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Hygienische Behandlungsver fahren fir Futter mittel
Dampfsterilisation von Futter im Autoklaven

Besondere Bedeutung hat die Dampfderilisation von Futtermitteln, da die meisten Einrichtungen

Uber Autoklaven verfligen.

1. Vefahrensschritte und Einflul¥aktoren:

Die in diessm Abschnitt verwendeten Begriffe und ihre Definitionen wurden aus Griinden einer
eénhatlichen Terminologie im wesentlichen den enschldgigen DIN-Vorschriften fir die
Dampfderilisation entnommen (Liste im Anhang).

1.1 Vefahrensschritte:

Der zatliche Ablauf des Sterilisationsverfahrens im Autoklaven 18 sch in folgende Verfah
renschritte eintellen (Sehe auch Abbildung 1).

1. Anhazzat:

EntlUftungszeit:

Stegezet:

2. Seilisgezat:

Augyleichszat:

Die Zeitgpanne, die vom Beginn der Warmezufuhr bis
zum Erreichen der erforderlichen Sterilisertemperatur
(z B. 121°C) in der Autoklavenkammer bendtigt
wird. Se setzt sch zusammen aus der Entliftungs-
und Steigezeit:

Die Zetspanne, wahrend der die Luft aus der Auto-
klavenkammer abgesaugt und/oder verdrangt wird.
Bel der Futtergterilisation werden mehrere Vorvakua
zur EntlUftung der Kammer und des Sterilisergutes
durchgefiihrt (fraktioniertes Vorvakuumverfaren).

Die Zeatspanne vom Ende der EntlUftungszeit bis zum
Erreichen der Steilisertemperaur in der Auto-
klavenkammer.

Die Seiliderzat satzt Sch zusammen aus der Aus-
gechs- und der Einwirkzeit.

Die Zetspanne, die erforderlich ist, vom Erreichen
der Steriligertemperatur in der Autoklavenkammer
(auRerhalb des Sterilisergutes) bis zum Erreichen der
Seiligetemperaur an dlen Stdlen des zu erilise-
renden Gutes.
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Einwirkzat;

Abt6tungszeit:

Scherhetszuschlag:

3. Druckentlastungszeit:

4. Trocknungszeit:

5. Bdiftungszat:

1.2 Einflul¥aktoren:

Dauer des Einwirkens der Sterilisertemperatur an
allen Stdlen des Gutes (z. B. 121°C, 20 min. oder
134°C, 5min.). Se satzt Sch wiederum aus der Ab-
tétungszeit und dem Sicherhaitszuschlag zusammen.

Die Zeitspanne, die ba Anliegen der Sterilisertempe-
ratur zur Abtétung einer Population von Mikroorga-
nismen ener bestimmten Resstenz erforderlich igt.

Die Zeitspanne, die der unterschiedlichen Kontami-
nation und der unterschiedlichen Ausgleichszait des
Sterilisgergutes Rechnung tragen soll.

Die Zetspanne, in der die Druckdifferenz zwischen
dem Uberdruck in der Autoklavenkammer und dem
oOrtlichen Atmosphérendruck nach dem Steriliseren
ausgeglichen wird.

Die Zetspanne, die zur Trocknung des Sterilider-
gutes benttigt wird. Zur Entfernung der Feuchtigkeit
wird bel der Futtersterilisation in dieser Phase én
Nachvakuum angelegt.

Die Zedtgpanne, in der die Druckdifferenz zwischen
dem Unterdruck in der Autoklavenkammer und dem
Ortlichen Atmosphaendruck nach dem Trocknen
ausgeglichen wird.

Dauer und Qualitét der einzelnen Schritte sowie ihre optimae Absimmung auf das spezifische
Steriligergut and von Gerd zu Gerdt unterschiedlich, entscheiden aber Uber den Erfolg des
Verfahrens, das heild dartiber, ob tatséchlich ene Sterilisation (Abtétung aler vorhandenen
lebenden und vermehrungsféhigen Mikroorganismen, einschlieldich ihrer resstenten Dauerformen)
oder nur eine Verminderung der Ausgangskeimzahl gattfindet. Hierbel nimmt ene Rethe von
Faktoren Einflul}, die vom Sterilisergut, vom Autoklaven und den haustechnischen Anlagen

abhéngen (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11):



1.2.1 Faktoren die vom Sterilisergut abhdngen:

1. Temperaturresistenz der vorhandenen Keime:
Die tatséchlich bel jeder einzelnen Charge vorhandenen Keimarten snd zum Zeitpunkt der
ersdmaligen Verwendung dem Nutzer meist nicht bekannt. Es mul3 deshab vom ungiingtigsten
Fall ausgegangen werden (Sporenbildner, z.B.: Clostridium piliforme).

2. Anzahl vorhandener Keime:
Hier muR von einer aeroben Gesamtkeimzahl von bis zu 1x 10° Keimen pro g Futter aus-

gegangen werden.

3. Luftgehdt im Sterilisergut:
Je hoher der Luftgehat und je kleinporiger (portser) das zu seriliserende Gut (z. B. Futter)
is, desto aufwendiger und entscheidender ist dessen Entliftung (Sehe welter unter Punkt
122) fur das Erreichen des Sterilisstionsergebnisses. Be  unverandertem Herstdl-

lungsverfahren und gleicher Futterrezeptur treten keine Schwankungen zwischen verschie-
denen Chargen auf, die enen Einfluld auf das Sterilisationsergebnis haben durften.

4. PH-Wert des Serilisergutes.
Je nach Produkt in einem bestimmten Bereich vorhersagbar. Die Schwankungen im pH-Wert
zwischen verschiedenen Chargen des gleichen Futtermittels liegen in @nem Bereich, dal,
wenn das Verfahren einma fir diese Futterrezeptur sandardisert wurde, nicht mit enem
Einflufd auf das Sterilisationsergebnis zu rechnen ist.

5. Durch Pudern des pdletierten Futters mit Silikat kann ein VVerklumpen reduziert werden.

6. Wird Futter im Sack autoklaviert, dann ist die Verwendung genadelter, reil¥fester Papier-
sécke erforderlich. Die Papiersicke sollten aus 2-3 Lagen Papier bestehen. Essind z.T. auch
nicht genaddte, dampfdurchldssige Papiersacke erhdtlich.

7. Locker gefiillte Papiersicke flihren beim Auflegen auf einen Autoklavierwagen zu geringeren
Schichtdicken und damit zu einer Reduzierung des Verklebungsgrads zwischen den Pellets,
aber auch zu einer besseren Entliftung und einer Verkiirzung der Ausgleichszeit. Dies kann
ereicht werden, wenn zum Beispid in enen herkdmmlichen 25 kg Sack nur 15 - 20 kg
Futter eingeftillt werden.

8. Dem Futter missen Vitamine und Aminoséuren in dem Ausmal? zugesatzt werden, dal3 die

durch den Autoklavierprozel3 hervorgerufenen Verluste ausgeglichen werden (,fortified”
Futtermittel) (fir konkrete Angaben sehe weiter unten Punkt 2.2).

9. Wird Futter in Sacken autoklaviert, dann miissen diese nach der Entnahme aus dem Auto-
klaven en-, zweima kréftig auf dem Boden aufgestol3en werden, um Verklebungen zwischen
den Pdlets aufzubrechen.




1.2.2 Faktoren, die vom Autoklaven abhangen:

1. Seilisetemperatur:
Die Temperatur, die wahrend der Einwirkzeit im Sterilisergut an dlen Stellen gegeben sain
muf3. (Nahere Angaben Uber aktudll verwendete Eingtellungen in Tabdle 1).

2. Einwirkzet:
Dauer des Einwirkens der Sterilisertemperatur an dlen Stellen im Sterilisergut.
(N&here Angaben Uber aktud| verwendete Eingtellungen in Tabelle 1).

3. Entliftung:

Darunter verseht man die Entfernung der Luft aus der Autoklavenkammer und dem
Sterilisergut vor dem egentlichen Sterilisationsprozef3. Nur wenn die Luft vollsténdig aus
dem Sterilisergut entfernt wurde, ist eine ausreichende Dampfdurchdringung und damit ene
Sterilisation moglich. Da es sch bel Futter um ein (sehr) pordses Sterilisergut handdt, wird
zur Entliftung en fraktioniertes Vorvakuumverfahren (FRVV) durchgefthrt. Hierbel
wird mehrfach wiederholt evakuiert und zwar im Wechsd mit Eindromen von Dampf
(,Durchdampfen) auf einen Druck, der ba Futter noch unter Atmosphéarendruck liegt.
Wichtig ist die Anzahl und Tiefe der Vorvakua Die Vorvakua sollten zunéchst langsam
aufgebaut werden, um en grof¥lachiges , Verbacken* der Pellets miteinander zu verhindern.
Mit zunehmendem Vakuum ig dan ene Segerung dledings snnvoll, um den
Autoklaviervorgang zu verkirzen. Wie in Tabelle 1 erschtlich, variiert die Zahl der Vorvakua
je nach Programm und Gerétetyp zwischen 2 und 4. Entscheidend fir die Anzahl der
Vorvakua ig der Verdinnungsgrad der Restluft, welcher durch das Verfahren (Tiefe der
Vakua, Hohe des Drucks bae Dampfeinsgromung) und die Technik (z. B. Leistung der
Vakuumpumpe) kakulierbar bestimmt wird. Die Tiefe der Vorvakua sollte mindestens
100 mbar erreichen.

4. Grofe der Autoklavenkammer und Sterilisatorbeladung:
Die maximae Sterilisatorbeadung, hdngt von der Kanmergrdfe und vor dlem von der
Leisung des Autoklaven ab. In jedem Fall missen fir jedes Sterilisergut eine sandardisierte
Fullmenge und Beadekonfiguration festgelegt werden. Die Futtersicke nicht direkt
Ubereinander legen, sondern einzeln auf Gitterrosten autoklavieren. Eine zweite Variate ist
die offene Behandlung von Futter auf Lochblechen mit geringer Schichtdicke (£ 5 cm).

5. Steuerung der Sterilisertemperatur - Referenzmel3stele:
Die Steuerung der Steriligertemperatur ist Uber Thermofihler im Sterilisergut selbst vor-
zunehmen oder an einem anderen Mel3punkt, der der Stelle im Sterilisergut entspricht, die
den niedriggen Temperaturwert aufwelst bzw. ene nachweidich bekannte Beziehung zu
diesem Wet hat (Referenzmelistelle). Diese Stele it durch Teds bel der ersgmadigen
I nbetriebnahme bzw. Vdidierung des Autoklaven experimentd| zu ermitteln.
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6.

Vakuum mit Trocknung (VMT):

Die Kammer wird unter gleichzeitiger Warmezufiihrung evakuiert. Diessr Verfahrensschritt
dient der Entfernung (Verdampfung) der bem Sterilisationsvorgang engebrachten
Feuchtigkeit (Kondensat). Der Wassergehalt des Futters soll durch das Autoklavieren nicht
verandert werden (gleiches Gewicht der Sacke vor und nach dem Autoklavieren!).

Bd Uiftung der Autoklavenkammer:
Der Ausggleich der Druckdifferenz zwischen dem Unterdruck in der Autoklavenkammer und
dem ortlichen Atmaosphérendruck nach der Trocknung erfolgt mit sterilfiltrierter Luft.

Vorwarmen:

Der Autoklavenkammermantd muf3 vor der Beladung mit Futter auf die erforderliche Be-
triebstemperatur vorgewarmt werden, um die Dauer bis zum Erreichen der Sterilisertem+
peratur und damit die Gesamttemperaturbel astung des Futters nicht unndtig zu verlangern. In
einem Einzelfdl wird auch darliber berichtet, dal3 ein Vorwérmen des Futters in der Auto-
klavenkammer auf bis zu 85°C Uber mehrere Stunden zu einer weiteren Verkirzung der
Gesamtprogrammdauer und einer podtiven Beainflussung der Konsstenz der Pellets fuhrt
(12). Hierbe gilt zu berickschtigen, dal3 sch unter Umgtdnden ene langere Tempe-
raturbel astung des Futters auch nachteilig auf die Inhaltsstoffe auswirken kénnte.

1.2.3 Faktoren, die von den haustechnischen Anlagen abhéngen:

1.

Dampfmenge:

Die hauseigene Dampfversorgung muf3 die fir einen s6rungsreien Ablauf des Sterilisati-
onsprozesses im Autoklaven erforderliche Dampfmenge zur Verfigung delen kdnnen
(Herstdlerangaben). Dabel and auch weltere Verbraucher (mehrere Autoklaven, K&figrei-
nigungsanlagen etc.) mit dem entsprechenden Gleichzeitigkeatsfaktor zu beriicksichtigen.

Dampfdruck:
De Dampfdruck muf3 nicht nur den vom Herstdler geforderten Nenndruck erreichen,

sondern auch eventuele Dampfdruckschwankungen dirfen an der Anschlulstelle des
Autoklaven £ 10 % des Nenndruckes nicht Ubersteigen.

Dampfquditét (Reinheitsgrad, nichtkondenserbare Gase):

Der eingesetzte Dampf darf keine Verunreinigungen (Verdampfungsriickstande, Salze),
die den Sterilisationgprozel3 beeintréchtigen oder das zu deriliserende Gut schadigen, ent-
haten. Der Antell an nichtkondenserbaren Gasen (Luft, andere Gase) darf 3,5% (V/V)
nicht Ubersteigen, da diese Gase keinen steriliserenden Effekt haben. Fir die Sterilisation von
Futter i Steriliserdampf erforderlich. Dieser wird in der Rege aus Heizdampf (zur
dlgemenen Wéarmeversorgung im Dampferzeuger bereitet), der mittdls eines Dampffilters
(mechanische Flterung £ 10 um) unmittelbar vor dem Autoklaven gerenigt wird, erzeugt.
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Waterhin ist zu beachten, dal3 kein Zusatz korrosionsver hiitender Chemikalien zum
Speisawasser des Kessdls erfolgen darf, da Beglatgtoffe im Wasserdampf auf das Futter
Ubergehen und zu toxischen Belastungen der Tiere filhren konnen.

4. Feuchtigkelt des Dampfs (Sattdampf, Gberhitzter Dampf, Nal3dampf):
Fur die Dampfderilisation geht im Idedfdl Sattdampf (sehe unten) zur Verflgung. In der
Praxis kénnen Abweichungen zum Uberhitzen Dampf (zu ,,trocken™) oder zum Nal3dampf (zu
»feucht*) auftreten. Die zuldssige Schwankungsbreite fir die Feuchtigkeit von Helz- und
Steriliserdampf is in den einschlagigen DIN-Vorschriften geregelt. Zu berticksichtigen gilt
hier vor dlem, dal3 sch, in Abhdngigkeit vom Abstand des Autoklaven zur letzten
Reduziereinrichtung sowie zum letzten Kondensatableiter und in Abhdngigkeit von der

Isolierung, der Lange und der Fihrung der Dampfleitungen (, Wassersack-Bildung),
Kondensat in der Dampfleitung sammeln kann, das mit dem Dampf mitgerissen wird (Gefahr
von ,Wassrschlidgen®) und zu enem zusdzlichen Feuchtigkdtsaintrag in die Auto-
klavenkammer fihrt. Die Folge ist ene stérkere Verklebung der Pdllets. Die grofiere Was-
sermenge mul3 wahrend der Trocknungsphase auch wieder entfernt werden.

Sattdampf: » Trockener”, gesdttigter Dampf, dessen Temperatur und Druck
der Verdampfungskurve von Wasser entspricht.

Uberhitzter Dampf: Dampf, dessen Temperatur bel dem jewells vorhandenen Druck
hoher id, ds es der Verdampfungskurve fir Wasser entspricht.
Uberhitzter Dampf ist nicht gesittigt und damit , trockener ds
Sattdampf. Eine Kondensation tritt erst nach Abkihlung oder
Feuchtigkeitsaufnahme ein. Da aber die keimabtGtende Wirkung
von Dampf gerade auf der Eigenschaft zur Kondensation und der
dabel abgegebenen Wéarmeenergie beruht, ist er fir die Sterilisa
tion nicht geaignet.

Nal3dampf: Dampf, der gerade seinen Séttigungspunkt unterschritten hat und
zu kondengeren beginnt. Das so entstehende Kondensat kann
wiederum zu einem Feuchtigkeitseintrag in das zu geriliserende
Gut fuhren.

2. Einflul der Dampfsterilisation auf die Futterqualitét:

2.1 Beainflussung der physikdischen Eigenschaften:

Allgemeingliitige quantitative Aussagen Uber den Grad der Verklebungen oder die Zunahme der
Pdlethérte snd nur tendenziell moglich, da diese sehr stark von der Futterzusammensetzung (Art



und Antel der verwendeten Rohgoffkomponenten) und den individudlen technischen
Voraussetzungen (Autoklav, haustechnische Anlagen) abhangen.

2.1.1 Verklebungsgrad der Pdlets:

Durch die Behandlung mit Wasserdampf qudlen die Pellets und verkleben zum Tell miteinander.
Die Oberfléche wird rauh und rissg. Ein grof¥léchiges Verbacken der Pellets miteinander kann
durch Bestéuben der Pdlets mit einem Silikatpuder beim Absacken weitestgehend vermieden
werden. Restverklebungen kdnnen durch kréftiges Aufstol3en des Sacks unmittelbar nach dem
Autoklavieren sowelt aufgebrochen werden, dal3 bel ener Futterdarreichung Uber eine
Futterraufe, wie bei Mausen und Ratten haufig durchgefiihrt, keine Probleme bestehen. Fir
automati sche Futterungssysteme ist das Futter nicht oder nur bedingt geeignet (2,3,4,5,12).

2.1.2 Pdlethérte;

Die Pdlletharte wird durch die Dampfbehandlung erhdht. Gemessen in kp/cn® nech Kahl betrégt
die durchschnittliche Zunahme zwischen 6 und 11 kp/en?® (5). Im algemeinen werden Pellethérten
von bis zu ca 24 kplcnt nach Kahl toleriert. Es gilt aber zu beriicksichtigen, da3 einzelne
Tierstamme oder frisch abgesetzte Tiere bereits mit Pellethérten von 20 kp/en nach Kahl und
mehr Probleme bel der Futteraufnahme haben kdnnen. In diesem Fdl sollte ein Futter mit einer
geringeren  Ausgangshéarte der Pellets eingesetzt werden. Die Abriebverluse snken mit
zunehmender Pellethérte (2,5,12).

2.2 Beainflussung der Futterinhatsstoffe:

Futterinhdtsstoffe konnen durch die Dampfderilisation nachtellig beainflu® werden. Von Be-
deutung snd hiebe vor dlem Vitamine und Aminosuren (Maillard-Resktion)
(2,3,5,7,13,14,15,16). Besonders empfindlich gegeniiber Hitze snd die Vitamine B, A und Bs,
Die Velude liegen fur Vitamin B, im Bereich von 60 - 76 %, fur Vitamin A be 23 - 45 % und
fir Vitamin B be bis zu 16 % (3,5,15,16). Be Futtermitteln fir Meerschweinchen ist zu be-
ricksichtigen, dal3 die Verlugte fur Vitamin C be Uber 90 % liegen konnen (11). Bel den
Aminosduren sind vor dlem Lysin, Methionin, Cydtin, Arginin und Higtidin betroffen. Die Verluste
liegen hier fir Lysnbe 11 - 20 %, Methioninbe 7 - 23 %, fir Cystin be 1-13 %, fur Arginin bel
3 - 17 % und fur Higidin ba 3 - 20 % (2,3,5). Die sehr schwankenden Angaben zu den
Verlugen an Vitaminen und Aminosiuren zeigen, dald Unterschiede in der Autoklaventechnik,
den haugtechnischen Anlagen und auch in der Futterzusammenseizung eine wesentliche Rolle
spiden. Es wird aber auch deutlich, dald bel einer exakten Abstimmung der Autoklaventechnik an
die vorhandenen Rahmenbedingungen (verwendetes Futter, haugtechnische Anlagen) gute
Ergebnisse (nur geringe Verluste) erreicht werden konnen. Auftretende Verluste an Nahrstoffen
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konnen Uber eine Auswahl von Rohstoffen mit entsorechend hohen Gehalten an den genannten
Vitaminen und Aminosiuren oder durch gezidten Zusatz der Einzesubstanzen ausgeglichen
werden. Bel einem gezidten Zusatz von Einze substanzen ist zu bedenken, dal3, wie im Fdle von
Lysin und Methionin belegt (5), diese empfindlicher auf die Erhitzung reagieren konnen ds diein
den Rohstoffen enthaltenen entsprechenden Komponenten. Innerhalb der Gruppe der Kohlenhy-
drate neigen Saccharose, Glukose, Fruktose und Laktose be Hitzebehandlung zur Kara
meliserung (13). Bel der Rohstoffauswahl sollte deshab auf einen niedrigen Gehdt dieser Zucker
geachtet werden. Bel Fetten it mit einer Oxidation vor alem mehrfach ungeséttigter Fettsuren zu
rechnen (2). Auch diesist bel der Rohstoffauswahl zu beriicks chtigen. Nachtelige Auswirkungen
durch verdnderte Kohlenhydrate und Fette Sind bel einer entsprechenden Rohstoffausvahl und
guten Quaitét der Rohgtoffe nicht zu erwarten.

Futterungsversuche an Mé&usen und Ratten zeigten, dal? es bel entsprechender Wirdigung der
Rahmenbedingungen, einem standardisierten Verfahrensablauf und der Verwendung sogenannter
Lfortified” Futtermittd mit Zusatz an Vitaminen und Aminoséuren zu befriedigenden Gewichtszu-
nahmen und einer ungestorten Entwicklung der Tiere kam (2,3,4,12,13). Gestiitzt werden diese
Ergebnisse durch den jahrdangen efolgreichen Einsatiz diesr Methode in verschiedenen
Tierhdtungen.

In Tabelle 1 snd einige Baspide fir aktudl in verschiedenen Tierhatungen erfolgrach engesetzte
Autoklavierprogramme  aufgefiihrt, bel denen laut Aussage der Nutzer ene Steilitét (in
Abhéngigkeit vom Ausgangskeimgehdt!) des Futters erreicht wird (kein Anspruch auf Voll-
gtandigkeit).

2.3 Einfluld auf bakterielle Endotoxine:

Die Dampfderilisation fuhrt, wie auch die Gamma-Bestrahlung, zu einer Abt6tung, nicht aber
Entfernung der Mikroorganismen. Aktuelle Untersuchungen zeigen, dal3 bakterielle Endotoxine
abgetoteter Gam-negetiver Bakterien in serilisertem (sowohl autoklaviert s auch g-bestrahlt)
Futter massive immunologische Resktionen be keimfrei gehdtenen Ratten und in geringerem
Mal%e be keimfrei gehatenen Mausen auddsen. Daraus folgt, dal? bakterielle Endotoxine beim
Autoklavieren von pelletiertem Mischfutter nicht zerstort werden, sondern biologisch wirksam
bleiben. Der Kontaminationsgrad von Futter bzw. seiner Bedtandtelle mit Gram-negdtiven
Bakterien vor dem Autoklavieren ist entscheidend fir den Gehdt an bakteridlen Endotoxinen
nach der Sterilistion. Diese Effekte and be spezifischen Fragestellungen zu beriicksichtigen
(sehehierzu 17).



3. Schlul¥folgerung:

Fur eine efolgreiche Dampfderilisation von Futter ist die genaue Absimmung des Autokla-
vierprogramms auf das jeweilige Gerd und die haustechnischen Anlagen entscheidend. Um
madglichst kurze Programmzeiten und damit eine moglichst geringe Gesamttemperaturbelastung
des Futters zu erzidlen, and die technischen Méglichkeiten des Autoklaven slbst (Anheizzet,
Effizienz der EntlUftung, Ausgleichszeit in Abhangigkeit von der Kammergrol3e etc.) sowie die
Versorgung des Autoklaven mit den erforderlichen Medien durch die Haustechnik von be-
sonderer Bedeutung. Hierbe spiden vor dlem die zur Veflgung sehende Dampfmenge, der
Dampfdruck, die Dampfquditét und die Feuchtigkeit des Dampfs eine grole Rolle. Generédll
gilt: Jedes Geréat mul3 fur die konkrete Anwendung individuell eingestellt und dabei der
Erfolg der Sterilisation Uberprift werden (2,3,4,5,6,9,18,19). In Abhéngigkeit von Autokla-
ventechnik und Verflgbarkeit entsprechender Dampfmengen kann das angedrebte Zid mit
verschiedenen Sterilisertemperaturen und darauf abgestimmten Einwirkzeiten erreicht werden
(sehe Tabdle 1). In den unterschiedlichen technischen Gegebenheiten vor Ort diirfte vielfach der
Grund liegen, warum das Thema , Autoklavieren von Futtermitteln”, obwohl ein dtes Thema,
nach wie vor aktuel it und es vielecht immer bleiben wird. Daher is bal einer angestrebten Um-
sdlung auf autoklaviertes Futter zu empfehlen (2,3,4,5,6):

1. Vorab Prifung der Lestungdfahigkeit von anzuschaffenden bzw. eventudl vorhandenen
Dampfderilisatoren und haustechnischen Anlagen (Dampferzeugung).

2. Anpassung des Sterilisationsprogramms an die festgelegten bzw. vorgegebenen Rahmenbe-
dingungen (Autoklaventyp, haustechnische Anlagen, eingesetztes Fuitter).

3. Durchfiihrung von Testlaufen mit Beurtellung der physkaischen Eigenschaften des Futters
(Verklebungsgrad der Pellets, Pellethérte) und von Sterilitéistests und/oder einer Vdidierung.

4. Bedimmung enzener temperaturempfindlicher Vitamine (z. B.: Vitamin B, A und/oder B)
und Aminosduren (z. B.: Lysin, Methionin, Cygtin, Arginin und/oder Higtidin) vor und nech
dem Autoklavieren.

5. Abschlief?end kann bel Bedarf anhand von Fitterungstests mit jeweils fur die Tierhdtung
typischen Tierstdmmen das komplette, standardiserte Behandlungsverfahren Uberpriift
werden.



Anhang: Liste einschlagiger DIN-Vorschriften zur Dampfsterilisation

DIN 58 900: Allgemeine Grundnormen Uber Sterilisatoren und
Desinfektionsapparate

DIN 58 946: Dampf- Sterilisatoren fir medizinische Sterilisergiter

DIN EN 285: Dampf- Sterilisatoren (tellweiser Ersatz fur DIN 58 946)

DIN 58 950: Dampf- Sterilisatoren fUr pharmazeutische Sterilisergiter

DIN 58 951 (Entwurf): Dampf- Sterilisatoren fir Labor- Serilisergiter

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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Tabdlel. Bespidefir aktuel in verschiedenen Tierhatungen eingesetzte Programme fir die Dampf<terilisation von Futter
(kein Anspruch auf Vollstandigkeit!)
Sterilisier- | Einwirk- | Vorwdrmendes | Zahl der Vakuum mit Gesamtdauer | Verpackungsart fur Chargenmenge Besondere Verklebungs- | Verwendungs- | Refe-
temp. [°C] zeit Futtersim Vorvakua Trocknung ohne Vorwéarmen | das Autoklavieren [kdl Malnahmen nach grad zweck/ renz
[min] Autoklaven [min] [min] Fullmenge pro Sack [kg] | dem Autoklavieren Sterilitétstest
134 10 nein 4 nur kurzes 60 genadelter 120 kg kréftiges Aufschiit- gering SPF 4
Nachvakuum Papiersack 6 x 20 kg teln sofort nach der Bioindikator
in 2 Etagen auf Entnahme aus dem Bacillus
Gitterrosten Autoklaven stearothermo-
philus
121 20 nein 4 5 80 genaddlter 150 kg kréftiges Aufschiit- gering SPF 3
Papiersack 6x25 kg teln sofort nach der Bioindikator
in 2 Etagen auf Entnahme aus dem Bacillus
Gitterrosten Autoklaven stearothermo-
philus
120 10 ca. 30 min. 2 5 50 genadelter je nach Autoklaventyp: umschitten in gering SPF 9
Papiersack 225 kg Drahtkorbe Bioindikator
in 2 Etagen auf 15 Sécke 415kg Becillus
Lochblechen oder stearothermo-
bzw. 120 kg philus
Rundrohrgittern 8 Sicke a 15 kg
120 10 nein 3 10 51 im Drahtkorb und 5kg keine gering Isolator 9
Beschickungszy- Bioindikator
linder fur Isolator Becillus
stearothermo-
philus
130 6 ca. 12 Std. bei 3 10 61 offenin Regaen 750 kg umschitten in keine bis SPF 11
85°C auf gelochten 3 Regde Edelstahlbehalter aus wenige Bioindikator 18
Edelstahlschalen mit Lochblech Verklebungen Bacillus
Schichththe je250 kg stearothermo-
ca. 10cm philus
134 10 nein 3 ja 40-45 offen auf gelochten ~90kg Die Schalen werden gering SPF 19
Edelstahlschalen im Gestell mit warm entleert; ver- Bioindikator
(30x 50 cm) 2x 18 Schdenzuje2-3 klumpte Pellets Bacillus
Schichththe 5 cm kg werden durch Schla stearothermo-
~2-3kgjeSchde | Stapelung der Schalen gen vereinzelt und philus
mit ca. 5 cm Abstand Iuftig gelagert
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Abbildung 1:  Schematisch dargestellter Sterilisationszyklus eines Autoklavenprogramms
mit fraktionicrtem Vorvakuum und Vakuum mit Trocknung
(modifiziert nach DIN LN 285)
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