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Gehalte an biogenen Aminen in Tierfutter-
konserven und in zur Rohverfiitterung
bestimmter Rindermuskulatur (BARF)

Contents of biogenic amines in canned pet food and in beef-based BARF-food

Peter Paulsen’), Susanne Bauer'), Egzon Kukleci'?), Frans J. M. Smulders’),
Zuzana Dicakova?)

Zusammenfassung In dieser Studie wurden die Gehalte an biogenen Aminen in 72 Proben von zur Rohver-
ftterung (BARF) bestimmtem Hundefutter aus Rindfleisch (gewolftes Fleisch in Wurst-
hillen abgefillt und tiefgekuhlt vertrieben) und in 45 Tierfutterkonserven fir Hunde
(Alleinfuttermittel mit Rind-Anteil) ermittelt. Bei 7/72 BARF-Proben, aber bei keiner Kon-
serve war die Summe der Amine Cadaverin, Histamin, Putrescin und Tyramin Uber 300
mag/kg Frischmasse, was auf Verderb hinweisen wiirde.

Zum Vergleich der BARF-Proben und der Tierfutterkonserven wurden die Amingehalte
auf Trockensubstanz bezogen. Die Gehalte an Cadaverin, Putrescin und Tyramin waren
in den BARF-Proben signifikant hoher als in den Tierfutterkonserven (Medianwerte 31,5
vs. 24,2 mg/kg; 74,1 vs. <5 mg/kg und 86,5 vs. 27,6 mg/kg Trockenmasse), umgekehrt
wiesen die Konserven signifikant hohere Histamin- (148,5 vs. 64,5 mg/kg Trockenmasse)
und Sperminkonzentrationen (111,2 vs. 68,6 mg/kg Trockenmasse) auf.

Die mikroskopisch ermittelte Keimzahl (Direkte-Epifluoreszenz-Filter-Technik) der Tier-
futterkonserven war mit 6,16+0,40 log, /g signifikant niedriger als jene in den BARF-Pro-
ben (7,35+1,06 log, /g). Beim Vergleich der beiden Produktgruppen muss berlcksichtigt
werden, dass die Konserven mit Rind neben Rindermuskulatur auch Anteile von Neben-
produkten der Schlachtung und Komponenten nicht-tierischer Herkunft enthalten, was
zu Unterschieden im Aminmuster und auch in Art und Héhe der mikrobiellen Belastung
fihren kann. Die Ergebnisse zeigen, dass bei diesen Produktgruppen, und insbesondere
bei BARF-Futter, Verbesserungsmaglichkeiten bei der Rohstoffauswahl, der Lagerdauer
und -temperatur gegeben sind.

Schlisselworter: Putrescin, Cadaverin, Tyramin, Hundefutter, Gesamtkeimzahl

Summary We studied the contents of biogenic amines in 72 samples of beef for raw-feeding of
dogs (BARF, minced meat stuffed in sausage cases and sold deep-frozen) and in 45
samples of canned food (containing beef) for dogs. In 7/72 BARF samples, but in none
of the canned food samples, the sum of cadaverine, histamine, putrescine and tyramine
exceeded 300 mg/kg fresh matter, which is indicative for spoilage.

For comparison of BARF samples and canned pet food, amine contents were calcula-
ted for dry matter. Contents of cadaverine, putrescine and tyramine were significantly
higher in BARF samples than in canned food (31.5 vs. 24.2 mg/kg; 74.1 vs. <5 mg/kg
and 86.5 vs. 27.6 mg/kg; all dry matter). In canned food, significantly higher median
contents of histamine (148.5 vs. 64.5 mg/kg dry matter) and of spermine (111.2 vs. 68.6
mg/kg dry matter) were detected compared to BARF samples.

The number of bacteria in the samples was assessed by direct Epifluorescence-Filter-
Technique and amounted to 6.16+0.40 log, /g in canned samples, which was signifi-
cantly lower than that in BARF samples (7.35+1.06 log, /g).

When comparing results, it must be taken into account that canned feed samples
contained variable amounts of slaughter-by-products and components of non-animal
origin, which can account for differences in amine patterns and in the number of bac-
teria. Results indicate that there is potential for hygiene improvements with regard to
selection of raw materials, and to the management of storage time and -temperature,
more specifically for BARF feed.

Keywords: Putrescine, cadaverine, tyramine, dog food, total bacterial counts
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Ausgabe fur imr:livelyzachary

Biogene Amine sind niedermolekulare stickstoffhalti-
ge Molekiile, die entweder durch Decarboxylierung von
Aminosduren oder durch Synthesevorgéinge gebildet wer-
den. Nach der Anzahl der Amino- (bzw. Imino-) Gruppen
werden Mono- von Polyaminen unterschieden. Letztere
haben Bedeutung fiir Zellwachstum und -vermehrung
und sind in metabolisch aktiven Zellen (z. B. in Leber-
gewebe) in hoherer Konzentration nachweisbar. Mono-
amine wirken als Neurotransmitter bzw. -modulatoren
(z. B. Dopamin), als Mediatoren der Entziindung und Al-
lergie, entweder mit vasodilatatorischer (Histamin) oder
vasokonstriktorischer (Tyramin) Wirkung (Gardini et al.,
2016; Feddern et al., 2019; Ruiz-Capillas und Herrero,
2019; Simon Sarkadi, 2019).

Fiir die Amingehalte in Lebens- und Futtermitteln sind
einerseits die origindren Gehalte in den Rohstoffen von
Bedeutung, anderseits konnen insbesondere durch bakte-
rielle Aktivitdt die Amingehalte erhoht oder auch verrin-
gert werden (Gardini et al.,2016; Feddern et al.,2019). Dies
betrifft nicht nur den mikrobiellen Verderb; insbesondere
bei eiweiBreichen Lebensmitteln, die fermentiert werden,
liefern die beim Eiweilabbau freigesetzten Aminosduren
das Substrat fiir aminbildende Bakterien (Ruiz-Capillas
und Jimenez-Colmenero, 2004). Die Aminbildung und
damit Produktion alkalischer Substanzen dient unter
anderem auch der Aufrechterhaltung des intrazelluldren
pH in dem zunehmend sauren Lebensmittel. Obwohl die
Fihigkeit zur Aminbildung letztlich stammspezifisch ist,
gibt es doch Bakteriengruppen, in denen die Féahigkeit zur
Bildung bestimmter Amine hiufiger anzutreffen ist (z. B.
Tyraminbildung durch Enterokokken; Putrescin- und
Cadaverinbildung durch Enterobacteriaceen; s.a. Gardini
et al., 2016; Feddern et al., 2019).

Die Konzentration von Aminen in Lebens- und Fut-
termitteln kann als Indikator fiir Hygienemingel verwen-
det werden. Die gilt nicht nur fiir rohe (Ruiz-Capillas und
Jimenez-Colmenero, 2004; Simon Sarkadi, 2019), sondern
auch fiir pasteurisierte und sterilisierte, hermetisch ver-
schlossene Lebens- und Futtermittel. Da Amine Sterilisa-
tionsprozesse iiberstehen, kann iiber die Bestimmung der
Amingehalte in Lebens- oder Futtermittelkonserven eine
Aussage tiber die Beschaffenheit der Rohstoffe zum Zeit-
punkt der Abfiillung getroffen werden (Feddern et al.,
2019; Ruiz-Capillas und Herrero, 2019). Hohere Gehalte
an Mono- und Diaminen sind mit hoheren Bakterienzah-
len assoziiert, bei den Polyamingehalten kann wéhrend der
Lagerung eine Verringerung eintreten. Fiir die hygienische
Bewertung wurden verschiedene Maf3zahlen vorgeschla-
gen, die je nach Matrix mit den sensorischen Verdnderun-
gen oder der Bakterienzahl korrelieren. Mietz und Karmas
(1978) erarbeiteten fiir Fischereierzeugnisse folgenden ,,Bio-
gene Amine Index“: BAI = (Putrescin+Cadaverin+Hista-
min)/(Spermidin+Spermin+1), wobei die Amingehalte in
mg/kg Frischmasse einzusetzen sind. BAI Werte >10 weisen
auf eine nicht-akzeptable Qualitdt hin. Fiir Fleisch wur-
de der Index nach Ruiz-Capillas und Jimenez-Colmenero
(2004) vorgeschlagen, der als Summe der Gehalte an Put-
rescin+Cadaverin+Histamin+Tyramin errechnet wird. Bei
Werten iiber 50 mg/kg ist von einem Verderb auszugehen.
Bei zusammengesetzten Lebens- oder Futtermitteln ist zu
berticksichtigen, dass die origindren Amingehalte je nach
Matrix etwas differieren (Feddern et al., 2019; Simon Sar-
kadi, 2019); insbesondere in inneren Organe sind die Poly-
amingehalte hoher als z. B. in Muskulatur (Kalac, 2014).

durch im Darmlumen befindliche Amino-Oxidasen inak-
tiviert werden (Feddern et al., 2019). Neben der alimen-
tdren Zufuhr sind die im Organismus endogen gebildeten
Amine und auch die von Darmbakterien gebildeten Ami-
ne fiir die Aminbilanz des Organismus von Bedeutung.
Beim Menschen sind gesundheitliche Auswirkungen ali-
mentédrer Amine moglich, wenn durch Medikamentenga-
be oder durch kompetitive Effekte die Aktivitdt der Ami-
no-Oxidasen verringert ist. Schwellen- bzw. Toleranzwerte
fiir Amingehalte in Lebensmitteln wurden von der EFSA
(2011) erarbeitet; es gibt daneben noch auf nationale Ver-
zehrgewohnheiten abgestimmte Berechnungen (z. B. Rau-
scher-Gabernig et al., 2009). Bei der Tierfiitterung werden
mogliche gesundheitsschidliche Effekte biogener Amine
beim Gefliigel beriicksichtigt (Barnes et al., 2001; Fed-
dern et al., 2019). In der Heimtierfutterindustrie haben
Unvertraglichkeitsreaktionen durch Histaminaufnahme
Bedeutung (Verlinden et al., 2006; Craig, 2019). Hohere
Histamingehalte sind insbesondere bei der Verarbeitung
von tiberlagertem Thunfisch zu erwarten. Erh6hte Amin-
gehalte haben auch Auswirkung auf die Futterakzeptanz;
als Richtwerte werden <500 mg Histamin/kg fiir Thun-
fisch und allgemein in Heimtierfutter <300 mg/kg (Frisch-
masse) fiir die Summe aller Amine vorgeschlagen (Mid-
west Laboratories, undatiert). Biogene Amine werden als
Gefahr fiir die Produktsicherheit gesehen, wobei Kont-
rollmanahmen die Auswahl der Rohstoffe als auch in-
nerbetriebliche Abldufe (Lagerung, Stehzeiten) umfassen
(FEDIAF, 2017; Kemin Nutrinsurance, 2020), da letztere
eine deutliche Vermehrung von Mikroorganismen ermog-
lichen (Pammer et al., 2007). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
zu Amingehalten in Rohstoffen fiir die Tierfutterherstel-
lung, insbesondere von Tiermehlen. Bei der Interpretation
der Werte sind neben den verschiedenen Trockenmassen
auch unterschiedliche Extraktions- (Bassanese et al.,
2012) und Nachweismethoden (Learey et al., 2018) zu be-
riicksichtigen. Auch handelt es sich hier um Einzelfutter-
mittel, die nur einen Teil der Futterration darstellen.

In einer Arbeit zur mikrobiologischen Qualitdt von
in Wien angebotenen BARF-Proben wurden héufig Mi-
kroorganismen in verderbsrelevanten Groenordnungen
nachgewiesen (Koch et al., 2020). Damit ergab sich die
Frage, ob in diesen BARF-Proben auch die Gehalte an
biogenen Aminen entsprechend erhoht sind. In der vorlie-
genden Arbeit wurden nun die Gehalte an biogenen Ami-
nen in 72 der 96 in der Wiener Studie untersuchten Proben
bestimmt und iiber die Errechnung von Indexwerten eine
hygienische Bewertung vorgenommen. Parallel wurden
die Amingehalte und die Keimzahl (mikroskopisch nach
Firbung) in Tierfutterkonserven (mit Rind; Alleinfutter-
mittel fiir Hunde) bestimmt und die Ergebnisse mit jenen
der BARF-Proben verglichen.

Material und Methoden

Zur Untersuchung gelangten 72 Proben von Hundefutter aus
Rind zur Rohverfiitterung (,,BARF-Proben®, in Wursthiil-
len abgefiilltes zerkleinertes Fleisch, tiefgekiihlt im Handel)
und 45 Proben von Hundefutterkonserven. Die BARF-Pro-
ben waren in Rahmen einer anderen Arbeit (Koch et al.,
2020) aus Geschiften in Wien bezogen worden und wurden
bis zur Untersuchung bei—20 °C gelagert. Bei den Hundefut-
terkonserven handelte es sich um Alleinfuttermittel mit in
der Produktbezeichnung ausgewiesenem Rindfleischanteil.
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TABELLE 1: Gehalte an biogenen Aminen in Tiermehlen und anderen Ausgangsstoffen fiir Tierfutter (Angaben in mg/

kg Frischmasse; gerundet).

Cadaverin Hi_stamin Pt!trescin Sp.ermidin S|_)ermin Tyramin Probe Literaturstelle
min-max  min-max min-max min-max  min-max
23-418 uNG-105 uNG-121 5-36 uNG-62 uNG-81 Fleischmehl Bassanese et al,, 2012
uNG-680 uNG-258 uNG-695 n. u. n. u. n. u. Fleischmehl Den Brinker et al., 2003
UNG-450 uNG-208 uNG-286 uNG-39 10-56 n.u. Fleisch-Knochen-Mehl Bames et al., 2001
uNG-280 uNG-36 uNG-223 n. u. n. u. n.u. Blutmehl Den Brinker et al., 2003
57-85 5-7 29-45 14-17 13-19 21-31 Geflugelmehl Learey et al,, 2018
uNG-1350 uNG-167 7-1340 n. u. n. u. n. u. Geflugelmehl Den Brinker et al., 2003
140-879 28-95 84-390 19-53 55-96 n.u. Gefligelmehl Barnes et al., 2001
11-1430 uNG-1620 7-454 n. u. n. u. n.u. Fischmehl Den Brinker et al.,, 2003
64-557 8-1576 12-537 18-97 120-139 n. u. Fischmehl Barnes et al., 2001
UNG-595 uNG-538 4-537 UNG-27 UNG-16 uNG-334 Fisch Paulsen et al., 2000
UNG-154 uNG-64 UNG-149 uNG-32 uNG -39 UNG-140 BARF- Rindermuskulatur ~ Diese Studie

n. u.. nicht untersucht; uNG: Gehalte unter der Nachweisgrenze

Die BARF-Proben wurden in sterile Plastiksdcke
iibergefiihrt und manuell geknetet (je nach Probenmen-
ge 15-80mal), und dann eine Teilmenge von 100 g in ei-
nem Schneidmischgeridt (Moulinette) homogenisiert. Der
Inhalt der Konserven (je eine Verpackungseinheit von
100-800 g) wurde ebenfalls in einen sterilen Plastiksack
iibergefiihrt und dann wie den BARF-Proben weiter ho-
mogenisiert. Bei den BARF-Proben wurde die Trocken-
masse gravimetrisch bestimmt (Amtliche Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach §64 LFGB, 2014), bei den
Tierfutterkonserven wurde die am Etikett angegebene
Trockensubstanz- bzw. Feuchtigkeitsangabe notiert.

Die biogenen Amine Cadaverin, Histamin, Putrescin,
Tyramin, Spermidin und Spermin wurden als Dansylderi-
vate auf einer RP-C -HPLC Séule aufgetrennt, iiber UV
Absorption (254 nm) detektiert und durch Peakflachen-
vergleich mit externen Standards quantifiziert (Paulsen
et al., 1997). Die Nachweisgrenze betrug je nach Amin
1,5-2,8 mg/kg. Die Ergebnisse wurden in mg/kg Frisch-
masse angeben.

Die mikroskopische Bestimmung der Keimzahl in den
Konserven und in den BARF-Proben erfolgte mittels Di-
rekter-Epifluoreszenz-Filtertechnik (Farbung; ohne ,,Le-
bend“-,,Tot*“ Unterscheidung; Deibl et al., 1998). Eine 1:10
Probenverdiinnung wurde durch ein 0,4 um Isopore Filter
(Millipore-Waters, USA) filtriert und dann noch in der Fil-
trationseinheit mit 2% Acridinorangeldsung (Sigma-Al-
drich, USA) gefirbt. Zur Bestimmung der Keimzahlen
wurden bei 1000facher VergréBerung im UV Licht (Emis-
sion = 450-490 nm) in 10-15 Gesichtsfeldern alle orange
fluoreszierenden Bakterien ausgezdhlt und unter Bertick-
sichtigung von Probenverdiinnung, filtriertem Volumen,
Filter- und Sehfelddurchmesser die Keimzahl berechnet.
Die Nachweisgrenze wurde durch die Untersuchung von
dezimalen Verdiinnungsreihen von Gram-negativen (E.
coli, Pseudomonas) und Gram-positiven (Micrococcus
luteus) Kulturen bestimmt, die Wiederfindung durch den
Vergleich der in den BARF-Proben mikroskopisch be-
stimmten Keimzahlen mit den bei Koch et al. (2020) an-
gefithrten Ergebnissen der aeroben mesophilen Keimzahl.
Die Nachweisgrenze betrug 3,5 x 10°/g, die Wiederfindung
durchschnittlich 68 % (61-75 %).

Aus den Amingehalten wurden Indizes zur Beurtei-
lung der hygienischen Qualitdt errechnet; dazu wurden
Werte unter der Nachweisgrenze auf 1 mg/kg gesetzt.

Die Priifung auf Unterschiede hinsichtlich empfohlener
Grenzwerte erfolgte mit dem chi? Test.

Fiir den Vergleich der Amingehalte der BARF-Proben
und der Tierfutterkonserven wurden die Amingehalte auf
Trockenmasse bezogen. Die Priifung auf statistisch signifi-
kante Unterschiede (p<0,05) zwischen den Amingehalten
der Tierfutterkonserven und der BARF-Proben erfolgte
durch verteilungsfreie Tests (Median-Quartile-Test bzw.
chi? Test nach Brandt und Snedecor; Sachs, 1972). Die Er-
gebnisse wurden als Boxplots dargestellt.

Die Priifung auf Unterschiede zwischen den mikro-
skopisch (mittels DEFT) erhaltenen Keimzahlen der
BARF-Proben und den fiir die Konserven ermittelten
DEFT-Zahlen erfolgte mittels t-Test.

Ergebnisse und Diskussion

Zusammensetzung der Proben

Bei den Konserven ist davon auszugehen, dass der
,Fleischanteil“ neben Skelettmuskulatur auch Neben-
produkte der Schlachtung enthidlt. Der , Fleischanteil”
war auf den Etiketten mit 12-99 % angegeben, wobei
dieser Anteil neben Skelettmuskulatur auch Nebenpro-
dukte der Schlachtung umfasste. Der Anteil der einzelnen
Nebenprodukte war nur bei wenigen Konserven quanti-
tativ angegeben. 30/45 Proben wiesen Fleischanteile von
>40 % auf. Bei der Beurteilung der Ergebnisse und der
errechneten Indizes ist daher zu beachten, dass diese die
hygienische Qualitét eines Gemisches aus Komponenten
tierischer und nicht tierischer Herkunft reprisentieren,
wihrend die BARF-Proben nur aus tierischen Geweben
bestanden. Die Trockenmasse der BARF-Proben war mit
25,5+0,2 % statistisch signifikant hoher als jene der Tier-
futterkonserven (21,4+0,3 %).

Gehalte an biogenen Aminen,

bezogen auf Frischmasse

Die mittleren Gehalte (Medianwerte) an Cadaverin, His-
tamin, Putrescin, Spermidin, Spermin und Tyramin wa-
ren in den Tierfutterkonserven 4,9; 31,6; <1,8; 18,3; 23,6;
6,1 mg/kg; in den BARF-Proben betrugen die Werte 8,3;
16,1; 18,6; 17,4; 17,4 und 21,1 mg/kg. Die entsprechenden
Maximalwerte betrugen 25,1; 160,2; 24,9; 32,9; 39,3 und
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234,3 mg in Konserven und 153,9; 63,7; 148,9; 31,7, 38,5
und 140,0 mg/kg in BARF-Proben.

Die Summe der biogenen Amine Cadaverin, Hist-
amin, Putrescin und Tyramin betrug fiir Tierfutterkon-
serven durchschnittlich (Medianwerte) 49,3 mg/kg und
fir BARF-Proben 64,8 mg/kg. Bei 47/72 BARF-Proben
(65 %) und bei 20/45 Konservenproben (44,4 %) waren die
Summen >50 mg/kg, was unter Anwendung des Grenz-
wertes fiir Fleisch (Ruiz-Capillas und Jimenez-Colmene-
ro, 2004) auf Verderb hinweisen wiirde. Diese Hiufigkei-
ten unterschieden sich signifikant. Bei 7/72 BARF-Proben
war die Summe der Amine iiber 300 mg/kg, was als nicht
akzeptabel einzustufen wire (Midwest Laboratories, un-
datiert; Radosevic, 2007), bei den Konservenproben hin-
gegen betrug die hochste Summe 252 mg/kg.

Der Biogene-Amine-Index (BAI) nach Mietz und
Karmas (1978) betrug fiir die Tierfutterkonserven 0,91
(Median) und fiir BARF-Proben 1,29. BAIs >1 wurden
bei 44/72 BARF-Proben und bei 20/45 Konserven errech-
net; BAI Werte iiber 10, die auf Verderb hinweisen (Mid-
west Laboratories, undatiert), wurden bei keiner Probe
ermittelt. Dieser urspriinglich fiir Fisch entwickelte Index
berticksichtigt aber das in Fleisch gebildete Tyramin nicht
(Ruiz-Capillas und Herrero, 2019) und ist deshalb fiir
Fleischerzeugnisse nur eingeschrinkt anwendbar.

In einer fritheren Studie zu Amingehalten in Tier-
futterkonserven des Osterreichischen Marktes (Paulsen
et al., 2000) wurde ein etwas hoherer durchschnittlicher
BALI berichtet (1,6); der Medianwert betrug 12,8 mg/kg
fiir Histamin, die Mediane fiir die anderen Amine waren
unter 10 mg/kg. Die durchschnittlichen Amingehalte der
72 BARF Proben liegen aber in dem Bereich der Roh-
stoffe fiir die Tierfutterherstellung. Bei Rohstoffen aus
Fisch sind hohere Amingehalte zu erwarten (Paulsen et
al., 2000; Barnes et al., 2001; Den Brinker et al., 2003),
was durch einen hoheren Gehalt an freien Aminoséduren
im Fischfleisch und die Anwesenheit decarboxylierender
Bakterien erklirbar ist (Simon Sarkadi et al., 2019).

Vergleich der Amingehalte in BARF-Pro-

von 6,4 log,, kbE/g entsprechen wiirde. Dieser Wert liegt
nur geringfiigig tiber den fiir Tierfutter vor der Sterilisa-
tion berichteten 6,14 log,  kbE/g fiir die aerobe mesophile
Keimzahl (Pammer et al., 2007). Die DEFT-Keimzahl der
72 BARF-Hundefutterproben betrug im Mittel 7,35+1,06
log, /g (Median 7,17 log, /g), was einer aeroben mesophi-
len Keimzahl von 7,52+1,06 log /g (Median 7,34 log, /g;
berechnet nach den Daten von Koch et al., 2020) entspre-
chen wiirde. Die Keimzahl in den BARF-Proben war sig-
nifikant hoher als jene in den Tierfutterkonserven.

Das EU Prozesshygienekriterium (VO(EG) Nr.
2073/2005) fiir die aerobe mesophile Keimzahl in Hack-
fleisch (,M* = 5%10° kbE/g) wurde von 9/45 (20 %) Tier-
futterkonserven und in 53/72 (74 %) der BARF-Proben
(20 %) uberschritten (Wiederfindungsrate beriicksichtigt).

Da die Studie als Endproduktuntersuchung konzipiert
war, konnen die Griinde fiir die vergleichsweise hohen
Keimzahlen nicht angeben werden. Die Arbeit kann aber
als Basis fiir longitudinal orientierte Untersuchung ent-
lang der Produktionskette dienen.

Bezug der Amingehalte (Frischmasse)

zu den Keimzahlen

Erhohte Amingehalte als Folge bakterieller Aktivitét sind
ab Keimzahlen von 7 log,, kbE/g zu erwarten (Gardini
et al., 2016). Dieser Wert ist angesichts der unterschied-
lichen Aminbildungsfihigkeit der Bakterienarten eher
als Faustregel anzusehen. Bei den BARF-Proben mit ae-
roben mesophilen Keimzahlen >7 log,, kbE/g waren aber
tatsdchlich hohere Amingehalte nachweisbar als in den
BARF-Proben mit aeroben mesophilen Keimzahlen bis
zu 7 log,  kbE/g. Wihrend die Tyramin- (28,4 vs. 12,2 mg/
kg) und Spermingehalte (71,6 vs. 47,6 mg/kg) nicht sta-
tistisch signifikant verschieden waren, ergab sich fiir die
Putrescingehalte (Median 22,8 mg/kg vs. Median unter
der Nachweisgrenze) ein statistisch signifikanter Unter-
schied. Dies kann durch den hohen Anteil von Pseudo-
monaden (7,0+1,5 log,, kbE/g; Daten aus Koch et al.,
2020) in den BARF-Proben erkldart werden (Gardini et
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Zutat in 36/45 Konserven angegeben. o o O A u
ABBILDUNG 1: Gehalte an biogenen Aminen in Hundefutter aus Rind zur Roh-

Keimzahl in Konserven und in
BARF-Proben

Die mittels DEFT in den Tierfutterkonser-
ven ermittelte Keimzahl betrug 6,16+0,40
log /g (Median 6,25 log,/g), was unter der
Beriicksichtigung einer Wiederfindungsrate
von durchschnittlich 68% einer Keimzahl

verfiitterung (,, BARF“-Proben, ,,b*“, n = 72) und in Hundefutter-
Konserven (,,c“, n = 45) in mg/kg Trockenmasse; die helle Box
umfasst den Bereich vom 1. Quartil zum Median, die dunkle Box
den Bereich vom Median zum 3. Quartil; die vertikalen Linien
geben das 5. und 95. Perzentil an. Statistisch signifikante (p<0,05)
Unterschiede in den Amingehalten zwischen den beiden Produkt-
arten sind mit Klammern und einem Stern dargestellt.
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al., 2016). Bei den 45 Konservenproben wiesen nur 2 Pro-
ben Keimzahlen iiber 7 log /g auf, weshalb ein Vergleich
der Keimzahlen mit den Aminkonzentrationen nicht vor-
genommen wurde.

Schlussfolgerung

Die bei den BARF-Proben im Vergleich zu den Tier-
futterkonserven hoheren Cadaverin-, Putrescin- und Tyra-
mingehalte und Keimzahlen zeigen Verbesserungsmog-
lichkeiten bei der Rohstoffauswahl, der Lagerdauer und
-temperatur von BARF-Produkten auf, was im Rahmen
einer Guten-Herstellungs-Praxis beriicksichtigt werden
muss (FEDIAF, 2017). Es zeigten sich aber auch den
Konserven Verbesserungsmoglichkeiten hinsichtlich der
Rohstoffauswahl.
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