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Fleischhygienische Aspekte zum Einsatz von industriell getrocknetem Legehennenkot,
Rindermast

G. REUTER, K. TROEGER, G. WACHELAU 
Institut für Fleischhygiene, Freie Universität Berlin

Die in erheblichen Mengen anfallenden Kotmengen aus Legehennenbetrieben stellen <j_
Problem dar. Die Verwertung im nativen Zustand als Dünger ist technisch schwierig uT}dZt'*V, 
der Geruchsbelastung und wegen des Keimgehaltes hygienisch bedenklich. Als Ausweg bi® je' 
die Trocknung an. Das so aufbereitete Produkt kann als Dünger verwendet werden. Nach“ 
doch im Ausland die Verfütterung dieser proteinhaltigen Abfallprodukte praktiziert jaS
ist, wurden solche Überlegungen auch in der Bundesrepublik angestellt. Dem steht jed°. â ' 
Verbot im geltenden Futtermittelrecht entgegen. Zur Überprüfung, ob dieses Verbot n°ĉ c\ie' 
rechterhalten werden muß, wurden von uns Untersuchungen über die mikrobiologische un , 
mische Zusammensetzung und über mögliche antibiotische Rückstände des Trockenkotes 
stellt. Darüber soll hier in einer ersten Mitteilung berichtet werden.
Eigene Untersuchungen 
Material
a) Untersuchung nativen Legehennenkotes ^ 0

Seit Anfang 1979 wurden in ca. 3-wöchigen Abständen Kotproben aus den Stallungen e^ne 0̂ A‘ 
Legehennenbetriebes in der Bundesrepublik stichprobenartig vom Kottransportband entn°0rti jl1' 
zu einer Charge zusammengefaßt. Das Material wurde gekühlt zum Labor in Berlin tranSP^g * 
Das Untersuchungsmaterial war bis zur mikrobiologischen Untersuchung 1 bis maximal f 
Aus einem Vorratsbunker, in dem frischer Kot aus weiteren Legehennenbetrieben für 
trocknungsanlage gesammelt wurde, wurden ebenfalls Proben gezogen. Das Alter dieses 1 
betrug maximal 4 Wochen. Es lag im Bunker in einer Ruheform vor. Nach der Entnahme 
d.h. beim Zutritt von Sauerstoff, begann die enthaltene Mikroflora mit einem verstärk 
Stoffwechsel, so daß eine deutlich sichtbare Gärung erkennbar war.
b) Untersuchung getrockneten Legehennenkotes
In mehrwöchigen Abständen wurden Trockenkotproben von verschiedenen Stellen des pr°\ 
ganges entnommen, in der Regel direkt nach der Trockentrommel sowie vom Elevatorban“ 
aus dem Vorratssilo.

duKti°1

c) Stichprobenweise Untersuchung von Futtermittelproben
Zum Vergleich wurde auch der Keimgehalt des eingesetzten Legehennenfutters untersuch4- 

Methodik .pfi
f fr

a) Die mik£2^i2l22i§Siie_Untersuchun2 umfaßte eine aerobe und anaerobe Kultivierung ®eji ̂
liehen Fraktionen der Mikroflora sowohl qualitativ wie quantitativ mit den beka”r^  fl 
im Institut üblichen Nährböden und Aufarbeitungsmethoden.. Außerdem wurde gezielt 
Vorkommen von Salmonellen untersucht. ,, .

y j ’>b) Die biolo2isch-chemisehe_Prüfun2 erstreckte sich auf den Nachweis von möglichen ^a 
biotischen Rückständen und auf einige Komponenten, die im Rahmen einer chemische 
des Trockenkotes analog zur Futtermitteluntersuchung zu erfassen waren. ctit
Die üblichen chemischen Analysendaten wurden überwiegend vom Institut für TierZ sei 
Tierernährung der FU Berlin zur Verfügung gestellt. Herrn Prof. Dr. D. Schneider m
seine Mithilfe vielmals gedankt. il)
Die Rückstandsnachweise erfolgten zunächst auf biologischem Wege im allgemeinen ¿rf
test (Agardiffusionstest) mit den PrüfStämmen Bac. subtilis BGA, Sarcina lutea n 
und Mc. flavus (10240) sowie dünnschicht-chromatographisch, um qualitative AuSS 
zu können. Da wäßrige Kotaufschwemmungen fast durchweg negative Befunde erbrach güjW ¡fl 
wurden neben der Direktmethode zusätzlich verschiedene Extraktionsmethoden mit 
mittein wie Acetonitril, Äthanol (50%) und Methanol (50%) eingesetzt. Um diese 
methoden auch an nativem Kot anwenden zu können, wurden 3 Chargen frischen fre*.
gefriergetrocknet und für Nachfolgeuntersuchungen verwendet. Je 5 g Trockenkot j r
philisierter Frischkot) wurden mit 30 ml Lösungsmittel homogenisiert, zentrif11̂  a i*1 » 
überstand anschließend bei 40° C im Rotationsverdampfer zur Trockene gebracht u .
Aqua dest. gelöst. Nach nochmaligem Zentrifugieren wurde steril filtriert. Das 
wnrde dann für Hemmstoff- bzw. DC-Platten verwendet. Bei ersteren wurde in ausge 
Löcher von 8 mm 0 0,1 ml Extrakt gegeben. , 'A

In weiteren Versuchen wurde die Stabilität von experimentell zugesetztem 
(ZNB) in zugelassener Konzentration zu nativem Kot nach seiner Erhitzung im Heinn 
auf die biologische Aktivität überprüft.
Im Verlauf der Untersuchungen erwies es sich auch als notwendig, die BaziHeniign. 
Trockenkotes auf die Produktion antibakteriell wirksamer Substanzen zu überprur
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S§halt_yon_nativem_Legehennenkot

zwischen 8,15 und 
unter Außeracht-

fiiipj. bargen frischen Legehennenkotes ( 1 bis 3 Tage alt) , die in der Regel aus 5 oder 
?'89 ,?ben zusammengesetzt waren, ließ sich eine aerobe_Gesamtkeimzahl (GKZ)
h SsUn °g ermitteln. Bei üblicher anaerober Kultivierung (Gas Pak-System) -------

^ ,der strikt anaeroben Anteile wie der Bacteroides-oder Bifidus-Gruppen lag der anaerobe 
jeweils im gleichen Bereich oder geringfügig niedriger. Die hauptsächlichsten Keim- 

s ' eile waren Bazillen, Mikrokokken, Enterokokken, Enterobacteriaceae, Pseudomonaden und 
Ba2il azillen. Clostridien kamen nur in geringeren Mengen vor. Zu vermerken wäre, daß der 
ti-Vig^anteil überwiegend von Stämmen gebildet wurde, die anaerob gleichermaßen gut zu kul- 

en waren.
Bei
Posi^agertem Legehennenkot (14 bis 38 Tage alt) lagen die Keimfloraanteile in gleicher Körn­
t e

8
0 - sai" ur*d etwa gleichen Größenordnungen vor.
r^cig'-SSgllennachweisversuche verliefen bei allen Chargen positiv. Es traten insgesamt 
B3 g auf, wobei im frischen Kot ('1 bis 3 Tage) 7 Species und dabei S. montevideo (15 x) 
4l>f. ' bhomasville (7 x) am häufigsten nachweisbar waren. Im gelagerten Kot traten 5 Species 

s<?esamt war die Nachweishäufigkeit hier nicht 'so hoch.

Bi,
9§hait_von_2gtrocknetem_Legehennenkot

(GKZ) erkennbar werden, die.■*■1 j __9esamt 15 untersuchten Chargen ließen eine Gesamtkeimzahl
t Sroh °'42 (log n> bei s= 0,42 rund 2 Zehnerpotenzen niedriger als im nativen Kot lag. Die 

2ehne *uJ,tivierbare GKZ lag mit x = 5,58 bei s = 0,74 durchschnittlich um fastreine weite- 
a ^^Potenz niedriger. Ansonsten waren nur Mikrokokken und Bseudomonaden mit x = 4,21 bzw. 

i,°Bacte^.Clostridien mit 2,44 festzustellen. Nur sporadisch ließen sich Enterokokken und Ente- 
s tyar 1aceae und dann auch nur in geringen Mengen zwischen 3 und 4 (log n) nachweisen.

H ̂ rch den Trocknungsprozeß zu einer erheblichen Keimzahlreduzierung bei fast allenve,

%
stufren Bakterien gekommen. Nur die Mikrokokken und die Pseudomonaden erwiesen sich als 
Bber{ fritzeresistent. Der Keimgehalt dieses neuen Produktes wurde im wesentlichen von 

h,6,äethf,1Wenden Bazillen bestimmt. Die Clostridienanteile lagen etwas reduziert vor. Bei 
i f noch Ung ' 'ĵ On ixdll DdZllieJl UeSUXllULlU. OailllUllCJ-XCll WCIXG1I XII meinem xtxxx iiuxiini.io«u., uv.**....-
. tI*tProbSter Buche mit Sammelproben, bestehend aus jeweils 10 Teilproben aus einer 25 kg Ge

Hqcx Un9suntersuchungen einiger Chargen nach einem Jahr wurde der nachweisbare Keimgehalt 
6tsi„_y°n den Bazillen bestimmt. Salmonellen waren in keinem Fall nachweisbar, selbst bei

rnd mit
äie insgesamt auf einer sterilen Alufolie auf 10 gleichgroße Felder aufgeteilt

Bä,
Es

voller Inoculummenge in jeweils einer Voranreicherung 1 auf 10 aufgeschwemmt 
wurden 5 Sammelproben zu je 1000 g, 5 zu je 500 g und 5 zu je 100 g so gewonnen 

Inkubation für 18 bis 24 h bei 37°C wurden jeweils 10 ml vor und 
100 ml Tetrathionat-Anreicherung gegeben und wie üblich weiter behan-8^5 freme-r b e i t e t - NachBerühren in je

' 9 % l t

5 *
-2S_Futtermittelgroben

haiu Biikrokokken bestimmt. Clostridien und Salmonellen waren mit der üblichen Methodik
Ch* frweisbar.

im Bereich von 6,0 bis 6,5 (log n) und wurde auch hier im wesentlichen von Ba-

§Sh,Hg 7,---i;Usammensetzung_getrockneten_Legehennenkotes
95];sfranzq̂ ?frni'ttlichen Werte von 9 untersuchten Chargen ergaben folgendes Bild: Der Trocken-5*n9, lag bei
H  u -33

92 %, der Rohproteingehalt bei 21,5 %. Der Rohfettgehalt war mit 2 % 
_ _.lt mit ca. 7 % ziemlich hoch. Phosphor- und Natriumgehalt mit 1,9 % 

lagen niedrig. Von den Spurenelementen lag der Kupfergehalt mit 68 ppm ziemlich
r der n Del yz ^,
,33 J Calciumgehalt mit

v?§i

«tj
- -2Q_antibalcteriellen _Wirkungen_bei_Trocken-_und_Frischkot

i Beugx1? Nachweisversuche mit wäßrigen Aufschwemmungen verliefen bei 12 Trockenkotchargen 
lv. Lediglich bei einer von drei Frischkotchargen war mit dem Teststamm Mc. flavus 

Extraj.®s Ergebnis zu verzeichnen.
a lon mit Lösungsmitteln und Konzentration waren jedoch antibiotische Reaktionen 

Teststämmen festzustellen. Unterschiedliche Reaktionen waren durch die ver- 
j 6g gr„®Pfindlichkeit der Teststämme bestimmt. Sarcina lutea und Mc. flavus zeigten 
£Ss,t:Plaixere Hemmhöfe als Bac. subtilis. Fast ausnahmslos traten positive Reaktionen 

■ Sn "'Ifr PH = 6 oder 6,5 auf. Der pH-Wert der Kotextrakte lag zwischen 5 und 6. 
u Cha^ l0nsmittel war Methanol offensichtlich ergiebiger als Acetonitril. Die nicht bei 
'§5sqc Sn la gleicher Zahl ermittelten Befunde sind in Tab. 1 dargestellt.
Ba

I S S ' Batitr •^8 itij t Werfl acin (ZNB) al-s zugelassener nutritiver Stoff im Legehennenfutter auch im Kot
konnte, wurde die Identifizierung zunächst auf diese Substanz ausgerichtet. 

sten v Hemmkonzentration wurde 0,2 mcg Bacitracin / ml gegenüber Mc. flavus in einem
ersuch ermittelt. Die Überprüfung der Stabilität von Zink-Bacitracin (ZNB) ergab

-Jdentifizierung_der_gositiven_Hemmstoffreaktionen
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en durch Fleisch verursacht werden, die zur 
körpern bei der Fleischuntersuchung führen.

ungerechtfertigten 
ist dagegen nichts

Ti eiReglementierung von 
einzuwenden.

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

mit verschiedenen Lösungsmitteln

Hemmhöfe 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

Frischkot Äth. 3 5 5 6 6 1
lyophili- 4 3 4 7 5 7 7 2 5siert 1

Ac. 2 2 2 — 4 3 2 — 6 5 5 - 1F I - III
5.80 HCl 5 - 1

h 2o - - - - 4 ~ J
f + r++ - ++ “ +++ +++ ■

Trockenkot Äth. 2 2 12 2 4 4 3 2 4 3 3 3 3
hocherhitzt Meth. 2 3 1 6 4 4 3 3T I - XI
11.78 Ac. 1 1 3  1 - 4 2 1 - 3 3 3 2 2 "j

bis 4.80 H-,0 - - - - -
r + - ++ + / ++4 + l

+ = bis 3 mm Äth. = Äthanol (50%)
++ = bis 5 mm Meth. = Methanol (50%)
+++ = > 5 mm HCl = Salzsäure (0,25 n)



V s' ot eine Wiederfindungsrate von 10,6 %, im Trockenkot von 3,1 %. Die im Versuch 
^tir x, Snge betrug 1 mg/10 g Frischkot, entsprechend der erlaubten maximalen Zusatz- 
star?gellennenfutter. Die Restaktivität von ca. 3 % im Trockenkot reichte aus, um Mc. 

%  g 2u hemmen (bis 10 mm Hemmradius) . Bac. subtilis reagierte hingegen nur mit
, Realitionen (1 bis 1,5 mm). Daraus konnte geschlossen werden, daß es sich bei

Hemmreaktionen um Auswirkungen von ZNB handelte
o 22ePt paßten die zahlreichen schwachen Hemmreaktionen mit verschiedenen Extrakten

> g U t t e nTeststämmen. Auf Grund eigener Beobachtungen beim Ablesen verschiedener Hemm- 
'Neht<TtOcviL!',ur<3e vermutet, daß antibiotische Stoffe von bestimmten Bazillenstämmen, die imSP 3 vermutet, daß antibiotlscne stotre

j [[, selektiert Vorlagen, gebildet worden waren. Von 5 isolierten Stämmen, von
0^pl}°logisch ähnlich waren, wurden vor und nach Hitzebehandlung Äthanolextrakte 

, 6itsn 2 der Stämme lag ein hitzestabiles Agens vor. Mc. flavus und Bac. subtilis
iS. Wa gleich stark darauf, Sarc. lutea hingegen kaum.
M isach\ K 1':l:'äkt-,L<̂ nnschichtchromatographisch die hitzelabilen und -stabilen Stoffe in den Bazil- 
. n ' ' - - ---- ‘ “ 1 --
%

6jrIel] nden kann geschlossen werden, daß die in Legehennentrockenkot feststellbare 
.Aktivität nicht auf die mit dem Futter zugeführten zugelassenen Antibiotika

2en( <jagU identifizieren, ergab beim Vergleich mit ZNB und Flavomycin als Kontroll­
en sich um keine handelsüblichen zugelassenen Antibiotika handeln konnte.

,Ct%  ' lst. Die ähnlich starke Hemmung der Testkeime Bac. subtilis "BGA", Sarc. lutea

P ^ “stc-’lut Selbst bei einer nur geringen Restaktivität dieser Substanz nach der Kottrock- 
9si • Fl 53 und Mc- ^iavus deutlich stärker hätten gehemmt werden müssen als Bac. sub- 
sX^Bittistof^^inrückstände im Kot waren auf Grund der meist negativen Reaktionen auf 
'"̂ ht 'f Fla ^batten auszuschließen. Die Empfindlichkeit aller verwendeter Testkeime ist 
[jj ''0̂ ronlâ Om^c;’-n bei pH 8 größer als bei pH 6. ZNB und Flavomycin konnten auch dünn-' 

t]>. °9raphisch in den Kotextrakten nicht nachgewiesen werden.

r dbe allgemeine antibakterielle Wirkung der Kotextrakte waren offensichtlich 
im Trockenkot enthaltenen Bazillenflora. Dafür sprach die stärkere Hemm- 

liAkg .ebrtiteten Frischkotprobe im- Vergleich zur gleichen, jedoch vor dem Bebrüten
sterilisierten Frischkotprobe. Des weiteren war die unterschiedlich 

r,̂ er 1 Testkeime durch Bazillenextrakte in etwa übereinstimmend mit der
Kotextrakte.

durch Trockenkotextrakte sprach gegen die Anwesenheit von ZNB-Resten im

a^telten Befunden an getrocknetem Legehennenkot bestehen nur noch wenige und 
. AuSnetäeutende Bedenken gegen einen Einsatz als Ergänzungsfutter in der Rinder- 

V na^bzung des Proteinanteils kann am besten erfolgen, wenn dieses Produkt zu-
Qsa®silage zur Anwendung kommt. Diese Anwendungsform wird von Rindern nach rela- 

°hnungszeit auch ohne Zögern akzeptiert
bsstet^ üie sensorische Qualität des Fleisches und der Organe von Rindern scheinen 

Du 2arter Im Gegenteil wird das Fleisch nach Aussagen erster Versuche als safti-
^  »likj, elhgeschätzt.

Beschaffenheit des Legehennenkotes könnte eigentlich nur wegen des 
1ipaller azÜlenanteiles Anlaß zu Bedenken geben. Bazillen sind jedoch in Futter­

al'Nek9®11 emi9lichen Kombinationen ebenfalls in beträchtlichen, teilweise annähernd gleich 
alt aR1"halten. Selbst Maissilage zeichnet sich durch einen beachtenswerten Ba- 

, as. Bedenken könnten nur deshalb erhoben werden, weil es sich ja um eine 
-Uh Beexni!"Zeresistenter Stammformen gehandelt haben kann. Das könnte zu einer ein- 

0T:;;'issun9 der Magen-Darm-Flora der Rinder führen. Bedenken hinsichtlich der
\  St5rkerlostridi

C ^ f f ,

en erscheinen nicht so groß, da dieser Anteil durch den Trocknungs- 
reduziert wurde als derjenige der Bazillen.

2, gramnegative Flora bestand aus unbedenklichen psychrotrophen Anteilen, die
are, möglicherweise auch hitzetolerante Flora aus geringen Restbestand-

'h , *1 ‘ 1
^  ^  a  U V ^ l l  J .  L. v— u w  x u x u i i u u  -i- ̂  ZJ _/

V*1 s0nru typischen Futtermittelflora entwickelt haben kann. Dieses ist nicht unge

%  S eriaceae so gut wie gar nicht und Salmonellen bei den geprüften 15 Chargen
’l btgj. ,anzutreffen. Diese Aussage kann insofern als gültig angesehen werden,

typisch für alle staubförmigen eiweißreichen Substrate. Auf jeden Fall

t̂oO iederhhungen sich über einen Zeitraum von 14 Monaten erstreckten und bei 7 Char-
°lungsuntersuchungen im Abstand von 10 - 14 Monaten am gleichen Probemateri- 
Wetden konnten.

im' daß sich Rückstände antibiotischer Stoffe aus der LegehennenfütterungNachweisver-el.^trockneten Kot vorfinden könnten, konnte durch aufwendige 
O «  s. aus aWerden‘ Vielmehr stellte sich heraus, daß gewisse antibakteriell wirk-

j dem Stoffwechsel der selektierten Bazillenflora resultieren müssen. Diese 
quantitativ so gering, daß sie nur durch besondere Extraktions- und 

ethoden nachweisbar werden. Sofern dadurch nicht falsche Hemmstoffreaktion-




