Muskel- und Fettwachstum:
Auswirkungen auf die
Futterverwertung bei
Masthuhnern

Konferenzbericht

Auf der jingsten Veranstaltung der EW Nutrition Poultry Academy in Jakarta, Indonesien, betonte Dr. Steve
Leeson, emeritierter Professor an der University of Guelph, Kanada, dass die Futteraufnahme der
wichtigste Faktor flir die Wachstumsrate von Masthihnern ist, wahrend die Futterverwertung starker vom
Muskelaufbau als vom Fettwachstum beeinflusst wird.

Die Zucht auf schnelles Wachstum hat dazu gefiihrt, dass der Appetit indirekt zu einem wichtigen
Kriterium bei der Selektion moderner Masthuhn-Linien geworden ist. Diese Linien sind sehr magerfleischig.
Dr. Leeson erklarte: ,Die Férderung des Muskelwachstums im Vergleich zum Fettwachstum verbessert
stets die Futterverwertung. Der Grund daflr ist ganz einfach - 1 kg Fett enthalt 9.000 kcal, wahrend 1 kg
Muskelfleisch, das zu 80 % aus Wasser besteht, nur 1.000 kcal liefert. Daher reagieren Masthihner heute
sehr gut auf Aminosauren. Das bedeutet, dass Muskelaufbau fast zehnmal effizienter ist als
Fetteinlagerung.” Dr. Leeson merkte auch an, dass die Fitterung des Broilerkiikens heute wichtiger ist
denn je. ,Das Kdrpergewicht am Tag 7 ist heute ein StandardmaR zur Messung der Produktivitat. Jedes
Gramm Kérpergewicht im Alter von 7 Tagen entspricht 10 Gramm im Alter von 35 Tagen.”
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Faktoren, die die Futteraufnahme
beeinflussen

Um das genetische Potenzial zu maximieren und die Fresslust moderner Masthlihner auszunutzen, ist es
entscheidend, Faktoren, die die Futteraufnahme hemmen, auf ein MindestmaR zu beschranken. Dazu
gehdren:

= Futterform — Futteraufnahme: Mehlfutter< Kriimelfutter< Pellets

= FutterpartikelgroBe — Die Futteraufnahme wird durch die Fitterung méglichst groBer
Futterpartikel maximiert

= Besatzdichte — Es ist unwahrscheinlich, dass die Fltterung nach dem 28. Lebenstag bei einer
Besatzdichte von mehr als 35 kg/m2 wirklich noch ad libitum erfolgen kann

= Umgebungstemperatur — die maximale Futteraufnahme findet nach der Aufzuchtphase bei
einer Temperatur von 15°C statt, ein optimales Futter/Zuwachs-Verhaltnis erzielt man bei etwa
26°C

= Beleuchtung — je langer die Lichtphasen sind, desto héher ist die Futteraufnahme. Es sind
jedoch 4 Stunden Dunkelheit erforderlich, um die Gesundheit der Tiere und ihre Immunabwehr
nicht zu beeintrachtigen.

= Energieniveau des Futters — Masthihner fressen noch immer nach Energiebedarf.

Besatzdichte und eingeschrankte Futterung

Bis zum Alter von 21 Tagen erreichen Masthahnchen ihre erwarteten Gewichte, ab 28 Tagen jedoch liegen
sie unter ihrem genetischen Potential. Oft wird dieser Wachstumsabfall irrtimlicherweise der Umstellung
auf Endmastfutter, einer subklinischen Erkrankung oder anderen Problemen zugeschrieben. In vielen
Fallen ist er jedoch einfach nur auf eine, durch den begrenzten Zugang zu Futterautomaten verursachte,
geringere Futteraufnahme zurtickzufiihren. Warum? Bei héheren Besatzdichten, die die Profitabilitat pro
Stall und nicht pro Tier maximieren, konkurrieren die nun gréeren Tiere um den Platz am
Futterautomaten, was moglicherweise eine Futteraufnahme ad libitum verhindert. Masthahnchen missen
pro Stunde etwa 8 Minuten lang fressen, dies erfolgt aber normalerweise nicht auf einmal.

Das genetische Potenzial fir die Futteraufnahme (Gramm/Tag) hangt vom Alter der Tiere ab. Bei einem
Masthahnchen von 21 bis 42 Tagen entspricht die Futteraufnahme beispielsweise dem Alter (Tage) x 6,
sodass ein 28 Tage altes Masthahnchen 168 Gramm Futter pro Tag aufnehmen kann.

Umgebungstemperatur

Moderne Masthihner reagieren zunehmend empfindlich auf Hitzestress. Wir kdnnen den
Gesamtenergiebedarf beeinflussen, indem wir den Energiebedarf zur Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur reduzieren. Das Halten von Masthihnern bei <15 °C ist bei hohen Besatzdichten eine
Herausforderung. Wenn Masthihner nahe am thermischen Neutralpunkt von etwa 24 °C gehalten werden,
wird der Energiebedarf unabhangig von der Besatzdichte minimiert.

Wie kann die Futteraufnahme gefordert werden?

Verbesserung der Pelletqualitat

Bis zum Alter von 21 Tagen erreichen Masthahnchen ihre erwarteten Gewichte, ab 28 Tagen jedoch liegen
sie unter ihrem genetischen Potential. Oft wird dieser Wachstumsabfall irrtimlicherweise der Umstellung
auf Endmastfutter, einer subklinischen Erkrankung oder anderen Problemen zugeschrieben. In vielen
Fallen ist er jedoch einfach nur auf eine, durch den begrenzten Zugang zu Futterautomaten verursachte,
geringere Futteraufnahme zurtickzufihren. Warum? Bei hdheren Besatzdichten, die die Profitabilitat pro
Stall und nicht pro Tier maximieren, konkurrieren die nun gréf3eren Tiere um den Platz am
Futterautomaten, was moglicherweise eine Futteraufnahme ad libitum verhindert. Masthahnchen mussen
pro Stunde etwa 8 Minuten lang fressen, dies erfolgt aber normalerweise nicht auf einmal.



Das genetische Potenzial flr die Futteraufnahme (Gramm/Tag) hangt vom Alter der Tiere ab. Bei einem
Masthahnchen von 21 bis 42 Tagen entspricht die Futteraufnahme beispielsweise dem Alter (Tage) x 6,
sodass ein 28 Tage altes Masthdhnchen 168 Gramm Futter pro Tag aufnehmen kann.

Umgebungstemperatur

Moderne Masthihner reagieren zunehmend empfindlich auf Hitzestress. Wir kdnnen den
Gesamtenergiebedarf beeinflussen, indem wir den Energiebedarf zur Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur reduzieren. Das Halten von Masthihnern bei <15 °C ist bei hohen Besatzdichten eine
Herausforderung. Wenn Masthihner nahe am thermischen Neutralpunkt von etwa 24 °C gehalten werden,
wird der Energiebedarf unabhangig von der Besatzdichte minimiert.

Wie kann die Futteraufnahme gefordert werden?

Verbesserung der Pelletqualitat

Eine héhere Pelletqualitat bedeutet, dass die Tiere weniger Zeit zur Futteraufnahme benétigen und
dadurch weniger Energie fiir die Erhaltung verbrauchen. Eine Verbesserung der Pelletqualitat ermdglicht
eine Reduzierung der scheinbar umsetzbaren Energie (AME) im Futter. Wenn beispielsweise die
Pelletqualitat von 60 % auf 80 % steigt, entspricht dies einer Erh6hung der Futterenergie um 60 kcal, ohne
die Zusammensetzung der Nahrung zu andern. Alternativ kann die AME um 60 kcal reduziert werden, was
die Futterkosten senkt, ohne die Leistung zu beeintrachtigen.

Ubergang von Krimelfutter zu Pellets

Der Ubergang von Kriimelfutter zu Pellets erfolgt in der kommerziellen Gefliigelhaltung oft zu spat, was die
Wachstumsrate einschrankt. Die Zurickhaltung, friiher auf Pellets umzustellen, beruht auf der
wahrgenommenen Futterverweigerung, weshalb das Umsteigen von Krimelfutter zu Pellets haufig erst im
Alter von 21 bis 24 Tagen erfolgt. Masthihner fressen jedoch bereits sehr friih groRe Futterpartikel. Die
voribergehende Futterverweigerung dauert Minuten oder Stunden, nicht Tage. Futterreste werden
Uberschatzt und betragen maximal nur 1-2 Gramm pro Tier. Die Futterverweigerung kann minimiert
werden, indem der letzten Portion Krimelfutter 5 % Pellets zugesetzt werden und die erste Portion des
Mastfutters zu 50 % aus Krimelfutter und zu 50 % aus Pellets besteht.

GroRe der Pellets

Die Anpassung der PelletgréRe an das Vogelalter nimmt mit zunehmender Besatzdichte an Bedeutung zu.
Dr. Leeson empfiehlt fiir die Tiere folgende ideale PelletgréRen:

Prestarter (0-10 Tage) 2 mm

Starter (11-21 Tage) 3,5 mm kurz
Mastfutter 1 (22-32 Tage) 4 mm und
Endmastfutter (32+ Tage) 5 mm.

Wenn die Tiere Futter mit unterschiedlichen Partikelgréen erhalten, bevorzugen sie ausnahmslos die
groften Partikel. Von groReren Pellets mussen die Tiere weniger konsumieren und so weniger Zeit am
Futterautomaten verbringen.

Fazit

Dr. Leeson kam zu dem Schluss, dass die Futteraufnahme die Wachstumsrate bestimmt. Daher sollten die
Vogel so frah wie maglich auf Pellets umgestellt werden, und die Pelletgroe an die Bedurfnisse der Tiere
angepasst werden. Jede ManagementmalRnahme, die die Futteraufnahme einschrankt, wie eine hohe
Besatzdichte oder Hitzestress, erfordert eine entsprechende Verzdgerung bei der Futterumstellung.



Salmonellen im Schweinebestand:
Bedrohung fur Konsumenten,
Herausforderung fur
Schweinehalter
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Von Dr. Inge Heinzl, Editor, EW Nutrition

Salmonellose steht an dritter Stelle der lebensmittelbedingten Krankheiten, die zum Tod flhren (Ferrari,
2019). Jedes Jahr werden von der EU mehr als 91.000 Salmonellose-Erkrankungen beim Menschen
gemeldet, die Gesamtkosten von bis zu 3 Milliarden Euro pro Jahr (EFSA, 2023) verursachen. 10-20 %
dieser Erkrankungen sind auf den Konsum von Schweinefleisch zurtickzufiihren (Soumet, 2022). Die
jahrlichen Kosten, die sich durch daraus resultierende gesundheitliche Probleme bei Menschen im Jahr
2010 ergaben, beliefen sich auf etwa 90 Millionen Euro (FCC-Konsortium, 2010).

In Irland zum Beispiel stellt das hohe Vorkommen von Salmonellen in den Lymphknoten der Tiere vor der
Schlachtung immer noch ein ernstes Problem und damit eine enorme Herausforderung fur Schlachthéfe
dar, die Prozesshygieneanforderungen einzuhalten (Deane, 2022).

In mehreren Regierungen gibt es bereits Uberwachungsprogramme und die Betriebe werden geméaR der
Salmonellenbelastung ihrer Schweine kategorisiert. In einigen Landern, z. B. Danemark, muss eine Strafe
in H6he von 2 % des Schlachtkdrperwerts gezahlt werden, wenn der Betrieb mit 2 (mittlere
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Seropravalenz), und 4-8 % wenn er mit 3 eingestuft ist. Andere Lander, z. B. Deutschland, Grobritannien,
Irland oder die Niederlande, nutzen Qualitatssicherungssysteme und Landwirte dlrfen ihre Schlachtkdrper
nur dann unter diesem Label verkaufen, wenn ihr Betrieb einem bestimmten Standard entspricht.

Werfen wir einen kurzen Blick auf die
Gattung Salmonellen

Salmonellen sind stabchenférmige gramnegative Bakterien aus der Familie der Enterobakterien, die sich
mit Geilleln fortbewegen. Sie sind nach dem amerikanischen Tierarzt Daniel EImer Salmon benannt. Die
Gattung Salmonella besteht aus zwei Arten (S. bongori und S. enterica mit sieben Unterarten) mit
insgesamt mehr als 2500 Serovaren (siehe Abbildung 1). Je nach Serovar kénnen die Auswirkung von
‘Krankheitstrager ohne Symptome’ bis hin zu einer schweren invasiven systemischen Erkrankung reichen
(Gal-Mor, 2014). Beim Menschen kénnen grundsatzlich alle Salmonella-Serovare Krankheiten verursachen;
die rosafarbenen Exemplare verursachten bereits Infektionen.
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Abbildung 1: Die Gattung Salmonella mit den flir Schweine relevanten Salmonella-Serovaren (nach
Bonardi, 2017: Salmonellen in der Schweinefleischproduktionskette und ihre Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit in der Europaischen Union)

Innerhalb der Gruppe der Salmonellen kénnen einige Serovare nur bei einer oder wenigen Tierarten
vorkommen, z. B. S. enterica spp. enterica Serovar Dublin (S. Dublin) bei Rindern (Waldron, 2018) oder S.
Cholerasuis bei Schweinen (Chiu, 2004). Eine Infektion des Menschen mit diesen Erregern ist oft invasiv
und lebensbedrohlich (WHO, 2018). Im Gegensatz dazu sind Serovare wie S. Typhimurium und S.
Enteritidis nicht wirtsspezifisch und kénnen bei verschiedenen Arten Krankheiten verursachen.

Die Serotypen S. Typhi und S. Paratyphi A, B oder C sind stark an Menschen angepasst und nur fur sie
pathogen; sie sind flr die Entstehung von Typhus verantwortlich.

Bei Schweinen vorkommende und flir den Menschen relevante Serovare sind beispielsweise S.
Typhimurium (Hendriksen, 2004), S. Serotyp 4,[5],12:1 (Hauser et al., 2010), S. Cholerasuis (Chiu, 2004), S.
Derby (Gonzalez-Santamarina, 2021), S. Agona (Brenner Michael, 2006) und S. Rissen (Elbediwi, 2021).

Ubertragung von Salmonellen erfolgt meist tiber kontaminierte Lebensmittel

Der Ubertragungsweg von Salmonellen auf den Menschen héngt vom Serovar ab:

Die menschenspezifischen und daher nur bei Menschen und héheren Primaten vorkommenden Serovare S.
Typhi und Paratyphi A, B oder C (typhoidal) werden Uber Kot oder Urin ausgeschieden. Daher kann jedes
Lebensmittel oder Wasser, das mit dem Kot oder Urin infizierter Personen kontaminiert ist, diese Krankheit
Ubertragen (Regierung von Sudaustralien, 2023). Typhus und Paratyphus kommen endemisch in
Entwicklungslandern vor, in denen es an sauberem Wasser und damit an ausreichender Hygiene mangelt
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(Gal-Mor, 2014).

Serovare, die bei Menschen und Tieren Krankheiten verursachen kdnnen (nicht-typhoidal), kdnnen
Ubertragen werden durch

= tierische Produkte wie Milch, Eier, Fleisch
= Kontakt mit infizierten Personen/Tieren (Schweine, Kiihe, Haustiere, Reptilien...) oder
= andere mit Kot oder Urin kontaminierte Produkte wie Sprossen, Gemise, Obst....

Nutztiere nehmen Salmonellen von Artgenossen, kontaminiertem Futter oder Wasser, Nagetieren oder
Schadlingen auf.

Auswirkungen einer Salmonellose kénnen gravierend sein

Bei Typhus- oder Paratyphus kann die Krankheit in verschiedenen Stufen verlaufen. Menschen kénnen
unter anhaltend hohem Fieber, Unwohlsein, starken Kopfschmerzen und vermindertem Appetit leiden,
aber auch unter einer vergréBerten Milz, verbunden mit Unterleibsschmerzen oder trockenem Husten.

Eine in Thailand durchgeflhrte Studie mit Kindern, die an durch die Serovare S. Typhi und Paratyphi
verursachtem Typhus litten, zeigte einen plétzlichen Beginn von Fieber und Magen-Darm-Problemen
(Durchfall), Rosenflecken, Bronchitis und Lungenentziindung (Thisyakorn et al., 1987).

Die nicht-typhusartige Salmonellose ist typischerweise durch einen akuten Beginn von Fieber, Ubelkeit,
Bauchschmerzen mit Durchfall und manchmal Erbrechen gekennzeichnet (WHO, 2018). Allerdings kdnnen
5 % der Personen anfallig flr eine Bakteriamie (Vorhandensein der Bakterien im Blutkreislauf) sein. Zu
diesen Personen zahlen Kinder mit Grunderkrankungen, z. B. Babys, oder Menschen, die an AIDS,
bésartigen Erkrankungen, entzindlichen Darmerkrankungen, Magen-Darm-Erkrankungen durch Nicht-
Typhus-Serovare und hamolytischer Andmie leiden oder eine immunsuppressive Therapie erhalten. Auch
Serovare wie S. Cholerasuis oder S. Dublin kdnnen eine Bakteridmie entwickeln, indem sie direkt in den
Blutkreislauf gelangen und den Darm kaum oder gar nicht befallen (Chiu, 1999). In diesen Fallen kénnen
die Folgen septische Arthritis, Lungenentziindung, Peritonitis, Hautabszesse, ein mykotisches Aneurysma
und manchmal der Tod sein (Chen et al., 2007; Chiu, 2004, Wang et al., 1996).

Bei Schweinen verursacht S. Choleraesuis hohes Fieber, violette Verfarbungen der Haut und nachfolgend
Durchfall. Die Sterblichkeitsrate bei Schweinen, die an dieser Art von Salmonellose leiden, ist hoch. Bérge,
die oral mit S. Typhimurium infiziert wurden, zeigten 12 Stunden nach der Infektion bis zum Ende der
Studie eine erhéhte Rektaltemperatur. Die Futteraufnahme nahm bis zu einem Tiefstwert bei 48 Stunden
nach der Infektion ab und blieb bis zu 120 Stunden nach der Infektion niedrig. In den auf die Infektion
folgenden zwei Wochen verringerten sich die taglichen Zunahmen. Weiterhin konnte ein héherer
Cortisolspiegel im Plasma und ein niedrigerer IGF-I-Spiegel festgestellt werden. Alle diese Effekte deuten
auf signifikante Reaktionen der endokrinen Stress- und der somatotropen Achse hin, auch wenn die
Veranderungen bei den systemischen proinflammatorischen Mediatoren nicht signifikant sind (Balaji et al.,
2000).

Menschen schutzen durch Minimierung
von Salmonellen im Schweinefleisch!

Um die Kontamination von Schweinefleisch so gering wie méglich zu halten, sind drei Schritte notwendig:

1. Salmonellen mdéglichst vom Schweinebetrieb fernhalten!
2. wenn Salmonellen bereits auf dem Betrieb vorhanden sind, Ausbreitung unbedingt vermeiden!
3. Kontamination im Schlachthof vermeiden!

1. Wie schutzt man den Betrieb vor Salmonellen?

Um diese Frage zu beantworten, mlssen wir uns ansehen, wie die Erreger in den Betrieb transportiert
werden konnen. Gemalt dem ,,Code of Practice for the Prevention and Control of Salmonella on Pig Farms*
(Ministerium fir Landwirtschaft, Fischerei und Ernahrung und Schottisches Ministerium flr Landliche
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Angelegenheiten) gibt es mehrere Mdglichkeiten, den Erreger in den Betrieb einzuschleusen:

= Zukauf von offensichtlich erkrankten Schweinen oder Schweinen, die krank sind, aber keine
Symptome zeigen

Verunreinigte Futtermittel oder Einstreu

Haustiere, Nagetiere, Wildvogel oder Wildtiere

Betriebspersonal oder Besucher

Geratschaften oder Fahrzeuge

Vorsicht bei zugekauften Tieren!

Um den Eintrag von Salmonellen in den Viehbestand zu minimieren bzw. zu verhindern, missen
zugekaufte Tiere aus angesehenen Zuchtbetrieben, die tber ein Salmonellenliberwachungssystem
verfigen, stammen. Mdgliche Tragertiere neigen bei Stress dazu, Salmonellen auszuscheiden und sollten
nach dem Kauf erst einmal in Quarantane kommen. Zusatzlich missen die Tiere vor dem Betreten des
Betriebs ein Desinfektionsbad durchlaufen.

Halten Sie Nagetiere, Wildtiere und Ungeziefer in Schach!

Generell gilt, dass der Produktionsstandort flr all diese Tiere sauber und maéglichst unattraktiv gehalten
werden sollte. Futterreste missen entfernt, tote Tiere und Nachgeburten umgehend und sorgfaltig
entsorgt werden. Zur wirksamen Bekampfung von Nagetieren sollte eine gut geplante Kéder- und
Fangstrategie vorhanden sein.

Nur ausgewahlte Personen durfen in die Schweinestalle

In jedem Fall sollten so wenige Personen wie mdglich den Schweinestall betreten. Das Betriebspersonal
sollte in den Hygienegrundsatzen geschult werden. Angemessene Kleidung (wasserdichte Stiefel und
Schutzoverall), die leicht gereinigt/gewaschen und desinfiziert werden kann, ist essenziell. Kleidung und
Schuhe sollten stets nur an einem Standort verwendet werden. Grindliches Handewaschen und die
Desinfektion der Stiefel beim Betreten und Verlassen des Schweinestalls sind ein Muss.

Wenn Besuche notwendig sind, gelten fur die Besucher die gleichen Regeln wie fir das Betriebspersonal.
Und naturlich durfen sie in den letzten 48 Stunden keinen Kontakt zu einem anderen Schweinebetrieb
gehabt haben.

Halten Sie Stalle, landwirtschaftliche Gerate und
Fahrzeuge sauber!

Landmaschinen sollten mdglichst nicht mit anderen landwirtschaftlichen Betrieben geteilt werden. Lasst
sich dies nicht vermeiden, mussen die Maschinen griindlich gereinigt und desinfiziert werden, bevor sie auf
den Betrieb zuriickkommen. Auch die Fahrzeuge zum Transport der Tiere mussen schnellstméglich nach
der Nutzung gereinigt und desinfiziert werden, da kontaminierte Transporter immer ein Infektionsrisiko
darstellen.

Futter sollte unbedingt salmonellenfrei sein!

Um qualitativ hochwertiges und salmonellenfreies Futter zu bekommen, sollte es von
Futtermihlen/Herkunften bezogen werden, die das Futter verantwortungsvoll hinsichtlich Bakterien
kontrollieren.

Auf dem Betrieb ist es wichtig, dass Vogel, Haus- und Wildtiere nicht in die Futterlager gelangen.
Trockenfutter sollte entsprechend und gut trocken gelagert werden, da eventuell vorhandene Salmonellen
sich bei feuchten Bedingungen vermehren kénnen. Die Reinigung aller Futterbehalter und Forderleitungen
fur Trocken- und Nassfutter sowie die Desinfektion der Nassfutterleitungen sollten selbstverstandlich sein.
Eventuell denken Sie Uber einen Wechsel von pelletiertem zu nicht-pelletiertem Futter nach, da Pellets die
Sekretion von Muzinen stimulieren und damit die Ansiedlung von Salmonellen férdern (Hedemann et al.,
2005).
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Um die pathogene Belastung in Futtermitteln zu verringern, bieten wir flr die Futterhygiene organische
Sauren (Acidomix-Produktreihe) an. In Landern in denen Formaldehydprodukte zugelassen sind, kénnen
Sie auch auf unsere Mischungen aus organischen Sauren und Formaldehyd (Formycine) zugreifen. In-vitro-
Studien zeigen die Wirksamkeit der Produkte:

Far einen In-vitro-Versuch mit Formycine wurden autoklavierte Futterproben mit Salmonella enteritidis

Serovar Typhimurium DSM 19587 beimpft, um eine Salmonellenkontamination von 10° KBE/g Futter zu
erzielen. Nach dreistiindiger Inkubation bei Raumtemperatur wurde den kontaminierten Futterproben
Formycine Liquido in Konzentrationen von 0, 500, 1000 und 2000 ppm zugesetzt. Kontrollen und beimpfte
Futterproben wurden weiter bei Raumtemperatur inkubiert und die Salmonellen (KBE/g) nach 24, 48, 72
Stunden und am 15. Tag gezahlt.

Die Nachweisgrenze fiir Salmonellen wurde auf 100 KBE/g (10°) festgelegt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 dargestellt.

Einfluss von Behandlungsdauer und eingesetzter Konzentration von Formycine Liquido auf die Anzahl
Salmonellen im Futter (KBE/g)
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Abb. 2: Auswirkung von Behandlungsdauer und unterschiedlicher Konzentrationen von Formycine Liquido
auf die Anzahl an Salmonellen im Futter

Ebenso wichtig wie unbelastetes Futter ist sauberes Trinkwasser. Dies kann durch die Entnahme des
Wassers aus der normalen Trinkwasserleitung oder einem bakteriologisch kontrollierten Brunnen erreicht
werden. Eine regelmaRige Reinigung/Desinfektion der Tanks, Leitungen und Tranken ist unerlasslich.

Einstreumaterial sollte salmonellenfrei sein!

Einstreumaterial, das mit dem Kot anderer Tiere (Nagetiere, Haustiere) verunreinigt ist, birgt immer das
Risiko einer Salmonellenkontamination. Auch nasse oder schimmelige Einstreu ist nicht zu empfehlen, da
sie eine zusatzliche Belastung flr die Tiere darstellt. Um die Qualitat der Einstreu zu optimieren, sollte das
Stroh o.a. aus zuverlassigen und mdglichst wenigen Quellen bezogen werden. Das Material muss trocken
und so weit wie mdglich von den Schweinestallen entfernt gelagert werden (Ministerium far

Landwirtschaft, Fischerei und Erndhrung und Schottisches Ministerium fur Landliche Angelegenheiten).

Zur Bekampfung von Salmonellen in Schweinebestanden ist die Impfung ein wirksames Mittel. De Ridder
et al. (2013) zeigten eine reduzierte Ubertragung von Salmonella Typhimurium bei Schweinen durch den
Einsatz eines attenuierten Impfstoffs. Die Impfung mit einem abgeschwachten S. Typhimurium-Stamm
gefolgt von einer Auffrischungsimpfung mit inaktiviertem S. Cholerasuis zeigte bessere Wirkung als ein
inaktivierter S. Cholerasuis-Impfstoff allein (Alborali et al., 2017). Durch eine geringere Ausscheidung von
Salmonellen konnte in einem Versuch von Bearson et al. (2017) die Krankheitslbertragung reduziert und
die Tiere vor einer systemischen Erkrankung geschitzt werden.

Um die erfolgversprechendste Impfstrategie wahlen zu kénnen und damit die besten Effekte zu erzielen,
muss der Schweinehalter die Vielfalt der Salmonellen-Serovare verstehen (FSIS, 2023).
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2. Wie kann die Ausbreitung von Salmonellen auf dem Betrieb minimiert werden?

Sind bereits Salmonella-Falle auf dem Betrieb bekannt, missen die infizierten Tiere vom Rest des
Bestandes getrennt werden. Vorteilhaft ist, kleine Gruppen zu haben und unterschiedliche Wirfe nach dem
Absetzen nicht zu mischen. Wenn machbar, kdnnten separate Einheiten fur verschiedene
Produktionsphasen mit einem Rein-Raus-System den Reinfektionszyklus durchbrechen und dazu beitragen,
die Salmonellenkontamination auf dem Betrieb zu reduzieren. Auch in diesem Fall ist eine Impfung
hilfreich.

Salmonellen mégen es nicht sauer

Da Salmonellen keine sauren Bedingungen mogen, ist das Ansauern des Futters mit organischen Sauren
eine wirksame MaBnahme. Zur Uberprifung wurde die Wirkung von Acidomix AFG und Acidomix AFL

gegen Salmonellen im Versuch getestet. Dafiir wurden 10° KBE/g Salmonella enterica ser. Typhimurium
Futterproben zugesetzt, die 1000 ppm, 2000 ppm oder 3000 ppm Acidomix AFG oder AFL enthielten. Die
Bedingungen im Magen und im Darm wurden in vitro simuliert, indem der pH-Wert mit HCl und NaHCO,
wie folgt eingestellt wurde:

Magen 2.8

Darm 6.8-7.0

Nach der jeweiligen Inkubation wurden die Mikroorganismen aus dem Futter isoliert und auf einem
geeigneten Medium zur KBE-Zahlung ausgestrichen. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 3 und 4
dargestellt.
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Abbildungen 3 + 4: Wirkung unterschiedlicher Konzentrationen von Acidomix AFG und Acidomix AFL gegen
Salmonella enterica ser. Typhimurium im Futter

Phytomolekile kdnnen Schweine gegen Salmonellen unterstiitzen

Auch Pflanzenstoffe oder Phytomolekile kénnen bei Schweinen gegen Salmonellen eingesetzt werden.
Einige Beispiele flr verwendbare Phytomolekile sind Piperin, Allicin, Eugenol und Carvacrol. Eugenol
erhéht beispielsweise die Permeabilitat der Salmonellenzellmembran, zerstért die Zytoplasmamembran
und hemmt die Produktion bakterieller Virulenzfaktoren (Keita et al., 2022; Mak et al., 2019). Thymol und
Carvacrol interagieren Uber H-Bricken mit der Zellmembran, was ebenfalls zu einer hdheren Permeabilitat
fuhrt.

Ein bereits verdffentlichter In-vitro -Versuch mit unserem Produkt Ventar D zeigte hervorragende
Wirkungen gegen Salmonellen bei gleichzeitiger Schonung der niitzlichen Darmflora. Auch ein weiterer
Versuch konnte die Anfalligkeit von Salmonellen gegeniber Ventar D demonstrieren. Ventar D bekdmpfte
in diesem Versuch die eingesetzten Salmonellen durch Unterdrliickung ihrer Beweglichkeit und, bei
héheren Konzentrationen von Ventar D, durch Inaktivierung der Zellen (siehe Abbildungen 5 + 6):


https://ew-nutrition.com/pushing-microbiome-in-right-direction-phytomolecules/
https://ew-nutrition.com/animal-nutrition/products/ventar-d/

Rote Farbe bedeutet Wachstum der Bakterien

Kontrolle ohne
Ventar D

Matilitatsmedium
mit
750 p/ml Ventar D

Abbildung 5: Motilitatstest mit S. enterica: Linke

Seite: Kontrolle, Rechte Seite: Motilitatsmedium mit
750 ug/ml Ventar



WeilBe Plattchen enthalten die auf den Schildchen
angegebenen Mengen an Ventar D-Losung

Salmonella enterica ser Typhimunum

Abb. 6. Diffusionstest unter Verwendung von S. enterica: oben
links - Plattchen mit 10 yL Ventar; oben rechts - 5 uL; unten
links - Kontrolle; unten rechts - 1pL.

Neben der direkten Salmonellen-reduzierenden Wirkung verbessern atherische Ole / sekundéare



Pflanzenstoffe / Phytomolekile die Aktivitat von Verdauungsenzymen und die Verdauung, was zu einer
erhéhten Nahrstoffaufnahme und einer besseren Futterverwertung fiihrt (Windisch et al., 2008).

3. Was kann der Landwirt in Bezug auf die Salmonellenbelastung im Schlachthof tun?

Generell ist das Schlachthofpersonal flir ein angemessenes Hygienemanagement verantwortlich, um eine
Kontamination von Schlachtkérpern und Fleisch zu verhindern. Aber auch der Landwirt kann seinen Beitrag
dazu leisten, das Kontaminationsrisiko im Schlachthof so gering wie méglich zu halten. Eine Studie von
Vieira-Pinto (2006) ergab, dass ein Salmonellen-positives Schwein mehrere andere Schlachtkérper
kontaminieren kann.

Laut einer Studie von Hurd et al. (2002) kann es schnell zu einer Infektion und damit zur “Kontamination®
anderer Schweine kommen. Kreuzkontaminationen beim Transport zum Schlachthof und in den Stallen
sind dementsprechend durchaus ein Thema, wenn die Schweine mit Tieren aus anderen Betrieben
zusammenkommen. Der Stress, dem die Schweine ausgesetzt sind, beeinflusst physiologische und
biochemische Prozesse. Das Mikrobiom und die Immunitat der Tiere werden beeintrachtigt und es kommt
zu einer héheren Salmonellenausscheidung beim Transport und in den Wartestallen. Daher sollten die
Tiere beim Be- und Entladen sowie beim Transport mdglichst keinem Stress ausgesetzt werden. Der
Anhanger fur den Transport birgt ein weiteres Infektionsrisiko, wenn er nicht vorher gereinigt und
desinfiziert wurde. Flr den Transport sollten daher zuverlassige Personen ausgewahlt werden, die die Tiere
gut behandeln und ihre Transportfahrzeuge sauber halten.

Schweinehalter missen Salmonellen in Schach halten - Phytomolekile kdnnen dabei helfen

Zumindest in der EU haben Schweineproduzenten die grolie Verantwortung, die Salmonellenbelastung in
ihren Bestanden niedrig zu halten, andernfalls kommen finanzielle Verluste auf sie zu. Sie sind nicht nur far
ihren Betrieb verantwortlich, auch die Schlachthéfe zahlen auf sie. Neben einem standardmafigen
strengen Hygienemanagement und Impfungen kénnen Landwirte auf von der Industrie bereitgestellte
Produkte zur Desinfektion von Futtermitteln zurlckgreifen, ihre Tiere aber auch direkt mit Phytomolekulen
unterstitzen, die gegen Krankheitserreger wirken und die Darmgesundheit unterstitzen.

All diese MaBnahmen zusammen sollten helfen, die groBe Herausforderung ,Salmonellen” zu meistern -
um Menschen zu schitzen und wirtschaftliche Verluste zu verhindern.
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Antimikrobielle Resistenz mit Ei-
Immunglobulinen bekampfen
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Von Lea Poppe, Regional Technical Manager On-Farm Solutions Europa, und
Dr. Inge Heinzl, Editorin

Antibiotikaresistenz (AMR) ist eine der zehn globalen Bedrohungen der &ffentlichen Gesundheit. Jim O’Neill
(2016) prognostizierte, dass bis 2050 jahrlich 10 Millionen Menschen an AMR sterben werden. Der folgende

Artikel zeigt Ursachen der antimikrobiellen Resistenz und wie Antikérper aus dem Ei dazu beitragen
kdnnten, dieses Problem einzudammen.

Globales Problem: Antibiotikaresistenz
durch unsachgemafen Einsatz von
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antimikrobiellen Arzneimitteln

Antimikrobielle Substanzen werden zur Vorbeugung und Heilung von Krankheiten bei Menschen, Tieren
und Pflanzen eingesetzt und umfassen Antibiotika, Virostatika, Antiparasitika und Antimykotika. Die
Verwendung dieser Arzneimittel erfolgt nicht immer bewusst, teilweise aus Unwissenheit, teilweise auch
aus wirtschaftlichen Grinden.

Eine falsche Therapie kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen

1. Der Einsatz von Antibiotika gegen Krankheiten, die mit Hausmitteln geheilt werden kénnen. Eine
kirzlich veréffentlichte deutsche Studie (Merle et al., 2023) bestatigte den linearen
Zusammenhang zwischen der Behandlungshaufigkeit und den Resistenzwerten bei Kalbern, die
junger als acht Monate sind.

2. Der Einsatz von Antibiotika gegen Viruserkrankungen: Antibiotika wirken nur gegen Bakterien,
nicht gegen Viren. Grippe zum Beispiel wird durch Viren verursacht, aber Arzte verschreiben oft
ein Antibiotikum.

3. Die Verwendung von Breitspektrum-Antibiotika anstelle der Erstellung eines Antibiogramms und
der Anwendung eines spezifischen

4. Eine zu lange Behandlung mit antimikrobiellen Mitteln gibt Mikroorganismen Zeit, sich
anzupassen. Fur eine lange Zeit war der einzige Fehler, den man machen konnte, eine
Antibiotikatherapie zu friih zu beenden. Heute lautet die Devise “so kurz wie méglich”.

Nehmen wir das Beispiel Neugeborenendurchfall bei Kalbern, eine der haufigsten Krankheiten mit grofen
wirtschaftlichen Auswirkungen. Kalberdurchfall kann durch eine Vielzahl von Bakterien, Viren oder
Parasiten verursacht werden. Die infektidse Form kann eine Komplikation von nicht-infektiésem Durchfall
sein, der durch ernahrungsbedingten, psychologischen und umweltbedingten Stress verursacht wurde
(Uetake, 2012). Die Erreger, die Durchfall bei Kalbern verursachen, kdnnen sich von Region zu Region
unterscheiden. In der Schweiz und im Vereinigten Konigreich sind z. B. Rotaviren und Kryptosporidien die
haufigsten Erreger, wahrend in Deutschland auch E. coli dazu gehdrt. Um das Auftreten von AMR zu
minimieren, ist es entscheidend zu wissen, welcher Erreger hinter einer Krankheit steckt.

Der prophylaktische Einsatz von Antibiotika ist
immer noch ein Problem

1. Der Einsatz von niedrig dosierten Antibiotika zur Wachstumsférderung. Diese Verwendung ist in
der EU nun schon seit 17 Jahren verboten, in anderen Teilen der Welt ist sie jedoch immer noch
dblich. Vor allem in Landern mit niedrigen Hygienestandards weisen Antibiotika eine hohe
Wirksamkeit auf.

2. Der praventive Einsatz von Antibiotika, um z. B. Ferkeln die Absetzphase zu erleichtern oder
zugekaufte Tiere in ihrer neuen Umgebung gegen die neuen Keime zu unterstitzen. Antibiotika
reduzieren den Erregerdruck, verringern das Auftreten von Durchfallerkrankungen und sorgen
daflr, dass die Tiere weiterhin gut wachsen.

3. Im Rahmen des prophylaktischen Einsatzes von antimikrobiellen Mitteln ist auch die
Gruppenbehandlung zu erwahnen. In der Kalbermast sind Gruppenbehandlungen weitaus
haufiger als Einzelbehandlungen (97,9 % aller Behandlungen), wie aus einer Studie, die die
Medikation in der Kalberproduktion in Belgien und den Niederlanden dokumentiert, hervorgeht.
Behandlungsindikationen waren dabei Atemwegserkrankungen (53 %), Einstallprophylaxe (13
%) und Durchfallerkrankungen (12 %). Darlber hinaus ergab die Studie, dass fast die Halfte der
antimikrobiellen Gruppenbehandlungen unterdosiert (43,7 %) und ein groler Teil (37,1 %)
Uberdosiert war.

In mehreren Landern fordern die Verbraucher mittlerweile jedoch einen reduzierten oder gar keinen
Einsatz von Antibiotika (“No Antibiotics Ever” - NAE), und die Tierhalter mussen darauf reagieren.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fvets.2023.1152246/full
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Heutige Mobilitat ermoglicht die weltweite
Ausbreitung von AMR

Bakterien, Viren, Parasiten und Pilze, die nicht mehr auf eine antimikrobielle Therapie ansprechen, werden
als resistent eingestuft. Medikamente wirken nicht mehr und damit wird die Behandlung der Krankheit
schwierig oder sogar unmdglich. Alle vorher genannten unterschiedlichen Anwendungen bieten die
Mdglichkeit, dass resistente Bakterien/Mikroorganismen entstehen und sich vermehren. Aufgrund des
globalen Handels und der Mobilitdt der Menschen verbreiten sich arzneimittelresistente Erreger rasch in
der ganzen Welt, und gangige Krankheiten kdnnen mit vorhandenen antimikrobiellen Medikamenten wie
Antibiotika nicht mehr behandelt werden. Standardoperationen kénnen zu einem Risiko werden, und im
schlimmsten Fall sterben Menschen an Krankheiten, die einst als behandelbar galten. Wenn neue
Antibiotika entwickelt werden, hangt ihre langfristige Wirksamkeit wieder von ihrem korrekten und
begrenzten Einsatz ab.

Zur Bekampfung von AMR werden
verschiedene Ansatze verfolgt

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Bekampfung von AMR. Als Beispiele kénnen der jahrlich in den
Niederlanden verdffentlichte MARAN-Report, das EU-Verbot von antibiotischen Wachstumsférderern im
Jahr 2006, “No antibiotics ever (NAE) programs” in den USA oder der jahrlich veréffentlichte “Report on the
Antimicrobial resistance surveillance in Europe” genannt werden. Einer der jingsten Ansatze ist ein
beratendes ,,One Health High Level Expert Panel” (OHHLEP), das von der Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO), der Weltorganisation fur Tiergesundheit (OIE),
dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der Weltgesundheitsorganisation (WHO) im Mai
2021 gegrindet wurde. Da AMR viele Ursachen hat und folglich viele Akteure an ihrer Reduzierung
beteiligt sind, mdchte das OHHLEP die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen allen Sektoren und
Interessengruppen verbessern. Ziel ist es, Programme, Strategien, Gesetze und Forschungsarbeiten zur
Verbesserung der Gesundheit von Menschen, Tieren und Umwelt, die eng miteinander verbunden sind, zu
entwickeln und umzusetzen. Ansatze wie die genannten tragen dazu bei, die Ausbreitung resistenter
Erreger einzuddmmen und damit weiterhin fahig zu sein, Krankheiten bei Menschen, Tieren und Pflanzen
zu behandeln.

Zusatzlich zu den reinen Vorteilen fir die Gesundheit verbessert die Reduktion von AMR die
Lebensmittelsicherheit und tragt zur Erreichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung bei (z. B. kein
Hunger, gute Gesundheit und Wohlbefinden sowie sauberes Wasser).

Vorbeugung ist besser als Behandlung

Jungtiere wie Kalber, Lammer und Ferkel erhalten im Mutterleib keine immunologische Grundausstattung
und brauchen deshalb einen passiven Immuntransfer durch das mutterliche Kolostrum. Dementsprechend
ist ein optimales Kolostrummanagement der erste Weg, um neugeborene Tiere vor Infektionen zu
schutzen, was durch die allgemeine Diskussion Uber den unzureichenden passiven Transfer bestatigt wird:
Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass Kalber mit einer schlechten Versorgung an Immunglobulinen
haufiger an Durchfall erkranken als Kalber mit ausreichender Versorgung.

Vor allem wahrend der immunologisch defizitdren Phase, wenn die mitterlichen Immunglobuline
abnehmen und das eigene Immunsystem noch nicht voll entwickelt ist, ist es entschei-dend, Aufstallung,
Stressausléser, Biosicherheit und Fitterung zu Gberprifen, um das Risiko von Infektionskrankheiten und
damit die Notwendigkeit von Behandlungen zu verringern.
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http://extension.msstate.edu/publications/no-antibiotics-ever-nae-poultry-production-sustainable
http://extension.msstate.edu/publications/no-antibiotics-ever-nae-poultry-production-sustainable
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Immunglobuline aus dem Ei bieten
Jungtieren zusatzlichen Schutz

Auch wenn neugeborene Tiere rechtzeitig ausreichend Kolostrum erhalten und alles optimal verlauft,
durchlaufen die Tiere zwei Immunitatslicken: Die erste tritt kurz nach der Geburt vor der ersten Aufnahme
von Kolostrum auf, die zweite, wenn die mutterlichen Antikérper abnehmen und das Immunsystem des
Jungtiers noch nicht vollstandig aktiviert ist. Diese Immunitatsliicken werfen die Frage auf, ob etwas
anderes getan werden kann, um Neugeborene in ihren ersten Lebenstagen und -wochen zu unterstitzen.

Die Antwort lieferte Felix Klemperer (1893), ein deutscher Internist, der Gber Immunitat forschte. Er fand
heraus, dass Hennen, die mit Krankheitserregern in Kontakt kommen, Antikérper gegen diese Erreger
bilden und auf das Ei bertragen. Dabei ist es unerheblich, ob die Erreger flir Hihner oder andere Tiere
relevant sind. Diese Ei-Immunglobuline sind ein immunologisches Starterpaket fur die Kiken.

Neue Technologien ermdglichen es uns heute, hochwertige Produkte auf Basis von Eipulver herzustellen,
die naturliche Ei-lImmunglobuline (IgY - englisch- immunoglobulins of the yolk) enthalten. Diese Ei-
Antikérper agieren hauptsachlich im Darm. Dort erkennen und binden sie beispielsweise Durchfallerreger
und machen sie auf diese Weise unwirksam.

Die Wirksamkeit der Ei-Antikorper wurde in verschiedenen Studien (Kellner et al., 1994; Erhard et al.,
1996; lkemori et al., 1997; Yokoyama et al., 1992; Marquart, 1999; Yokoyama et al., 1997) bei Ferkeln und
Kalbern nachgewiesen.

Studie belegt hohe Wirksamkeit von Ei-
Immunoglobulinen bei Ferkeln

Ein in Deutschland durchgefiihrter Versuch zeigte vielversprechende Ergebnisse hinsichtlich der
Sterblichkeitsminderung in der Abferkelbucht. Fiir den Versuch wurden 96 Sauen und ihre Wirfe in drei
Gruppen mit jeweils 32 Sauen aufgeteilt. Zwei der Gruppen bekamen das Ei-Immunglobuline enthaltende
Produkt Globigen Pig Doser oral verabreicht: eine Gruppe an den Tagen 1 und 3 und die andere Gruppe an
den ersten drei Lebenstagen. Die dritte Gruppe diente als Kontrollgruppe und bekam kein
Erganzungsfuttermittel.

Unabhangig von der Haufigkeit der Anwendung unterstitzte Globigen Pig Doser die Ferkel sehr gut und
verringerte die Sterblichkeit im Vergleich zur Kontrollgruppe erheblich. Die MaBnahme flihrte dazu, dass
pro Jahr 2 Ferkel mehr abgesetzt werden kénnten als in der Kontrollgruppe.
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Ei-immunglobuline unterstutzen junge Kalber

Um den Effekt von IgY-basierten Produkten auch an Kalbern zu testen, wurde ein Feldversuch auf einem
portugiesischen Milchviehbetrieb durchgefihrt. Es wurden zwei Gruppen mit je 12 Kalbern verglichen. Eine
Gruppe erhielt oral ein IgY-haltiges Erganzungsfuttermittel in Form einer Paste am Tag der Geburt und an
den zwei darauffolgenden Tagen, die andere Gruppe bekam kein Produkt und diente als Kontrolle.
Hauptsachliche, wahrend eines zweiwdchigen Versuchszeitraums beobachtete Parameter waren das
Auftreten von Durchfall, dessen Beginn und Dauer sowie die Antibiotikabehandlung, die auf dem
Versuchsbetrieb im Falle von Durchfall standardmaBig durchgeflihrt wurde. Die Ermittlung des
Durchfallerregers gehérte nicht zum Standardprogramm des Betriebs.

In diesem Versuch erkrankten in der Kontrollgruppe zehn von zwdIf Kalbern an Durchfall, in der
Versuchsgruppe leidglich finf. Die Durchfalldauer bzw. Dauer der Antibiotikabehandlung betrug in der
Kontrollgruppe insgesamt 37 Tage (durchschnittlich 3,08 Tage/Tier), in der Versuchsgruppe dagegen nur 7
Tage (durchschnittlich 0,58 Tage/Tier). Aulerdem setzte der Durchfall bei den Kalbern der Globigen Calf
Paste-Gruppe spater ein, so dass die Tiere bereits die Chance hatten, ein zumindest minimal
funktionierendes Immunsystem zu entwickeln.
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Das Erganzungsfuttermittel diente als wirksame MalBnahme, die Kalber wahrend ihrer ersten Lebenstage
immunologisch zu unterstiitzen und die Antibiotikabehandlungen damit drastisch zu reduzieren.

Schlussfolgerung

Die Reduzierung des Einsatzes antimikrobieller Substanzen ist eine der gréten Aufgaben der
Tierproduktion weltweit. Diese Reduzierung darf nicht zu einer Beeintrachtigung der Tiergesundheit und
von Parametern wie Wachstumsleistung und allgemeiner Wirtschaftlichkeit erfolgen. Dieser allgemeinen
Forderung kann durch einen ganzheitlichen Ansatz, der Biosicherheit, Stressreduzierung und
Ernahrungsunterstutzung beinhaltet, Rechnung getragen werden. Erganzungsfuttermittel wie Ei-
Immunglobuline sind kommerzielle Optionen, die groRartige Ergebnisse und Vorteile auf diesem Gebiet
zeigen und die weltweite Tierproduktion in die richtige Richtung lenken werden.

Referenzen auf Anfrage.

Ranzigkeit von Fetten und Olen:

Kontrolle und Vermeidung

(=]
Von Dr. Ajay Bhoyar, Global Technical Manager - Gefligel, EW Nutrition

Ranziditatstests sind in der Futtermittelindustrie von entscheidender Bedeutung, um die
Qualitat und Haltbarkeit der Produkte zu gewahrleisten. Sie werden durchgefiihrt, um den
Grad der Oxidation in Proben von Futtermitteln oder Futtermittelbestandteilen zu bestimmen.
Dazu stehen verschiedene Analysemethoden zur Verfiigung.

Von Ranzigwerden spricht man, wenn Fette und Ole in Lebensmitteln abgebaut werden, was zu
unerwinschtem Geruch, Geschmack und anderer Textur fuhrt. Der Prozess wird durch die Oxidation von
ungesattigten Fettsauren verursacht und kann durch Faktoren wie Licht, Warme und Luft intensiviert


https://ew-nutrition.com/de/ranzigkeit-von-fetten-und-olen-kontrolle-und-vermeidung/
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werden. Produkte kénnen auf natlrliche Weise im Laufe der Zeit ranzig werden, durch unsachgemale
Lagerung oder Verarbeitung von tierischen Erzeugnissen kann der Verderb jedoch beschleunigt werden.
Fette sind aufgrund ihrer chemischen Beschaffenheit sehr anfallig flr solch eine Zersetzung.

Wie entsteht oxidative Ranzigkeit?

Oxidation findet statt, wenn ein Sauerstoffion ein Wasserstoffion innerhalb eines Fettsduremolekils
ersetzt. Die damit h6here Anzahl von Doppelbindungen innerhalb der Fettsdure erhéht die Mdglichkeit der
Autoxidation. Oxidatives Ranzigwerden entsteht durch den Abbau von ungesattigten Fettsduren in
Gegenwart von Sauerstoff. Licht und Warme férdern diese Reaktion, die zur Bildung von Aldehyden und
Ketonen flhrt - Verbindungen, die Lebensmitteln einen Ublen Geruch und ein schlechtes Aroma verleihen.
Schweine- und Huhnerfett weisen im Vergleich zu Rinderfett einen héheren Anteil an ungesattigten
Fettsduren auf und sind daher anfalliger ranzig zu werden.

Oxidation: ein dreistufiger Prozess

Die Oxidation von Fetten/Olen ist ein dreistufiger Prozess (Initiation, Propagation und Termination). Daher
sind die Oxidationsprodukte zeitabhangig. In der ersten Phase, der so genannten Initiation, beginnt und
beschleunigt sich die Bildung freier Radikale.

Sobald sich die ersten Radikale gebildet haben, schreitet die Bildung weiterer Radikale in der zweiten
Phase, der sogenannten Propagation, rasch voran. In diesem Teil des Prozesses werden in einer
Kettenreaktion hochenergetische Molekdle, Variationen von freien Radikalen und Sauerstoff, gebildet, die
mit anderen Fettsauren reagieren kdnnen. Diese Reaktionen kdnnen, wenn sie nicht kontrolliert werden
exponentiell, verlaufen. Auch in dieser Phase erreicht die Rate der Bildung von Peroxidradikalen ein
Gleichgewicht mit der Zersetzungsrate und bildet eine glockenférmige Kurve.

In der Endphase, der so genannten Termination, ist das Ausgangsmaterial verbraucht, und die
Peroxidradikale sowie andere Radikale zerfallen in sekundare Oxidationsnebenprodukte wie Ester,
kurzkettige Fettsauren, Polymere, Alkohole, Ketone und Aldehyde. Es sind diese sekundaren
Oxidationsnebenprodukte, die sich negativ auf Wachstum und Leistung der Tiere auswirken kénnen.
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Abb. 1: Oxidation: eine Reaktion in



drei Schritten

Antioxidantien bewahren die Qualitat von
Nebenprodukten aus der
Tierkorperverwertung

Um die Qualitat der tierischen Nebenprodukte zu erhalten, werden in der Tierkdrperverwertung chemische
Antioxidantien eingesetzt. Synthetische Produkte wie Butylated hydroxyanisole (BHA), Butylhydroxytoluol
(BHT) und Ethoxyquin kdnnen dazu beitragen, die Oxidation der Nebenprodukte und damit deren
Ranzigwerden zu verhindern. Diese chemischen Antioxidantien werden den Rohstoffen vor der
Verarbeitung in geringen Mengen zugesetzt oder in die fertigen Produkte eingearbeitet, um deren
Haltbarkeit zu verlangern und ihren Nahrwert zu erhalten. Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass die
Verwendung von Antioxidantien in der Tierkdrperverwertung unter Einhaltung von den fur Lebens- und
Arzneimittel zustandigen und anderen Behorden festgelegten Vorschriften und Richtlinien erfolgen muss.

Wenn chemische Antioxidantien nicht verwendet werden konnen, werden natirliche Antioxidantien wie
Tocopherole, Rosmarinextrakt, Ascorbylpalmitat usw. eingesetzt, um eine Oxidation zu verhindern und die
Frische der verarbeiteten Produkte zu erhalten.

Prufung auf Ranzigkeit

Unter einem Ranziditatstest versteht man die Bestimmung des Ranzigkeitsgrads eines Produkts. Die
Prifung des Ranzigkeitsgrades ist ein weit verbreiteter Indikator fir Qualitédt und Stabilitat von Produkten.

Es gibt verschiedene Methoden zur Ranzigkeitsprifung, unter anderem:

Prufung der organoleptischen Ranzigkeit

Die Oxidation von Fetten und Olen fiihrt zu einer Veranderung von Geschmack, Geruch und Aussehen. Bei
der organoleptischen Prifung werden die Sinne (Gesichts-, Geruchs- und Geschmackssinn) eingesetzt, um
den Ranzigkeitsgrad zu bestimmen. Geschulte Priifer untersuchen das Produkt auf visuelle Anzeichen von

Verderb, wie z. B. Verfarbungen oder das Vorhandensein von Kristallen; auBerdem riechen und schmecken
sie das Produkt, um etwaige Fremdaromen oder schlechte Gerliche festzustellen.

Chemische und instrumentelle
Ranzigkeitsprufung

Bei der chemischen Prufung wird der Ranzigkeitsgrad mit chemischen Methoden gemessen. Eine gangige
Methode ist die Bestimmung der Peroxidzahl, bei der der Gehalt an Peroxiden (Indikatoren flir Ranzigkeit)
im Produkt gemessen wird. Eine weitere Methode ist die Bestimmung der p-Anisidin-Zahl, die den Gehalt
an Aldehyden (ein weiterer Indikator flir Ranzigkeit) im Produkt angibt.

Peroxidzahl

Bei der Ermittlung der Peroxidzahl (POZ) wird die Menge an Peroxiden im Lipidanteil einer Probe durch
eine Jod-Titrierungsreaktion bestimmt, die auf die Bildung von Peroxiden abzielt. Peroxide sind die ersten
Indikatoren der Lipidoxidation. Sie reagieren weiter, um sekundare Produkte wie Aldehyde zu erzeugen. Da
die Peroxidbildung in den frihen Stadien des Ranzigwerdens rasch zunimmt, dann aber mit der Zeit wieder
abnimmt, ist es am besten, sowohl die POZ als auch den p-Anisidinwert zu ermitteln und beide in die
Bewertung einflielen zu lassen, um ein umfassenderes Bild der Produktqualitat zu erhalten.
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Abb. 2: Oxidationsprodukte verdndern sich mit der Zeit

p-Anisidinzahl (p-AZ)

Die p-AZ ist ein MaR fur die Menge an reaktiven Aldehyden und Ketonen im Lipidanteil einer Probe. Beide
Verbindungen kénnen schon bei relativ geringen Konzentrationen starke Geruchs- und
Geschmacksbelastigungen hervorrufen. Die fur diese Analyse verwendete Verbindung (p-Anisidin) reagiert
leicht mit Aldehyden und Ketonen, und das Reaktionsprodukt kann mit einem Kolorimeter gemessen
werden. Extrem dunkle Proben eignen sich unter Umstanden nicht fiir diese Analyse, da das Kolorimeter
die erforderliche Wellenlange maglicherweise nicht adaquat messen kann.

TBARS

Thiobarbitursaure-reaktive Substanzen (TBARS) sind Nebenprodukte der Lipidperoxidation (d. h.
Abbauprodukte von Fetten). Dies kann durch den TBARS-Test mit Thiobarbitursdure als Reagenz
nachgewiesen werden. Die TBA-Ranzigkeit (TBAR) misst auch Aldehyde (hauptsachlich Malondialdehyd),
die bei der Oxidation von Lipiden entstehen. Diese Analyse ist vor allem flir fettarme Proben geeignet, da
die gesamte Probe und nicht nur die extrahierten Lipide analysiert werden kann.

Bei der instrumentellen Prifung werden Instrumente zur Messung des Ranzigkeitsgrades eingesetzt.

Gaschromatographie

Eine gangige Methode ist der Einsatz eines Gaschromatographen, der flliichtige Verbindungen, die auf
Ranzigkeit hinweisen, nachweisen kann.

Fourier-Transformations-Infrarot-Spektrophotometer
(FTIR)

Mit der FTIR-Methode kénnen Verdnderungen in der chemischen Zusammensetzung des Produkts
festgestellt werden, die auf Ranzigkeit hinweisen.

Freie Fettsauren (FFS)

FFS-Tests bestimmen die Fettsauren, die aus ihrer Triglyceridstruktur freigesetzt wurden. Dazu wird mit
dem extrahierten Fett aus einer bestimmten Probe eine Titration durchgefiihrt. Der FFA-Gehalt wird dann
Uber die Berechnung der Menge an Titriermittel bestimmt, die zum Erreichen des Endergebnisses bendtigt
wurde. Fir diese Analyse ist es wichtig zu wissen, um welche Art von Fett oder fetthaltigem Produkt es sich
handelt, um sicherzustellen, dass die richtige Berechnung angewendet wird. Da der Test nicht zwischen
verschiedenen Fettsauretypen unterscheidet, sollte bei Proben mit einem hohen Anteil an Palmitin- oder
Laurinfettsauren ein anderer Berechnungsfaktor angewandt werden, um das Ergebnis der freien Fettsaure
korrekt darzustellen.



Oxidationsstabilitatsindex (OSI)

Der OSI gibt an, wie resistent eine Probe gegen Oxidation ist. Die Proben werden erhitzt, wahrend Luft
eingeblasen wird - ein Prozess, der die Oxidationsreaktionen beschleunigt. Die Proben werden (berwacht,
und es wird die Zeit bestimmt, bis die beschleunigte Oxidation beginnt. Dieser Test eignet sich, um die
Wirksamkeit eines dem Produkt zugesetzten Antioxidationsmittels zu priifen. Antioxidantien sollten die
Ausbreitung freier Radikale hemmen und so die Fahigkeit einer Probe erhéhen, den durch die OSI-Analyse
auferlegten Stressbedingungen standzuhalten. Die Messungen werden mit den sogenannten Rancimat
durchgefuhrt.

Wie schutzt man Produkte aus der
Tierkorperverwertung gegen Ranzigkeit?

In einem Tierkérperverwertungbetrieb sind regelmaRige analytische Tests Teil der Qualitatskontrolle und
des Qualitatssicherungsprogramms. Es gibt mehrere Methoden, in Tierkérperbeseitigungsanstalten
Ranzigkeitstests durchzuflihren. Dabei ist es wichtig, je nach Art des Produkts und dem gewtinschten
Genauigkeitsgrad die geeignete Methode zu wahlen.

Um Ranzigkeit zu verhindern oder zumindest zu minimieren, werden die Ergebnisse der Ranzigkeitstests
zur Uberwachung und Steuerung des Tierkdrperbeseitigungsprozesses verwendet. Die Testergebnisse
kénnen dementsprechend z.B. eine Anpassung der Prozesse und Prozessbedingungen, die Verwendung
von Antioxidantien oder andere MalBnahmen zur Verringerung der Oxidation zur Folge haben

Ziel der Prifung Analyse Bemerkungen

1. Peroxidzahl (PO2Z)
Aktueller Oxidationszustand 2. Sekundare Oxidationsmit-tel (p-
Anisidin, TBARS)

1.POZ: < 5 meqg/kg
2. 50 ppm

Potenzial flr zukunftige Analyse der Stabilitat von

Oxidationsstabilitatsindex (OSI)

Oxidation Olen/Fetten
Der Wert nimmt mit dem
Antioxidans-Ruckstand Gaschromatographie Verbrauch des Antioxidans

ab.

Tabelle. 1: Verschiedene analytische Tests in der Tierkdrperbeseitigung

Schlussfolgerung

Das Ranzigwerden ist ein haufiges Problem bei Produkten aus der Tierkérperverwertung. Dies kann sich
sowohl auf die Qualitat als auch auf die Sicherheit der Produkte nachteilig auswirken. Ranzigkeit wird
durch die Oxidation von Fetten und Olen verursacht, was zur Bildung von schadlichen Verbindungen wie
freien Radikalen und Hydroperoxiden flhrt. Das Ranzigwerden lasst sich am besten durch angemessene
Lagerung, Verpackung und Handhabung sowie durch die Verwendung von Antioxidantien zur
Verlangsamung des Oxidationsprozesses verhindern. Wichtig dabei ist, dass Hersteller und Verbraucher
sich der Gefahr des Ranzigwerdens von Erzeugnissen aus der Tierkérperverwertung bewusst sind und die
notwendigen VorsichtsmaBnahmen ergreifen, um die Sicherheit und Qualitat der Produkte zu
gewahrleisten.
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Futtermittelhygiene zum Schutz
von Tier und Mensch

Marisabel Caballero, Global Technical Manager Poultry, EW Nutrition

Der Nutzwert von Futtermitteln setzt sich aus dem reinen Nahrwert und der Qualitat zusammen. Erstere
bezieht sich auf die essenziellen Nahrstoffe und ist wichtig flr die Futtermittelformulierung und damit die
angemessene Versorgung der Tiere.

Die Futtermittelqualitat umfasst alle Merkmale eines Futtermittels, die durch Behandlung, Lagerung,
Konservierung, Hygiene und den Gehalt an spezifischen (unerwiinschten) Stoffen beeinflusst werden. Da
einige unerwilinschte Stoffe auf tierische Erzeugnisse wie Fleisch, Eier und Milch Ubertragen werden
kénnen, gibt es fur viele Faktoren Leitlinien und Schwellenwerte, die eingehalten werden sollten, um die
Gesundheit und das Wohlergehen der Tiere sowie den Schutz der éffentlichen Gesundheit zu
gewahrleisten,

In diesem Artikel konzentrieren wir uns auf die Futtermittelhygiene. Wir werden Uber Folgen schlechter
Futterqualitat sprechen, wie man sie erkennt, sowie Uber Ursachen und mdgliche Losungen.

Wie wirkt sich mangelnde
Futtermittelhygiene aus?

Eine mangelhafte Futtermittelhygiene kann zweierlei Konsequenzen haben: Verunreinigung und Verderb.
Verunreinigung umfasst

= das Enthalten von Erde, Sand oder Staub
= die Kontamination mit oder Rickstande von Schwermetallen, PCB, Dioxinen, Pestiziden,
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Dingemitteln, Desinfektionsmitteln, Giftpflanzen oder verbotenen Futtermittelzutaten
Im Falle des Verderbs sehen wir:

= Abbau von organischen Bestandteilen durch Schimmelpilze und Bakterien
» Wachstum von Krankheitserregern wie E. coli, Salmonellen, usw.
= Anhaufung von Toxinen wie Mykotoxinen oder Bakterientoxinen (Hoffmann, 2021)

Schlechte Futtermittelhygiene kann sich auch negativ auf den Nahrwert des Futters auswirken, da sie zu
Energieverlusten fihrt und die Bioverfligbarkeit der Vitamine A, D3, E, K und B1 verringert.

Doch wie lassen sich alle Anzeichen einer schlechten Futtermittelhygiene erkennen? In vorschriftsmaRig
enthommenen Proben sind Erde, Sand und wahrscheinlich auch Staub zu sehen, auch Verunreinigungen
kénnen analysiert werden. Aber ist es méglich, Verderb zu erkennen? In diesem Fall sind verklumpte
Partikel, ranziger Geruch, Feuchtigkeit und Verfarbung klare Anzeichen. Manchmal steigt auch die
Temperatur des Futters oder der Rohstoffe. Verderb ist jedoch nicht immer offensichtlich, und eine
Futtermittelanalyse kann mehr Informationen Gber vorhandene Verderb férdernde Organismen liefern. Sie
hilft auch zu entscheiden, ob das Futter fir die Tiere sicher ist oder nicht. Bei offensichtlichen
Veranderungen sollte das Futter auf keinen Fall an die Tiere verfittert werden.

Verschiedene Organismen mindern die Futterqualitat und
beeintrachtigen die Gesundheit

Mehrere Organismen kénnen flir eine Verschlechterung der Futterqualitat verantwortlich sein. Neben
sichtbaren Schadlingen wie Ratten, Mausen oder Kafern, die leicht zu erkennen und zu bekampfen sind,
gibt es Organismen, deren Bekampfung sich sehr viel schwieriger gestaltet. Im folgenden Teil werden
unterschiedliche Schadlinge und Schadstoffe beschrieben und Lésungen vorgestellt.

Enteropathogene konnen Durchfall und
Produktionsverluste verursachen

Bei Gefligel kdnnen verschiedene Bakterien, die fur hohe Produktionsverluste verantwortlich sind, Gber
das Futter Ubertragen werden. Die wichtigsten von ihnen sind Clostridium perfringens, Escherichia coli und
einige Salmonella-Stamme.

Clostridium perfringens: Ursache der
nekrotisierenden Enteritis

Clostridium perfringens ist ein Gram-positives, anaerobes Bakterium. Es ist dullerst widerstandsfahig
gegen Umwelteinflisse, kann mehrere Jahre lang im Boden, in Futtermitteln und in der Einstreu Gberleben
und sich dort sogar vermehren. Clostridium perfringens verursacht die nekrotisierende Enteritis vor allem
bei 2-16 Wochen alten Hihnern und Puten, die 3-6 Wochen alten Kiken sind dabei am gefdhrdetsten.

Nekrotisierende Enteritis tritt in einer klinischen und subklinischen Form der. Die klinische Form kann
aufgrund der eindeutigen Symptome und einer Sterblichkeitsrate von bis zu 50 % sehr gut identifiziert
werden. Die subklinische Form ist schwieriger zu erkennen. Durch deutliche Leistungseinbriiche erhéht sie
die Produktionskosten. Die beste Prophylaxe gegen Clostridien ist der Erhalt der Darmgesundheit durch
unter anderem eine optimale Futtermittelhygiene.

Wie in der folgenden Tabelle dargestellt, kdnnen Clostridien in Futternebenprodukten gefunden werden:

Kontamination mit Clostridium

Sr. Nein. Details zur Probe — . Proben Positivitat %
Positiv Negativ
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1 Fleisch- und Knochenmehl 39 52 91 42.86
2 Sojaschrot 0 3 3

3 Rapsschrot 0 1 1 0
4 Fischmehl 21 17 38 55.26
Legemehl 21 71 93 22.58
Trockenfisch 5 8 13 38.46

Entélte Reiskleie

Mais 0 2 2 0

Knochenmehl 13 16 29 44.83

Tabelle 1: Isolierung von Clostridium perfringens aus verschiedenen Gefliigelfutterbestandteilen in Tamil

Nadu, Indien (Udhayavel et al., 2017)

Salmonellen: Schadlich fur Tier und Mensch

Salmonellen sind gramnegative Enterobakterien und kénnen in Futtermitteln vorkommen. Es gibt nur zwei
Arten - S. enterica und S. bongori (Lin-Hui und Cheng-Hsun, 2007), aber fast 2700 Serotypen. Die
bekanntesten geflligelspezifischen Salmonella-Serotypen sind S. pullorum, der Kiken befallt, und S.
gallinarum erwachsene Tiere. Die beiden anderen bekannten Serotypen, S. enteritidis und S. typhimurium,
sind die wirtschaftlich wichtigsten, da sie auch auf den Menschen Ubertragbar sind.

Vor allem Salmonella enteritidis kann Uber Eier auf den Menschen Ubertragen werden. Das Ei-Innere kann
vertikal, durch eine Besiedlung des Fortpflanzungstrakts der Henne, infiziert werden (De Reu, 2015). Die
andere Mdglichkeit ist eine horizontale Infektion, da einige Erreger aus kontaminierter Umgebung oder
durch unsachgemaRe Behandlung der Eier durch die Eischale eindringen kdnnen.

Salmonellen kénnen auch durch Fleisch Ubertragen werden. Wegen zahlreicher Produktionsschritte, bei
denen es zu Kontamination kommen kann (Elterntier- und Masthahnchenbetriebe, Schlachthéfe,
Verarbeitungsbetriebe, Lebensmittellagerung usw.), ist die Rickverfolgbarkeit komplizierter. Da
Futtermittel Ubertrager sein kdnnen, ist Futtermittelhygiene entscheidend.

Dartber hinaus konnten bei verschiedenen Studien (Ricke und Mitarbeiter, 2019) dieselben Salmonella-
Typen, die in Futtermitteln gefunden wurden, auch - Wochen spater - in Gefligelfarmen und noch weiter
in der Lebensmittelkette nachgewiesen werden. Andere Untersuchungen deuten sogar darauf hin, dass die
Salmonellenkontamination von Schlachtkérpern und Eiern durch eine Minimierung des
Salmonellenvorkommens im Futter deutlich reduziert werden konnte (Shirota et al., 2000).

E. coli - einige sind krankmachend

1. coli ist ein gramnegatives, nicht saurebestandiges Bakterium, und die meisten Stamme sind
Bewohner der normalen Darmflora von Vogeln, Warmblitern und Menschen. Nur einige Stamme
verursachen Krankheiten. Um infektiés zu sein, mussen die Bakterien Gber Fimbrien verflgen,
die sich an die Darmwand anheften kdnnen, oder der Wirt muss, vielleicht aufgrund von Stress,
eine Immunschwache haben. E. coli kann Uber verunreinigtes Futter oder Wasser sowie tber
mit Fakalien kontaminierten Staub Ubertragen werden.

Escherichia coli-Infektionen kdnnen bei Gefligel aller Altersgruppen und Kategorien und dann fast Uberall
im Organismus vorkommen. E. coli befallt den Nabel von Kiken, Fortpflanzungsorgane von Hihnern,
verschiedene Teile des Darms, die Atemwege, Knochen und Gelenke sowie die Haut und wird deshalb
standardmaRig kontrolliert.

Das Mikrobiom im Futter kann zu einer ausgewogenen mikrobiellen Gemeinschaft im Darm beitragen.
Pathogene E. coli in einem Bestand kdnnen oft auf eine Futtermittelkontamination zurickgefihrt werden
(Stanley & Bajagai, 2022). Insbesondere bei Pre-Starter und Starter kann eine E. coli-Kontamination
kritisch sein, da der Darm des Eintagskikens gerade erst besiedelt wird. In dieser Phase ist
dementsprechend eine niedrige Keimzahl im Futter besonders entscheidend.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5941237/pdf/main.pdf
http://cgmj.cgu.edu.tw/3003/300302.pdf

Schimmelpilze - Futtermittelverderb und
verminderter Nahrwert

Schimmelpilze kontaminieren Getreide. Die Kontamination findet schon auf dem Feld statt, setzt sich fort
in den Lagerhausern, und geht weiter auf dem Tierhaltungsbetrieb.

Die Belastung von Futtermitteln mit Schimmelpilzen und deren schnelles Wachstum kann zu einer
Erhitzung des Futters fihren. Da die Schimmelpilze auch Nahrstoffe bendtigen, fihrt ihr Wachstum zu
einer Senkung des Energiegehalts und einer schlechteren Verfligbarkeit der Vitamine A, D3, E, Kund B1,
wodurch der Nahrwert des Futters sinkt. Diese Erhitzung tritt bei den meisten Futtermitteln mit einem
Feuchtigkeitsgehalt von mehr als 15/16 % auf. Aullerdem neigt schimmelbefallenes Futter zu
Staubentwicklung und der schlechte Geschmack beeintrachtigt die Futteraufnahme und Leistung.

Schimmelpilze produzieren Sporen, die, wenn sie eingeatmet werden, zu chronischen
Atemwegserkrankungen und, wenn die Tiere Uber einen langeren Zeitraum kontaminiertem Futter
ausgesetzt sind, sogar zum Tod fluhren kénnen. Eine weitere Folge einer Kontamination des Futters mit
Schimmelpilzen ist die Produktion von Mykotoxinen durch bestimmte Schimmelpilzarten. Diese Mykotoxine
kénnen auf unterschiedliche Weise das Tier beeintrachtigen, es kann zu Leistungsabfallen bis hin zu
schweren Krankheiten kommen (Esmail, 2021; Government of Manitoba, 2023).

Mit einem wirksamen Futtermittelhygienemanagement wollen wir Schimmelbildung mit all ihren negativen
Folgen stoppen bzw. verhindern.

Vorbeugung ist besser als Behandlung

Wenn Futter verdorben ist, muss es natlrlich entfernt werden. Zusatzlich sollten MaBnahmen zur
Unterstitzung der Tiergesundheit ergriffen werden, jedoch ist es ist immer besser, eine Kontamination im
Vorfeld schon mdglichst zu verhindern. Eine ordnungsgemafe Ernte und eine angemessene Lagerung des
Futters sind grundlegende MaBnahmen zur Verhinderung von Schimmelbildung. Dariber hinaus stehen
verschiedene Mittel zur Verflgung, Tiere vor bakterieller und toxischer Belastung durch Futtermittel und
anderen Risikofaktoren zu schitzen.

Es gibt sie - Losungen zur Unterstiutzung der
Futtermittelhygiene

Es gibt verschiedene Lésungen, um Organismen, die die Futterqualitat beeintrachtigen, zu bekampfen.
Einige wirken direkt gegen schadliche Stoffe / Krankheitserreger, andere wirken indirekt, d. h. sie
verandern das Umfeld so, dass es fur den Organismus ,,unbequem” wird.

Formaldehyd und Propionsaure - ein
unschlagbares Team gegen Bakterien

Eine Kombination aus Formaldehyd und Propionsaure eignet sich hervorragend zur Desinfektion von
Futtermitteln. Formaldehyd fuhrt bei Bakterien zu Schaden an der DNS und an Proteinen, wahrend
Propionsaure gegen Bakterien und Schimmelpilze wirkt. Zusammen verbessern sie die mikrobiologische
Qualitat des Futters und verringern im Betrieb das Risiko von Folgeerkrankungen wie nekrotisierender
Enteritis oder Dysbiose. Neben dem rein hygienischen Aspekt unterstitzen diese organischen Sauren die
Verdauung.

In einem In-vitro-Versuch wurde die Wirkung einer solchen Kombination (Formycine Gold Px) gegen
gangige Gefligelpathogene untersucht. Dazu wurde Geflligelfutter mit drei verschiedenen Bakterien
versetzt, wobei flr jeden Erreger eine sehr hohe Anfangskontamination von 1.000.000 KBE/g erreicht
werden konnte. Eine Charge des kontaminierten Futters diente als Kontrolle (ohne Futterzusatz). Den
anderen kontaminierten Partien wurden 1, 2 oder 4 kg Formycine Gold Px pro Tonne Futter zugesetzt. Die
Ergebnisse (Mittelwerte aus 3 Einzelwerten) sind in den Abbildungen 1 a-c dargestellt.
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Abbildungen 1 a-c: Verringerung der Keimzahl durch den Zusatz von Formycine Gold Px
Formycine Gold Px verringerte bei allen drei Erregern die Keimzahl signifikant. Dabei ist ein deutlicher

Dosis-Wirkungs-Effekt erkennbar, und bei Verwendung von 2 kg Formycine Gold Px / t Futter konnten keine
Krankheitserreger mehr im Futter nachgewiesen werden.



Ein weiterer Versuch zeigte die positiven Auswirkungen der Zugabe von Formycine Gold Px zu
kontaminiertem Futter beim Tier. Auch hier war das Futter flr beide Gruppen mit Clostridium perfringens
- 1.000.000 KBE / g Futter kontaminiert. Dem Futter der Kontrollgruppe wurde nichts, dem Futter der
Behandlungsgruppe 2 kg Formycine Gold Px pro t zugesetzt.
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Abbildung 2: Vorbeugende Wirkung von Formycine Gold Px bei nekrotischen Darmerkrankungen
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Abbildung 3a und 3b: Leistungserhaltender Effekt von Formycine Gold Px

Der Versuch zeigte, dass Formycine Gold Px zu einer geringeren Aufnahme von Clostridien fihrt und somit
durch nekrotisierende Enteritis verursachte Lasionen verhindern kann (Abb. 2). Folgen der verbesserten
Darmgesundheit sind eine bessere Futterverwertung (FVW) und héhere durchschnittliche Tageszunahmen
(Abb. 3a und 3b).

Produkte, die Formaldehyd enthalten, kénnen ein Risiko fir Menschen darstellen, aber eine angemessene
Schutzausristung hilft, die Exposition zu verringern/vermeiden.

Kombination aus freien Sauren und sauren
Salzen sorgt fur optimale Hygieneeffekte

Beste Wirkung gegen Vertreter relevanter futtermittelbedingter Krankheitserreger bei Geflligel zeigt eine
andere Mischung organischer Sauren (Acidomix AFG). In einem Test wurden 50 pl Lésung mit
verschiedenen Mikroorganismen (Referenzstamme von S. enterica, E. coli, C. perfringens, C. albicans und
A. niger; Konzentration jeweils 105 KBE/mL) zusammen mit 50 pl ansteigender Konzentrationen eines
Gemischs organischer Sauren (Acidomix) in Mikrotiterplatten pipettiert. Nach der Inkubation wurden die



minimale Hemmkonzentration (MHK) und die minimale bakterizide Konzentration (MBC) fUr jeden Erreger
ermittelt.

Die Testergebnisse zeigen (Abbildung 4, Minimale bakterizide Konzentration - MBK), dass 0,5 % Acidomix
AFG im Medium (£ 5 kg/t Futter) ausreichen, um S. enterica, C. albicans und A. niger abzutéten, und sogar
nur 2,5 kg/t nétig sind im Falle von E. coli. Wenn die Erreger nur an der Vermehrung gehindert werden

sollen, ist sogar eine noch geringere Menge des Produkts erforderlich (Abbildung 5, Minimale
Hemmkonzentration - MHK).
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Abbildung 4: MBC von Acidomix AFG gegen verschiedene Krankheitserreger (%)
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Abbildung 5: MHK von Acidomix AFG gegen verschiedene Krankheitserreger (%)

In addition to the direct antimicrobial effect, this product decreases the pH of the feed and reduces its
buffering capacity. The combination of free acids and acid salts provides prompt and long-lasting effects.

Neben seiner direkten antimikrobiellen Wirkung senkt dieses Produkt den pH-Wert des Futters und damit
die Pufferkapazitat. Die Kombination aus freien Sauren und sauren Salzen sorgt flr schnelle und
langanhaltende Effekte.



Futtermittelhygiene: Essenziell fur die
Leistung lhrer Tiere

Auf Futtermittel entfallen bei Masthahnchen 65-70 % der Produktionskosten und bei Legehennen 75-80 %.
Deshalb ist es wichtig, die verfligbaren Futtermittel optimal zu nutzen. Die Futterqualitat ist ein
entscheidender Faktor fur Gesundheit und Leistung lhrer Tiere. Flr eine ordnungsgemale Ernte und
Lagerung sind die Landwirte und der Futtermittelhersteller verantwortlich. Die Industrie bietet Produkte zur
Bekampfung von Krankheitserregern und Toxin bildenden Schimmelpilzen und hilft den Landwirten so,
Futtermittel zu sparen UND die Gesundheit und Leistung ihrer Tiere zu schutzen.
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Kryptosporidien bei Kalbern -
Huhner konnen unterstutzen

von Lea Poppe, Regional Technical Manager

Durchfalle, die auf einen Befall mit Kryptosporidien zurtickzufihren sind, zadhlen zu den drangendsten
Problemen in der Kalberaufzucht. Mittlerweile gelten diese Einzeller neben Rotaviren als haufigste Erreger
bei infektidsem Kalberdurchfall. Bedingt durch ihre hohe Widerstandsfahigkeit und damit eingeschrankte
magliche Bekampfungs- und VorbeugemalRnahmen haben sie anderen Erregern wie Coronaviren,
Salmonellen und E. coli mittlerweile den Rang abgelaufen.

Kryptosporidien zeigen komplexe
Entwicklung

Kryptosporidien sind einzellige Darmparasiten. In Kalbern werden am haufigsten Cryptosporidium parvum
und Cryptosporidium bovis gefunden. C. bovis wird gemeinhin als nicht pathogen angesehen. Demnach
wird die als Kryptosporidiose bekannte Erkrankung durch C. parvum hervorgerufen. Die mittlerweile immer
starker verbreiteten Schnelltests zur Bestimmung der Durchfallerreger sind meist nicht geeignet, um
zwischen den einzelnen Stammen zu unterscheiden, wodurch es zu falsch positiven Ergebnissen kommen
kann.

Resistent in der Umwelt, aktiv im Tier

In der Umwelt sind Kryptosporidien als Oozyste verbreitet. Die Oozysten sind nur etwa 5 um grof8 und
verfligen Uber eine sehr resistente Schale. Bei hoher Luftfeuchtigkeit und gemaRigten Temperaturen
kénnen sie bis zu 6 Monate infektids bleiben. Trockenheit und extreme Temperaturen (unter -18°C sowie
Uber 65°C) bewirken ein Absterben der Oozysten.

Nach der oralen Aufnahme werden die Qozysten durch die Bedingungen im Magen-Darm-Trakt (niedriger
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pH und Kérpertemperatur) gewissenmafen reaktiviert: Als Sporozoit heften die Parasiten sich im hinteren
Dinndarm an, wodurch die Durchfallsymptomatik hervorgerufen wird. Dort umgeben sie sich mit einer
speziellen Schutzmembran und der komplexe Lebenszyklus geht weiter. Bereits wenige Tage nach der
Infektion sind Vermehrungsformen im Kalberdarm nachweisbar und die Ausscheidung von infektiésen
Oozysten Uber den Kot beginnt.
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Abbildung 1 (Olias et al., 2018): Lebenszyklus der Kryptosporidien: Aufgenommene Oozysten setzen 4
Sporozoiten frei, die in die Enterozyten (Darmepithelzellen) des Wirtes eindringen. Dort entwickeln sie sich zu
Trophozoiten bevor eine asexuelle und sexuelle Vermehrung folgt und dinn- und dickwandige Oozysten
gebildet werden. Dickwandige Oozysten werden Uber den Darm ausgeschieden. Dinnwandige Oozysten kénnen
auseinanderbrechen und die Sporozoiten kénnen andere Enterozyten befallen. Dies kann zu einem Rdckfall oder
zu einem langer sich hinziehenden Durchfall fihren. Der Befall der Zellen fuhrt zu deren Zerstérung und damit
zum Schwund oder zur Verschmelzung der Villi.

Oozysten bringen die Krankheit zum Tier

Die Ubertragung der Kryptosporidiose erfolgt entweder durch direkten Kontakt der Kalber mit Kot von
infizierten Tieren oder indirekt durch die Aufnahme von kontaminierten Futtermitteln, Einstreu oder
Wasser. In jedem Gram Kot, das Kalber mit Symptomen ausscheiden, kénnen bis zu 100 Millionen
Oozysten enthalten sein. Fur die Auslésung einer Infektion reichen gemal experimentellen Studien bereits
17 oral aufgenommene Oozysten. Zudem sind einige der Vermehrungsformen in der Lage, direkt innerhalb
des Darms weitere Darmzellen zu infizieren und die Erkrankung somit durch Autoinfektion weiter
voranzutreiben.

Die durch Kryptosporidien verursachte Kryptosporidiose zeigt sich oft in einer typischen
Durchfallsymptomatik und tritt vorwiegend bei bis zu 3 Wochen alten Kalbern auf. Auch altere Kalber
kénnen mit Kryptosporidien befallen sein, zeigen aber meist keine Symptome. Eine Ausscheidung der
Erreger und damit auch eine Verbreitung der Erkrankung innerhalb des Bestandes ist bedingt durch die
sehr kleine Infektionsdosis dennoch wahrscheinlich.

Schadigung der Darmwand fuhrt zu
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Wachstumseinbruch

Die Anheftung der Kryptosporidien an die Darmwand ist mit einer entzindlichen Reaktion, der Ruckbildung
und Verschmelzung der Darmzotten sowie Schadigung der Mikrovilli verbunden. Dadurch ist die
Nahrstoffaufhnahme im DUnndarm gestort und mehr unverdaute Nahrstoffe gelangen in den Dickdarm. Die
dortige Mikroflora startet mit Milchzucker und Starke einen Garprozess, der zu einem Anstieg des
Laktatspiegels im Blut und damit zur Ubersauerung des Kalbes flhrt. Mattigkeit, Trinkunlust, Festliegen
und Wachstumsstérungen sind die Folgen.

Durchfall tritt oft erst spat oder Gberhaupt nicht auf und sind dementsprechend nicht als Hauptsymptom
der Kryptosporidiose anzusehen. Wenn Durchfall auftritt, dauert er ca. 1-2 Wochen an. Der Kot ist dabei
typischerweise wassrig, grinlich-gelblich gefarbt und wird haufig als Gbelriechend beschrieben. Bedingt
durch die Durchfallerkrankung kommt es zu Elektrolytverlusten und Austrocknung.

Studien zeigen: Kryptosporidien sind die
am meisten vorkommenden
Durchfallerreger

Etliche Studien in unterschiedlichen Regionen, die Kalberdurchfall und dessen Ausléser ndher
untersuchten, kamen zu einem dhnlichen Ergebnis: Kryptosporidien sind die mit am haufigsten

Verursacher von Kalberdurchfall. AuBerdem kommen des Ofteren Mischinfektionen vor.

Misch-Infektionen
Alter/ % Krypto- % .
Land Anzahl Gesundheitsstatus sporidien Rotaviren mit Krypto- Andere (%) Quelle
sporidien
) 2-21LT . Luginbiihl et
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2EP-1.6 ¢
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________________ Weber et al.
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Deutschland | 521 | Vor dem Absetzen 32 9 al., 2021
Athiopien | 360 18.6 Ayeleetal,
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. n.a./ krank und Lombardelli
Argentinien | 1073 gesund 25.5 ot al.. 2019
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Tabelle 1: Untersuchungen zum Vorkommen von Kryptosporidien in Kéalberbestdanden

Kryptosporidien schmalern den Profit

Die Infektion mit Kryptosporidien und damit teilweise folgender Durchfall zieht eine Behandlung der Tiere
nach sich und generiert Kosten (Tierarzt, Medikation, Elektrolyttranke). Zusatzlich flhrt eine schlechtere
Futterverwertung, geringeres Wachstum und Tierverluste zu einer geringeren Produktionseffizienz.

Eine schottische Studie zeigt verglichen mit gesunden Kalbern einen um 34 kg geringeren Zuwachs in den
ersten 6 Lebensmonaten bei Mastkalbern, die in den ersten 3 Lebenswochen eine schwere
Kryptosporidiose durchmachten. Ahnliches wird bei Lammern beschrieben, auch eine fur Kryptosporidien
empfangliche Tierart. Diese Studien lassen auf einen langfristigen negativen Effekt von Kryptosporidien auf
Wachstumsleistung und Produktionseffizienz schlieen.

So konnen Sie lhre Kalber gegen
Kryptosporidien unterstutzen

Eine hohe Resistenz der Erreger gegen Umwelteinflisse, eine sehr geringe notwendige Infektionsdosis bei
gleichzeitig hoher Ausscheidung infektioser Oozysten und die Mdglichkeit der Autoinfektion machen
Kryptosporidien zu harten Gegnern. Dies schlagt sich auch in der weltweiten Verbreitung nieder.

Wie sieht die Behandlung aus?

Geeignete Medikamente zur Behandlung der Kryptosporidiose sind aktuell nicht am Markt verfligbar. Das
einzige Mittel, das im Fall von Kryptosporidienbefall verwendet werden kann, darf nur an Kalber
verabreicht werden, die seit maximal 24 Stunden Durchfallsymptome haben. Dementsprechend wird
dieses Mittel in der Regel nur zur Prophylaxe verwendet. Die wissenschaftlichen Studien zur Effektivitat
sind widersprtiichlich und einige legen nahe, dass der Krankheitsausbruch lediglich verzégert wird. Zudem
ist die Anwendung aufgrund der penibel einzuhaltenden Dosierung nicht immer einfach. Eine Verdopplung
der Dosis (moglich bereits durch falsch eingehaltene Abstande zwischen den Gaben) kann zu einer
toxischen Uberdosierung fuhren.

Dementsprechend kénnen nur die Symptome der Krankheit - Durchfall mit seinen Begleiterscheinungen -
behandelt werden. Elektrolyt- und Wasserverluste missen kontinuierlich mit Hilfe einer qualitativ
hochwertigen Elektrolyttranke ausgeglichen werden. Die darin enthaltenen Puffersubstanzen reduzieren
zudem die Blutlbersauerung, die durch die Fehlgarungen im Darm entsteht. Fir eine erfolgreiche
Behandlung sollte die Elektrolyttranke zusatzlich zur Milchtranke verabreicht werden. Auf keinen Fall sollte
die Verfutterung von Milch oder Milchaustauscher eingestellt werden, denn das erkrankte Kalb bendtigt
dringend Energie und Nahrstoffe.

Wie immer: Vorbeugung ist besser als
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Behandlung

Um der Kryptosporidiose schon von vornherein eine Verbreitung zu erschweren, lohnt ein Blick auf die
Risikofaktoren. Darunter fallen der direkte Kontakt zu anderen Kalbern sowie die allgemeine HerdengroRe.
Des Weiteren scheinen Bio-Betriebe haufiger Probleme mit Kryptosporidien zu haben. Ebenfalls einen
Einfluss hat die Witterung: Kalber, die wahrend warmeren und zugleich feuchteren Wetterperioden
(Temperatur-Luftfeuchte-Index) geboren werden, erkranken oft haufiger (Brainard et al., 2020)

Aufgrund der eingeschrankten Mdglichkeiten zur Behandlung, kommt der Vorbeugung eine gréRere
Bedeutung zu. Bei anderen Durchfallerregern wie Rota- und Coronaviren sowie E. coli hat es sich etabliert,
die Muttertiere zu impfen, um eine bessere passive Immunisierung des Kalbes zu erzielen. Eine
kommerzielle Impfung gegen Kryptosporidien ist aktuell aber nicht verfigbar, wodurch eine
Muttertierimpfung ebenso wenig wie die Impfung der Kalber maglich ist.

Die erste Mdglichkeit, das Kalb vor Kryptosporidienbefall zu schiitzen, ist dementsprechend ein optimales
Kolostrummanagement. Dies bestatigt auch die allgemeine Diskussion zum Failure of Passive Transfer:
Diverse Studien lassen darauf schlieen, dass Kalber mit schlechter Immunglobulinversorgung haufiger an
Durchfall erkranken als Kalber mit guter Versorgung, wobei ein konkreter Bezug zu Kryptosporidien selbst
nicht immer sicher hergestellt werden kann.

Des Weiteren gilt es, die Infektionskette innerhalb der Betriebe zu unterbrechen. Neben der getrennten
Aufstallung der Kalber muss unbedingt auf konsequente Hygiene geachtet werden. Man sollte sich dabei
die Schwache des Erregers, seine Empfindlichkeit gegentber hohen Temperaturen, zunutze machen und
bei der Reinigung der Kalberboxen und des Abkalbebereichs auf eine ausreichend hohe Wassertemperatur
achten. Bei der anschlieBenden Desinfektion ist es wichtig, das Wirkungsspektrum des verwendeten
Mittels zu bertcksichtigen, denn nicht alle sind gegen Kryptosporidien effektiv.

Ei-immunglobuline unterstutzen Tiere gegen
Kryptosporidien

Ei-lmmunglobuline sind urspriinglich als Starthilfe flir Kiken gedacht. Dabei bilden Hennen Antikérper
gegen Pathogene, mit denen sie konfrontiert werden. Wie Studien zeigen, funktioniert das auch mit
Kryptosporidien. Cama und Sterling (1991) testeten ihre produzierten Antikérper im neonatal-Maus-Modell
und erzielten dort eine signifikante (P<0.001) Reduktion der Parasiten. Kobayashi et al. (2004)
registrierten zusatzlich zur Oozystenreduktion eine verminderte Bindung der Sporozoiten ans
Darmzellmodell und deren verminderte Vitalitat.

Im Forschungsinstitut IRIG (2009, nicht veréffentlicht) konnte durch die Futterung von Eipulver mit
Immunglobulinen gegen Kryptosporidien (10 g/Tag) an 15 Kalber eine Reduktion der

Oozystenausscheidung erzielt werden. Vor der Verabreichung schieden die Kalber im Schnitt 10%*
Oozysten / g Kot aus. Nach der Gabe von Eipulver konnten nur bei zwei Kalbern noch 10** Oozysten/g Kot
nachgewiesen werden, die anderen 13 der 15 Kalber zeigten keine Oozystenausscheidung mehr.

All diese Ergebnisse werden durch positives Kundenfeedback zu IgY-basierten Erganzungsfuttermitteln
bestatigt.

Ei-immunglobuline und optimales
Kolostrummanagement als
Schlussellosung

Da keine wirksamen Medikamente gegen Kryptosporidien auf dem Markt sind, mlssen die Tiere so gut wie
moglich prophylaktisch gegen diese Krankheit geschitzt werden. Neben einem optimalen
Kolostrummanagement, das bedeutet, qualitativ hochwertiges Kolostrum (IgG=50g/L) so bald wie mdglich
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nach der Geburt an das Kalb verfittern, stehen Produkte mit Ei-Immunglobulinen zur Verfiigung, die das
Kalb als Prophylaxe gegen den Befall von Kryptosporidien unterstitzen und somit gréRere
Leistungseinbulien speziell wahrend der Aufzucht verhindern.
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Feuchtigkeitsoptimierung:
Sicherstellung von Futterqualitat
und Futtermuhleneffizienz

von Sabria Regragui Mazili, EW Nutrition

Unterschiedliche klimatische Bedingungen, wechselnde Rohstoffqualitaiten und technische
Einschrankungen machen die Optimierung des Feuchtegehaltes im Mischfutter zu einer
Herausforderung fiir den Futtermittelhersteller.

In Kombination mit hohen Temperaturen kann ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt im Futter das Wachstum
von Schimmelpilzen begunstigen. Schimmelpilze verderben das Futter. Sie verbrauchen enthaltene
Energie und Nahrstoffe und machen das Futter ungenielRbar. Schlimmer noch, einige Schimmelpilze setzen
Giftstoffe frei, die sich schadlich auf die Gesundheit und Leistung der Tiere auswirken. Auf der anderen
Seite beeintrachtigt eine zu geringe Feuchte im Futter die Stabilitdt der Pellets, erhéht den Abrieb, den
Prozessverlust und den Energieverbrauch und verringert gleichzeitig die ,Pelletausbeute” (Moritz et al.
2002).

In diesem Artikel untersuchen wir, wie die richtige Wahl eines Verarbeitungshilfsmittels dazu dienen kann,
die Effizienz der Futtermlhlen nachhaltig zu steigern. Gezieltes Feuchtigkeitsmanagement bei der
Konditionierung der Futtermischung vor der Pelletierung erméglicht es Futtermittelherstellern, Vorteile
sowohl in Hinblick auf Wirtschaftlichkeit als auch Futterqualitdt zu erzielen.
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Effizientes
Feuchtigkeitsmanagement
erfordert oberflachenaktive Stoffe
und organische Sauren

Feuchtigkeitsmanagement beginnt mit der Uberwachung bestimmter Indikatoren. Der Feuchtegehalt
beziffert die Gesamtmenge an Wasser, die in einem Stoff enthalten ist, in der Regel ausgedrickt als
Prozentsatz des Gesamtgewichts. Futtermittelhersteller verfolgen den Feuchtegehalt von Rohstoffen,
Futtermischung und Pellets wahrend aller Verarbeitungsstufen, um Qualitat, Ertrage und Rentabilitat zu
optimieren.

Fur die Verhinderung von Schimmelbildung ist jedoch die Wasseraktivitat (Aw-Wert) die kritische GréRe.
Einfach ausgedruckt: Mikroorganismen wie Bakterien, Hefen und Schimmelpilze brauchen eine bestimmte
Wasseraktivitat, um wachsen zu kénnen. Je hdher die Wasseraktivitat ist, desto gréRer ist die
Wahrscheinlichkeit von unerwiinschtem mikrobiellen Wachstum (Roos, 2003). Wasseraktivitat beschreibt,
welcher Anteil der Wassermolekdle nicht in chemischen Verbindungen im Futter gebunden ist und damit
zur Unterstutzung des mikrobiellen Wachstums zur Verfligung steht. Die Wasseraktivitat hat Auswirkungen
auf die Sicherheit und Qualitat von Lebens- und Futtermitteln.

Die folgende Tabelle listet die Wasseraktivitatswerte auf, bei denen haufig vorkommende
futtermittelkontaminierende Pilze zu wachsen beginnen und Mykotoxine produzieren, die die
Tierproduktion weltweit stark schadigen.

Minimale Wasseraktivitat (Aw) fur Wachstum und
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Toxinproduktion von Getreide-Schimmelpilzen

Minimale A,
Pilzart Mykotoxin Wachstum Toxinproduktion
Aspergillus flavus Aflatoxin 0.78 -0.84 0.84
Aspergillus parasiticus 0.84 0.87
Aspergillus ochraceus Ochratoxin 0.77 0.85
Penicillium aurantiogriseum 0.82-0.85 0.87-0.90
Penicillium viridicatum 0.80-0.81 0.83 -0.86
Aspergillus ochraceus Penicillinsaure 0.77 0.88
Penicillium aurantiogriseum 0.82-0.85 0.97
Penicillium patulum Patulin 0.81 0.95
Penicillium expansum 0.82-0.84 0.99
Aspergillus clavatus - 0.99
Fusarium verticillioides Fumonisins 0.88 0.93
Fusarium proliferatum 0.88 0.93

Basierend auf Magan, Aldred, and Sanchis (2004)

Reines Wasser fur die
Futterkonditionierung - Gut?

Durch intensive Reibung beim Mahlen und Mischen entsteht Hitze, und Feuchtigkeit aus dem Futter geht in
Form von Dampf verloren. Bei zu niedrigen Feuchtigkeitswerten steigen die Produktionskosten aufgrund
des erhdhten Energieverbrauchs, die Qualitat am Ende verschlechtert sich, der Pelletierungsprozess wird
ineffizient. Der Feuchtegehalt ist dementsprechend entscheidend fir die Sicherstellung von
Produktionsleistung und Futterqualitat, deshalb muss dem System wieder Feuchtigkeit zugefihrt werden.
Es reicht jedoch nicht, ,einfaches” Wasser hinzuzufiigen: Reines Wasser verbindet sich nicht ohne weiteres
mit dem Futter; tatsachlich bleibt es auf der Futteroberflache, erh6ht die Wasseraktivitat des Futters und
wird so zu einem perfekten Substrat flir mikrobielles Wachstum. Wenn das Futter wieder abgekiihlt wird,
verdunstet aulerdem Wasser ohne sonstigen Zusatz wieder weitestgehend und kann zu Gewichtsverlusten
im fertigen Futter flhren.

Oberflachenaktive Stoffe

In der Konditionierungsphase ist es daher wichtig, dem Wasser oberflachenaktive Stoffe hinzuzufligen und
damit dessen Verhalten zu verandern: Indem die Oberflachenspannung des Wassers reduziert wird, kann
es von den Futterpartikeln aufgenommen und gleichmaRig im Futter verteilt werden. Das resultierende
verbesserte Wasserretentionsvermégen kann:

= die Starkegelatinierung wahrend der Konditionierung erleichtern (wichtig, um das Pellet
haltbarer und das Futter verdaulicher zu machen),

= den Futterschwund in der Kiithlphase minimieren,

= die Reibung und damit den Energiebedarf fiir die Pelletierung reduzieren (Verbesserung der
Mahleffizienz) und



= das mikrobielle Wachstum durch Reduktion der Wasseraktivitat eindammen.

Organische Sauren

Neben oberflachenaktiven Stoffen zur Schimmelbekampfung setzen Futtermittelhersteller auch noch
organische Sauren ein. Ziel ist es, den Feuchtigkeitsgehalt im Futter zu optimieren, aber auch die Gefahr
von (Re-)Kontamination mit Schimmelpilzen entlang der Produktionslinien zu vermeiden.

Schauen wir, wie Propionsaure, die effektivste organische Saure, funktioniert: In ihrem nicht dissoziierten
Zustand hat Propionsaure all ihre Wasserstoffionen an das Molekll gebunden. In der Schimmelpilzzelle
angelangt, dissoziiert sie und die Wasserstoffionen trennen sich vom Molekdl. Dies fuhrt zur Absenkung
des intrazellularen pH-Wertes, Hemmung der Stoffwechselwege und letztendlich zum Tod der Zelle (Smith
et al., 1983).

Gangige Futtermittelrohwaren wie Sojaschrot, Mais, Weizen, Gerste und geschalter Hafer werden oft
mehrere Monate lang gelagert. Angesichts wechselnder und vielleicht problematischer Temperatur-,
Sauerstoff- und Feuchtigkeitsbedingungen kann dabei die Wasseraktivitat leicht eskalieren (Mannaa and
Kim, 2017). Dies macht es noch wichtiger, gezielt eine organische Saure mit lang anhaltender
antimykotischer Aktivitat einzusetzen.

SURF°*ACE: Hohere Leistung der
Futtermuhle, bessere Pelletqualitat

Durch eine synergistische Mischung aus organischen Sauren und oberflachenaktiven Stoffen kann dem
Futter Feuchtigkeit zugeflhrt werden, ohne Risiko, die Feuchtigkeit bei der Abkuhlung wieder zu verlieren

oder Schimmelbildung zu férdern. So wirkt SURFeACE™, ein Pelletierhilfsstoff fir Futtermiihlen, der mit
dem Ziel entwickelt wurde, die Futterqualitat sicherzustellen und die Produktionseffizienz bestmdglich zu
steigern. Durch optimale Nutzung der Futtermittelressourcen und Senkung des Energiebedarfs kann
effektiv der 6kologische “FuBabdruck” der Futtermittelindustrie verbessert werden.

Hoherer Pressendurchsatz

Die Wirkung der Zugabe von SURF+ACE zu Rationen mit steigendem Fettgehalt wurde in mehr als 40
Futtermiihlen mit Produktionskapazitaten von 5 bis 20 Tonnen pro Stunde unter identischen
Stromverbrauchsbedingungen getestet. SURF*ACE wird dem Wasser zugesetzt. Die entstehende
Hydratationsldsung wirkt wie ein Schmiermittel im Futter und reduziert so die Reibung in den Matrizen vor
der eigentlichen Pelletierung. Ergebnisse aus verschiedenen Feldstudien zeigten 5-25 % Verbesserung der
Pressenleistung je nach Standard der Futtermuhle.

Welche Rolle spielt Fett in diesem Szenario? Nahrungsfett wirkt als Schmiermittel zwischen Futter und
Matrize und reduziert somit den Druck. Je héher der Fettanteil im Mischer, desto geringer ist der
Energieaufwand fur die Verarbeitung des Futters (Pope, Brake, und Fahrenholz, 2018). Die in SURF*ACE
enthaltenen oberflachenaktiven Stoffe wirken emulgierend. Sie ermdéglichen eine Verbindung von Wassers
und Futterfett. Die Emulsion aus Wasser und Fett “verhalt” sich wie Fett, verbessert die Schmierung der
Presse und erzeugt einen héheren Durchsatz bei gleichem Stromverbrauch.

Beispiel: In einer FuttermUhle in der Turkei wurde SURF*ACE in Rinder- und Gefllgelfutter getestet.

= TO: Futter jeweils ohne Zusatz
= T1: Futter + Hydratationslésung (Wasser mit 2 % SURF*ACE); Konzentration 1 % im Futter

Einsatz von SURF*ACE erhoht den Pelletausstoss bzw.
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reduziert den Energieverbrauch bei gleicher Pelletmenge

Pellet output (t/h) Energy request (kWh/t)

m Control [ SURF-ACE

Hohere Pelletqualitat

Bezeichnenderweise wirkt sich die Zugabe von SURF*ACE nicht negativ auf die Pellethaltbarkeit aus, ein
sonst haufiges Problem bei fettreichen Diaten (Moritz et al., 2003). Im Gegenteil, es verbessert die
Haltbarkeit von Pellets, da mehr kristalline Starke gelatiniert wird. Dies flhrt zu verbesserten Ergebnissen
fur die Haltbarkeitsprifung von Pellets mit dem Holmen-Tester:

Zugabe von SURF*ACE verbessert die Pelletstabilitat

96.0
95.8
95.6
95.4
95.2

95.0
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1 2 3 4 5 6
95.8 95.0 95.3 95.2 953 953

Holmen Pellet-Haltbarkeitsindex

95.9 95.7 95:7 95.9 959 95.8

Holmen TO Kontrolle
M Holmen T1 SURF-ACE

Pellets missen erheblichen Belastungen standhalten, zum Beispiel beim Absacken und Transportieren
sowie in den Zufihrleitungen. Der Holmen Pellet Tester (der Industriestandard zur Bewertung der
Haltbarkeit von Pellets) simuliert diese Belastungen und berechnet den Prozentsatz des erzeugten Abriebs,
ausgedrickt als Pellet-Haltbarkeitsindex (PDI). Bei sechs verschiedenen Gefligel-Mischfutterarten
verbessert SURF*ACE die Pelletqualitdt und damit den PDI. Weniger Abrieb bedeutet weniger Aufwand fur
den Futtermittelhersteller flr die RuckfUhrung des Abriebs in den Prozess und eine héhere
Schmackhaftigkeit der Pellets flr die Tiere.

Das nachste Level in der
Mischfutterproduktion

Um einen optimalen Feuchtigkeitsgehalt im Mischfutter zu erreichen ist ein komplexer Balanceakt nétig,
der technische Einschrankungen, Rohstoffvariabilitat, mikrobielle Belastungen und den Preisdruck
wettbewerbsintensiver Futtermittelmarkte miteinbeziehen muss. Futtermiihlen arbeiten in der Regel in
einer bestimmten Komfortzone, einem Durchsatz- und Qualitatsniveau, bei dem sie Produktionsprobleme
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minimieren. Dank seiner doppelten, oberflachenaktiven und konservierenden, Wirkung erweitert der
Pelletierhilfsstoff SURF*ACE die Komfortzone in zwei Dimensionen: In Hinblick auf Wirtschaftlichkeit fihrt
die verbesserte Schmierung zur besseren Ausnutzung des Leistungspotentials der Maschinen oder zu
gleichen Ergebnissen bei geringerem Stromverbrauch. Hinsichtlich Futterqualitat fihren effektive
Vorbeuge gegen Schimmelpilze und verbesserte Pelletqualitat zu sicherem, schmackhaftem Futter - und
damit zu sicheren, nahrhaften Lebensmitteln fir uns alle.
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Sekundaren Pflanzenextrakten wurden eine verbesserte Verdauung, positive Effekte auf die
Darmgesundheit, sowie ein Schutz bei oxidativem Stress in diversen wissenschaftlichen
Studien der vergangenen Jahre attestiert (Hashemi and Davoodi, 2011). lhr Einsatz als
Futtermittelzusatzstoff hat sich etabliert und verschiedene Mischungen, den entsprechenden
Zielstellungen angepasst, sind erhaltlich. Deren Verwendung im pelletierten Futter stehen
jedoch seit geraumer Zeit kritische Stimmen gegeniiber. Eine unbefriedigende
Reproduzierbarkeit der positiven Einflisse auf die Leistungsparameter, insbesondere in ihrem
AusmalB, stehen im Fokus der Kritiker.

Als mogliche Ursachen werden nicht ausreichend standardisierte Rohwaren, sowie nicht
kontrollierbare und ungleichmaRBige Verluste der wertvollen enthaltenen Phytomolekiile
wahrend der Mischfutterherstellung diskutiert. In diesem Artikel beleuchten wir einen
weiteren Parameter dessen Leistungsfahigkeit fir die konomische und okologische
Nachhaltigkeit von phytogenen Futterzusatzstoffen entscheiden ist: die
Verkapselungstechnologie.
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Qualitat phytogener Zusatzstoffe
hangt von mehreren Faktoren ab

Das intensive Bestrebens der Nutztierhaltung, deren Bedarf antibiotisch wirksamer Arzneimittel auf ein
unverzichtbares Minimum zu reduzieren, hat zu einer intensivere Nutzung von natdrlichen und
naturidentischen Futtermittelzusatzstoffen zur praventiven Gesunderhaltung der Nutztierbestande geflhrt.
In den Kategorien der zootechnischen und sensorischen Zusatzstoffe sind zahlreiche Stoffe eingeordnet,
die in der Humanerndhrung in dem Bereich der GewUrzpflanzen und Krauter, oder in der traditionellen
Medizin als Heilkrduter bekannt sind.

Die ersten verfligbaren Produkte dieser phytogenen Zusatzstoffe wurden auf einfachem Wege dem
Mischfutter beigemengt. Die gewlnschten Pflanzenteile wurden, dhnlich wie Gewirze und Krauter in der
Humanernahrung, zerkleinert, oder zermahlen dem Premix beigemengt. Alternativ wurden flissige
Pflanzenextrakte vorab auf einen geeigneten Trager (z. B. Kieselgur) gebracht, um diese dann in den
Premix einzubringen. An diesen Verfahrensweisen lassen sich zwei Gegebenheiten aufzeigen, die flr die zu
Beginn genannten schwierigen Reproduzierbarkeit positiver Ergebnisse verantwortlich sein kénnen.

Variabilitat aktiver Substanzen in
Rohstoffen

Ein nicht zu unterschatzender Storfaktor ist die variierende Konzentration und Zusammensetzung der
aktiven Substanzen in der Pflanze. Diese Zusammensetzung ist im Wesentlichen von den
Standortbedingungen, wie Witterung, Boden, Lebensgemeinschaft und Erntezeitpunkt abhangen
(Ehrlinger, 2007). In einem aus Thymian gewonnenen Ol kénnen daher die Gehalte des relevanten Phenols
Thymol zwischen 30 und 70 % variieren (Lindner, 1987). Diese extremen Schwankungen werden bei
modernen phytogenen Zusatzstoffen durch den Einsatz naturidentischer Inhaltsstoffe vermieden.

Pelletierung setzt sensiblen Zusatzstoffen
zu

Die in Diskussion stehenden Verluste der wertvollen Phytomolekiile kénnen ebenfalls auf die natlrliche
Herkunft der Rohmaterialien zuriickgefihrt werden. Einige Phytomolekile (z. B. Cineol) sind bereits bei
niedrigen Temperaturen fllchtig. In der Hausapotheke nutzt man diesen Effekt vorwiegend bei
Erkaltungsprodukten, um unter Zugabe von heiBem Wasser die dtherischen Ole aus Minze und Eukalyptus
inhalieren zu kénnen. Im Prozess des Pelletierens in der Mischfutterherstellung herrschen je nach Bauart
Temperaturen zwischen 60 °C und bis zu 90 °C, die bis zum Abkihlungsprozess Gber mehrere Minuten
anhalten kénnen. Sensible Zusatzstoffe kdnnen in diesem Prozessschritt inaktiviert werden, oder sich
verfllchtigen.

Eine stabile Verkapselung als
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Schlussel zur Stabilitat

Eine technische Ldsung zur Erhaltung temperatursensibler Zusatzstoffe stellt die Ummantelung mit einer
Schutzhille dar, welche bei Enzymen bereits etabliert ist. Eine solche sogenannte Verkapselung wird auch
bei phytogenen Zusatzstoffen bereits in hdherwertigen Produkten erfolgreich genutzt. Die flichtigen
Substanzen sollten durch eine Ummantelung mit Fett oder Starke geschutzt werden, damit der GroRteil
(>70%) der Inhaltsstoffe auch nach dem Pelletieren wiedergefunden wird. Leider ist mit dieser Kapsel kein
kompletter Schutz méglich, da diese einfache Schutzhille durch mechanischen Druck beim Mahlen und
Pelletieren aufgebrochen werden kann. Neue Arten der Mikroverkapselung wirken dem jedoch entgegen:
Vergleichbar mit einem Schwamm, wird bei mechanischem Druck auf solch eine Kapsel nur ein kleiner
Anteil der mit flichtigen Phytomolekilen geflllten Kammern beschadigt.

Phytogener Futterzusatz mit dem Schutz
fur Kontinuitat im Ergebnis

Mit dieser Zielsetzung hat EW Nutrition eine Mikroverkapselung speziell fir den Einsatz im Futter
entwickelt. Erste Ergebnisse zeigen, dass die im Produkt Ventar D realisierte Technologie auch unter
anspruchsvollen Pelletierungsbedingungen eine hohe Wiederfindungsraten der sensiblen Phytomolekile
gewabhrleistet. In einer Vergleichsstudie mit im Markt etablierten verkapselten Produkten konnte Ventar D
in allen drei getesteten Szenarien (70 °C, 45 Sek; 80 °C, 90 Sek; 90 °C, 180 Sek) die héchsten
Wiederfindungsraten erzielen. In dem Stresstest bei einer Temperatur von 90 °C Gber eine Dauer von 180
Sekunden konnten mindestens 84 % der wertvollen Phytomolekiile erhalten, wahrend die
Vergleichsprodukte zwischen 70 % und 82 % variierten. Unter einfacheren Bedingungen wurde eine
konstante Wiederfindungsrate von 90 % erreicht.
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Ventar D Product 1, Product 2, Product 3,
partially encapsulated encapsulated encapsulated

Wiederfindungsraten fiir jedes Produkt, von links nach rechts: 70°C/45 Sekunden; 80°C/90 Sekunden;
90°C/180 Sekunden

Okonomisch und ékologisch nachhaltig

In der Vergangenheit wurden die genannten Verluste in der Mischfutterproduktion und insbesondere beim
Pelletieren als groBtenteils unvermeidbar bezeichnet. Die phytogenen Zusatzstoffe mussten in den
Mischfutterwerken, abhangig vom vorliegenden Prozess, haufig um 20 % bis 40 % Uberdosiert werden, um
im fertigen Produkt die gewtnschte Dosierung der wertvollen Phytomolekile zu erhalten. Diese
Vorgehensweise bedingte einen héheren Produkteinsatz und erhéhte somit die Kosten, sowie den damit
verbundenen CO2-FuBabdruck. Die in Ventar D eingesetzte moderne Verkapselungstechnologie bietet
nun einen deutlich besseren Schutz der wertvollen Phytomolekile und bietet neben dem 6konomischen
Vorteil auch einen effizienteren Umgang mit den zur Produktion notwendigen Ressourcen.
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