / S—) und
den beiden hoch belasteten Ebern 1331/754 (A1N/ S und 91 (A1N/ S—>) ermittelt werden. In der
Aufschnittwarewurden weder ohne noch mit Raucharoma in fliissiger und Pulverform signifikante
Unterschiede ermittelt. Im dritten Versuchsansatz mit den Wiirzrichtungen Knoblauch und Ingwer
zeigten sich in fast allen Fallen fir Wirstchen sowie fiir Aufschnittware signifikante Unterschiede
zwischen der Kontrolle und dem hoch belasteten Eber 1158 (A/ S1°). Die Aufschnittware mit
Ingwer zeigte nur eine geringe Abweichung. Hier wurde Uber den Friedmann-Test zwar knapp ein
signifikanter Unterschied deutlich (F'=6,0 mit einem kritischen Wert von 5,99 bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a=0,05), jedoch lag der LSD-Wert (Least Significant Difference) bei 6,2.
Die Kontrolle und Charge Eber 15 (A/ S) hatten beide eine Rangsumme von 8, die Charge Eber
1158 (A1/S1) eine Rangsummevon 14. Somitkann eine Tendenz angegeben werden, dass sich die
Kontrolle und Eber 15 (A1N/ S1) signifikant von Eber 1158 (A1/ S) unterscheiden. Bei der
Verkostung durch die Teilnehmer des Projekttreffens vom 27.03.2015 wurden allerdings weder bei
den Wirstchen mit Knoblauch noch bei denjenigen mit Ingwer signifikante Unterschiede zwischen
Kontrolle und Eberproben festgestellt.

Im vierten Versuchsansatz wurden vier Chargen miteinander verglichen, namlich eine Kontrollcharge
sowie drei Eberchargen, die sich in der Fettzusammensetzung unterschieden (Charge II: 100 %
Kontrollspeck; Charge I11: 50 % Kontrollspeck/50% Eberspeck; Charge 1V: 100 % Eberspeck). Zwischen
derKontrolle und den Chargen lllund IV zeigten sich sowohl bei der Aufschnittware als auch bei den
warm verkosteten Wiirstchen signifikante Unterschiede. Bei den dazugehorigen Dreieckstest konnte
bei den Wirstchen keine signifikanten Unterschiede erkannt werden. Dagegen war die
Aufschnittware signifikant unterschiedlich. Nach MEIER-DINKEL et al. (2016) ist es nicht zu
empfehlen, 50 % oder sogar 100 % hoch belastetes Eberfleisch zur Herstellung von Briihwurst mit
Standardgewirzen einzusetzen. Die Akzeptanz warin den Versuchen von MEIER-DINKEL et al. (2016)
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signifikant schlechter verglichen mit Proben von unbelasteten Kontrolltieren. Im Gegensatz dazu
beschreibt die HOCHSCHULE ANHALT (2016) in ihrer Broschiire Herstellung von Bockwurst mit
Eberfleisch, dass unter Verwendungvon bestimmten Gewlirzen (Pfeffer, Senf, Koriander, Kimmel,
Paprika, Knoblauch, Chili) und der Zusatz von Raucharoma Bockwurst hergestellt werden kann, die
sowohl in Kalt- als auch in Warmverkostung keine negative Verdanderung in Geruch und Geschmack
aufweist. Auch hier kommt es offensichtlich auf die jeweilige Rezeptur und Wirzung an, ob
wahrnehmbare sensorische Abweichungen auftreten oder nicht.

Wie schon bei den Rohwiirsten zeigt der erste Versuchsansatz im Hinblick auf die Farbe der beiden
Chargen signifikante Unterschiede. Bei dhnlichen Fettgehalten ist der L*-Werte der Kontrolle
geringer als der der Ebercharge, wohingegen die a*- und b*-Werte hoher liegen. Die
Farbunterschiede zwischen den Chargen der zweiten Versuchsreihe lassen sich weder durch den
Fettgehalt noch durch das Geschlecht erklaren. Eventuelle Abhangigkeiten von Androstenon und
Skatol kdnnten vermutet werden, da der L*-Wert der beiden Eber mit mittlerem Skatolgehalt [Eber
89 (Al / S=>) und Eber 91 (A1N/ S->)] sich signifikant von dem Eber mit hohem Skatolgehalt [Eber
1331/754 (A1/S)] unterscheiden. Dieser Verdacht miisste durch weitere Analysen belegt werden.
In den durchgefiihrten Festigkeitsmessungen zum zweiten Versuchsansatz wurden keine
signifikanten Unterschiede deutlich. Der dritte Versuchsansatz zeigte, wie in den Ergebnissen
dargestellt, in den Farbmessungen signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Chargen,
jedoch konnte auch hier keine Verbindung zur chemischen Zusammensetzung oder zur
Produktfestigkeit hergestellt werden.

Bei den Kochschinkenversuchen konnten bei allen drei Versuchsansatzen signifikante Unterschiede
erkannt werden. Im ersten Versuchsansatz zeigt die Charge Kochsalz signifikante Unterschiede
zwischen dem hoch belasteten Eber91 (A1N/S—>) und den unbelasteten bzw. leicht belasteten Ebern
40 (Al / SV') und 89 (Al /S->). Bei dem Versuch mit 50 % Kochsalz/50 % Nitritpokelsalz bestehen
signifikante Unterschiede zwischen den gering belasteten Ebern 89 (Al /S=>)und 749 (Ad,/S->) und
denhoch belasteten Ebern 88 (A1*/S—>)und 91 (A1/S->). Derzweite Versuchsansatz Kochschinken
zeigte einensignifikanten Unterschied zwischen dem hoch belasteten Eber 1158 (A1/ S1°) und den
Ubrigen Produkten aus den Ebern 749 (Al// S=>), 40 (Ad/ S{') und 754 (A1/ S=>) sowie der
Kontrolle.

Der dritte Versuchsansatz wurde in zwei Teilen verkostet. Im ersten Teil unterschieden sich die
Kontrolle und Eber3 (Al /S ) signifikant vom hoch belasteten Eber 711 (A/ S=). Im zweiten Teil
unterschieden sich die Kontrolle und derim Androstenonwert hoch belasteten und im Skatolwert
unbelasteten Eber 1333 (A1/ S ) signifikant vom im Androstenonwert unbelasteten und im
Skatolwert hoch belasteten Eber 1124 (AJ,/ S). Ebenso zeigt der Dreieckstest des dritten
Versuchsansatzes signifikante Unterschiede. Nach BONNEAU et. al. (1992) tragen Androstenon und
Skatol in @hnlicher Weise zur Geruchsbelastung bei. Der gekochte Schinken von intakten mannlichen
Schweinen wurde bei Androstenongehalten von tiber 1.500 pg/kg und Skatolgehalten tiber 750 pg/kg
in Geruch, Geschmack und der Gesamtbewertungals weniger akzeptabel eingestuft als derjenige von
kastrierten mannlichen Tieren. Kochschinken unter diesen Gehalten wurden gleich bewertet wie die
derkastrierten Kontrolltiere. In einervergleichbaren Versuchsreihe von MULLER (2012) konnten bei
Kochschinkenin undurchlassigen Hiillen - im Gegensatz zu den Ergebnissen des hier bearbeitetem
Projekts —allerdings keine Unterschiede zwischen der Kontroll- und der hoch belasteten Ebercharge
gefunden werden. Die Anzahl der Bewertungen ,ungenieRbar” bei beiden Chargen identisch.

Beiden Farbmessungen des Kochschinkens wird im ersten Versuchsansatz ein signifikanter Anstieg
des Rotanteils (a*-Wert) lber alle Eberproben von der Charge 100 % Kochsalz zu Charge 50 %
Kochsalz/50% Nitritpokelsalz hinweg deutlich. Dieses lasst sich durch den Einsatz von Nitritpokelsalz
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und der somit erfolgten Umrétung erklaren. Die Farbmessungen von Versuchsansatz zwei lassen
geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Chargen erkennen, jedoch konnte in Verbindung mit
der Analyse der chemischen Zusammensetzung keine Verbindung hergestellt werden.

Die Leberwurstversuche zeigenim ersten Versuchsansatz keine signifikanten Unterschiede zwischen
den drei Chargen, genauso wurden auch wahrend des Projekttreffens durch die Teilnehmer keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Der zweite Versuchsansatz zeigte sowohl bei den
Dreieckstests als auch bei den Rangordnungspriifungen signifikante Unterschiede: Die Kontrollcharge
unterschied sich von den Eberfleischchargen 1123 (A->/ S-) mit mittleren Androstenon- und
Skatolwerten und 1124 (AJ,/ S1) mit niedrigen Androstenon- und hohen Skatolwerten.

In der ersten Versuchsreihe zeigten die beiden Eberchargen in allen drei Farbwerten einen
signifikanten Unterschied zur Kontrolle. Bei den Eberchargen liegen die a*-Werte signifikant tiefer,
die L*- und b*-Werte signifikant hoher als bei der Kontrolle. In Verbindung mit dem analysierten
Fettgehaltkonnte manin diesem Fall darauf schlieBen, dass der hohere Fettgehalt der Eberchargen
(Eber 1158 mit 41,1%, Eber 711 mit 42,6 %) den Farbunterschied zu der Kontrolle (37,9 % Fett)
erklart. Da sich dies in den vorangegangenen Analysen nicht bestatigen lie8, miissen fiir den
Farbunterschied zwischen Kontrollen und Eberchargen auch andere Faktoren eine Rolle spielen, die
noch weiteruntersucht werden sollten. Die HOCHSCHULE ANHALT (2016) stelltinihrerBroschiire zur
Herstellung von Leberwurst mit Eberfleisch dar, dass nach der angegebenen Rezeptur und
Verarbeitungsweise bei Kaltverzehr der Probe ein angenehm kraftiger Geruch, intensiv nach
Gewdirzen und Leber vorhanden ist und keine unangenehme Abweichungen des Geschmacks in
Richtung Eber aufweist.

144



6. Angaben zu voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit

der Ergebnisse

Die im Projekt erlangten Erkenntnisse zu den unterschiedlichen Projektbereichen helfen Landwirten,
Schlachtunternehmen und Verarbeitern einzuschatzen, unter welchen Bedingungen eine zukiinftige
Ebermast eine sinnvolle und praktikable Alternative zur Kastration sein wird.

Die geringe Anzahl an geruchsabweichenden Tieren am Schlachtband zeigt, dass durch eine
geeignete Auswahl der Genetik, eine optimierte Haltung und Fltterung der befiirchtete Ebergeruch
in einer GréRenordnung auftritt, der aus konventionellen Haltungsformen bekannt ist. Uber die
Auswahl geeigneter Produkte, in denen Eberfleisch verarbeitet werden kann, wird das Risiko von
Reklamationen aufgrund unangenehmer Geruchs- und Geschmacksabweichungen zusatzlich
minimiert. Allerdings kann keine 100 %ige Sicherheit gegeben werden, dass empfindliche
Verbraucherdie Geruchsabweichungen trotz Maskierungsbemiihungen nicht doch wahrnehmen. Bei
Rohwirsten (Salami) besteht offensichtlich eine besonders geringe Wahrscheinlichkeit, dass
Aromaabweichungen wahrgenommen werden, bei anderen Produkten ist das Auftreten von
Aromabweichungen beiProdukten aus hoch belastetem Material zu erwarten, insbesondere wenn es
sich um hoch sensible Personen handelt. Der ,, durchschnittliche” Verbraucher wird Eberfleisch
voraussichtlich akzeptieren, solange kaum wahrnehmbare Aromaabweichungen auftreten. Werden
Prifpersonen speziell auf die Geruchsstoffe hin geschult, sind sie bei den Verkostungen jedoch
aufmerksamer und wissen welche Abweichungen die Produkte beinhalten kbnnen.

Unter denim Projektgegebenen Voraussetzungen ist eine Ebermastim Okolandbau eine praktikable
Alternative zur Kastration u.E. nach maglich.
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7. Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen; Hinweise auf weiterfUhrende
Fragestellungen

Kann eine sichere Detektion von geruchsabweichenden Tieren/ Schlachtkérpern erfolgen?

Es kann eine sichere Detektion von geruchsabweichenden Tieren erfolgen, wenn das
Prifpersonal am entsprechenden Schlachthof (und zur Sicherheit ggf. auch bei den
Verarbeitern) regelméaRig auf die Erkennung der Geruchsstoffe Androstenon und Skatol
geschult werden. Hierzuist es sinnvoll, eine Vorauswahl zu treffen, um sensitive Personen
aus der Reihe der Mitarbeiter zu erkennen, die gewillt sind diese Priifung gewissenhaft
durchzufiihren. Es sollten nach Moglichkeit mehrere Personen ausgewahlt und geschult
werden, um evtl. Urlaubs- und Krankheitsausfalle auffangen zu kénnen und eine sichere
Selektion der Schlachtkdrper zu gewahrleisten.

Konnten Zusammenhange zwischen verschiedenen, am Schlachthof erfassbaren Parametern
und der Auspragung der Ebergeruchsstoffe Androstenon und Skatol ermittelt werden?

Zwischen den einzelnen erfassten Parametern wie Mastendgewicht, Schlachtgewicht,
Magerfleischanteil, Riickenspeckdicke, Anzahl der Hautlasionen, Hodengewicht und die pH-
Werte (M. semimembranosus, M. longissimus dorsi) und den Ebergeruchsstoffen
Androstenon und Skatol bestehen keine erkennbaren Zusammenhange. Diese Parameter
sind nicht zur Erkennung geruchsauffalliger Tiere geeignet.

Wie miissen geruchsabweichende Tiere innerhalb der Verarbeitungsprozesse behandelt
werden?

GeruchsabweichendeTiere sollten je nach Einstufung und einer eventuellen Untauglichkeit
von mindestens einer weiteren geschulten Person nachgetestet werden, bevor sie in den
Verarbeitungsprozess eingebracht werden. Bei der Verarbeitung sollte darauf geachtet
werde, auffallige Eber nurin Produkte zu verarbeiten, die moglichst nicht zum Warmverzehr
vorgesehen sind. Roh- und Kochpodkelerzeugnisse (z.B. Kochschinken) empfehlen sich
ebenfalls nicht zur Verarbeitung von geruchsauffalligem Material.

Welche Verarbeitungseigenschaften weist Eberfleisch (geruchsfrei und —aktiv) auf?
Es zeigte sich, dass der geringe Anteilan Fettan den Eberschlachtkdrpern problematisch war,
da die Menge reines Eberfett flir eine Produktion nicht ausreichte. In diesen Fallen wurde mit

konventionellem, zugekauftem Fett aufgefiillt. Diese geringe Fettauflage zeigte sich auch bei
den Rohschinken, die eine deutlich diinnere Speckschicht zeigten als die Kontrollchargen.
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Ein weiteres Merkmal bei der Verarbeitung des Eberfleisches war die hellere Farbe der
Produkte, wie es sich vor allem bei den Rohwiirsten zeigte (Abbildung 28, Abbildung 31).
Diese hellere Farbe kdnnte bei Verbrauchern als negativ aufgefasst werden, da die erwartete
Farbe einer Rohwurst eher dunklerist wie die der Kontrolle.

- Welche Fleischerzeugnisse kdnnen unter Beriicksichtigung der spezifischen Kriterien des
Okologischen Landbaus ohne Qualitatsminderung hergestellt werden?

Produkte die mit dem Zusatz von Raucharoma hergestellt werden, wie z.B. marinierte
Produkte mit Barbecue-Marinade, gerducherte Rohwurst oder auch Brihwurst mit
Raucharoma-Zusatz im Brdt konnen zumindest aus unbelastetem und gering belastetem
Ebermaterial hergestellt werden, ohne das EinbuBen in Geruch und Geschmack zu
beflirchten sind. Durch die eingeschrankte Zugabe von Nitritpokelsalz ist der Effekt des
Pokelns bei den hier zuldssigen Verarbeitungsverfahren eher als gering einzustufen, auch
wenn man einen maskierenden Effekt bei den Rohschinken mit geringen Fettgehalten und
der Zugabe von 50 % Natriumchlorid und 50 % Nitritpokelsalz erkennen kann.

Zu empfehlen ist aulerdem der Verzicht auf Produkte, die warm verzehrt werden wie z.B.
Wirstchen.

Weitere Fragestellungen:

- Koénnen ,Nischenprodukte” aus mittelgradig und hoch belastetem Eberfleisch unter
Auslobung ,aus Jungeberfleisch” Akzeptanz am Markt finden? (z.B. im Rohwurstbereich
bevorzugt bewertet wurden)

- IstderEinsatzvon Eberfleischin Bratwiirstchen moglich? Wenn ja, sind spezielle Gewlirze zu
empfehlen?

- Kann Ebersalami als Pizzabelag verwendet werden?
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8. Zusammenfassung

Die ProjektebeneVerarbeitungteile sich in die vier Projektbereiche Detektion Geruchsabweichler,
Tierkdrpermonitoring am Schlachthof, Kategorisierung von Eberschlachttierkdrpern sowie
Verarbeitungseignung auf.

Im gesamten Projekt wurden 710 Eber aus sechs Betrieben auf zwei Schlachthoéfen geschlachtet. Von
diesen 710 Ebern wurden 10 aufgrund von Geruchsabweichungen aussortiert, dieses entspricht 1,4 %
geruchsauffalliger Tiere.

Im Projektbereich Geruchsabweichler wurden die Detektionsverfahren ,Mikrowelle“ und
»,Gasbrenner” getestet und am Schlachtband zur Detektion der Geruchsabweichler herangezogen.
Des Weiteren wurde an den Schlachthéfen, bzw. bei den beiden am Projekt beteiligten Verarbeitern
Personal im Hinblick auf die Ebergeruchsstoffe geschult. Flir das Sensorikpanel an der Hochschule
Ostwestfalen-Lippe wurden 90 Studenten und Mitarbeiter auf ihre Geruchsfahigkeit getestet. 25
geeignete Personen wurden zu weiteren Schulungen eingeladen. Um das Weiterbestehen des
Sensorikpanels zu gewahrleisten wurden immer wieder neue Studierende angeworben, ausgewahlt
und geschult.

Ein chemisches Analyseverfahren zur quantitativen Bestimmung von den Ebergeruchstoffen
Androstenon, Skatol und Indol im Eberfett wurde etabliert und validiert.

Der Projektbereich Tierkérpermonitoring am Schlachthof beinhaltet die Aufnahme zahlreicher
Parameter. Hierzu zdhlen Schlachtgewicht und Magerfleischanteil (welche aus den Wiegeprotokollen
derSchlachthofe entnommen wurden), Rickenspeckdicke, Anzahl der Hautldsionen, Hodengewicht
und die pH-Werte (M. semimembranosus, M. longissimus dorsi). Alle aufgenommenen Parameter
zeigen keine signifikanten Zusammenhange.

Im Projektbereich Kategorisierung der Eberschlachtkérper wurden wie oben erwahnt 10 von 710
Ebern mit Geruchsauffalligkeiten aussortiert. Von den 710 geschlachteten Ebern wurden 562 Eber
auf die Ebergeruchstoffen Androstenon, Skatol und Indol im Ebernackenfett untersucht. Nach den
guantitativen Bestimmungen von Androstenon und Skatol sind bei einer Geruchsschwelle von
200 pg/kg Skatol 25% der Eber abweichend. Bei einer Geruchsschwelle fiir Androstenon von
500 ug/kg sind 30% und bei einer Geruchsschwelle von 1.000pug/kg sind 13% der Eber
geruchsauffallig.

Der vierte Projektbereich, die Verarbeitungseignung, sollte durch die Herstellung verschiedener
Produkte wie Fleischzubereitungen, aber auch Fleischerzeugnisse wie Rohwurst, Rohschinken,
Brihwurst, Kochschinken und Kochwurst zeigen, in wie weit die Verarbeitung von geruchsauffalligem
Eberfleisch unter Beriicksichtigung der spezifischen Kriterien des dkologischen Landbaus ohne
Qualitatsminderung moglich ist.

Es zeigte sich, dass eine Maskierung von Ebergeruch in einem gewissen Rahmen z.B. durch
Raucharomen moglich ist. Unter anderem war dies bei Grillfleisch mit Barbecue-Marinade der Fall,
bei dem eine Maskierung des Ebergeruchs bei Bauchfleisch, welches im Vergleich zu Lachs- und
Nackensteaks einen hoheren Fettgehalt aufweist, moglich. Ebenso konnte eine Maskierung bei
schnittfesten Rohwiirsten festgestellt werden. Mogliche Ursachen hierflr sind wiederum der
aufgebrachte Rauch in Zusammenhang mit dem Fermentierungsprozess. Von der Produktion von
Kochschinken aus Eberfleisch sollte nach den Ergebnissen dieses Projektes Abstand genommen
werden. Es zeigte sich bei allen produzierten Chargen, dass der Ebergeruch und —geschmack nicht zu
maskieren ist. Im Bereich der Brihwust kann der Einsatz von Raucharoma im Brat einen
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maskierenden Effekt haben. Ansonsten sollten Wiirstchen, welche zum Warmverzehr vorgesehen
sind nichtaus belastetem Eberfleisch hergestellt werden, da eine Erhitzung den Geruchseindruck der
leichtfllichtigen Stoffe Androstenon und Skatol verstarkt. Fiir die Rohschinkenproduktion eignet sich
Eberfleisch nach den Erkenntnissen aus diesem Projekt auch nur bedingt. Flir magere Teilstlicke wie
indiesem Fall der Lachs ist durch die Zugabe von zur Halfte Nitritpdkelsalz eine Maskierung erfolgt.
Jedoch waren alle anderen Rohschinkenchargen durch signifikanten Unterschiede zwischen den
Eberchargen gekennzeichnet die zeigen, dass unbelastete und gering belastete Eber durchaus
AkzeptanzbeidenVerbrauchernfinden, die hoch belasteten jedoch angelehnt werden. Im Bereich
der Leberwurst kann keine konkrete Aussage getroffen werden, da ein Versuchsansatz keine
Unterschiede zwischen den Ebern und der Kontrolle zeigte und somit den Ebergeruch zu maskieren

schien, derzweite Ansatz jedoch signifikante Unterschiede zwischen den Chargen lieferte und somit
keine Maskierung erfolgte.

Zusammenfassend istaus dem Projekt zu entnehmen, dass unter den gegebenen Voraussetzungen
Ebermast im Okolandbau eine praktikable Alternative zur Kastration ist und die Verarbeitung von
Eberfleisch in einem gewissen Rahmen moglich ist.
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11.

Anhang

Anhang 1: Formular zur Erfassung der Einzeltiere (Einzeltierzuordnung)

Kennzeichnung Datum:
Verarbeiter:
Master:
Ohrmarken/ |Schlag-
SN Transponder |nummer |Bemerkung
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Anhang 2: Formular zur Erfassung der Hodengewichte

Hodengewichte

=
-

Hoden 1

Hoden 2

Datorm:

Yerarbeiter:

Bemerkung

(T T T TV, T I 5 O 5y

=
o

=
|

=
)

=
i

=
o

=
W

il
~

=
oo
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Anhang 3: Formular zur Erfassung von pH-Werten und Speckdicke

pH-Werte/ Speckdicke

Datum:

Verarheiter:

5N

pH 1 (M.s.)

pH 2 {M.1.)

Speckdicke | Temp.
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Anhang 4: Formular zur Erfassung der Hautldsionen einzelnen Tiere

Hautlasionen o
SN Kratzer: >2cm Wunde Bemerkung
I vorn | Mitte |hinten | <2em | 55" | =5em

ﬁ?km [tief&uoifen)
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Anhang 5: Formular zur Erfassung der Geruchsdetektion Mittels Gasbrennerund Mikrowelle

Geruchstest Datum:

Verarheiter:

| 5N Brenner Mikrowelle
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Anhang 6: Formular fiir Geruchstest Androstenon, Skatol sowie der Mischung aus Androstenon und Skatol

Eber im Verbund — Geruchstest

Bitte schreiben Sie die Angaben (Mame, Vorname ... usw.) in Druckbuchstaben in

die dafiir vorgesehenan Falder!

Mame, Yorname

Seschlecht

Datum

E-Mail-Adresss

Bitte beriechen Sie in der vorgegebkenen Reihenfolge {von links nach rechts) die
Proben und beschreiben dabei stichpunktartig lhre Geruchseindricks sowie deren
Intensitét mit der je Probentrio vorgedruckten Skala. Bitte 8ffnen Sie nicht mehrere

Probenrahrehen gleichzeitig!

0 = keine Abweichung

1 = geringgradige Abweichung

2 = mittelgradige Abweichung

3 = hochgradige (starke) Abweichung

Proben- Beschreibung
nummer
a 1 2 3
297 I i i I
IS AL, Glirke Al
297
a 1 2 3
784 || : : :
keins b starse Abaw
784
d 1 ) 5
676 | | | | |
e Bl slar e Abw
676

Bitte lassen Sie sich mindestens 20 Sekunden Zeit nach Prohe 76 damit sich 1hr

Geruchesinn neutralisieren kann.
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Probe - Beschreibung
Aummer
a 1 z 3
282 I } i I
g Al slur 4 Abnw.
282
a 1 7 3
371 I 4 i I
e Al starci At
371
a 1 G A
562 | i i I
keine A star<e Abw
562

Eitte las=en Sie sich mindestens 20 Sekunden Zeit nach Probe 562 damit sich |hr
Seruchssinn neutralisieren kann.

Prober- Beschreibung
nummer
] 1 z 3
227 I i i I
keine Anw starve Abw
227
a 1 2 3
806 F i i f
locn AL starke Shiw.
806
i] 1 2 3
576 I i i I
leine Ao, starss Ak,
576
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Anhang 7: Formularderbeschreibenden Priifung mit Rangordnungspriifung fiir die Verkostung verschiedener
Produkte fiir das geschulte Sensorikpanel am Beispiel des Produktes Briihwurst |V - Aufschnittware

Eher im Verbund — Baschreibende Prifung mit Rangordnungspriitfung

Erifrwirst I - Aufschnitiveare

Mame, Vorname

Catum

Bitte probicren Sie in der vorgegebenen Raihenfelge (wen A nach 0¥ die Preben und
beschreiben Sie mit den angegebensn Begriffen |hre Geruchs- und Geschmackseindriicke.
Die Verwendung mehrerer Begriffe pro Probenbeschreibung ist dabei zuldssig. Sallte keiner
der angegabanan Bagriffa Ihrem Ganuchs- eder Geschmacksaindruck entzprechen, ist auch
cing kurze eigens Beschreibung méglich.

Beurzilen Sie zusdtzlich bitte noch bei jeder Prabe die Intensitat des jeweiligen Geruchs-
pder Geschmackzeindrucks und kreuzen Sie diese an,

Bitte stellen Sie zum Schiuss lhrer Bawertung eine Rangfolge auf, in welcher Sie die
Beliebtheit der Proben darstellen.

Intensitatsbewertung: A = keine Abvveichung
" — geringgradige Abweichung
L2 — mittelgradige Abweichung
.a" —hochgradige ! starke Abwaichung

A Geruch Geschmack
- Beschreibung T T
rrodukypss m] o a a a [m] u] [m]
Hriv funrarin a o a a a m } m ] m |
Bahveod &/ schwsIBeAIg O o =] ] (] =] o (=]
kasiy a u] O a a [m] [n] [m]
Kompos a (u] a a a m} m ] m}
mafig a o a a a [m} ] a
Fakalizn ffakal a m] m] a ] ] ]
Higl i shallarig o o =] ] (] [=] o (=]
Snnoeiak S Ennmanigk=Eig [m] O ] [m] m] O O [m]
o 34 mos shusatg | o O o o [=] (u] =]
Talter puvar ¢ -kugal a o a a a [m] [n] [m]
sauerlizn m] o m] a a m ] o ]
srrrpt a o a a a [m] o (]
waa b a ] a a a m} u ] [m}
R a o a a a =] u] =]
BiLETig a ] a a a [m] n] [m]
Zirone m] o [m] m] m] m ] o m |
Wenllle a a a a a [m] o [m]
slgene 3eschrelbung:
m] o =] o u] o o o
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Geruch Geschmack
=
Beschreibung SRt Y | A A e i e s
piodukllypss [m] [m] O [m] [m] [m] [m ] [m]
urin Junrardly O =] =] 8] 8] =] =] =]
Szhtvad 3 7 echiwelReni =] =] | [m] =] a a ]
kasic a u] o u] u] a [m] [m]
Kempas =] =] a =] u] (=] =] ]
fdifig [m] [m] O [m] [m] [m] [m ] [m]
Fiiksilerd thsl o ] o @ O =] o o
Slel S stallarly [m] m] o m] m] a m] ]
Ammoriak f ammoniakaTig a u] o u] u] a m ] [m]
Moesus fmasshusardlia [m] m] O [m] [m] [m] (m ] [m]
Tl terpuvsr & -k apel [m] u] [} [m] [m] O [ ] [m]
sEUEE =] =] =] =] =] =] [=] =]
drpt [m] =] | a [m] a m ] o
warbrann: m] u] m} u] u] m] o o
W m} [m] jm] [m] [m] m} m | o
Rlirrig O u] o u] u] m] m} o
Ziron a u] a a a a =] ]
warille m} [m] | [m] [m] [m} ] (m]
eipana Seschiraibung.
[m] m] ] m] m] [m] m] [m]
crodukdypisch O u] jm| u] u ] O ] o
Urln Sudrarlg m| m] jm] ] =] =} | O
Ezhvweeid £ schweiliadi o m] o u] m] o o [m]
ESRIG =] m] ] m] =] [m] m ] a
Kampoz m} [m] | =] [m] m} m | m ]
mialig O ju] [m} [u] [u] O [m] [m]
Fakellan § ikl [m] [u] a =] [m] [m] [=]
Stal Selaliarig o 0 o [m] o o o o
ammoriak { emoniakaTig [m] u] (=} u] [m] m] o
ussio s S maschusarlip a u] o u] u] a m ] m]
Wstterpueer f gl =] =] (=] =] =] =] =) o
sHuErllzn [m] [u] o [m] [u] [m] [m] [=]
cLmpf a m] a [u] u] a [m] 1]
warkrann: m} [m] (m] m] m] m] m | m )
=L a m] o o u] a m] [m]
burig =] =] =] =] =] =] =) =]
Zilrne [m] m] o m] m] a m | ]
wanills [m] u] o u] u] a ] [m]
sipana JEsehribung:
o o o o o m] o ]
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(8] Geruch Geschmack
=
Beschreibung SRt Y | A A e i w2 R
piodukllypss [m] [m] O [m] [m] [m] [m ] [m]
urin Junrardly O =] =] 8] 8] =] =] =]
Szhtvad 3 7 echiwelReni =] =] | [m] =] a a ]
kasic a u] o u] u] a [m] [m]
Kempas =] =] a =] u] (=] =] ]
fdifig [m] [m] O [m] [m] [m] [m ] [m]
Faksilon s takel o o o o | o o o o
Slel S stallarly [m] m] o m] m] a m] ]
Ammoriak f ammoniakaTig a u] o u] a m ] [m]
Moesus fmasshusardlia [m] m] O [m] [m] [m] (m ] [m]
Tl terpuvsr & -k apel [m] u] [} [m] [m] O [ ] [m]
sEUEE =] =] =] =] =] =] [=] =]
drpt [m] =] | a [m] a m ] o
warbrann: m] u] m} u] u] m] o o
sz m] [m] |m] [m] [m} m] O [m]
Rlirrig O u] o u] u] m] m} o
Ziron a u] a a a a =] ]
“anille m] o | m} o m] O =]
eipana Seschiraibung.
[m] m] ] m] m] [m] m] [m]
Rangordnung [Beliebtheit):
[1 = gefallt mir basonders; 4 = gefsllt mir gar nicht]
1) 2) 3) 4)
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Anhang 8: Formular der Dreieckspriifung fiir die Verkostung verschiedener Produkte fiir das geschulte

Sensorikpanel am Beispiel des Produktes Briihwurst |V - Aufschnittware

Eher im Verbund — Dreieckstast

Erifrwirst I - Aufschnitiveare

Mame, Vorname

Catum

Bitte probicren Sie in der vorgegebenan Raihenfelge (ven A nach G, links nach rechis) dia
Proben. Rickprifen innerhalb eines Trios ist gestattet. Kreuzen Sie die Probe an, die |hrer
Meinung nach van den anderen Beiden abweicht. Falls Sie sich nichi sicher sind. raten Sie

bitte und vamrmerken dies durch ankreuzen das Faldes  Es wurds garaten'.
Beschreiben Sie weiterhin dic van lhnen wahrgenommenen Geruchs- und

Geschmackseindrilcks.

Probontric abweichande Probe
A (550 B (824 C (o033} Es wurde
O O O geraten: [
Geruchs-'Geschmackseindriicke:
1 A, (558):
B (824
C 8030
Probentric abweichands Proba
A (32 B 77N C (198} E= wurde
| | O geraten: ]
Geruchs-Geschmackaeindricke:
2 A (032):
BT
C{188):
Prabentric A bwseichendas Probe
A (844) B (271 C(B28) Es wurde
O O O geraten: [
Geruchs-'Geschmackseindriicke:
3 A (844):
B 271
{23
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Anhang 9: Formularfiir die Verkostung von Rohwurst auf den Hansetagen in Lemgo

0 g

Hansetage in Lemgo
Rohwurst Verkostung

1 &

Bitte verkosten Sie die Proben in der Eeihenfolge A-B - C:

Bewerten Sie die Praben einzeln mit Hilfe der Smileys und
nennen Sie die Probe, die Ihnen am besten gefalit.

Probe

©

lecker

©

geht so

®

hicht lecker

Probe

Warum®?

gefallt mir am besten.
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Anhang 10: Verwendete Gewiirze und Zusatz stoffe

Ascorinsaure

Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl, Art.nr.
401413

BIO Ingwer gemahlen

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M136968

BIO Knoblauch Granulat

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M111634

BIO Muskatnuss gemahlen

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M113207

BIO Pfeffer weiR gemahlen

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M138209

BIO Paprika edelstR

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M111950

BIO Rosmarin gemahlen

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M113217

BIO Spritzmittel

AVO- Werke August Beisse GmbH, Belm bei
Osnabriick, Artikel-Nr.: 684200

BIO Wirzwunder

WIBERG GmbH, Salzburg, Materialnummer:
M194010

Dextrose Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl, Art.nr.
401420
Diphosphat Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl,

FaserD — M Kaliber 48

Devro-Teepak, Hamburg, Kontroll-nr. 40099487

Gewlirzmischung Teewurst fein

Lay Gewiirze OHG, Grabfeld, Art.-Nr.: 13029

Hukki V Hillen Kaliber 40

Huckfeldt & Thorlichen GmbH & Co. KG,
Tornesch

LAFINESS BIO Marinade Barbecue

AVO - Werke August Beisse GmbH, Belm bei
Osnabriick, Art.-Nr. 884250

LAFINESS BIO Marinade Curry

AVO - Werke August Beisse GmbH, Belm bei
Osnabriick, Art.-Nr. 878650

LAFINESS BIO Marinade Krauter Knoblauch

AVO-Werke August Beisse GmbH, Belm bei
Osnabriick, Art.-Nr. 878550

LAFINESS Grundmarinade

AVO- Werke August Beisse GmbH, Belm bei
Osnabriick

Natrium-Ascorbat

Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl, Art.nr.
438101

Natriumchlorid (Kochsalz)

esco— european saltcompany GmbH & Co KG,
Hannover, Art.no. 50374

Natural Hardwood Smoked Maltodextrin

Red Arrow Handels-GmbH, Bremen, Art.Nr.:
RA11010-0003

Nitritpokelsalz (0,4/0,5% NaNO,)

esco— europeansaltcompany GmbH & Co KG,
Hannover, Art.no. 50647

Optan LF Kaliber60

Naturin GmbH & Co., Weinheim, Prod.-Datum
130494531

Pfefferbeillergewlirz

Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl,

Saitling Kaliber 22/24

Gustav Ehlert GmbH & Co. KG, Verl, Art.nr.
140704, ,,Rheingold Express”

Smokez Enviro ClassicRA12001

Red Arrow Handels-GmbH, Bremen, Art.Nr.:
RA12001-0020

Starterkulturen TD66

Chr. Hansen, Pohlheim

Walsroder® F plus gold Kaliber 60

CaseTech GmbH, Walsrode, Art.-Nr.: 40003923
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Anhang 11: Verwendete Geréte und Anlagen

Analysenwaage

Sartorius Entris, Modell-Nr. 04610000

Auswerteeinheit

Workstation mit Shimadzu GCMSsolution 2.7,
Erweiterung fiir AOC-5000

Chroma-Meter CR-400

Konica Minolta Business Solutions Deutschland
GmbH, Langenhagen

Clipper Poly-Clip® System GmbH & Co. KG, Hattersheim
a.M., Typ SCD 700
Gaschromatograph Shimadzu GC for Mass Spectrometer GC-2010

Plus

Gasgrill (Edelstahl) Modell HAFRI

Fritz Raulwing GmbH & Co. KG, Porta Westfalica

Injektor

Shimadzu AOC-5000

Kippbratpfanne

Bartscher GmbH, Salzkotten

Klimareifeanlage

Schroter, Borgholzhausen

Kochanlage

FESSMANN GmbH & Co. KG, Winnenden

Kolbenfiller

Heinrich Frey Maschinenbau GmbH,
Herbrechtigen

LabMaster-ay

Novasina AG, Lachen, Schweiz

Laborkihlzentrifuge

Sigma, Modell-Nr. 6K 15 10680

Massenspektrometer

Shimadzu GCMS-QP 2010 Ultra

Mikrowelle (Fleischtechnikum)

Bauknecht Hausgerate GmbH, Stuttgart,
(Whirlpool), Promicro 825

Mikrowelle (Chemielabor)

Amica, Modell-Nr. MW 13162 Si

Mikrowelle (Schlachthof I)

Haushaltstblich (Leistung 800 Watt)

NIR-Spektrometer (NIR-Flex Solids 500)

BUCHI Labortechnik GmbH, Essen

Oberschalenwaage

KERN CB, Modell-Nr. 3K0.1N

pH-Meter (Einstichelektrode) pH 3110,
pH-Meter (Einstichelektrode) pH 720

WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstatten
GmbH, Weilheim

Pokelinjektors IMAX 350

SCHRODER Maschienbau GmbH & Co. KG,
Werther

Schneidmischer (45 Liter)

K+G Wetter GmbH, Biedenkopf- Breidenstein

Schneidmischer (60 Liter)

Maschinenfabrik Seydelmann KG, Aalen

Schneidmischer

Glass GmbH & Co. KG, Paderborn

Texture Analyser TA.XT.Plus

Stable Micro Systems LTD., Godalming, UK

Thermometer

Testo AG, Lenzkirch, testo 110

Vakuumfiiller (HP 12 E)

Vemag Maschinenbau GmbH, Verden/Aller

Vakuummaschine

KOMET Maschinenfabrik GmbH, Plochingen,
PlusVac24

Vortexer

Phoenix Instrument, Modell-Nr. RS-VA 10

Waage Combics 1

Sartorius AG, Gottingen

4-fach Tumbler

Inject Star
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