Getreide ist als Futtermittel eine unentbehrliche Grundlage fiir die Tierhaltung. Die Qualitét spielt
eine entscheidende Rolle fiir eine leistungsorientierte moderne Landwirtschaft.

Die Getreidequalitat hat
sich deutlich verbhessert

Gravierende Veridnderungen der Pilzbelastung in den letzten Jahrzehnten

Getreide und Getreideprodukte haben in der Nuiztierhaltung seit jeher die Bedeutung von
unentbehrlichen Futtermitteln gehabt. Inshesondere fiir die heutige intensive Landwirt-
schaft sind qualitativ hochwertige Futtermittel unabdingbar. Ein entscheidendes und in
seiner Tragweite nicht zu unterschétzendes Qualitétskriterium von Einzel- und Mischfut-
termitteln ist die mikrobiologische Belastung mit Pilzen und Bakierien.

Bakterien, Hefen, Schimmel- und
Schwirzepilze konnen als Verderbaus-
16ser, Infektionserreger oder aber als
"Toxinproduzenten zu erheblichen Er-
tragseinbuflen fithren. Schon frith wur-
de auf die immense Bedeutung der
Qualitit von Getreide hingewiesen, was
auch zu einer erheblichen Optimierung
im Anbau, bei der Ernte und der Lage-
rung gefiihrt hat. Dies kann durch Un-
tersuchungsdaten von Getreide, die an
der LUFA Speyer ein halbes Jahrhun-
dert zuriickreichen, belegt werden.

2011 war ein gutes Jahr
fiir Pilzkrankheiten

Gerade das Erntejahr 2011 war durch
die extremen Wetterbedingungen mit

einem sehr trockenen Friihjahr sowie
dem Wechsel von warmen und nass-
kalten Witterungsabschnitten im Som-
mer fir den Anbau von Getreide
schwierig und fithrte zu messbaren
Qualitits- und Ertragseinbufien. Im
Hinblick auf die mikrobiologische
Qualitit existierte beim Getreide ein
entsprechend hoher Befallsdruck durch
feldbiirtige Hefen, Schimmel- und
Schwirzepilze, was sich im Keimgehalt
widerspiegeln sollte.

An der LUFA Speyer wurden repri-
sentative Getreideproben ausgewihlt
und auf die Belastungen mit entspre-
chenden Mikroorganismen untersucht.
Insbesondere bei der Verarbeitung von
belasteten Getreidepartien zu wirt-
schaftseigenen Mischfuttermitteln

waren entsprechende Probleme im
Tierbestand nicht auszuschliefien:
Schimmelpilz kénnen unter bestimm-
ten Bedingungen Giftstoffe (Mykoto-
xine) freisetzen oder neben Bakterien
als Infektionserreger bei Tieren Krank-
heiten verursachen.

Mikroorganismen im
wirtschaftseigenen Getreide

In der Vergleichsuntersuchung wur-
den reprisentative Getreideproben
(Weizen, Gerste, Hafer) aus den Ern-
tejahren 2009 bis 2011 untersucht. Die
Keimgehalte wurden mit den Keimge-
halten fritherer Untersuchungen der
LUFA Speyer von 1965 bis 1980 verg-
lichen. Fiir die Bewertung wurden die
Mikroorganismen ausgezihlt, verschie-
denen Gruppen zugeordnet und die
mikrobiologische Qualitit durch die
VDLUFA bestimmt.

Da Mikroorganismen in ihrer Schad-
wirkung auf Tiere sehr unterschiedlich
wirken konnen, ist fiir die mikrobiolo-
gische Qualititsbewertung eine diffe-
renzierte Betrachtung der vorgefun-
denen Organismen von grofier
Bedeutung: Aus dem Keimspektrum
lassen sich mogliche Mykotoxinbela-
stungen, Infektionsgefahren, Futter-
wertverminderungen, das Risiko eines
Lagerverderbs oder die Herkunft einer
mikrobiologischen Kontamination ab-
schitzen.

Die Mikroflora hat sich iiber
die Jahrzehnte deutlich veridndert

Fir das Erntejahr 2011 hielt sich
tiberraschenderweise trotzt der ungiin-
stigen Witterung die Belastung mit
Bakterien, Hefen, Schimmel- und
Schwirzepilzen in Grenzen: bei Gerste
waren die Keimzahlen an Mikroorga-
nismen im Wesentlichen mit den Keim-
zahlen der Vorjahre (2010 und 2009)
vergleichbar. Entsprechendes wurde fiir
Weizen und Hafer gefunden.

Der Vergleich der aktuellen Keim-
zahldaten und der Anwesenheit ausge-
wihlter Schimmelpilze mit fritheren
Untersuchungen zeigt, dass sich bei der
Mikroflora auf wirtschaftseigenem Ge-
treide in den letzten Jahrzehnten en-

Tabelle 1: Ubersicht iiber Indikatorkeime fiir eine Bewertung der mikrobiologischen Qualitt

Aerobe, mesophile Bakterien Schimmel- und Schwérzepilze Hefen
Schwarzepilze,
Pseudomonaden, Acremonium Aspergillen,
Enterobakterien, Bacillus spp., spp., Verticillium Penicillien,
Indikatorkeime Gelbkeime, Staphylokokken/ ~ Streptomyceten  spp., Fusarien, Wallemia spp., Mucoraceen Hefen
sonstige Mikrokokken Aureobasidium sonstige
Bakterien spp., sonstige Schimmelpilze
Schimmelpilze
Organismen produkttypisch ; . produkttypisch ) . .
gelten als (feldbilrtig) verderbanzeigend verderbanzeigend (feldbiirtig) verderbanzeigend verderbanzeigend verderbanzeigend
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Tabelle 2: 4 Qualitatsstufen zur

mikrobiologischen Bewertung von Futtermitteln

Qualitétsstufe

Keimgehalt iiberschreitet
den Orientierungswert

Qualitdtshewertung

1 nicht normal

2 bis zum 5-Fachen geringgradig herabgesetzt
3 bis zum 10-Fachen herabgesetzt

4 mehr als das 10-Fache verdorben

Basis fiir die Qualitatsstufe ist der Keimgehalt an ausgewdhlten Mikroorganismen

orme Verinderungen abgespielt
haben.

Die Ergebnisse zeigen auf-
schlussreiche Entwicklungen:
Die Verteilung der Keimzahlen
an Bakterien, Hefen, Schimmel-
und Schwirzepilzen weist bei
den einzelnen Kornarten Unter-
schiede auf; die Keimbelastung
und das Keimspektrum ist bei
Hafer umfangreicher als bei
Gerste oder Weizen.

Belastungen mit Fusarien und
Aspergillen haben ahgenommen

Bestimmt man die Anzahl der
Proben, die bestimmte Keimge-
halte iiberschreiten, so kénnen
interessante Vergleiche ange-
stellt und Entwicklungen er-
kannt werden. Diese aktuellen
Untersuchungen zeigen, dass
sich die Keimzahlbelastung bei
wirtschaftseigenem Getreide in
den vergangenen Jahrzehnten
erkennbar verbessert hat. Asper-
gillen — typische Indikatoren
eines Lagerbefalls — spielen in
wirtschaftseigenem Getreide im
Gegensatz zu fritheren Jahr-
zehnten keine herausragende
Rolle mehr.

Die Bedeutung der Penicillien
sowie der Fusarien, die ebenso

e e L

wie die Aspergillen gefiirchtete
Mykotoxinbildner sind, hat in
der Summe ebenfalls abgenom-
men, wenngleich sie in mehr
oder weniger vielen Proben noch
vorhanden sind. Auch die Bela-
stung mit Mucor/Rhizopus-Ar-
ten hat deutlich abgenommen —
Schimmelpilzen, die auf zu hohe
Wassergehalte hindeuten.

Der Keimbesatz mit typischen
Feldpilzen wie Alternaria/Epi-
coccum/ Cladosporium- Arten
und Hefen reduzierte sich dage-
gen weniger auffillig und lag
teilweise iiber den Werten, die in
den letzten Jahrzehnten gefun-
den wurden. Auffillig ist auch,
dass Schimmelpilze der Gattung
Acremonium in vielen Proben
mit hohen Keimgehalten nach-
weisbar waren. Dies deckt sich
mit aktuellen Untersuchungen,
die bei Stroh durchgefiihrt wur-
den.

Analytik auf Leit-Toxine
sollte angepasst werden

Die gingige Mykotoxin-Ana-
lytik auf so genannte Leit-Toxine
zur Bewertung des Hygienesta-
tus sollte iiberdacht und ange-
passt werden. Tatsichliche mi-
krobiologische Belastungen und

!

Typisches Aussehen von Stroh im Erntejahr 2011. In Proben waren sehr hohe Keim-
gehalte an Schwérzepilzen, Hefen und Acremonien nachweisbar.

LW 38/2012



Tabelle 3: Haufigkeiten einiger Pilze bei ausgewahiten Getreidearten

Weizen Gerste Hafer
1965-1980 2009/10/11 (n=24) 1965-1980 2009/10/11 (n=30) 1965-1980 2009/10/11 (n=27)
> 50 Tsd. > 50 Tsd. > 5 Tsd. > 50k > 50k > bk > 50k > 50k > bk
KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g

Ganerrtone i | 88,0 8,7 313 406 16,7 40,0 709 53,5 678
Fusarium spp. 14,3 = = 12,5 = 10,0 16,4 12,1 27,1
Verticillium spp. + - - - - - 14,5 1,8 1,8
Acremonium spp. k.A. - 8,7 k.A. 6,7 20,0 k.A. 46,2 61,8
Hefen 38,0 10,9 46,6 31,2 40,0 80,0 63,6 70,8 81,5
Penicillium spp. 57,1 - 6,1 81,2 - 383 60,0 13,2 18,0
Aspergillus spp.:
- A. candidus 33,3 = = 59,4 = = 30,9 = =
- A. flavus 14,3 = = 18,7 = = 12,7 = =
- A. fumigatus 9,5 - - 9,4 - - 14,5 - -

Angegeben sind die Anzahl der Proben (%) der Erntejahre 2009-2011, in denen mehr als 50 Tausend bzw. 5 Tausend Schimmelpilze nachgewiesen werden
konnten. Die Zahlen stehen im Vergleich zu Untersuchungen der LUFA Speyer aus den Jahren 1965-1980. n = Probenanzahl, KBE/g = Kolonie-bildende
Einheiten pro Gramm, k.A. = keine Angaben, + = Haufigkeiten unter 5 %, - = jeweiliger Pilz nicht nachweisbar

Gefihrdungen werden dadurch mogli-
cherweise nicht erkannt. Aspergillen
sind praktisch nur noch in Ausnahme-
fillen vorhanden: die Analyse des My-
kotoxins Ochratoxin A ist daher im
Wesentlichen in begriindeten Scha-
densfillen sinnvoll, da es vorzugsweise
von Aspergillus ochraceus gebildet.
Dieser gefihrliche Schimmelpilz ist aus
wirtschaftseigenem Getreide praktisch
verschwunden.

Die Hiufigkeit und die Keimzahlbe-
lastung von Getreide mit Fusarien hat
sich signifikant verringert: die Bestim-
mung der klassischen Leit-Toxine De-
oxynivalenol und Zearalenon ist den-
noch in vielen Fillen auch weiterhin
hilfreich. Bei Getreide, Maissilagen,
Maiskérner und dessen Verarbeitungs-
produkten treten immer wieder er-
hohte Mykotoxinwerte auf.

Durch die Ergebnisse wird deutlich,
dass sich die Keimzahl stark verringert

Tabelle 4: Durchschnittliche Keimgehalte

von ausgewahlten Schimmelpilzen/Hefen

hat, die einzelnen Proben aber hiufig
noch mit Fusarien belastet sind. Gera-
de hohe Gehalte an Fusarientoxinen
konnen wie die Praxis zeigt fatale Fol-
gen fiir die leistungsorientierte Tier-
haltung haben.

Verdnderungen bei
der Strohqualitat

Die fiir Getreidekorner erkennbare
Entwicklung zu geringeren Keimzah-
len trifft jedoch nicht fiir das Getreide-
stroh zu, das in der Regel als Einstreu
Verwendung findet. Wegen seiner
Strukturwirksamkeit hat Stroh aber
noch immer in verschiedenen Be-
reichen auch eine Bedeutung als phy-
siologisch niitzliches Futtermittel.

Bei Stroh zeigen Vergleichsuntersu-
chungen der letzten Jahrzehnte, dass
sich die Keimzahlen und das Keimspek-
trum auffillig erhoht haben. Die Wer-
te fiir Bakterien, Hefen, Schimmel- und
Schwirzepilze haben sich teilweise um
den Faktor 10 und mehr erhoht. Gera-
de im Erntejahr 2011 waren durch die

diese Feststellung bei Verwendung von
Stroh berticksichtigen und auf eine an-
gemessene mikrobiologische Qualitit
achten.

Keimzahlbestimmung als
wichtiges Bewertungskriterium

Die konsequente Priifung der mikro-
biologischen Beschaffenheit von Fut-
termitteln hat in den letzten Jahr-
zehnten zu einer bemerkenswerten
Verbesserung der Futtermittelhygiene
gefithrt und damit eine wesentliche

Auf einen Blick

Die Ergebnisse weisen deutlich
eine verinderte Situation hin, die
eine Neugewichtung beziehungs-
weise Neuausrichtung der gin-
gigen Mykotoxin-Analytik sinnvoll
erscheinen lassen: Aspergillen und
Fusarien haben an Bedeutung ver-
loren, Schwirzepilze, Hefen und

Weizen Gerste Hafer Witterungsbedingungen sehr hohe andere Schimmelpilze dagegen
(n=32) (n=30) (n=27) Keimgehalte vorhanden. zugenommen. Hier eignet sich ins-
Alternaria/Epicoccum/ 13500 21200  544.000 Vorherrschend waren Kontaminati- besondere die klassische mikrobi-
Cladosporium-Arten onen mit Schwirzepilzen und Hefen, ologische Keimzahlbestimmung
Fusarium spp. 250 1.600 10.000 die auch im Getreide zu den dominie- zur Abschiitzung der Verfiitterbar-
Verticillium spp. 20 - 2.000 renden Mikroorganismen zihlten. Hier keit und des Hygienestatus.
Acremonium spp. 1.700 24.800 459.000 belegen die Keimzahlbestimmungen Viele dieser Schimmelpilze pro-
e 97900  107.300  834.000 der le;tzten Jahrzehnte, dass sich die duzieren schﬁdliche Stoffwechssel—
BeriGiliurm 3pp. 3.700 670 38,000 Qualitit offenbar durch verinderte produkte: Welt.uber‘SOO VF:I‘SChle—
Aspergillus spp. =T A =00 Erntete.chmken, Lagerformen und La- dene Mykothme Slfld bis he}lte
: gerbedingungen verschlechtert hat. bekannt. In vielen Fillen existiert
éf;’fgﬁg"ésm . 1.800 1.700 119.000 Entsprechende Auswirkungen durch noch keine oder nur eine unzurei-
IEEE mikrobiologisch belastetes Stroh auf chende Routine-Diagnostik, so
g LR S 1t ) die Tiergesundheit und Leistung kén- dass nur iiber die Bestimmung der
Sonstige 2.900 4.200 40.000 nen hier nicht ausgeschlossen werden. Mikroorganismen die Abschitzung

Angegeben sind

die durchschnittlichen Keimgehalte pro Gramm

der Erntejahre 2009-2011. n = Probenanzahl, KBE/g = Kolonie-
bildende Einheiten pro Gramm, - = jeweiliger Pilz nicht nachweisbar

Myokotoxinanalysen helfen hier
nicht weiter, wie in verschiedenen Stu-
dien gezeigt wurde. Tierhalter sollten

einer Gefihrdung méoglich ist.
Strau3
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Schimmelpilzkolonien auf Agarplatten. Die in Getreide vorhandenen Schimmelpilze (z.B. Fusa-
rien, linkes Bild) lassen sich auch in den daraus hergestellten hofeigenen Mischfuttermitteln
wieder nachweisen (rechtes Bild). Die zihlbaren Kolonien werden zur Bestimmung der Keimzahl
in Futtermitteln herangezogen und als Kolonie-bildende Einheiten pro Gramm (KBE/g) angege-
ben. Die Anzahl der gezéhlten Kolonien spiegelt die urspriinglich vorhandene Keimzahl wider.

Grundlage der modernen Hochleis-
tungslandwirtschaft geschaffen. Trotz
aller Bemiithungen gibt es — wie das
Beispiel der Strohqualitit veranschau-
licht — auch negative Entwicklungen,
bei der die Mikrobiologie auch kiinftig

im Focus stehen muss.
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Auch das Getreide der letzten Ern-
tejahre weist noch immer messbare
hohe Keimgehalte einzelner Schimmel-
pilze und Hefen auf. Die Ergebnisse
machen aber auch klar, dass sich das
Keimspektrum auf Futtermitteln ver-
dndern kann und bisher wenig relevante

Mikroorganismen (wie zum Beispiel
Acremonien) in Futtermitteln vermehrt
auftreten kénnen.

Zusammenfassend lisst sich sagen,
dass die mikrobiologische Keimzahlbe-
stimmung ein bewihrtes und leistungs-
fihiges Analysenverfahren ist, das ein
breites Spektrum an méglichen Gefihr-
dungen fiir den Tierbestand erkennt:
Infektionserreger (Enterobakterien,
Staphylokokken), klassische Verderb-
anzeiger (Streptomyceten), bekannte
Allergieforderer (z.B. Aspergillen),
Feuchtigkeitsindikatoren (z.B. Muco-
raceen), feldbiirtige Schimmelpilze (z.
B. Schwiirzepilze), potente Mykotoxin-
bildner (z.B. Fusarien) oder mégliche
Ausloser eines Lagerbefalls (z.B. Hefen)
—um nur eine Auswahl nennen.

Die Ergebnisse einer fachlich fun-
dierten mikrobiologischen Untersu-
chung erméglichen damit eine pro-
funde Ursachenanalyse und adiquate
Gegenmafinahmen, die — wie die Er-
gebnisse anschaulich zeigen — die mi-
krobiologische Qualitit in den letzten
Jahrzehnten auflerordentlich verbessert
haben. Dr. Gerhard StrauB,

LUFA Speyer



