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Versuchsbericht

Untersuchung der Belastung von Masthühnern mit Dioxin nach Verabreichung von kontaminiertem Futter

Forschungsprojekt Nr.: 1188

Aufgabenstellung 

In dieser Studie sollte die Höhe der Dioxin-/Furanrückstände im eßbaren Anteil von Masthühnern nach Verabreichung einer Dioxinstandardmischung mit dem Futter festgestellt werden. Insbesonders sollte untersucht werden, ob unter Einhaltung des derzeit in Österreich gültigen Vorsorgeaktionswertes von 2 ng Toxinäquivalenten (TEQ) Dioxinen /Furanen je kg Futter ein ausreichender Verbraucherschutz gegeben ist. 

Versuchstiere und Versuchsanordnung: 

Als Versuchstiere wurden 70 weibliche Mastkücken der Rasse COBB (Geflügelzucht Schulz, 8301 Lassnitzhöhe) verwendet.

10 Gruppen zu je 7 Kücken wurden in beheizbaren Flat-Deck-Käfigen tierartgerecht bei freiem Zugang zu Futter und Wasser aufgestallt. 

Futtergruppen:

1:
Starter-/Mastfutter mit einer geringen natürlichen Dioxinbelastung -Negativkontrolle (vermutlich zwischen 0,2 und 0,4 ng Toxinäquivalenten (TEQ) Dioxin je kg Futter, Mastperiode 6 Wochen)

2a:
Starter-/Mastfutter mit 1 ng TEQ Dioxin je kg Futter über die gesamte Mastperiode von 6 Wochen

2b:
Starter-/Mastfutter mit 1 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 2 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 4 Wochen

2c:
Starter-/Mastfutter mit 1 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 4 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 2 Wochen

3a:
Starter-/Mastfutter mit 2 ng TEQ Dioxin je kg Futter über die gesamte Mastperiode von 6 Wochen

3b:
Starter-/Mastfutter mit 2 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 2 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 4 Wochen

3c:
Starter-/Mastfutter mit 2 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 4 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 2 Wochen

4a:
Starter-/Mastfutter mit 4 ng TEQ Dioxin je kg Futter über die gesamte Mastperiode von 6 Wochen

4b:
Starter-/Mastfutter mit 4 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 2 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 4 Wochen

4c:
Starter-/Mastfutter mit 4 ng TEQ Dioxin je kg Futter über einen Zeitraum von 4 Wochen, anschließend Kontrollfutter ohne Dioxine über 2 Wochen

Futter: Es wurde handelsübliches Alleinfutter der Firma WGS-Mikroernährung GmbH, Gleisdorf, verwendet. Während der ersten 13 Lebensbenstage wurde Kückenstarterfutter gefüttert, anschließend das Mastfutter bis zur Schlachtung am 41. Lebenstag.

Die Belastung des Futters wurde durch Einmischung von Standarddioxinen (7 Kongenere) und -furanen (10 Kongenere) erzielt. 

Der Futterverbrauch der Gruppen wurde täglich kontrolliert und festgehalten. In wöchentlichen Intervallen wurde die Körpermasse der Einzeltiere erhoben. 

Nach einer Mastdauer von 6 Wochen wurden alle Tiere geschlachtet und entfedert. Anschließend wurden die eßbaren Anteile von Brust und Oberschenkel als Rohware entbeint, mittels Fleischwolf homogenisiert und bis zur Probenaufarbeitung tiefgefroren. In den Gruppen 2a und 4a wurden Einzeluntersuchungen durchgeführt, um Streuungswerte von jenen Gruppen mit der geringsten bzw. höchsten Dioxin/Furankonzentration im Futter zu berechnen. Von den eßbaren Anteilen der Schlachtkörper der verbleibenden Gruppen wurden homogene Mischproben aus allen Tieren der gleichen Gruppe hergestellt.

Untersuchungsparameter
Der Fütterungsversuch wurde am Institut für Ernährung der Veterinärmed. Univ. durchgeführt, ebenso die Bestimmung der Rohfettgehalte. Die Einmischung der Dioxine/Furane in das Futter und die Bestimmung des Dioxin/Furangehaltes im Futter sowie in den eßbaren Anteilen der Broiler (Masthühner) wurde im Forschungszentrum Seibersdorf durchgeführt. Als eßbarer Anteil ist die entbeinte Brust- und Schenkelmuskulatur inklusive der Haut zu verstehen.
Die rechnerische Auswertung erfolgte durch Korrelationsberechnungen nach Pearson. Mit Hilfe dieser Korrelationen lassen sich Rückstandsbelastungen bei unterschiedlichem Kongenerenmuster im Futter berechnen. 

Dioxinanalytik: Die Proben wurden passiert und homogenisiert. Ein definiertes Aliquot der Probe (=Einwaage) wurde mit Natriumsulfat zur Bindung des enthaltenen Wassers vermengt. Die so erhaltene Mischung wurde mit C13-markierten Standards (alle 17 Kongenere) versetzt und mit Toluol 24 h am Soxhlet-Apparat extrahiert. Der Extrakt wurde einem mehrstufigen Clean-Up-Verfahren unterzogen. Die Endlösung wurde eingeengt und anschließend mit GC/HRMS (GC mit hochauflösender MS) gemessen. 

Zur Berechnung der Ergebnisse wurden die lower bound Werte verwendet. Bei den kontaminierten Proben waren die Werte größtenteils identisch.

Die Nachweisgrenzen der analytischen Bestimmung der PCDD/Fs waren unterschiedlich und betrugen für die meisten Kongeneren 0,1 pg/g, für OCDD und OCDF 0,2 pg/g.

Statistische Auswertung: Die PCDD/F- Aufnahme und die Rückstände im eßbaren Anteil wurden mittels Korrelation nach Pearson verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Zusammensetzung und die Inhaltsstoffe der Futtermischungen sind in Tab. 1 angeführt. Starterfutter und Mastfutter entsprechen dem Bedarf für Masthähnchen. In Tab. 2 sind die Toxizitätsäquivalenzfaktoren (TEQ) und die Einmischraten der einzelnen PCDD/Fs in die Versuchsfutter aufgelistet. Tab. 3 zeigt die analytisch ermittelten Gehalte an PCDD/Fs im Futters. In Tab. 4 sind die Ergebnisse der wöchentlichen Erhebung der Körpermasse angeführt und Tab. 5 zeigt den durchschnittlichen Futterverbrauch je Tier sowie die aufgenommenen TEQ-Mengen in 2wöchigen Intervallen.

Während der sechswöchigen Versuchsdauer entwickelten sich die Masthähnchen gleichmäßig und die Daten waren mit marktüblichen Werten vergleichbar. Der durchschnittliche Futteraufwand je kg Körpermasse-Zunahme der einzelnen Gruppen lag zwischen 1,69 und 1,80 kg, das Schlachtgewicht betrug durchschnittlich 1,98 kg (s=0,07). Die aufgenommenen Futtermengen waren innerhalb der Fütterungsperioden in allen Gruppen etwa gleich hoch.

Die Ergebnisse der Dioxin/Furanbestimmungen in den eßbaren Anteilen der Kontrollgruppe und der Gruppe 2b (1 ng TEQ/kg Futter vom 1. bis 14. Lebenstag) lagen vielfach unter der Nachweisgrenze (Tab. 6). 

Eine Verminderung der Dioxin/Furanbelastung durch dioxinfreie Fütterung über einen Zeitraum von 2 bzw. 4 Wochen ergab gegenüber den Vergleichsgruppen, die während der gesamten Mastdauer belastetes Futter erhielten, keine Verminderung der Rückstände, die durch die bereits mit dem Futter aufgenommenen Mengen an PCDD/Fs  verursacht wurden. 

Der Rückstand an PCDD/Fs je kg eßbarem Hühnerfleisch (Tab. 7) war im Verhältnis zur aufgenommenen Menge in allen Gruppen etwa gleich hoch und betrug durchschnittlich  21,2 % (min. 15,7 %, max. 30,9 %).  In einer Studie von ZABIK et al. (1998), in der über einen Zeitraum von 14 Tagen insgesamt 29 ng 2,3,7,8-TCDD an 4 Wochen alte Kücken gefüttert wurden, wurden lediglich in der Leber, nicht jedoch im sonstigen Gewebe Rückstände gefunden. Allerdings lag die Nachweisgrenze für 2,3,7,8-TCDD in dieser Studie bei 2 ng/kg Muskelgewebe, in vorliegender Studie dagegen bei 0,1 ng/kg Fleisch.

In Abb. 1 wurden die Korrelationen zwischen der Futterkontamination und den Rückständen im Fleisch graphisch dargestellt. Die Korrelation zwischen den vom Masthuhn aufgenommenen Mengen an PCDD/Fs und den Rückständen im Fleisch war sehr hoch (r = 0,99). In Tab. 8 sind die Korrelationskoeffizienten für die einzelnen Kongenere angeführt. Höher chlorierte Dioxin- und Furankongenere zeigten kleinere Korrelationskoeffizienten. In Tab. 9 sind die Rückstände der einzelnen Kongenere im Verhältnis zur aufgenommenen Menge aufgezeigt und es ist zu erkennen, daß erhebliche Unterschiede in der Anreicherung der einzelnen Kongenere im Gewebe des Huhnes bestehen. OCDD und OCDF wiesen die geringsten prozentuellen Rückstände auf. Ähnliche Ergebnisse fanden SCHULER et al. (1997), die ebenfalls eine wesentlich niedrigere Transferrate für OCDD/F vom Boden ins Hühnerei fanden als für PeCDD/Fs. 

Der durchschnittliche Fettanteil in den untersuchten Proben betrug 15,43 % (s=0,98). Der PCDD/F-Rückstand je g Fett in Prozent der aufgenommenen Menge lag zwischen 0,59 und 0,71. 

Legt man den Berechnungen eine durchschnittliche Verzehrsmenge an Hühnerfleisch von 250 g zugrunde, so beträgt die aufgenommene Dioxinmenge TEQ bei Verzehr des eßbaren Anteils aus der am geringsten belasteten Gruppe 2b 17,5 pg, bei Verzehr von 250 g Fleisch aus Gruppe 4a mit der höchsten Dioxinbelastung 725 pg. In Tabelle 10 ist die täglich tolerierbare Verzehrsmenge an Hühnerfleisch für einen 70 kg schweren Menschen bei Einhaltung des für Deutschland geltenden TDI-Grenzwertes bzw. des von der WHO/FAO angegebenen TDI- Grenzwertes angeführt. Der von der WHO/FAO festgelegte Aufnahmegrenzwert für Menschen von 4 pg TEQ je kg Körpermasse und Tag würde bei einer tatsächlichen Belastung des Futters mit 2,1 ng TEQ/kg überschritten werden, wenn ein 70 kg schwerer Mensch mehr als 200 g eßbaren Anteil an Hühnerfleisch konsumierte. Wird die TEQ-Aufnahmemenge mit 1 pg/kg Körpermasse und Tag begrenzt, dürften lediglich 50 g Hühnerfleisch aufgenommen werden.

Die neuesten Entwürfe der EU zu Dioxinaktionswerten sehen 0,5 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg Futtermittel vor (SANCO/0382/01-rev 1) und für  Hühnerfleisch 2 pg/g Fett. 

Bei einer Kontamination des Futters mit 0,5 ng PCDD/F-TEQ/kg Futter beträgt die Dioxin-Aufnahme bei einer 6wöchigen Mastdauer und einem durchschnittlichen Futterverbrauch von 3,4 kg 1,7 ng. Legt man den in vorliegendem Versuch ermittelten durchschnittlichen Rückstand von 2,12 % in 100 g eßbarem Gewebe der Berechnung des Rückstandes zugrunde, so ergibt dies 360 pg/kg eßbaren Anteil. Der Fettanteil in den untersuchten Proben betrug durchschnittlich 15,4 %, sodaß je g Fett 2,34 pg PCDD/F-TEQ enthalten wären. Diese Berechnung zeigt, daß die Grenzwerte im Futter niedriger als 0,5 ng PCDD/F-TEQ/kg Futter veranschlagt werden müßten, um den Grenzwert für Geflügelfleisch nicht zu überschreiten. 

Zusammenfassung

Zur Klärung der Frage, welche Mengen an Dioxin/Furanrückständen im eßbaren Anteil von Broilern (Masthühnern) nach Verfütterung von kontaminiertem Futter zu erwarten sind, wurde ein Fütterungsversuch über einen Zeitraum von 6 Wochen durchgeführt. Ein handelsübliches Mastfutter wurde mit 1, 2 und 4 ng TEQ (Dioxin-/Furantoxin-äquivalenten) kontaminiert. Je 7 Mastbroiler wurden 2, 4 bzw 6 Wochen mit dem kontaminierten Futter gefüttert, eine Kontrollgruppe erhielt über die gesamten Mastperiode unkontaminiertes Futter.

Der durchschnittlichen Futteraufwand (kg Futterverbrauch/kg KM-Zunahme) betrug 1,74 (s=0,03), die Körpermasse betrug am Tag der Schlachtung (41. Lebenstag) 1,98 kg (s=0,07). 

Von der mit dem Futter aufgenommenen gesamten Dioxin TEQ Menge waren ca. 2,0 % als Rückstand in 100 g des entbeinten eßbaren Brust- und Schenkelfleisches (mit Haut) enthalten. Ein Verminderung der bereits aufgenommenen Dioxin/Furanmenge durch die Einhaltung einer 2 bzw. 4wöchigen Wartezeit, in der unkontaminiertes Futter gefüttert wurde, konnte nicht festgestellt werden. 

Ein Vorsorgeaktionswert von 2 ng TEQ je kg Futter bedingt bei einer Fütterungsdauer von 4 bzw. 6 Wochen Rückstände im eßbaren Anteil von Broilern, die bei Aufnahme von mehr als 50 g Broilerfleisch zur Überschreitung der maximal zulässigen Tagesaufnahme nach der deutschen Empfehlung von 1 pg TEQ je kg Körpermasse und Tag führen, hingegen können die Richtlinien der WHO/FAO (Aufnahme von maximal 4 pg TEQ je kg Körpermasse und Tag) weitgehend eingehalten werden. 
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Tab. 1: Zusammensetzung und Inhaltsstoffe des Mischfutters

	Einzelfuttermittel
	
	Starterfutter
	Mastfutter

	Mais
	%
	64,94
	
	66,19
	

	Sojaextraktionsschrot 44 Rp
	%
	20,20
	
	20,44
	

	Fleischknochenmehl 50/55
	%
	8,00
	
	5,00
	

	Sojaoel
	%
	3,17
	
	4,09
	

	Wirkstoffmischung1)
	%
	2,00
	
	2,00
	

	Kohlens. Futterkalk
	%
	0,83
	
	1,20
	

	Monocalciumphosphat
	%
	0,38
	
	0,61
	

	Viehsalz
	%
	0,24
	
	0,30
	

	Lysin HCl
	%
	0,15
	
	0,09
	

	Methionin
	%
	0,09
	
	0,08
	

	1)  Mengen-, Spurenelemente, Vitamine, synth. Aminosäuren

	Inhaltstoffe
	
	
	
	
	

	Trockensubstanz
	%
	87,95
	
	88,05
	

	ME-Geflügel
	MJ/kg
	13,18
	
	13,39
	

	Rohprotein
	%
	20,46
	
	19,00
	

	Lysin
	%
	1,18
	
	1,06
	

	Met.+Cys.
	%
	0,91
	
	0,87
	

	Methionin
	%
	0,60
	
	0,58
	

	Rohfaser
	%
	2,92
	
	2,91
	

	Stärke
	%
	40,67
	
	41,45
	

	Stärke + Zucker
	%
	43,47
	
	44,29
	

	Rohfett
	%
	7,52
	
	8,11
	

	Rohasche
	%
	5,68
	
	5,66
	

	Calcium
	%
	1,00
	
	1,00
	

	Phosphor
	%
	0,66
	
	0,62
	

	Natrium
	%
	0,18
	
	0,18
	

	Magnesium
	%
	0,12
	
	0,12
	

	Linolsäure
	%
	3,18
	
	3,70
	

	Xantophyll
	mg/kg
	11,69
	
	11,91
	



Tab. 2: Einmischraten der Dioxin-/Furankongeneren in die Versuchsfutter in ng/kg

	Dotierstufen 
	1

Gruppen 2a, 2b, 2c
	2

Gruppen 3a, 3b, 3c
	4

Gruppen 4a, 4b, 4c

	
	TEF1) 
	
	TEQ2) 
	 
	TEQ2) 
	
	TEQ2) 

	2,3,7,8-TCDD
	1
	0,3
	0,3
	0,6
	0,6
	1,2
	1,2

	1,2,3,7,8-PeCDD
	1
	0,3
	0,3
	0,6
	0,6
	1,2
	1,2

	1,2,3,4,7,8-HxCDD
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,6,7,8-HxCDD
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,7,8,9-HxCDD
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
	0,01
	0,3
	0,003
	0,6
	0,006
	1,2
	0,012

	OCDD
	0,0001
	1,2
	0,00012
	2,4
	0,00024
	4,8
	0,00048

	Summe PCDD
	
	3,0
	0,693
	6,0
	1,386
	12,0
	2,772

	
	
	
	
	
	
	
	

	2,3,7,8-TCDF
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,7,8-PeCDF
	0,05
	0,3
	0,015
	0,6
	0,03
	1,2
	0,06

	2,3,4,7,8-PeCDF
	0,5
	0,3
	0,15
	0,6
	0,3
	1,2
	0,6

	1,2,3,4,7,8-HxCDF
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,6,7,8-HxCDF
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	2,3,4,6,7,8-HxCDF
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,7,8,9-HxCDF
	0,1
	0,3
	0,03
	0,6
	0,06
	1,2
	0,12

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
	0,01
	0,3
	0,003
	0,6
	0,006
	1,2
	0,012

	1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
	0,01
	0,3
	0,003
	0,6
	0,006
	1,2
	0,012

	OCDF
	0,0001
	0,6
	0,00006
	1,2
	0,00012
	2,4
	0,00024

	Summe PCDF
	
	3,3
	0,321
	6,6
	0,642
	13,2
	1,284

	Summe PCDD + PCDF
	
	6,3
	1,01
	12,6
	2,03
	25,2
	4,06


1) TEF  2,3,7,8-TCDD-Äquivalenzfaktor (WHO/FAO 1997)

2) TEQ  2,3,7,8-TCDD-Toxizitätsäquivalent

PCDD (Poly-Chlor-Dibenz-para-Dioxin)

PCDF (Poly-Chlor-Dibenz-para-Furan)

T tetra, Pe penta, Hx hexa, Hp hepta, O octa


Tab. 3: Analysen der einzelnen Kongeneren in den Futtermischungen Starterfutter und Mastfutter

	
	Starterfutter
	Mastfutter

	
	Kontrolle
	1 ng/kg
	2 ng/kg
	4 ng/kg
	Kontrolle
	1 ng/kg
	2 ng/kg
	4 ng/kg

	2,3,7,8-TCDD
	0,00
	0,19
	0,56
	1,00
	0,00
	0,27
	0,65
	1,00

	1,2,3,7,8-PeCDD
	0,00
	0,37
	0,51
	1,20
	0,00
	0,23
	0,47
	1,30

	1,2,3,4,7,8-HxCDD
	0,00
	0,18
	0,63
	1,60
	0,00
	0,32
	0,59
	1,00

	1,2,3,6,7,8-HxCDD
	0,00
	0,16
	0,64
	1,10
	0,00
	0,18
	0,91
	0,83

	1,2,3,7,8,9-HxCDD
	0,00
	0,18
	0,47
	1,30
	0,00
	0,19
	0,59
	1,10

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
	0,00
	0,33
	0,87
	1,20
	0,00
	0,38
	0,75
	1,30

	OCDD
	0,44
	2,30
	3,50
	5,70
	0,79
	1,50
	4,40
	3,80

	Summe Tetra-Dioxine
	0,00
	0,19
	0,56
	1,00
	0,00
	0,27
	0,65
	1,00

	Summe Penta-Dioxine
	0,00
	0,37
	0,51
	1,20
	0,00
	0,22
	0,47
	1,30

	Summe Hexa-Dioxine
	0,00
	0,53
	1,70
	3,90
	0,00
	0,69
	2,10
	2,90

	Summe Hepta-Dioxine
	0,00
	0,33
	0,87
	1,20
	0,00
	0,38
	0,75
	1,30

	Summe PCDD
	0,44
	3,72
	7,14
	13,00
	0,79
	3,06
	8,37
	10,30

	2,3,7,8-TCDF
	0,00
	0,25
	0,70
	1,10
	0,00
	0,25
	0,72
	1,20

	1,2,3,7,8-PeCDF
	0,00
	0,23
	0,84
	1,10
	0,00
	0,31
	0,59
	1,20

	2,3,4,7,8-PeCDF
	0,00
	0,20
	0,89
	1,20
	0,00
	0,33
	0,70
	1,20

	1,2,3,4,7,8-HxCDF
	0,00
	0,16
	0,60
	1,10
	0,00
	0,39
	0,62
	1,10

	1,2,3,6,7,8-HxCDF
	0,00
	0,18
	0,61
	1,00
	0,00
	0,36
	0,69
	1,50

	2,3,4,6,7,8-HxCDF
	0,00
	0,27
	0,61
	0,93
	0,00
	0,44
	0,76
	1,40

	1,2,3,7,8,9-HxCDF
	0,00
	0,15
	0,49
	0,89
	0,00
	0,35
	0,42
	1,30

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
	0,00
	0,26
	0,71
	1,10
	0,00
	0,28
	0,82
	1,70

	1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
	0,00
	0,17
	0,75
	0,81
	0,00
	0,29
	0,74
	1,10

	OCDF
	0,00
	0,39
	1,10
	2,50
	0,00
	0,42
	1,50
	1,80

	Summe Tetra-Furane
	0,00
	0,25
	0,70
	1,10
	0,00
	0,25
	0,72
	1,20

	Summe Penta-Furane
	0,00
	0,42
	1,70
	2,30
	0,00
	0,65
	1,30
	2,40

	Summe Hexa-Furane
	0,00
	0,77
	2,30
	4,00
	0,00
	1,50
	2,50
	5,50

	Summe Hepta-Furane
	0,00
	0,42
	1,50
	1,90
	0,00
	0,57
	1,60
	2,90

	Summe PCDF
	0,00
	2,25
	7,30
	11,80
	0,00
	3,39
	7,62
	13,80

	Summe PCDD + PCDF
	0,44
	5,97
	14,44
	24,80
	0,79
	6,45
	15,99
	24,10

	TEQ
	0,0
	0,8
	2,1
	3,8
	0,0
	0,9
	2,1
	3,9



Tab.4: Durchschnittliche Körpermasseentwicklung der Masthühner in g in wöchentlichen Intervallen und            Futteraufwand (kg Futter je kg Körpermasse-Zunahme) der Gesamtmast

	Gruppe
	
	Tag
	

	
	
	1  
	7
	14
	21
	28
	35
	41
	Futteraufwand

	1
	[image: image2.wmf]x


	39,2
	119,6
	285,1
	612,0
	1021,3
	1507,5
	1997,3
	1,71

	
	 s 
	3,3
	14,5
	31,6
	48,7
	74,0
	101,8
	93,7
	

	2a
	[image: image3.wmf]x


	38,9
	122,2
	286,4
	607,1
	989,1
	1587,1
	2161,9
	1,76

	
	 s
	3,2
	10,9
	23,5
	46,2
	130,7
	49,2
	76,2
	

	2b
	[image: image4.wmf]x


	39,3
	121,2
	275,6
	571,3
	963,8
	1436,9
	1871,1
	1,80

	
	 s
	3,8
	16,8
	40,4
	84,1
	126,2
	159,1
	285,2
	

	2c
	[image: image5.wmf]x


	39,1
	123,3
	279,8
	591,3
	995,6
	1480,0
	1987,1
	1,69

	
	 s
	3,6
	13,4
	40,8
	78,1
	104,2
	104,1
	118,0
	

	3a
	[image: image6.wmf]x


	39,1
	120,1
	272,0
	559,5
	973,1
	1481,3
	1975,0
	1,73

	
	 s
	3,4
	8,4
	17,4
	55,4
	42,8
	67,7
	101,1
	

	3b
	[image: image7.wmf]x


	40,0
	119,6
	277,5
	598,4
	989,4
	1501,3
	1949,3
	1,74

	
	 s
	5,5
	18,2
	49,8
	74,1
	85,9
	98,7
	105,1
	

	3c
	[image: image8.wmf]x


	38,8
	114,4
	263,8
	556,4
	953,8
	1482,5
	1977,1
	1,71

	
	 s
	3,2
	15,1
	35,4
	75,2
	69,2
	80,8
	90,2
	

	4a
	[image: image9.wmf]x


	38,7
	125,3
	297,6
	624,4
	1023,1
	1554,4
	2012,3
	1,77

	
	 s
	3,3
	8,9
	17,6
	36,1
	56,8
	81,0
	142,9
	

	4b
	[image: image10.wmf]x


	39,2
	122,0
	278,0
	578,0
	981,3
	1455,6
	1952,4
	1,75

	
	 s
	4,7
	19,1
	49,3
	99,7
	138,8
	140,1
	155,1
	

	4c
	[image: image11.wmf]x


	38,3
	124,5
	287,6
	573,6
	991,3
	1512,5
	1964,4
	1,74

	
	 s
	3,5
	9,8
	33,0
	89,6
	114,2
	138,5
	140,2
	


Tab. 5: Durchschnittliche Futteraufnahme sowie Aufnahme an Dioxin/Furan-Toxizitätsäquivalenten (TEQ) je            Masthuhn und Mastperiode

	
	
	Gruppen

	
	
	1
	2b
	2c
	2a
	3b
	3c
	3a
	4b
	4c
	4a

	1. – 13. Tag
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Futteraufnahme
	g
	450
	450
	425
	431
	447
	427
	427
	447
	435
	436

	Dioxinkonz. TEQ
	ng/kg
	0,00
	0,83
	0,83
	0,83
	2,10
	2,10
	2,10
	3,80
	3,80
	3,80

	Dioxinmenge TEQ
	ng
	0,00
	0,37
	0,35
	0,36
	0,94
	0,90
	0,90
	1,70
	1,65
	1,66

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14. – 27. Tag
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Futteraufnahme
	g
	1177
	1169
	1187
	1151
	1206
	1137
	1134
	1175
	1176
	1179

	Dioxinkonzentration 

im Futter TEQ
	ng/kg
	0,00
	0,00
	0,94
	0,94
	0,00
	2,10
	2,10
	0,00
	3,90
	3,90

	aufgenommene Dioxinmenge TEQ
	ng
	0,00
	0,00
	1,12
	1,08
	0,00
	2,39
	2,38
	0,00
	4,59
	4,60

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28. – 41.Tag
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Futteraufnahme
	g
	1716
	1674
	1680
	1947
	1678
	1747
	1788
	1730
	1731
	1878

	Dioxinkonzentration 

im Futter TEQ
	ng/kg
	0,00
	0,00
	0,00
	0,94
	0,00
	0,00
	2,10
	0,00
	0,00
	3,90

	aufgenommene Dioxinmenge TEQ
	ng
	0,00
	0,00
	0,00
	1,83
	0,00
	0,00
	3,76
	0,00
	0,00
	7,32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. – 41. Tag
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Futtermenge 
	g
	3344
	3292
	3291
	3528
	3330
	3311
	3349
	3352
	3342
	3493

	Dioxinaufnahme TEQ
	ng
	0,00
	0,37
	1,47
	3,27
	0,94
	3,28
	7,03
	1,70
	6,24
	13,58


Tab. 6: Rückstände an Dioxinen/Furanen in den rohen eßbaren Anteilen der Masthähnchen (pg/g) 

	Gruppe
	1
	2b
	2c
	2a
	3b
	3c
	3a
	4b
	4c
	4a

	2,3,7,8-TCDD
	0,00
	0,06
	0,10
	0,21
	0,11
	0,22
	0,40
	0,14
	0,32
	1,01

	1,2,3,7,8-PeCDD
	0,00
	0,00
	0,08
	0,18
	0,09
	0,20
	0,49
	0,14
	0,36
	0,93

	1,2,3,4,7,8-HxCDD
	0,00
	0,10
	0,14
	0,19
	0,00
	0,22
	0,27
	0,00
	0,28
	0,59

	1,2,3,6,7,8-HxCDD
	0,00
	0,00
	0,08
	0,20
	0,10
	0,17
	0,42
	0,06
	0,21
	0,58

	1,2,3,7,8,9-HxCDD
	0,00
	0,00
	0,00
	0,16
	0,06
	0,16
	0,20
	0,13
	0,19
	0,50

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
	0,07
	0,08
	0,08
	0,19
	0,07
	0,08
	0,13
	0,09
	0,15
	0,25

	OCDD
	0,00
	0,10
	0,43
	0,71
	0,13
	0,42
	0,16
	0,17
	0,31
	0,47

	Summe Tetra-Dioxine
	0,09
	0,06
	0,15
	0,21
	0,11
	0,22
	0,40
	0,14
	0,32
	1,01

	Summe Penta-Dioxine
	0,00
	0,00
	0,08
	0,18
	0,09
	0,20
	0,49
	0,14
	0,36
	0,93

	Summe Hexa-Dioxine
	0,21
	0,22
	0,28
	0,55
	0,17
	0,55
	0,89
	0,25
	0,68
	1,67

	Summe Hepta-Dioxine
	0,08
	0,07
	0,08
	0,28
	0,07
	0,08
	0,18
	0,11
	0,15
	0,26

	Summe PCDD
	0,37
	0,45
	1,01
	1,93
	0,58
	1,47
	2,12
	0,81
	1,82
	4,34

	2,3,7,8-TCDF
	0,00
	0,00
	0,14
	0,24
	0,12
	0,13
	0,58
	0,13
	0,38
	0,97

	1,2,3,7,8-PeCDF
	0,06
	0,06
	0,17
	0,25
	0,08
	0,21
	0,55
	0,11
	0,33
	0,87

	2,3,4,7,8-PeCDF
	0,00
	0,00
	0,13
	0,22
	0,06
	0,18
	0,51
	0,10
	0,25
	0,77

	1,2,3,4,7,8-HxCDF
	0,00
	0,00
	0,14
	0,19
	0,09
	0,16
	0,31
	0,07
	0,24
	0,62

	1,2,3,6,7,8-HxCDF
	0,00
	0,00
	0,00
	0,17
	0,06
	0,16
	0,34
	0,05
	0,13
	0,64

	2,3,4,6,7,8-HxCDF
	0,00
	0,00
	0,00
	0,15
	0,05
	0,13
	0,28
	0,06
	0,00
	0,48

	1,2,3,7,8,9-HxCDF
	0,00
	0,00
	0,00
	0,12
	0,00
	0,00
	0,22
	0,00
	0,16
	0,58

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
	0,00
	0,06
	0,06
	0,10
	0,06
	0,08
	0,08
	0,04
	0,09
	0,17

	1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
	0,00
	0,00
	0,00
	0,05
	0,00
	0,00
	0,07
	0,00
	0,03
	0,22

	OCDF
	0,00
	0,00
	0,00
	0,19
	0,00
	0,17
	0,07
	0,06
	0,04
	0,14

	Summe Tetra-Furane
	0,00
	0,00
	0,14
	0,25
	0,12
	0,13
	0,58
	0,13
	0,38
	0,97

	Summe Penta-Furane
	0,07
	0,11
	0,32
	0,48
	0,14
	0,40
	1,10
	0,21
	0,58
	1,76

	Summe Hexa-Furane
	0,15
	0,19
	0,25
	0,61
	0,27
	0,50
	1,20
	0,18
	0,76
	2,37

	Summe Hepta-Furane
	0,00
	0,07
	0,13
	0,14
	0,06
	0,08
	0,14
	0,04
	0,11
	0,42

	Summe PCDF
	0,22
	0,37
	0,84
	1,65
	0,59
	1,28
	3,09
	0,62
	1,87
	5,62

	Summe PCDD + PCDF 
	0,59
	0,82
	1,85
	3,58
	1,17
	2,75
	5,21
	1,43
	3,69
	9,96


Tab. 7:  TEQ- sowie Fettgehalt in den untersuchten rohen eßbaren Anteilen der Broiler

	
	
	Gruppe

	
	
	1
	2b
	2c
	2a
	3b
	3c
	3a
	4b
	4c
	4a

	TEQ-Gehalt im 
	ng/kg
	0,00
	0,07
	0,30
	0,70
	0,29
	0,64
	1,40
	0,38
	0,98
	2,90

	untersuchten Gewebe
	s
	
	
	
	0,11
	
	
	
	
	
	0,55

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rückstand der aufge-​ 
	%/kg
	0,00
	18,9
	20,4
	21,4
	30,9
	19,5
	19,9
	22,4
	15,7
	21,4

	nommenen TEQ- Menge
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rohfettgehalt im 
	%
	15,99
	14,03
	13,99
	16,60
	15,29
	15,71
	15,40
	14,82
	15,45
	17,00

	untersuchten Gewebe
	s
	
	
	
	3,15
	
	
	
	
	
	1,02

	TEQ-Rückstand im Fett
	pg/g 
	0,00
	0,50
	2,14
	4,22
	1,90
	4,07
	9,09
	2,56
	6,34
	17,06

	% der aufgenommenen Menge in 1 g Fett
	%
	0,00
	0,71
	0,71
	0,60
	0,65
	0,64
	0,65
	0,67
	0,65
	0,59
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d Achsenabschnitt

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Dioxin/Furangehalt im Futter und den Rückständen in der Rohware


Tab. 8: Ergebnisse der Korrelationsberechnungen nach Pearson (y=kx+d, r = Korrelationskoeffizient) zwischen 
den Dioxin/Furanmengen im Futter (x) in ng und dem Rückstand in den rohen eßbaren Anteilen der 
Masthähnchen (y) in pg/g

	
	Gruppe 2
	
	
	Gruppe 3
	
	
	Gruppe 4
	
	

	
	r
	k
	d
	r
	k
	d
	r
	k
	d

	2,3,7,8-TCDD
	0,993
	0,191
	0,035
	1,000
	0,154
	0,071
	0,982
	0,294
	-0,053

	1,2,3,7,8-PeCDD
	0,999
	0,256
	-0,040
	0,992
	0,296
	0,008
	0,993
	0,202
	-0,001

	1,2,3,4,7,8-HxCDD
	0,998
	0,096
	0,093
	0,887
	0,148
	0,005
	0,994
	0,192
	-0,115

	1,2,3,6,7,8-HxCDD
	0,999
	0,351
	-0,022
	0,983
	0,124
	0,043
	0,994
	0,209
	-0,060

	1,2,3,7,8,9-HxCDD
	0,927
	0,292
	-0,048
	0,934
	0,076
	0,066
	0,973
	0,113
	0,032

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
	0,933
	0,103
	0,045
	0,978
	0,027
	0,058
	1,000
	0,039
	0,071

	OCDD
	0,973
	0,247
	-0,657
	-0,039
	-0,001
	0,247
	0,995
	0,032
	0,025

	Summe Tetra-Dioxine
	0,971
	0,181
	0,056
	1,000
	0,154
	0,071
	0,982
	0,294
	-0,053

	Summe Penta-Dioxine
	0,999
	0,267
	-0,041
	0,992
	0,296
	0,008
	0,993
	0,202
	-0,001

	Summe Hexa-Dioxine
	0,978
	0,159
	0,156
	0,987
	0,115
	0,123
	0,996
	0,163
	-0,080

	Summe Hepta-Dioxine
	0,941
	0,188
	0,014
	0,956
	0,051
	0,041
	0,992
	0,039
	0,082

	Summe PCDD
	1,000
	0,206
	-0,351
	0,975
	0,068
	0,328
	0,995
	0,123
	-0,326

	2,3,7,8-TCDF
	0,971
	0,300
	-0,013
	0,931
	0,232
	-0,020
	0,996
	0,233
	-0,013

	1,2,3,7,8-PeCDF
	0,974
	0,186
	0,060
	0,993
	0,280
	-0,046
	0,994
	0,212
	-0,024

	2,3,4,7,8-PeCDF
	0,969
	0,206
	0,001
	0,992
	0,227
	-0,053
	0,985
	0,189
	-0,047

	1,2,3,4,7,8-HxCDF
	0,923
	0,151
	0,016
	0,998
	0,124
	0,049
	0,997
	0,168
	-0,033

	1,2,3,6,7,8-HxCDF
	0,926
	0,159
	-0,038
	1,000
	0,143
	0,014
	0,967
	0,134
	-0,072

	2,3,4,6,7,8-HxCDF
	0,927
	0,113
	-0,036
	1,000
	0,106
	0,014
	0,878
	0,108
	-0,076

	1,2,3,7,8,9-HxCDF
	0,926
	0,120
	-0,027
	0,925
	0,191
	-0,076
	0,993
	0,149
	-0,085

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
	0,903
	0,051
	0,044
	0,793
	0,006
	0,062
	0,999
	0,026
	0,024

	1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
	0,927
	0,057
	-0,012
	0,924
	0,033
	-0,021
	0,959
	0,070
	-0,050

	OCDF
	0,927
	0,158
	-0,057
	0,274
	0,011
	0,053
	0,820
	0,016
	0,022

	Summe Tetra-Furane
	0,977
	0,311
	-0,016
	0,931
	0,232
	-0,020
	0,996
	0,233
	-0,013

	Summe Penta-Furane
	0,977
	0,180
	0,104
	0,992
	0,259
	-0,101
	0,988
	0,216
	-0,102

	Summe Hexa-Furane
	0,968
	0,095
	0,116
	0,988
	0,131
	0,084
	0,991
	0,133
	-0,163

	Summe Hepta-Furane
	0,872
	0,037
	0,077
	0,980
	0,018
	0,042
	0,978
	0,044
	-0,029

	Summe PCDF
	1,000
	0,122
	0,241
	0,992
	0,115
	0,104
	0,989
	0,121
	-0,288

	Summe PCDD + PCDF
	1,000
	0,157
	0,048
	1,000
	0,091
	0,380
	0,992
	0,122
	-0,609



Tab. 9: Prozentueller Rückstand der einzelnen Kongenere in 1 kg eßbarem Anteil 

	% Rückstand
	1
	2b
	2c
	2a
	3b
	3c
	3a
	4b
	4c
	4a
	[image: image13.wmf]x



	2,3,7,8-TCDD
	-
	70,18
	24,92
	22,87
	43,94
	22,49
	18,71
	31,32
	19,86
	28,91
	31,47

	1,2,3,7,8-PeCDD
	-
	0,00
	18,59
	20,64
	39,48
	26,59
	30,80
	26,10
	17,55
	20,68
	22,27

	1,2,3,4,7,8-HxCDD
	-
	123,46
	30,68
	17,77
	0,00
	23,41
	13,55
	0,00
	14,96
	15,71
	26,62

	1,2,3,6,7,8-HxCDD
	-
	0,00
	28,40
	31,92
	34,96
	13,00
	14,32
	12,20
	14,44
	19,22
	18,72

	1,2,3,7,8,9-HxCDD
	-
	0,00
	0,00
	24,02
	28,56
	18,36
	10,39
	22,37
	10,22
	12,72
	14,07

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
	-
	53,87
	13,53
	14,40
	18,00
	6,53
	5,07
	16,78
	7,31
	5,56
	15,67

	OCDD
	0,00
	3,05
	10,53
	12,59
	3,38
	5,33
	1,11
	3,51
	3,73
	3,33
	5,17

	Summe Tetra-Dioxine
	-
	70,18
	37,38
	22,87
	43,94
	22,49
	18,71
	31,32
	19,86
	28,91
	32,85

	Summe Penta-Dioxine
	-
	0,00
	19,12
	21,40
	39,48
	26,59
	30,80
	26,10
	17,55
	20,68
	22,41

	Summe Hexa-Dioxine
	-
	92,24
	26,81
	23,25
	22,37
	17,66
	12,97
	14,34
	13,32
	15,81
	26,53

	Summe Hepta-Dioxine
	-
	47,14
	13,53
	21,22
	18,00
	6,53
	7,02
	20,51
	7,31
	5,78
	16,34

	Summe PCDD
	14,90
	11,48
	15,44
	17,41
	10,60
	10,54
	7,71
	9,99
	9,51
	11,68
	11,60

	2,3,7,8-TCDF
	-
	0,00
	34,74
	27,20
	38,35
	11,63
	24,14
	26,44
	20,11
	23,38
	22,89

	1,2,3,7,8-PeCDF
	-
	57,97
	36,50
	23,60
	21,31
	20,40
	26,41
	22,37
	17,46
	20,97
	27,44

	2,3,4,7,8-PeCDF
	-
	0,00
	27,27
	19,85
	15,08
	15,31
	21,03
	18,64
	12,93
	18,37
	16,50

	1,2,3,4,7,8-HxCDF
	-
	0,00
	26,37
	14,88
	33,56
	16,65
	14,99
	14,24
	13,54
	16,14
	16,71

	1,2,3,6,7,8-HxCDF
	-
	0,00
	0,00
	14,25
	22,00
	15,31
	14,93
	11,19
	5,91
	12,75
	10,70

	2,3,4,6,7,8-HxCDF
	-
	0,00
	0,00
	10,14
	18,34
	11,56
	11,28
	14,43
	0,00
	10,24
	8,44

	1,2,3,7,8,9-HxCDF
	-
	0,00
	0,00
	10,44
	0,00
	0,00
	15,32
	0,00
	8,35
	13,30
	5,27

	1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
	-
	51,28
	13,55
	10,21
	18,91
	6,48
	2,96
	8,14
	3,63
	2,99
	13,13

	1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
	-
	0,00
	0,00
	5,15
	0,00
	0,00
	2,82
	0,00
	1,82
	5,92
	1,75

	OCDF
	-
	0,00
	0,00
	12,93
	0,00
	7,82
	1,44
	5,37
	1,25
	2,12
	3,44

	Summe Tetra-Furane
	-
	0,00
	34,74
	28,34
	38,35
	11,63
	24,14
	26,44
	20,11
	23,38
	23,01

	Summe Penta-Furane
	-
	58,20
	33,68
	21,87
	18,42
	18,15
	24,31
	20,43
	15,17
	21,10
	25,70

	Summe Hexa-Furane
	-
	54,83
	11,86
	12,25
	26,26
	13,07
	14,48
	10,07
	9,26
	12,77
	18,32

	Summe Hepta-Furane
	-
	37,04
	15,20
	7,19
	8,95
	3,25
	2,63
	4,71
	2,60
	4,33
	9,54

	Summe PCDF
	-
	36,54
	16,87
	14,38
	18,08
	10,86
	12,17
	11,75
	8,75
	11,87
	15,70

	Summe PCDD + PCDF 
	23,76
	16,62
	16,06
	15,87
	13,40
	10,69
	9,85
	10,69
	9,11
	11,79
	12,68


Tab. 10: Berechnete tolerable tägliche Aufnahmemengen (TDI) an eßbarem Broilerfleisch in g für einen 70 kg 
schweren Menschen

	
	Gruppe

	
	1
	2b
	2c
	2a
	3b
	3c
	3a
	4b
	4c
	4a

	TDI nach FAO (280 pg)
	>1000
	4000
	932
	400
	964
	436
	200
	736
	284
	96

	TDI Deutschland (70 pg)
	>1000
	1000
	233
	100
	241
	109
	50
	184
	71
	24














_1046080178.doc
[image: image1.png]



 

V e t e r i n ä r m e d i z i n i s c h e    U n i v e r s i t ä t   W i e n







I  n  s  t  i  t  u  t     f  ü  r     E  r  n  ä  h  r  u  n g











V o r s t a n d:   VR O.Univ.Prof.Dr.Dr.h.c.mult. Josef Leibetseder























Veterinärplatz 1,  A-1210 Wien, 







Austria







                Tel. ++43 1 25077 3201        Fax: ++43 1 25077 







3290












