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Fleischhygienische Aspekte zum Einsatz von industriell getrocknetem Legehennenkot =

Rindermast

G. REUTER, K. TROEGER, G. WACHELAU

Institut filir Fleischhygiene, Freie Universitdt Berlin
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Die in erheblichen Mengen anfallenden Kotmengen aus Legehennenbetrieben stellen einl Tg#i
problem dar. Die Verwertung im nativen Zustand als Diinger ist technisch schwierig U?dtet%
der Geruchsbelastung und wegen des Keimgehaltes hygienisch bedenklich. Als Ausweg blew1ﬁ
die Trocknung an. Das so aufbereitete Produkt kann als Diinger verwendet werden. Nachdreﬂ,
doch im Ausland die Verfiitterung dieser proteinhaltigen Abfallprodukte praktiziert Wochdf
ist, wurden solche Uberlegungen auch in der Bundesrepublik angestellt. Dem steht jedo aut
Verbot im geltenden Futtermittelrecht entgegen. Zur Uberpriifung, ob dieses Verbot noccbf
rechterhalten werden muB, wurden von uns Untersuchungen iiber die mikrobiologische un e”
mische Zusammensetzung und iliber mdgliche antibiotische Riickstidnde des Trockenkotes ang

stellt. Dariiber soll hier in einer ersten Mitteilung berichtet werden.

Eigene Untersuchungen

Material

a) Untersuchung nativen Legehennenkotes ﬁﬁ

: ] o - ines “, v
Seit Anfang 1979 wurden in ca. 3-wdchigen Abstdnden Kotproben aus den Stallungen elnomﬂﬁwv
Legehennenbetriebes in der Bundesrepublik stichprobenartig vom Kottransportband entg m¢12V
zu einer Charge zusammengefaBt. Das Material wurde gekiihlt zum Labor in Berlin tral rad®,.
Das Untersuchungsmaterial war bis zur mikrobiologischen Untersuchung 1 bis maximal K07 10

Aus einem Vorratsbunker, in dem frischer Kot aus weiteren Legehennenbetrieben fir elﬁmﬁfra
trocknungsanlage gesammelt wurde, wurden ebenfalls Proben gezogen. Das Alter dieses p1?
betrug maximal 4 Wochen. Es lag im Bunker in einer Ruheform vor. Nach der Entnahmeé kta
d.h. beim Zutritt von Sauerstoff, begann die enthaltene Mikroflora mit einem verstar
Stoffwechsel, so daB eine deutlich sichtbare Girung erkennbar war.

b) Untersuchung getrockneten Legehennenkotes ktﬂﬁ

Sk 5 , du
In mehrwéchigen Abstdnden wurden Trockenkotproben von verschiedenen Stellen des PX© und
ganges entnommen, in der Regel direkt nach der Trockentrommel sowie vom Elevatorbal
aus dem Vorratssilo.

c) Stichprobenweise Untersuchung von Futtermittelproben

ht-
Zum Vergleich wurde auch der Keimgehalt des eingesetzten Legehennenfutters untersuc
Methodik s
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a) Die mikrobiologische Untersuchung umfaBSte eine aerobe und anaerobe KultiVLerungmﬁeﬂdg
lichen Fraktionen der Mikroflora sowohl qualitativ wie quantitativ mit den b?kat auf
im Institut liblichen Ndhrbdden und Aufarbeitungsmethoden.. AuBerdem wurde gezi€
Vorkommen von Salmonellen untersucht. s

biotischen Rickstédnden und auf einige Komponenten, die im Rahmen einer chemisC
des Trockenkotes analog zur Futtermitteluntersuchung zu erfassen waren. htuf“
: " y . = ; uch”, {¥
Die tUblichen chemischen Analysendaten wurden iliberwiegend vom Institut fiir Tl?rzr el
Tiererndhrung der FU Berlin zur Verfligung gestellt. Herrn Prof. Dr. D. Schneid® oﬂ
seine Mithilfe vielmals gedankt. emﬁ%“«

Die Rlckstandsnachweise erfolgten zundchst auf biologischem Wege im allgemeinen(AchﬂcNL
test (Agardiffusionstest) mit den Priifstdmmen Bac. subtilis BGA, Sarcina lute@
und Mc. flavus (10240) sowie diinnschicht-chromatographisch, um qualitative AUS £ )
zu kdnnen. Da wédBrige Kotaufschwemmungen fast durchweg negative Befunde erbr?ch @QwQQ“
wurden neben der Direktmethode zusdtzlich verschiedene Extraktionsmethoden mltlztr%t&
mitteln wie Acetonitril, ZAthanol (50%) und Methanol (50%) eingesetzt. Um dieselnwﬂklﬁ
methoden auch an nativem Kot anwenden zu kénnen, wurden 3 Chargen frischen G€ YA ﬁﬂ
gefriergetrocknet und flir Nachfolgeuntersuchungen verwendet. Je 5 g Trockenkot 1ertiige
philisierter Frischkot) wurden mit 30 ml Losungsmittel homogenisiert, zentl’i‘ugn at

Uberstand anschlieBend bei 40° C im Rotationsverdampfer zur Trockene gebracht u'ltr.

Aqua dest. geldst. Nach nochmaligem Zentrifugieren wurde steril filtriert. Das st
wurde dann fiir Hemmstoff- bzw. DC-Platten verwendet. Bei ersteren wurde in ausd®

"
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Lécher von 8 mm ¢ 0,1 ml Extrakt gegeben. citﬁiﬁ
. . . . . 1 - a

In weiteren Versuchen wurde die Stabilitdt von experimentell zugesetztem zink ﬁmgﬂﬁ
(ZNB) in zugelassener Konzentration zu nativem Kot nach seiner Erhitzung im
auf die biologische Aktivitdt iliberpriift. de°
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Im Verlauf der Untersuchungen erwies es sich auch als notwendig, die Bazillen
Trockenkotes auf die Produktion antibakteriell wirksamer Substanzen zu iiberP¥
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“9%halt von nativem Legehennenkot
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Tﬁiprchargen frischen Legehennenkotes ( 1 bis 3 Tage alt), die in der Regel aus 5 oder 6
&89 Oben zZusammengesetzt waren, lieB sich eine aerobe Gesamtkeimzahl (GKZ) zwischen 8,15 und

l%Sun %9 n) ermitteln. Bei iiblicher anaerober Kultivierung (Gas Pak-System) unter AuBeracht-
ém$ilg_der strikt anaeroben Anteile wie der Bacteroides-oder Bifidus-Gruppen lag der anaerobe
q@raa Jéweils im gleichen Bereich oder geringfligig niedriger. Die hauptsédchlichsten Keim-
I@kt bnt§lle waren Bazillen, Mikrokokken, Enterokokken, Enterobacteriaceae, Pseudomonaden und
Eamilazlllen. Clostridien kamen nur in geringeren Mengen vor. Zu vermerken wdre, daB der

thderzﬁanteil iiberwiegend . von Stdmmen gebildet wurde, die anaerob gleichermaBen gut zu kul-
Waren.

&

%&ig?lagertem Legehennenkot (14 bis 38 Tage alt) lagen die Keimfloraanteile in gleicher Kom-

S o % und etwa gleichen GrdBenordnungen vor.

“p&ﬁggmgggllggnachweisversucbg verliefen bei allen Chargen positiv. Es traten insgesamt 8

Unq auf, wobei im frischen Kot (1 bis 3 Tage) 7 Species und dabei S. montevideo (15 x)

dug, inthomasville (7 x) am hdufigsten nachweisbar waren. Im gelagerten Kot traten 5 Species
Sgesamt war die Nachweishdufigkeit hier nicht "so hoch.

ISgim

\9§b§l§~Y9n getrocknetem Legehennenkot

lQi
gﬁ Rniggsamt 15 untersuchten Chargen lieBen eine Gesamtkeimzahl (GKZ) erkgnnbar werden, Qie
réerObe 142 (log n) bei s= 0,42 :1mund 2 Zehnerpotenzen niedriger als im nativen Kot }ag. Die
4529}1“e Ultivierbare GKZ lag mit X = 5,58 bei s = 0,74 durchschnittlich um fgst_elne weite-
r§2 undrpotenz niedriger. Ansonsten waren nur Mikrokokken und Pseudomonaden mit X = 4,21 bzw.
E;ﬁcte Clostridien mit 2,44 festzustellen. Nur sporadisch lieBSen sich Enterokokkep und Ente-
VQVGr duaceae und dann auch nur in geringen Mengen zwischen 3 und 4 (log n) pachwelsen.
ak)%tativrch den TrocknungsprozeB zu einer erheblichen Keimzahlreduzierung be} fast gllen
de“mtuften.Bakterien gekommen. Nur die Mikrokokken und die Pseudomona@en erwiesen sich als
mﬁfnmrl hltzeresistent. Der Keimgehalt dieses neuen Produktes wurde im wesgntllchen vop
mfderholebEHden Bazillen bestimmt. Die Clostridienanteile lagen etwas reduziert vor. Beil
inrnoch ungsuntersuchungen einiger Chargen nach einem Jahr wurde der nachwglsbare Kelmgeha}t
SJQ“Siv VOon den Bazillen bestimmt. Salmonellen waren in keinem Fall nachweisbar, selbst bei
~I“Drobster Suche mit Sammelproben, bestehend aus jeweils 10 Teilproben aus einer 25 kg Ge-
§“ QQHQ’ die insgesamt auf einer sterilen Alufolie auf 10 gleicharoBe Felder aufgeteilt wor-
\Qden_ EEQTMi voller Inoculummenge in jeweils einer Voranreicherung 1 auf 10 aufgeschwemmt
eargu?den 5 Sammelproben zu je 1000 g, 5 zu je 500 g und 5 zu je 100 g so gewonnen
em €itet. Nach Inkubation filir 18 bis 24 h bei 37 C wurden jeweils 10 ml vor und
Mrihren in je 100 ml Tetrathionat-Anreicherung gegeben und wie liblich weiter behan-
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méimlunzg im Bereich von 6,0 bis 6,5 (log n) und wurde auch hier im wesentlichen von Ba-
t nachwg}krokokken bestimmt. Clostridien und Salmonellen waren mit der iblichen Methodik
¢ isbar.
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gmftanzgzihnlttlichen Werte von 9 untersuchten Chargen ergaben folgendes Bild: Der Trocken-

' de alt lag bei 92 %, der Rohproteingehalt bei 21,5 %. Der Rohfettgehalt war mit 2 %
- Calciumgehalt mit ca. 7 % ziemlich hoch. Phosphor- und Natriumgehalt mit 1,9 %
lagen niedrig. Von den Spurenelementen lag der Kupfergehalt mit 68 ppm ziemlich

.ie(y “~Y99\§g§;p§5;gg;g;;gg_w;;ggggen bei Trocken- und Frischkot

4 lre

QﬁFr ne§§e§ Nachweisversuche mit wdBrigen Aufschwemmungen verliefen bei 12 Trockenkotchargen

Niqfositivév- Lediglich bei einer von drei Frischkotchargen war mit dem Teststamm Mc. flavus

%gﬁﬁxtrakts Ergebnis zu verzeichnen.

Smue bey delon mit LOsungsmitteln und Konzentration waren jedoch antibiotische Reaktionen

qunmdene‘ = T§Ststémmen festzustellen. Unterschiedliche Reaktionen waren durch die ver-

Qe Tweg grémpflndlichkeit der Teststdmme bestimmt. Sarcina lutea und Mc. flavus zeigten

AlsEestplatBEre Hemmh&6fe als Bac. subtilis. Fast ausnahmslos traten positive Reaktionen

Qh@nxtraktiteﬁ mit pH = 6 oder 6,5 auf. Der pH-Wert der Kotextrakte lag zwischen 5 und 6.
Charg Onsmittel war Methanol offensichtlich ergiebiger als Acetonitril. Die nicht bei

yg{“&h ® in gleicher Zahl ermittelten Befunde sind in Tab. 1 dargestellt.
SSXle
SS.2u R . :
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bs iy wg;gracin (ZNB) als zugelassener nutritiver Stoff im Legehennenfutter auch im Kot

S3q, N 5 en konnte, wurde die Identifizierung zundchst auf diese Substanz ausgerichtet.

n VeHemmkonzentration wurde O,2 mcg Bacitracin / ml gegeniiber Mc. flavus in einem
Tsuch ermittelt. Die Uberpriifung der Stabilitit von Zink-Bacitracin (ZNB) ergab
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en durch Fleisch verursacht werden, die zur ungerechtfertigten Reglementierung VoD T

kdrpern bei der Fleischuntersuchung fitlhren, ist dagegen nichts einzuwenden. N

Antibakterielle Reaktionen im Agardiffusions-Hemmstofftest
durch frischen und erhitzten Legehennenkot nach Extraktion

mit verschiedenen LOsungsmitteln

Hemmh6fe in mm auf Platten, mit !

Chargen, |Extraktion| Bac. subtilis | Sarc. lutea | Mc. flavus

Datum mit ("BGA") (ATCC 9341) |(ATCC 10240)

pH: 6 8 6,5 8 6,5 (8
{ Yy
Frischkot Ath. 3 5.5 6 6 i
Iyophili- Meth. 434 70507 '3 208
siert !
o 7 = rrr Ac. 21202 = 432 |= 655 -
5.80 HC1 : 5 - 1
i B N RS T S5 TN ORGSR Ll St
3 + / + - A - +H+
Trockenkot Ath. 202818287 44324 3333 ‘
hocherhitzt
TT - XI Meth. 231 6 4 4 303
11.78 Ac. AR = 482 1= 33322 _i
bis 4.80 HZO - - - - — -
SR e e [ T "T/""“_TL
+ = bis 3 mm | A&th. = Athanol (50%)
++ = bis 5 mm | Meth. = Methanol (50%)

+++ = > 5 mm | HC1 = Salzsdure (0,25 n)
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@nsﬁlt Kot €ine Wiederfindungsrate von 10,6 %, im Trockenkot von 3,1 %. Die im Versuch
fy %R £, o© Men g .
‘ﬁwmfur ge betrug 1 mg/10 g Frischkot, entsprechend der erlaubten maximalen Zusatz-

{g starigehennenfutter. Die Restaktivitdt von ca. 3 % im Trockenkot reichte aus, um Mc.
n ehmf e 2U hemmen (bis 10 mm Hemmradius). Bac. subtilis reagierte hingegen nur mit
rken n Reaktionen (1 bis 1,5 mm). Daraus konnte geschlossen werden, daB es sich bei
I%t- €Mmreaktionen um Auswirkungen von ZNB handelte.

;

S
lﬁlkogzept paften die zahlreichen schwachen Hemmreaktionen mit verschiedenen Extrakten
gﬁtten €Ststdmmen. Auf Grund eigener Beobachtungen beim Ablesen verschiedener Hemm-—
@roc eanrde vermutet, daB antibiotische Stoffe von bestimmten Bazillenst&@mmen, die im
2 morOt Sel;ktiert vorlagen, gebildet worden waren. Von 5 isolierteg Stdmmen, von
t, Bphologlsch dhnlich waren, wurden vor und nach Hitzebehandlung Athanolextrakte
T en o wel 2 der Stdmme lag ein hitzestabiles Agens vor. Mc. flavus und Bac. subtilis
hngs @ gleich stark darauf, Sarc. lutea hingegen kaum.
aNEy, SUChH 2
”mﬁgsﬁkténdunnSChichtchromatographisch die hitzelabilen und -stabilen Stoffe in den Bazil-

2e

" ) agu identifizieren, ergab beim Vergleich mit ZNB und Flavomycin als Kontroll-
R

Lo
Mot

g, Ue €s sich um keine handelsiiblichen zugelassenen Antibiotika handeln konnte.
5\t SSep

Apar R Be .

g%méterieliunden kann geschlossen werden, daB die in Legehennentrockenkot feststellbare
i@MQlwﬁhrene.AktiVitat nicht auf die mit dem Futter zugefiihrten zugelassenen Antibiotika
"

n.0Ck ‘flavus ist. Die #hnlich starke Hemmung der Testkeime Bac. subtilis "BGA", Sarc. lutea

Ny RQ

Q% ﬁko, a durch Trockenkotextrakte sprach gegen die Anwesenheit von ZNB-Resten im

%}@%rc Selbst bei einer nur geringen Restaktivit&dt dieser Substanz nach der Kottrock-
8.y, JGAn €4 und Mc. flavus deutlich stdrker hdtten gehemmt werden miissen als Bac. sub-

;&&mimmto ivomyclnruckstande im Kot waren auf Grund der meist negativen Reaktionen auf
Yop, S @ Platten auszuschlieBen. Die Empfindlichkeit aller verwendeter Testkeime ist
tep AVOmy = 4 : = P -
Yon, o YCin bei pH 8 grdBer als bei pH 6. ZNB und Flavomycin konnten auch diinn-
9raphisch in den Kotextrakten nicht nachgewiesen werden.

litgi gie allgemeine antibakterielle Wirkung der Kotextrakte waren offensichtlich
Ay rp €r im Trockenkot enthaltenen Bazillenflora. Daflir sprach die stdrkere Hemm-
¥ Htokl ebriiteten Frischkotprobe im Vergleich zur gleichen, jedoch vor dem Bebriiten
emmquleren sterilisierten Frischkotprobe. Des weiteren war die unterschiedlich
dHICh der 3 Testkeime durch Bazillenextrakte in etwa {ibereinstimmend mit der

Kotextrakte,
; Srmy

an* Dy ungtelten Befunden an getrocknetem Legehennenkot bestehen nur noch wenige und
wanIf Ausnedeutende Bedenken gegen einen Einsatz als Erginzungsfutter in der Rinder-

khélt .:t?ung des Proteinanteils kann am besten erfolgen, wenn dieses Produkt zu-
Ms S eWnsllage zur Anwendung kommt. Diese Anwendungsform wird von Rindern nach rela-
IQWQ}UH OhnurlgSzeit auch ohne Z&gern akzeptiert.
Gy, t 5 Nge
N n . .

%dubQSt:uf die sensorische Qualitdt des Fleisches und der Organe von Rindern scheinen
HQ Zarter e?- Im Gegenteil wird das Fleisch nach Aussagen erster Versuche als safti-
RS ®ingeschitzt.

“% %n}mhe Ogls?he Beschaffenheit des Legehernenkotes kdnnte eigentlich nur wegen des

FanMemier mﬁzl;lenanteiles AnlaB zu Bedenken geben. Bazillen sind jedoch in Futter-

h N e Oglichen Kombinationen ebenfalls in betrdchtlichen, teilweise anndhernd gkﬂch

alt au alten. Selbst Maissilage zeichnet sich durch einen beachtenswerten Ba-
r“ng hii' Bedenken k&nnten nur deshalb erhoben werden, weil es sich ja um eine

N QBQeinflzereSistenter Stammformen gehandelt haben kann. Das k&nnte zu einer ein-

= S8 Mﬁen C1 u$SUng der Magen-Darm-Flora der Rinder fiihren. Bedenken hinsichtlich der

R! Wkey OStridien erscheinen nicht so groB, da dieser Anteil durch den Trocknungs-

:@ha%mmof Teduziert wurde als derjenige der Bazillen.

i t

ﬁq1MIiﬁmiq§§e~9ramnegative Flora bestand aus unbedenklichen psychrotrophen Anteilen, die

%QSQh Sine tdre, mdglicherweise auch hitzetolerante Flora aus geringen Restbestand-

; kanéson ertYPiSChen Futtermittelflora entwickelt haben kann. Dieses ist nicht unge-

g ?nmfrObactn FYPisch fiir alle staubfdrmigen eiweiBreichen Substrate. Auf jeden Fall
:ndleIJPal €riaceae so gut wie gar nicht und Salmonellen bei den gepriiften 15 Chargen
thT%h %Fers 5 anzutreffen. Diese Aussage kann insofern als gililtig angesehen werden,

0 %hglﬁderh Ungen sich tiber einen Zeitraum von 14 Monaten erstreckten und bei 7 Char-
je SLth, Olungsuntersuchungen im Abstand von 10 - 14 Monaten am gleichen Probemateri-
ﬁ“%iﬂhch Werden konnten.

a.0he ey Aty

ﬁmS %éirﬁ 13 dag sich Riickstidnde antibiotischer Stoffe aus der Legehennenfilitterung
;*msﬁxfrafte 98trockneten Kot vorfinden konnten, konnte durch aufwendige Nachweisver-

o ﬁé aug dWerden. Vielmehr stellte sich heraus, daB gewisse antibakteriell wirk-
Uty N 3 €m Stoffwechsel der selektierten Bazillenflora resultieren miissen. Diese

l .
erung moch quantitativ so gering, daB sie nur durch besondere Extraktions- und
Sthoden nachweisbar werden. Sofern dadurch nicht falsche Hemmstoffreaktion-






