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{56) FUTTERMITTELZUSATZ SOWIE VERFAHREN 2U SEINER HERSTELLUNG

{57 In einem Futtermittelzusatz mit ansercb fermentier-
ten pflanzlichen Rohstoffen unter Verwendung von Milch-
saurebakterien, insbesondere Lactobazillen, Streptokoi-
ken und Pedikokken, welcher Perioxidasen bezw. perioxi-
daseheltige Pflanzen oder Wurzelextrakte sowie Metall-
salze enthdlt, sind zusitzlich Metalloxide, insbesonde-
re Zn0, in Mengen von 1 bis 45 Gew.-% bezogen auf das
Gewicht des Futtermittelzusatzes enthalten.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Futtermittelzusatz mit anaerob fermentierten pflanziichen Rohstof-
fen unter Verwendung von Milchsdurebakterien, insbesondere Lactobazillen, Streptokokken und Pediokok-
ken, welcher Peroxidasen bzw. peroxidasehaltige Pflanzen oder Wurzelexirakte sowie Metallsalze enthélt,
sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Fuitermiitelzusatzes.

Es gibt verschiedene Futtermittelzusitze auf pflanzlicher Basis, die als Verdauungsdidtetikum einge-
setzt werden. Futterzusatzstoffe verfolgen hauptséchlich den Zweck, die Tiere vor Krénkheiten zu schiitzen
bzw. die Leistungen der Tiere, wie Wachstum und Produktion, zu steigern.

Aus der DE-AS 1 205 369 ist eine Verfahren zur Priservierung von Griinfutter in Silos bekanntgewor-
den, bei welchem Verfahren die Grinfuttermasse vor der Einlagerung in Silos mit einem Salz des
Bacitracins versetzt wird, wodurch die unerwiinschten Garungsformen der Grinfuttermasse unterbunden
werden.

Aus der GB-A-2 187 631 ist ein Zusatz fiir eine Silage bekanntgeworden, welcher aus einer Mischung
von Rubenzuckerpulpe, Getreide und einer Zuckerquelle, insbesondere Molasse, sowie gegebenenfalls
verschiedener Mineralien, in Form von trockenen, frei rieselfdhigen Partikeln besteht.

Ein GroBteil der bisher entwickelten Futtermittelzuséize zielt auf die Beeinflussung der Verdauungsfiora
ab. Es sollen leistungshemmende und krankheitserregende Mikroben unterdriickt bzw. ihre Ausbreitung
gehemmt werden, so daB das Auftreten von Krankheiten verhindert wird und Wachstum und Futterverwer-
tung verbessert werden. In diesem Zusammenhang wurden in der Vergangenheit bereits antibiotische
Wirkstoffe ins Futter eingemischt, um unerwiinschte Darmbakierien zu unterdrlicken bzw. ihre Weiterver-
mehrung zu hemmen. Nachteilig bei der Verwendung derartiger Antibiotika ist der Umstand, daB der Abbau
im Tierkdrper aber nicht vollstéindig erfolgt und da8 tierische Endprodukte Riickstédnde derartiger Antibiotika
aufweisen, welche mit einem Risiko flir die Konsumenten verbunden sind. UnabhZingig hievon sind eine
Reihe von Resistenzbildungen gegen antibiotische Wirkstoffe bekannt geworden, so daB Antibiotika meist in
gefahrlich hohen Konzentrationen eingesetzt werden muBten. Damit muB die Verwendung von Antibiotika
jedoch auf den Akutfall beschrénkt werden.

Bei der Intensivhaltung von Tieren sind eine Reihe von StreBsituationen fiir die Tiere von hoher Gefahr.
Derartige StreBsituationen, wie z.B. das Absetzen von Jungtieren, kdnnen mit phyisiologisch richtigen
Futteransitzen wie Reduktion des Proteingehaltes, Erh&hung der Rohfaser, Erhdhung des Fettgehaltes und
gegebenentalls zusdtzliche Vitamin- und/oder Sdurezugaben zumindest teilweise gemildert werden. Eines
der Hauptgesundheitsprobleme in der Aufzucht junger Tiere sind jedoch Coli-Enterotoxdmien, welche eine
Reihe von verschiedenen in der Tierhaltung vorkommenden Durchfaliserkrankungen beschreiben. Krankhaf-
te Durchfaliserscheinungen mit oft tddlichem Ausgang sind hauptséchlich bei verschiedenen Haltungsver-
fahren wie Absetzen der Ferkel oder Kilber oder Umstallen ein wesentliches Problem der Tierhaltung. Die
Wirksamkeit von Antibiotika flir den Akutfall hdngt hiebei zumeist von der Wahi des richtigen Antibiotikums
in einem bestimmten Betrieb ab und eine derartig korrekte Wahl des richtigen Antibiotikums ist zumeist erst
nach einem Antibiogramm gewihrleistet. Auch derartige Antibiogramme sind aber noch mit dem Nachteil
von Kreuzresistenzen, welche mit derartigen Verfahren nicht getestet werden kdnnen, behaftet.

Eine sténdige Prophylaxe in tierhaltenden Betrieben kann daher nicht mit durchaus wirkungsvollen aber
mit physiologisch bedenklichen und in Akutfdllen unvermeidbaren Antibiotikagaben gewahrleistet werden,
wobei insbesondere in hartnickigen Fllen vor allem beim Auftreten von pathogenen, hdmolysierenden E-
Colitypen, den Methoden der korrekten physiologischen Anndherung h3ufig Grenzen gesetzt sind.

Eine Mdglichkeit, den Verdauungsvorgang, auch in StreBsituationen positiv zu beeinflussen, ist durch
den Einsatz von spezifischen Milchsiurebakterien gegeben. Milchsdurebakterien, insbesondere Lactobazil-
len, sind natiirlicher Bestandteil der Verdauungsflora und ihre antagonistische Wirkung gegeniiber einer
Reihe von gram-negativen, proteolytischen Bakterien ist wissenschaftlich gut dokumentiert. Es gibt -auch
bereits zahlreiche Milchsdurebakterienpriparate, die in der Tiererndhrung eingesetzt werden. Manche
dieser Préparate enthalten pflanzliche Rohstoffe, die auch sonst in der Fiitterung verwendet werden. Diese
pflanzlichen Rohstoffe werden einer spezifischen Milchsduregérung unterzogen, die anaerob erfoigt. Da
Milchsdurebakierien ein relativ spezifisches Fermentationsspektrum aufweisen, ist es aber notwendig, daB
vor allem solche Bakterienstimme verwendet werden, die tatsichlich auch in der Lage sind, die vorgegebe-
nen Rohstoffe zu fermentieren. Darliberhinaus ist solchen Stimmen der Vorzug zu geben, die emndhrungs-
physiologisch glinstige Wirkungen zeigen.

Die gleichzeitige Zugabe von Peroxidasen bzw. peroxidasehaltigen Pflanzen oder Wurzelextrakten
entwickelt gleichfalls spezifische antibakterielle Wirkungen, wobei Peroxidasen zusatzlich das Anhaften
hamolytischer Colikeime an den Epitelzellen des Darmes verhindern. Auf diese Weise wird einer Dehydra-
tion sowie einem Ubergang der Colitoxine in die Blutbahn entgegengewirkt. Peroxidasen bendtigen fur ihre
optimale Wirkung eine Mindestkonzentration an Peroxid, wobei gewisse Milchsdurebakterienstdmme in der
Lage sind, ausreichende Mengen an Hz0, zu produzieren und damit die Wirkung der Peroxidasen zu
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erhdhen.

Eine weitere Verstirkung der Peroxidasewirkung kann durch die zusdizliche Beimischung von Jod, z.B.
in Form von Calziumjodat, erzielt werden, wobei vorzugsweise eine Jodverbindung, insbesondere Calzium-
jodat in einer Menge von 20 mg bis 4000 mg J/kg Endprodukt enthaiten ist.

Alle bisher angefiihrten Wirkungsmechanismen sind jedoch auf die Mucosa beschrénkt. In Féllen hohen
Keimdruckes oder dann, wenn die Verdauung durch andere Ursachen ins Ungleichgewicht gerit, kann es
immer noch dazu kommen, daB das Verhiitnis der pathogenen Colikeime zu hoch wird und dennoch
Durchfallerscheinungen beobachtet werden.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, die Effizienz eines Futtermittelzusatzes der eingangs genannten Art
dahingehend zu steigern, daB das Auftreten pathogener E-Colikeime mit hdherer Sicherheit unterdriickt wird
und gleichzeitig Resistenzbildung vermieden wird. Weiters soll der erfindungsgeméBe Futtermittelzusatz
nicht nur die weitere Produktion und Ausschiittung von Toxinen durch Colikeime veréndern sondern auch
bereits gegebenenfalls gebildete E-Colitoxine in einer Weise adsorbieren, da8 sie nicht mehr resorbiert
werden kdnnen. Zur Lsung dieser Aufgabe besteht der erfindungsgeméBe Futtermittelzusatz der eingangs
genannten Art darin, daB zusitzlich Metalloxide, insbesondere ZnO, in Mengen von 1 bis 45 Gew.-%
bezogen auf das Gewicht des Futtermittelzusatzes enthalten sind. Die Verwendung zusétzlicher Metalloxide,
insbesondere von Zinkoxid, fUhrt zu einer bakteriostatischen Wirkung, wobei die Spurenelementdosierung
bzw. Zinkoxiddosierung weit unter bekannten toxischen Grenzen gewdhlt werden kann. Die verwendeten
Metalloxide haben darliber hinaus einen synergistischen Effekt im Zusammenhang mit der Verwendung von
Milchsiurebakterien und Peroxidasen, wobei sich insgesamt ein verbessertes Verhltnis zwischen Lactoba-
zillen und E-Coli durch Wirkungsverstdrkung der einzelnen Inhalistoife des Futtermittelzusatzes ergibt. Die
Peroxidasen bzw. peroxidasehaltigen Pflanzen oder Wurzelexirakie kdnnen beispielsweise aus Meerrettich
gewonnen werden, wobei die auf diese Weise gewonnen Peroxidasen E-Colitoxine beim Ubertritt der
Darmschranke blockieren und die verwendeten Metalloxide gegebenenfalls gemeinsam mit Emulgatoren als
Adsorber von bereits vorhandenen Colitoxinen sowie als bakteriostatische Blocker einer Colitoxinausschit-
tung wirksam werden. Mit Vorteil werden die Metalloxide in einem Emulgator, wie z.B. Karayagum, Xanthan
und/oder Gummiarabicum eingesetzt, wobei derartige Emuigatoren die Adsorberwirkung fiir bereits vorhan-
dene Colitoxine wesentlich erhdhen.

Eine besonders wirksame Zubereitung flir den Futtermittelzusatz kann im Rahmen der vorliegenden
Erfindung dadurch erzielt werden, daB als Metalloxide zusitzlich CuO und/oder MnO in Mengen bis zu 5
Gew.-% CuO und 1 Gew.-% MnO enthalten sind, wobei allerdings bei Verwendung von Kupferoxid auf die
zuldssigen Grenzen unter Berlicksichtigung der Toxizitdt geachtet werden musB.

Gemeinsam mit derartigen Metalloxiden lassen sich im Rahmen des Futtermittelzusatzes geméB der
vorliegenden Erfindung mit Vorteil auch noch bekannt appetitanregende Zusétze wie beispielsweise ortho-
Phosphorsdure einsetzen, wobei mit Vorteil das Produkt zusiizlich 3 bis 35 Gew.-% ortho-Phosphorsdure
enthalt. Derartige ortho-Phosphorsiurezusdize begiinstigen die Ausschiittung von Verdauungsséften und
sind im Ubrigen bei der Ziibereitung einer homogenen Mischung flir den Futtermittelzusatz dienlich.

Die Trocknung der fermentierten Ausgangsstoffe sowie des fertigen Futiermittelzusatzes kann mit
Riicksicht auf die bakteriostatische Wirkung der eingesetzten Metalloxide als relativ unkritisch bezeichnet
werden. Das erfindungsgeméBe Produkt wird aber dennoch mit Vorteil auf einen Wassergehalt von unter 10

-- Gew.~% getrocknet, um weitere Fermentationsvorgénge zu unterbinden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren zur Herstellung sines derartigen Futtermittelzusatzes umfaBt zunéchst
die anaerobe Fermentation von pflanzlichen Rohstoffen mit Milchs3urebakterien, wie z.B. Lactobazillen,
Streptokokken und Pediokokken, und die Zugabe von Peroxidasen in fester oder flussiger Form bzw.
Beimischung von peroxidasehaltigen Pflanzen in fester oder flissiger Form. Erfindungsgema8 wird nun das
Verfahren so durchgefiihrt, da8 der Mischung bei einem Restfeuchtegehalt von kleiner als 10 Gew.-%, 1 bis
45 Gew.-% Metalloxide, insbesondere Zinkoxid, zugemischt werden. Im Hinblick auf die mit dem Futterzu-
satz ebenfalls angestrebte Bindung oder Adsorption von Toxinen, die im Darmtrakt von Tierén mdglicher-
weise gebildet werden, ist es von Vorteil, wenn die erwdhnten Metalloxide vor der Zugabe zur Mischung mit
einem Emulgator, wie z.B. Karayagum und/oder Xanthan und/oder Gummiarabicum vermischt werden,
wobei fiir 5 bis 55 Teile ZnO 1 bis 25 Teile Emulgator eingesetzt werden. Eine homogene Mischung der
Metalloxide mit dem Emulgator 148t sich dadurch sicher erreichen, daB nach dem Vermischen der
Metalloxide mit dem Emulgator 5 bis 50 Teile 75 %ige ortho-Phosphorséure eingemischt werden und
anschlieBend auf einen Wassergehalt von max. 10 Gew.-% getrocknet wird, wobei gleichzeitig durch den
ortho-Phosphorssurezusatz die oben ausgeflihrten Vorteile in bezug auf das Endprodukt erzielt werden
kénnen. SchlieBlich kann eine derartige Vormischung aus Metalloxiden bzw. Emulgatoren nach Trocknung
auf einen Wassergehalt von maximal 10 Gew.-% in einfacher Weise mit den fermentierten und peroxidase-
haltigen Substraten erfolgen, wobei mit Vorteil so vorgegangen wird, da8 die Metalloxide bzw. die mit
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Emulgator vermischten Metalloxide dem fermentierten peroxidasehaltigen Substrat in Mengenverhilinissen
von 2:1 bis 1:2 zugesetzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines Ausflihrungsbeispieles fir die Herstellung des erfin-
dungsgeméBen Futtermittelzusatzes néher erldutert.

Es wird eine Mischkultur von zuvor selektierten und in bezug auf ihre Spezies-Zugehdrigkeit determi-
nierten Milchs3urebakterien angesetzt. Dabei werden Reinkulturen von Milchsdurebakierien - in unserem
Fall Laktobazillen, weiche nach der derzeitig giiltigen Nomenklatur den Spezies L.plantarum, L.casei,
Lbrevis, Lfermentum und L.salivarius sowie Pediococcus acididilactici zuzuordnen sind - zundchst in
steriler Milchs3urebakterien-Anreicherungsbouillon (MRS Bouillon von Fa. Merck) im Labor bis auf 500 ml
angeziichtet. AnschlieBend wird in mehreren Fermentationsschritten unter Verwendung einer flUssigen
Nshrsubstratbriihe, die mdglichst frei von kontaminierenden Keimen sein soll, 1000 Liter flissige Milchs8u-
rebakterienkuliur in einem industriellen Fermenter erzeugt. Das hieflr verwendete Medium hat folgende
Zusammensetzung: 96 % Wasser, 2 % Sojaextraktionsschrot, 1,5 % Darrmaiz und 0,5 % Milchpuiver.

Diese Kultur von Milchsdurebakterien wurde dann auf die Mischung der pflanzlichen Rohstoffe wéhrend
eines Hickselvorganges aufgespriiht und das nun so vermischte Gut wurde, analog zur bekannten Technik
der Silierung, in einen Gérsilo befrdert, verdichtet und zwecks der Schaffung anaerober Gérbedingungen
zugedeckt.

Nach 15 Tagen wurde das nunmehr vergorene Produkt mittels einer Entnahmefrése entnommen und
mit vorentfeuchteter Luft bei einer Temperatur von etwa 40 Grad auf eine Restfeuchte von etwa 8 %
getrocknet, anschlieBend wurde das Substrat mit einer Walzermihle fein gemahlen. Die etwa 1800 kg
getrocknetes fermentiertes Substrat wurden mit 1500 kg getrocknetem, peroxidasehdltigen Wurzelexirakt,
nimlich Meerrettichextrakt, vermischt und in einer Futtermittelpelletieraniage in Pellets verpreBt. Diese
Pellets wurden anschlieBend teilweise nochmals vermahlen, wodurch ein Endprodukt erzielt wurde, das eine
ziemlich einheitliche, freiflieBende, mehlige Struktur von angenehmem Geruch aufwies.

Unabhingig von der oben genannten pflanzlichen Vormischung wurde eine weitere Vormischung mit
Spurenelementen hergestellt. Es wurden in einen Mischer folgende Substanzen eingebracht: 1 - 25 %
Karaygum, 5 - 55 % Zinkoxid, 0,5 - 10 % Kupferoxid, 0,03 - 1 g Manganoxid und homogen vermischt.

AnschiieBend wurde 5 - 50 %, 75 %ige ortho-Phosphorsdure langsam eingemischt. Nach dem Ablassen
des Mischgutes wurde das Uberschiissige Wasser, das bei der Reaktion entstand durch Trocknen
abgefiihrt, so daB ein Produkt von max. 10 % H20-Gehalt entstand.

Die Vormischung aus Karaygum und Spurenelementen wurde in der Folge mit dem pflanzlichen
Substrat im Verhiltnis 33 - 67 % Pflanzensubstrat, 67 - 33 % Spurenelementvormischung vermischt. Durch
dieses Vermischen wurde eine Endprodukt in mehliger und staubfreier Form, welches einen Wassergehalt
von unter 10 % aufweist, erhalten. Dieses Endprodukt war unmittelbar flir den Einsatz als Futtermittelzusatz
geeignet.

Patentanspriiche

1. Futtermittelzusatz mit anaerob fermentierten pflanzlichen Rohstoffen unter Verwendung von Milchséu-
rebakierien, insbesondere Lactobazillen, Streptokokken und Pediokokken, welcher Peroxidasen bzw.
peroxidasehaltige Pflanzen oder Wurzelexirakte sowie Metallsalze enthalt, dadurch gekennzeichnet,
daB zusitzlich Metalloxide, insbesondere ZnO, in Mengen von 1 bis 45 Gew.-% bezogen auf das
Gewicht des Futtermittelzusatzes enthalten sind.

2. Futtermittelzusatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalloxide in einem Emuilga-
tor, wie z.B. Karayagum, Xanthan, Gummiarabicum, enthalten sind.

3. Futtermitielzusatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf8 zusétzlich eine Jodverbin-
dung, insbesondere_Calziumjodat in einer Menge von 20 mg bis 4000 mg J/kg Endprodukt enthalten
ist.

4. Futtermittelzusatz nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da8 als Metalloxide zusétz-
lich CuO und/oder MnO in Mengen bis zu 5 Gew.-% CuO und 1 Gew.-% MnO enthalten sind.

5. Futtermittelzusatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Produkt
zusitzlich 3 bis 35 Gew.-% ortho-Phosphorséure enthilt. -
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Futtermittelzusatz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da das Produkt
einen Wassergehalt unter 10 Gew.-% aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Futtermittelzusatzes nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei welchem
pflanziiche Rohstoffe mit Milchs8urebakterien anaerob fermentiert werden und mit Peroxidasen bzw.
peroxidasehaltigen Pflanzen in fester und/oder fllissiger Form vermischt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mischung bei einem Restfeuchtegehalt von kieiner 10 Gew.-% 1 bis 45 Gew.-%
Metalloxide, insbesondere ZnO, sowie vorzugsweise eine Jodverbindung, insbesondere Calziumjodat,
zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalloxide vor der Zugabe zur
Mischung mit einem Emulgator, wie z.B. Karayagum und/oder Xanthan und/oder Gummiarabicum
vermischt werden, wobei flr 5 bis 55 Teile ZnO 1 bis 25 Teile Emulgator eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Vermischen der Metalloxide mit
dem Emulgator 5 bis 50 Teile 75 %ige ortho-Phosphorsgure eingemischt werden und anschlieBend auf
einen Wassergehalt von max. 10 Gew.-% getrocknet wird. :

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalloxide bzw. die

mit Emulgator vermischten Metalloxide dem fermentierten peroxidasehaltigen Substrat in Mengenver-
hiltnissen von 2:1 bis 1:2 zugesetzt werden.
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