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Forord

Norsk senter for gkologisk landbruk (NORS@K) og analyselaboratoriet MoLab ved Hogskolan Kristianstad har
gjennom dette forprosjektet arbeidet med & skaffe mer kunnskap om medisinrester i hestegjgdsel, biologisk
nedbrytning av disse og utvikling av analysemetoder. Sammen med Hageland Surnadal har vi gjennomfgrt en
markedsundersgkelse for @ undersgke kjgpe- og betalingsvilligheten for eventuelle nye jordprodukter basert pa lokal
hestegj@dsel. Arbeidet har gitt mange erfaringer og ny kunnskap, og har posisjonert aktgrene til 3 jobbe videre med
a utvikle Igsninger for analyser og handtering av gjgdsel med medisinrester.

Prosjektet er finansiert av Regionalt forskningsfond Midt-Norge og Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, i tillegg til at
samarbeidspartene har bidratt med en betydelig egeninnsats.

NORS@K takker Regionalt forskningsfond Midt-Norge og Fylkesmannen i Mgre og Romsdal for stgtten, og
samarbeidspartene for godt og konstruktivt samarbeid i prosjektet.

English

In the preliminary study ”Biological methods for degrading pharmaceutical residues in manure” (2017), the
Norwegian Centre for Organic Agriculture and Molab at Kristianstad University in Sweden have provided more
knowledge about pharmaceutical residues in horse manure and the biodegradation of the residues in composts with
and without earthworms. Furthermore, a method for analysing pharmaceutical residues in manure was developed.
Together with a local garden centre in Surnadal, we performed a market survey to assess customers’ willingness to
pay for new soil amendments based on local horse manure.

The project was funded by the Regional Research Fund of Central Norway and the County Governor of Mgre og
Romsdal, with significant in-kind contributions from the project partners.

Tingvoll 22.12.2017
Reidun Pommeresche
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Innledning

Husdyrgjpdsel og avlgpsvann som inneholder rester av antibiotika, kan fgre til forurensning av dyrkingsjord,
med fare for utvikling av antibiotikaresistens, forstyrret plantevekst og uheldige effekter pa organismer i
jorda (Liu mfl. 2009, Heuer mfl. 2011). Resistensutvikling mot legemidler gir gkt risiko for ikke a kunne
behandle alvorlige sjukdommer hos mennesker og dyr (Boxall mfl. 2003). Det foreligger fa data om
virkninger av veterinaere legemidler i norsk, dansk og svensk husdyrgjgdsel, men noen har undersgkt
problemstillingen og samlet en del litteratur (Halling Serensen mfl. 2002, Serikstad mfl. 2012, de Boer 2017).
Internasjonalt er det publisert flere studier om veterinaermedisiner i husdyrgjgdsel, hvor mye om antibiotika
er oppsummert i de omfattende artiklene fra Sarmah mfl. 2006 og Masse mfl. 2014. Vi finner lite som
omhandlet parasittmidler.

Mesteparten av tilfgrte medisiner til et dyr skilles ut i gjgdsel og urin. Det er derfor viktig a8 undersgke
husdyrgjgdsel for slike midler (Heuer mfl. 2011). Halveringstider for nedbrytning i miljget for
veterinaeermedisiner oppgis gjerne fra forsgk under laboratorieforhold (20-25 °C). Under norske forhold vil
nedbrytningstider kunne forlenges pa grunn av langt lavere temperatur. Det kan dermed vare sa hgge
konsentrasjoner av enkelte medisinrester i gjgdsel at det er ngdvendig med bearbeiding hvis den skal brukes
som gjgdsel pa jord. Noen studier har undersgkt nedbrytning av legemidler etter behandling av gjgdselen
(Hansen mfl. 2012, Kim mfl. 2012, Youngquist mfl. 2014). Kim mfl. 2012 fant at innholdet av sagflis i
komposteringen pavirket nedbrytingen av de stoffene de undersgkte sveert mye og ulikt for de forskjellige
stoffene. Det er derfor fortsatt mangelfull kunnskap om nedbryting av medisinrester i gjgdsel.

| dette forprosjektet har vi undersgkt innholdet av noen av de mest brukte veterinaermedisinene i gjgdsel fra
behandla hester. Forprosjektet har arbeidet med metodeutvikling for maling av medisinrester i hestegjgdsel,
med sikte pa a utvikle en multi-analysemetode for medisinrester i fast substrat. Videre har vi gjort en
pilotstudie av ulike behandlingsmater av gjgdsla under midt-norske forhold.

Vi har valgt hestegjgdsel fordi det er en verdifull og uutnytta ressurs som i dag i stor grad er en ressurs pa
avveie, men som kan utnyttes bedre og gi gkt verdiskaping (Malgeryd 2013). Til tross for at det er mye
hestegj@dsel i regionen, importeres det vekstmedium og organiske gjgdselmidler til Midt-Norge, bade til
landbruk og hagebruk, mest torv og hgnsegj@dsel. Bruk av organisk gjgdsel er spesielt aktuelt i gkologisk
landbruk, hvor det i perioder kan veere en utfordring a dekke behovet for plantenaeringsstoffer. Hestegjgdsel
har egenskaper som gjgr den velegnet til gjgdsel, som basis for oppalsjord og jordforbedring. Kompostert
hestegjgdsel fra staller i regionen kan derfor vaere et lokalt alternativ. Hestegjgdsel som skal omsettes som
gjodsel til jord- og hagebruk ma ha god neaeringskvalitet og tilfredsstille kravene fra Mattilsynet mht. innhold
av ugnskete stoffer. Forprosjektet har sett pa om det finnes et marked som kan gi gkt verdiskaping for
hestegjgdsel.

Valg av medisiner og egenskaper

For a gjgre prosjektet relevant, valgte vi ut noen av de mest vanlige typene antibiotika og parasittmiddel som
brukes til hest i Norge. | den innledende delen av forsgket hadde vi med handelspreparatene Tribrissen vet
inj. ® (antibiotikum som inneholder trimetoprim og sulfadiazin), Panacur pasta ® (parasittmiddel som
inneholder fenbendazol) og Banminth pasta ® (parasittmiddel som inneholder pyrantelembonat),
Streptocillin vet inj ® (antibiotikum som inneholder benzylpenicillin og dihydrostreptomycin) og lvomec ®
(parasittmiddel som inneholder ivermectin). Til sammen var dermed sju ulike stoffer (trimetoprim,
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sulfadiazin, benzylpenicillin, dihydrostreptomycin, fenbendazol, pyrantel og ivermectin) med i fgrste del av
metodeutviklingsdelen av prosjektet. Fire virkestoffer (trimetorpim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel) ble
valgt ut til behandling av hestene og i tillegg med i utprgvinger med kompost. Disse fire stoffene beskrives
naermere. Mengde medisin som gis til dyret, det vil si bade dggndose og lengde pa behandlingstida, er
omtalt. Halveringstida, det vil si den tida det tar f@gr halvparten av stoffet er nedbrutt i kroppen, er oppgitt.
Dette er samlet i Tabell 1. Dette er gjort for a gi en indikasjon pa hvilke stoffer og mengder av stoffene vi kan
forvente a finne i gjgdsel fra behandla dyr. Virkningsmekanismen til stoffet, hvordan stoffet angriper og
skader eller dreper den skadelige organismen, er beskrevet. De fleste av virkestoffene dreper ikke
skadeorganismen(e) umiddelbart, og flere individer overlever ei stund fgr de dgr og kan utvikle
motstandskraft (resistens) mot virkestoffet og spre denne resistensen til nye organismer, bade horisontalt og
vertikalt (til andre grupper organismer eller til sine etterkommere).

Tabell 1. En oversikt over de utvalgte medisinene, dosering, halveringstid i kroppen og tilbakeholdelsesfrist
for slakt (Kilde: Felleskatalogen, 2017):

Preparat Trimetoprim | Sulfadiazin Fenbendazol | Pyrantelembonat
Dosering 12 mg/kg 2,4 mg/kg 7,5 mg/kg 19 mg/kg

aktivt

stoff/kg

Halverings- 2-4 timer Mer enn 13 timer ukjent

tid trimetoprim

Utskilles Nyrer/urin | Nyrer/urin | Avfgring Avfgring
hovedsakelig

Slaktefrist 10 dggn 10 dggn 5 daegn 0

Tribrissen vet inj ® inneholder trimetoprim og sulfadiazin, og er et antibakterielt middel med baktericid
effekt pa bade grampositive og gramnegative bakterier. Det brukes til storfe, sau, geit, hest, gris og hund,
bade som injeksjonspreparat og som pulver eller tabletter. Resistensutvikling forekommer og kan f.eks. vaere
aktuelt ved Eschrichia coli-infeksjoner hos gris og Staphylococcus aureus-infeksjoner hos hund. Sulfadiazin og
trimetoprim hemmer to pafglgende prosesser i bakteriens folsyremetabolisme. Stoffene forsterker
hverandre og skader bakteriene. Halveringstida (den tida det tar fgr konsentrasjonen er halvert i plasma) er
oppgitt til 2-4 timer hos hest og storfe for trimetoprim, mens sulfadiazin har noe lenger halveringstid.
Stoffene utskilles hovedsakelig via nyrene og i urinen. Middelet brukes f.eks. mot luftveisinfeksjoner, mage-
tarminfeksjoner, nyre- og urinveisinfeksjoner. For alle dyreslag er doseringa 12 mg sulfadiazin og 2,4 mg
trimetoprim per kg levende vekt en gang daglig, og behandlinga bgr fortsette inntil to dggn etter

symptomfrihet. Tilbakeholdelsestid for slakt er 10 dggn nar preparatet gis som pulver eller tabletter.

Panacur ® granulat (22%) eller oralpasta (18,75%) inneholder fenbendazol og er et parasittmiddel som
brukes vanlig til hest. Det hemmer karbohydratomsetningen hos nematoder (rundorm) og har toksisk
virkning pa nervesystemet hos cestoder (bendelorm). Stoffet virker pa voksne ormer, pa larver og pa egg hos
de fleste vanlig forekommende rundormer i mage- tarmkanalen. Stoffet er ogsa virksomt mot lungeorm og
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bendelorm. Stoffet blir i liten grad absorbert i dyrekroppen. Halveringstida er oppgitt til 13 timer hos storfe
og utskillelse er i hovedsak i avfgringen. Til hest brukes middelet mot rundorm og spolorm (kjgnnsmodne
stadier av Parascaris, Oxyuris, Strongyloides, store og sma strongylider). For @ unnga resistensutvikling bgr
en unnga for ofte bruk og gjentatt bruk av parasittmiddel fra samme kjemiske klasse, samt underdosering.
Dosering til hest er 7,5 mg fenbendazol/kg, dvs granulat 10 g/300 kg og oralpasta 1 stempelstrek/100 kg.
Tilbakeholdelsesfrist er 14 dager for slakt ved bruk av granulat og 5 dager ved bruk av oralpasta.

Banminth vet. «Zoetis» ® oralpasta til hest inneholder pyrantelembonat. Dette er et parasittmiddel
tilhgrende tetrahydropyrimidin-gruppen som er effektivt mot bade kjgnnsmodne stadier og larvestadier av
rundormer i mage-tarmkanalen. Stoffet stimulerer kolinerge nevroner hos parasitten og dermed forstyrres
overfgring av elektriske impulser mellom nerve og muskel og parasitten svekkes og dgr. Stoffet absorberes i
sveert liten grad i dyrekroppen. Dosering er 19 mg pyrantelembonat pr kg kroppsvekt. Ved dosering med 38
mg/kg kan pyrantel pavises i avfgring etter 3 dager, mens ved dosering med 19 mg/kg kan pyrantel ikke
pavises etter 3 dager, ifglge produsent. Preparatet brukes mot voksne stadier av rundorm, saerlig spolorm,
strongylider, piskeorm og bendelorm. Tilbakeholdelsestid for slakt er O dager.
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Trimetoprim Sulfadiazin Fenbendazol Pyrantel

Formler for de stoffene som ble med bdde i metodeutvikling og i komposteringsutpravinger (Wikipedia, 2017)
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Metodeutvikling for maling av medisinrester i
hestemgkk

Analyser av lege- og parasittmidler i et sa heterogent sammensatt stoff som hestegjgdsel, krever en spesielt
avansert analyseteknikk innen massespektrometri, og gjgres i en maskin kalt Ultra Performance Liquid
Chromatography- tandem mass spektrometer (UPLC MS/MS). | tillegg omfatter arbeidet bade ekstraksjon
(uttrekk av stoffene fra prgven), og kromatografi av prgvene i forkant av denne analysen. Prosjektet har
testet og validert metodene og maskinene som brukes til a gjelde alle sju medikamenter (trimetoprim,
sulfadiazin, benzylpenicillin, dihydrostreptomycin, fenbendazol, pyrantel og ivermectin), hvor bare 4 ble med
videre i forsgket med kompostering (trimetoprim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel). Hestene fikk
molekylet pyrantelembonat fra medisinen, og dette stoffet ble analysert ved a gjenfinne pyrantel i prgvene.
De andre virkestoffene var eksakt de samme som de molekylene det ble analysert for. Tgrket hestemgkk
eller tgrket kompost var utgangspunktet for disse analysene.

Metodeutvikling knyttet til analyseprosessen

Fgrste del av metodeutviklingen bestod i at vi tilsatte medisin direkte i noe hestemgkk. Vi tilsatte
virkestoffene trimetoprim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel direkte i avfgringsprgver fra ubehandla hest
og i en mengde vi antok ville tilsvare det nivaet vi ville finne ett dggn etter behandling, basert pa oppgitte
data fra produsenten (Ref. Felleskatalogen). Formalet med dette var & se om analysemetoden paviste
stoffene i forventa mengde i forhold til tilsatt mengde og om metoden egnet seg for a analysere det forventa
nivaet av medisinene etter behandling med normal dosering. For & hindre mikrobiell eller kjiemisk
omdanning av prgvene under lagring og transport, matte prgvene behandles enten ved frysetgrking eller
andre metoder. Vi valgte a tgrke i t@rkeskap ved 70-80 °C til stabil vekt fgr disse prgvene ble sendt t@rre til
bruk i metodeutvikling og analyse.

| et massespektrometer av typen «trippelkvadropol» filtreres emnene i tre ulike steg. Fgrst filtreres de etter
molekylmasse. | neste steg «knuses» molekylene i ulike fragmenter med ulik masse ved kollisjon med
argongass med kjent energimengde. De knuste molekylene far en unik sammensetning av fragmenter (biter)
nesten som et fingeravtrykk. | det tredje steget filtreres de fragmentene vi gnsker a undersgke, vanligvis to
fra hvert molekyl, og de blir videre navngitt, og innholdet males. Ett av fragmentene brukes for 8 bestemme
hvilket og hvor mye av molekylet som fins i prgven, mens den andre fragmentdelen brukes som en ekstra
sikkerhet og sjekk for at stoffet finnes i prgven.

Sluttanalysen skjer i denne maskinen, Ultra Performance Liquid Chromatography- tandem mass spectrometer
(UPLC MS/MS), som bestdr av to komponenter, en vaeskekromatograf og et massespektrometer.
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Ekstra trinn med vaskekromatografi

Massespektrometri kombineres ofte med vaeskekromatografi, som separerer stoffene som skal analyseres.
Massespektrometer er veldig falsomme for de stoffene vi skal analysere, men dessverre ogsa for
forstyrrende bakgrunnsstoffer. | dette prosjektet har bakgrunnsstoffer av ulike typer nedbrutt organisk
materiale i hestegjgdsel vaert ekstra utfordrende a skille fra de medisinstoffene vi gnsker @ undersgke
innholdet av. Det er derfor utviklet ett ekstra trinn innen vaeskekromatografi for a gjgre det som skal
analyseres enda renere fgr det settes i analysemaskinen.

For a frigjgre de stoffene vi vil analysere for fra hestemgkken med sa lite medfglgende bakgrunnsstoffer som
mulig, har vi brukt varmtvannekstraksjon i dette prosjektet. Teknikken bygger pa at vannets kjemiske og
fysiske egenskaper endrer seg nar temperaturen gkes. Vannet far ved oppvarming nesten like egenskaper
som organiske lgsningsmidler. Teknikken passer bra for polare og semi-polare stoffer som vi har i dette
prosjektet. De frigjorte stoffene gjennomgar sa en Solid Phase Extraction (SPE). Gjort riktig sa festes stoffene
seg pa SPE-kolonnen, og baggrunnstoffer og liknende stoffer passerer uten a feste seg (se bildet under).
Dette renser prgven for andre stoffer og oppkonsentrerer de stoffene vi gnsker & ha med videre.

Eksempel pd praver av hestemgkk i veeskeform som gjennomgdr en “rensing” ved a filtreres gjennom en
spesiell masse. Vaesken med ulike stoffer ses i spr@gytedelen av oppsette og suges gjennom et “filter” i bunnen
av rgrene som spragytene stdr i, kalt Solid Phase Extraction (SPE -kolonne). | disse r@grene med filtermasse
fester de stoffene seg som skal med videre i analysen, resten renner forbi.

Multianalyse

For hvert nytt stoff optimeres og kalibreres maskinens parameter mht fragmentvalg og kromatografi for a
optimalisere fglsomheten, dvs. fa sa lav grense som mulig for a gjenkjenne stoffene (Limit of Quantification,
LOQ). Nar det er gjort, kan metodene i forkant sammen med maskinen analysere for flere innholdsstoffer
samtidig. Den fleksible og robuste «sluttanalysen» er bade kromatografi og massespektrometri i samme
prosess som gj@res pa en maskin Ultra Performance Liquid Chromatography- tandem mass spektrometer
(UPLC-MS/MS). Denne kjeden av ulike steg fgr og inkludert i analysemetoden er utviklet av Ola Svahn og
Erland Bjorklund og publisert i Journal of Chromatography B (Svahn & Bjorklund, 2016), i tillegg til i
avhandlingen Tilldimpad miljéanalytisk kemi fér monitorering och Gtgdrder av antibiotika- och
Idkemedelsrester i Vattenriket, Svahn 2016. Metoden er godkjent tilsvarende metoden fra 2007 laget av det
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amerikanske miljgverndepartementet (US EPA) for analyser av legemidler og personlige hygieneprodukter i
vann, jord, sediment og biomaterialer ved bruk av HPLC-MS/MS7 (Method 1694, 2007).

Ekstraksjon og videre analyser av prgver

Da metodeutviklingen var gjennomfgrt og analysemaskinen var klargjort, kunne innholdet av de fire utvalgte
stoffene, trimetoprim, sulfadiazin, pyrantel og fenbendazol bestemmes i samme prgve med utgangspunkt i
torre prover av 1. hestemgkk og 2. kompost med hestemgkk. Til sammen i hele prosjektet er 70 prgver
analysert. Prosedyren fra start til analyse var i korte trekk denne. Tgrket prgve ble knust smatt og pakket inn
i et filterpapir. Stoffer ble sa Igst opp og ut i vann (ekstrahert) ved a helle varmt vann (100°C) over filterpapir
med mgkk i. Etter 30 minutter ble en del av vaesken brukt videre. Vaeske ble tatt over i et oppsett med
provergr og kromatografimateriale, se bildet over. Den kromatograftypen som ble brukt, er en SPE (Solid
Phase Extraction) av typen HLB (Hydrofil-Lipofil Balansert) av merket Oasis HLB (200 mg).

Stoffene som var i kromatografikolonnen ble renset i ulike trinn og det ble tilsatt interne standardstoffer
som trengs for at analysen skal kunne gjennomfgres. Prgvene ble sa analysert i den sakalte «sluttanalysen» i
selve maskinen. Ved sluttanalyse ble de fire stoffene som vi skulle analysere for separert (skilt fra hverandre)
og oppkonsentrert i kromatografisteget i maskinen. Etter separasjonen, ble mengden stoff kvantifisert i
spektrometerdelen av maskinen.

Oppsummert

Metodeutviklingen gj@r at man i sluttanalysen kan analysere for ulike medisinske stoffer samtidig i
hestemgkk og kompost (fast substrat), og vi trenger ikke & analysere for ett og ett stoff slik det er vanlig a
gjore. Dette vil gjgre videre analyser av medisinrester i prgver betydelig mindre arbeidskrevende.

Metoden slik den er utviklet og godkjent til na, gjgr at den fgrst og fremst kan brukes til relative
sammenlikninger, slik som i dette prosjektet. For & kvalitetssikre og godkjenne metoden for kvantifisering av
ukjente stoffer i hestemgkk, kreves ytterligere metodeutvikling og validering/kalibrering. Den er ikke helt
finjustert pa lave stoffmengder enda. Det er fint mulig a8 bruke tgrkede hestemgkk og kompostprgver til
disse analysene i stedet for at de sendes frysetgrket.

Nedre grense for hva den utviklede analysemetoden kan kvantifisere av stoffer kalles Limit of Quantification
(LOQ). Genesene for stoff/g tgrrstoff er 0,007 ug trimetoprim /g térr hestemegkk, 0,06 pg/g sulfadiazin, 0,03
ug/g fenbendazol og 0,002 pg/g pyrantel.

Side 11 A
(v



Utprgvinger
Etter at metodeutviklingen for analysering av medisinrester i hestemgkk var gjennomfgrt, og etter at vi
hadde vurdert og testet biologiske metoder for nedbryting av medisinrester, ble fglgende utprgvinger
gjennomfgrt:

- Utskilling av medisinrester i fast hestegjgdsel

- Nedbrytning av medisinrester i kompostranke med hestegjgdsel

- Nedbrytning av medisinrester i hestegjgdsel med meitemark, potteforsgk

Forundersgkelser og vurderinger

Et mal i prosjektet var a gjennomfgre smaskala forsgk og undersgke hvordan utvalgte og relevante
biologiske behandlingsmetoder av hestegj@dsel innvirker pa restniva av aktuelle antibakterielle og
antiparasittaere midler i hestemgkk under midt-norske forhold. Ulike metoder for aerob og anaerob
kompostering ble vurdert.

Anaerob metode

Som anaerob metode vurderte vi fermentering i biogassreaktor. Meningen var 3 etterlikne det som skjer i en
«fermenteringstank» i et biogassanlegg pa en gard. Massene der har tgrrstoffinnhold (TS) pa ca 5 %, og
komposteringen skjer uten tilgang pa oksygen (anaerobt). @nsket var & bruke 4 testreaktorer som tar 20 liter
hver. Det viste seg a bli arbeidskrevende a fa nok hestemgkk med medisinrester til testreaktorene. Vi
vurderte derfor ogsa muligheten av @ kompostere i tette flasker ved 33°C eller 55°C. | forspket med utvikling
av metode for analysering av medisinrester, viste det seg imidlertid at vi ikke kunne bruke samme
analysemetode for sa tynnflytende blandinger. En annen utfordring var behovet for & pode med
metanproduserende bakterier i en biogassreaktor (blgt husdyrgjgdsel i vart tilfelle) med risiko for tilfgring av
eventuelle medisinrester fra kubesetningen. Anaerob fermentering i biogassreaktorer ble derfor tatt ut av
prosjektet.

Aerobe metoder med og uten meitemark
Ulike smaskala metoder for aerob kompostering, med og uten meitemark, ble vurdert og prgvd ut. | et rom
med jevn temperatur pa ca 18 °C, hadde vi hestemgkk i potter og dunker som tok 2, 9 og 37 kg hestemgkk.

For testen med kompostering uten meitemark var malet a8 undersgke om det var mulig a oppna
temperaturer over 55°C i et gitt antall dager, som er gitt for forskriftsmessige hygienisering av gjgdsel
(gjeldende ved omsetning av gjgdselvarer). Det ble ikke mer enn max. 30 °C, og vi avsluttet denne
utprgvingen. | en annen test av kompostering uten meitemark, var planen a bruke et klimaskap og styre
fuktighet og temperaturer etter kurver som er vanlig i de ulike komposteringsfasene ved kompostering.
Potter med hestegjgdsel ble dekket med topptex kompostduk og planen var a registrere TS jevnlig og tilfgre
vann for a holde optimal fuktighet. Klimaskapet som ble brukt, viste seg a ikke fungere for formalet, og
denne testen ble heller ikke viderefgrt. | testen med kompostering med meitemark ble 30
kompostmeitemark (voksne med belte, totalt ca 20 g) tilsatt 2 kg hestemgkk. Bakgrunnen for valgt antall er
at hver meitemark kan spise sin egen vekt med organisk materiale per dag (Muroe, 2004). Da skulle alt vaere
«spist» en gang i I@gpet av 67 dager. Det viste seg a vaere noe optimistisk, sa antallet mark bgr gkes og
mengde mgkk reduseres. Kompostmarkene som vi brukte, overlevde godt i 8 uker i hestemgkk ved 18°C og
vanning to ganger i uka.

Siden det ikke ble nok varmgang i pottene under testingen, valgte vi a legge opp en kompostranke ute
bestaende av hestemgkk og plengras. Vi valgte a ga videre med potteforsgk med meitemark, siden
meitemarkene trivdes i hestemgkk i potter og temperaturene vi oppnadde i testingen er egnet for
meitemark.
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Material og metode utprgvinger
To hester oppstalla i samme besetning, en nordlandshest (H1) og en fransk halvblodshest (H2), ble valgt ut
til forsgket. Hestene fikk samme foring, hgy og litt kraftfor, og gikk adskilt i hver sin boks inne i stall.

Det ble samlet opp hestemgkk fra hver hest fgr hestene ble behandla. Hestene fikk sa tilfgrt medisiner. Vi
valgte a gi samme antibiotikum til begge hestene, Tribrissen ®, som inneholder virkestoffene trimetoprim og
sulfadiazin. Det ble gitt ulikt parasittmiddel til de to hestene, slik at vi til sammen fikk testa fire ulike typer
virkestoff. H1 fikk i tillegg til Tribrissen ogsa Panacur ®, med virkestoffet fenbendazol og H2 fikk Banminth
pasta ®, med virkestoffet pyrantelembonat i tillegg til Tribrissen. Alle doser ble gitt i forhold til levende vekt
som foreskrevet i Felleskatalogen. Begge hestene fikk to doser Tribrissen, startdagen og dagen etter.

Det ble tatt ut pregver til analyser for innhold av medisinrester av hestemgkk fra begge hestene fgr
medisinering (dag 0, D0), og etter medisinering fra H1 pa dag 1 (D1), 3 (D3) og 5 (D5) og fra H2 pa dag 2 (D2)
og 5 (D5). Gjgdsel fra begge hestene ble samlet opp etter medisinering og holdt adskilt. Fra H1 ble det
samlet opp mgkk pa dag 1, 3 og 5 og fra H2 pa dag 2 og 5. H1 hadde ikke avfgring pa dag 2. Planen var a
bruke mgkk fra dag 2 i forsgkene med rankekompost og potter med meitemark, men siden H1 ikke hadde
avfgring pa dag 2, ble mgkk fra dag 1 for H1 og mgkk fra dag 2 fra H2 brukt. Medisinrester fra hest 1 og hest
2 har ved start av forsgket derfor noe ulikt utgangspunkt. Gjgdselen fra H1 dag 1, fanger i prinsippet ikke
reststoffer etter dose to av Tribrissen som hestene fikk etter oppsamling av mgkk pa dag 1.

Hestemgkk fra ikke-medisinerte hester ble ogsa tilsatt de samme medisinene som hestene fikk. | den ene
behandlingen ble alle virkestoffene tilsatt (trimetorpim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel). | den andre
behandlingen ble det tilsatt fenbendazol og pyrantel. Medisinene ble tilsatt i doser tilsvarende sannsynlig
utskilling i mgkk fra medisinerte hester pa fgrste dggn etter behandling, basert pa oppgitte egenskaper for
medisinene i Felleskatalogen.

Tabell 2. Oversikt over forsgksledd i forsskene. Mgkk fra medisinerte hester og hestemgkk fra ikke
medisinerte hester (ren hestemgkk) tilsatt medisiner ble brukt. Tabellen viser virkestoffene i medisinene,
hvilke ledd som ble testet i rankekompost og hvilke som var med i potteforsgk med meitemark.

Ledd Kompost- | Mgkk med | Gjentak (n)
ranke meitemark

Hest 1 (H1) behandlet med trimetoprim, sulfadiazin og X X 3
fenbendazol. Mgkk fra dag 1 (H1start)
Hest 2 (H2) behandlet med trimetoprim, sulfadiazin og pyrantel. X X 3
Mgkk fra dag 2 (H2start)
Ren hestemgkk tilsatt trimetoprim, sulfadiazin, fenbendazol og X 3
pyrantel
Ren hestemgkk tilsatt fenbendazol og pyrantel X
Ren hestemgkk fra Hest 1 X

Klargjgring av prgver

Ren hestemgkk fra Hest 1 (H1DO) ble revet opp til sma biter med hendene og blandet godt. Vi tok ut en
prgve pa ca 100 g til analyse. Videre veide vi opp 3 kg av H1DO og 3 kg av H2DO og satte bgttene til side,
samt veide opp 1,5 kg av H1DO til meitemarkpottene.

Hestemgkk fra medisinerte hester, Hest 1 fra dag 1 og Hest 2 fra dag 2, ble holdt adskilt. Vi brukte
engangshansker og skiftet hansker og vasket bgtter ved tilberedning av de ulike prgvene for a hindre
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«smitte» fra en prgve til en annen. Mgkken ble revet opp og vi hadde 1 kg for hvert ledd og hvert gjentak i
nylonnettingposer til kompostrankeforsgket. Det ble tatt ut ca 100 g av hver pose til analyse. Hestemgkk fra
disse to leddene ble ogsa brukt i potteforsgket med meitemark.

Tillaging av mgkk tilsatt medisiner: blandet 3 kg fersk mgkk fra H1DO og 3 kg H2DO i en stor sekk og ristet og
snudde pa denne. Delte mgkken i to bgtter med 3 kg i hver. En bgtte ble tilsatt medisin med virkestoffene
trimetoprim (tilsvarende 0,16 mg/g fersk mgkk) og sulfadiazin (tilsvarende 0,8 mg/g fersk mgkk),
fenbendazol (tilsvarende 0,111 mg/g fersk mgkk) og pyrantel (tilsvarende 0,108 mg/g fersk mgkk). Mgkken
ble sa blandet, fgrst med hendene i ca 5 minutter, deretter i en dobbel plastsekk som ble snudd og vendt.
Den andre bgtta med 3 kg ble tilsatt medisin med virkestoffene fenbendazol (tilsvarende 0,111 mg/g fersk
mekk) og pyrantel (tilsvarende 0,108 mg/g fersk mgkk) og blandet pa samme méate som over. Fordelte
mgkken i nettingposer og tok ut prgver til analyse som beskrevet over.

Hver nettingpose ble merket med to laminerte lapper. Den ene var knyttet til snoren pa posen med en kort
nylonsnor, den andre med en lengre snor for & kunne ligge pa utsiden av komposten. Nettingposene ble lagt
i hver sin plastpose for oppbevaring i kjslerom fgr ilegging i komposten og for & hindre «smitte».

: LN iﬁ&‘r D hﬁ‘ ﬁ Gl
Bilder fra arbeidet med & forberede hestemgkk som skulle komposteres i rankekomposten. Hestemgkk slik
den sd ut da den var tatt ut fra stallen (t.v.), all mgkk ble revet smdtt og gjort sG homogen som mulig
(midten), for den ble veid og hatt i nylonposer (t.h.).

Uttak av prgver til analyse

Fra nylonposene i kompostranken ble prgver til analyse tatt fra 4 ledd og 3 gjentak pa dag 20, 40 og 60 etter
at kompostranken ble anlagt og forsgket startet, kalt D20, D40 og D60. Ved uttak ble posene gravd forsiktig
frem med et greip uten a flytte dem. Skiftet til ny plasthanske for hver prgve. Lgste opp knuten i posen og
tok ut en prgve pa ca 100 g, forstyrret posen minst mulig. Ved start ble det tatt ut en samleprgve av
materialet i selve ranken og blandet i en bgtte f@gr uttak av ca 100 g for a sjekke eventuelt innhold av
medisinrester. Fra pottene med meitemark ble det tatt ut prgver til analyser pa dag 20 og dag 40. Det ble
tatt ut ca 100 g masse fra hver potte. Antall analyser ble redusert til 2 gjentak av tre ledd pga kostnader.

Analyselaboratoriet trenger minimum 10 g tgrt materiale fra hver prgve. Med tgrrstoff pa rundt 20 % i
mekk/kompost blir det ca 100 g per prgve for tgrking. Alle prgver ble tgrket ved 75 °C i 33 timer (til stabil
vekt) f@r de ble lagt i tette zip-poser i fryseskap. Prgvene ble sendt med vanlig pakkepost til
analyselaboratoriet MoLab ved Krinova Incubator & Science Park ved Hogkolan Kristianstad, Sverige.

A Side 14
(v



Fersk prgve av hestemgkk fra en nylonpose i kompostranken (t.v.), etter tgrking (midten) og
hestemgkkpragver ferdigtgrket og pakket for sending i zip-poser (t.h.).

Analyse

Se kapitlet om «Metodeutvikling for maling av medisinrester i hestemgkk» og protokollen (Method 1694,
2007, Svahn & Bjorklund 2016). Mengden virksomt stoff ble kvantifisert i spektrometerdelen av maskinen og
oppgis i mikogram per gram tgrrstoff (ug/g TS).

Temperaturmalinger

For temperaturmalinger ble det brukt 3 stykk EL-USB-TC-LCD Thermocouple Data Loggere i kompostranken. |
tillegg ble det gjort manuelle temperaturmalinger i komposten med en Sandberger stavmaler, bade ved
loggene og ved andre punkter. Samtidig med de manuelle malingene ble temperaturloggene lest av manuelt.
Logg A var defekt ved avslutning og vi har derfor ikke digitale data fra denne, bare de manuelt avleste
malingene.

Poser d estemk i smme hgydenivd, tre gjentak (t.v.), Bser tildeket med synlige merkelaper etter
opplegging av kompostranken (midten) og kompostranken med poser ved slutten av forsgket (t.h.).

Opplegging av kompostranke

Ranken ble lagt opp 7. juni med en blanding av 7 traktorskuffer (a 750 I) hestemgkk og 3 traktorskuffer
plengras. Hestemgkk med et minimum av treflis, ble samlet opp fra to dglahester pa fgr- og etterjulsvinteren
2016/-17. Hestemgkk og gras ble blandet pa en betongplass med pallegaffel pa fronlesser og videre med
greip ved opplegging. Kompostranken var ca 1,5 m x 3 m og 130 cm hgy og lagt pa en plass med skygge om
morgenen og sol om ettermiddagen. Ranken ble lagt pa en Toptex fiberduk og dekket med samme type duk.
Duken ble bare tatt av ved uttak av prgver. Det ble gravd ut en grop langsetter ranken, ca 60 cm bred og ca
60 cm fra bakken. Posene med prgvene ble lagt i en firkant for hvert gjentak med en temperaturlogg i
midten. Det var ca 10 cm med kompost mellom posene, slik at de ikke skulle «smitte» hverandre.
Merkelappen med kort snor ble lagt slik at den ikke bergrte nettingposene for a sikre mest mulig kontakt
med kompostmaterialet rundt. Merkelappene med lang snor ble lagt pa utsiden av komposten for enkelt a
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finne prg@veposene og pa festesnorene pa posene ble det laget en Igs Igkkeknute for a gjgre det enklere a ta
ut prgver. Det ble lagt stein pa temperaturfglerne for a holde dem pa plass. Kompost ble lagt oppa og rundt
posene med greip og med hendene. Dette forsgket varte fra 7.6 - 7.8.2017.

Potter med meitemark — klargjgring og oppfglging

Basert pa forundersgkelsen, ble pottene klargjort med 50 meitemark i 270 g fersk hestemgkk i 5 liters
blomsterpotter, med netting i bunnen, staende i en liten bgtte. Meningen var a8 ha 500 g hestemgkk i hver
potte, men hestene gav ikke sammen mengde mgkk etter medisinering som da vi sjekket dem tidligere,
derfor ble mengden det vi hadde tilgjengelig, nemlig 270 g i hver potte. Temperatur i rommet var 20-25°C.

2 bg
- —
Fem liters blomsterpotter med ekstra netting i bunnen ble fylt med hestemgkk (t.v.) og det ble hatt 50
kompostmeitemark i hver potte (midten). Etterpd ble pottene satt i hver sin bgtte (hvit) for G fange opp
eventuelt ramte meitemark (t.h.).

Meitemarkartene Eisenia fetida og E. andrei, vanlige arter kompostmeitemark, er brukt i andre forsgk med
kompostering (Munroe, 2004, Edwards m fl. 2011). Artene finnes i Norge og ble derfor valgt til dette
forsgket. Artene er veldig like hverandre og ikke mulig a skille under lupe, derfor vet vi ikke hvor mange det
var av hver art. Det var like mange voksne og unge meitemarker i hver potte. Passet fuktigheten (ca 70 %)
ved a dusje med vann og temperatur var 20-25°C. Det ble brukt meitemark fra husholdningskompost
(blanding av hageavfall og matavfall). De levde i rein hestemgkk i ca 12 uker for forsgket ble satt i gang.

Forspket gikk fra 7.6 -17.7.2017. Det var fire behandlinger med tre gjentak. Behandlingene var ren
hestemgkk (fra Hest 1 fgr den fikk medisin), Hest 1 sin mgkk fra dagen etter medisinering (Hest 1 dag 1),
Hest 1 sin mgkk fra tredje dagen (H1 dag 3) og Hest 2 sin mgkk fra dag 2 etter medisinering (H2dag2). Da
meitemarkene dgde i pottene med hestemgkk uten medisinrester, ble det den 13.juni laget tre nye potter
med ny hestemgkk uten medisinrester fra to andre hester. Disse ble tilsatt 15 kompostmeitemark til 270 g
mgkk. Prgvene sto sammen med de andre pottene til forsgket ble avsluttet, for a3 se om meitemarkene
overlevde. Fra disse pottene ble det ikke tatt prgver til analyser.

Uavhengig av hvordan det gikk med meitemarkene, ble pottene staende. De ble vannet, dusjet med en
dusjeflaske, og rusket litt i overflaten ca hver 3 dag. Det var generelt vanskelig a holde jevn og stabil
fuktighet i pottene, hovedsakelig fordi det var for lite volum og for stor overflate. Et lokk ble lagt lett over for
a minske fukttapet. En pinsett ble brukt for pottene med samme «type» megkk.
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Resultat og diskusjon

Utskilling av medisinrester i fast hestegjgdsel

Resultatene fra de medisinerte hestene og innholdet av medisinrester er vist i Tabell 3. Fra disse kan de
konkluderes med at det var godt samsvar mellom hvilke stoffer hestene fikk og hvilke vi fant igjen i
analyseprgvene av hestemgkk. Det betyr at den utviklede analysemetoden virket, og at det kan analyseres
for flere virkestoffer i samme hestemgkkprgve. | prgvene fra de samme to hestene, men fgr de fikk
medisiner (H1D0 og H2DO0) ble det imidlertid funnet lave mengder av pyrantel og trimetoprim (se Tabell 3).
Hva dette kan skyldes er uvisst.

Tabell 3. Innhold av ulike medisinrester i hestemgkk fra to behandlete hester, Hest 1 (H1) og hest 2 (H2). Dag
0 er verdier far de fikk medisin, de andre er fra gitte dager etter medisinering (D1-D5). Begge hestene fikk
antibiotika med virkestoffene trimetoprim og sulfadiazin. | tillegg fikk H1 parasittmiddel med virkestoffet
fenbendazol og Hest 2 parasittmiddel med virkestoffet pyrantelembonat (mdlt som pyrantel). Verdiene er gitt
i mikrogram per gram t@rr hestemgkk.

Trimetoprim Sulfadiazin Fenbendazol Pyrantel
ug/g ug/g ug/g ug/g

Hest 1 antall gjentak
H1DO 0,00 0,00 0,00 0,01 n=1
H1D1 2,39 7,17 15,21 0,13 n=3
H1D3 1,87 0,99 0,25 1,18 n=3
H1D5 0,34 0,11 0,06 1,11 n=1
Hest 2

H2DO 0,08 0,00 0,00 0,05 n=1
H2D2 1,99 2,93 0,00 47,76 n=3
H2D5 0,24 0,08 0,00 1,61 n=1

Innholdet av virkestoffenene avtok raskt i hestemgkken i Igpet av de tre fgrste dagene etter medisinering,
Tabell 3). Nivaene som males i analysene stemmer godt overens med den metabolske nedbrytingstida som
oppgis for stoffene sulfadiazin og fenbendazol for hest (Tabell 1). For trimetoprim finner vi hgyere verdier
enn forventa de fgrste dagene, men tilbakeholdelsesfristen for slakt virker rimelig sikker ogsa som indikasjon
pa at stoffet ikke finnes igjen i mgkken (Tabell 1).

Virkestoffet pyrantelembonat absorberes i liten grad gjennom tarmen i hestekroppen og tilbakeholdelsestid
for slakt er derfor 0 dggn (Tabell 1). Det meste av middelet skilles ut i mgkk, og her finner vi hgge verdier i
megkk bade pa dag 2 og dag 5. Det at analysen finner pyrantel hos bade hos hest 1 og hest 2 pa dag 0, og at
nivaet stiger fra dag 1 til 3 pa hest 1 stemmer darlig med det vi forventet, siden ingen av hestene fikk dette
middelet fgr forspket startet, hest 1 ikke fikk pyrantel og hestene gikk adskilt fra hverandre i forsgket.

Kompostranke

Resultatene fra komposteringsforsgket er vist i Figur 1 og Figur 2. Fra disse kan vi se at det er godt samsvar
mellom hvilke stoffer hestene fikk og hvilke vi fant igjen i analyseprgvene av hestemgkken som ble
kompostert. | komposten reduseres nivaene for flere av stoffene merkbart fra start til analyse pa dag 20.
Deretter skjer en utflating og saktere reduksjon som holder seg jevnt frem til dag 60 (Figurel og Figur 2).
Bare for det virksomme stoffet trimetoprim, skjer det en rask nedbryting til dag 20 og etter 60 dager i
komposten finnes det ikke malbare verdier (Figur 1). | prgvene der gjgdsel ble tilsatt medisin, finnes det
sporbare rester av trimetoprim ogsa etter 60 dager (Figur 2). De hgyeste konsentrasjonene av medisinrester
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som gjenfinnes etter 60 dager, er for stoffet pyrantel, fulgt av fenbendazol, virkestoffene i parasittmidlene
(Figur 1 og Figur 2).
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Histart H1D20 H1D40 H1D60 H2start H2D20 H2D40 H2D60 Hlstart H1D20 H1D40 H1D60 H2start H2D20 H2D40 H2 D60
MW Trimetoprim 2,390 0,024 0,005 0,000 1,995 0,017 0,010 0,000 W Fenbendazol 15,206 14,384 6,713 4,430 0,000 0,000 0,000 0,000
mSulfadiazin | 7,172 5,545 1,194 1,324 2,928 1,365 0,730 0,537 = Pyrantel 0,125 0,026 0,003 0,002 47,758 10,071 7,997 5,101

Figur 1. Medisinrester i hestemgkk kompostert i ranke i 60 dager. Utgangspunktet var hestemgkk fra
medisinerte hester. Figuren til venstre viser gjennomsnittlig restnivd av antibiotika og figuren til hayre viser
gjennomsnittlig restniva av parasittmidler. Verdiene er gitt i mikrogram per gram tgrrstoff.
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Trimetoprim Sulfadiazin Fenbendazol Pyrantel
m start 0,025 0,000 2,741 13,597 m start 12,274 21,373 3,005 18,526
u20 0,000 0,000 0,956 5,664 m20 1,004 3,836 2,292 7,868
ma0 0,000 0,000 1,351 3,711 =40 0,626 3,794 1,611 4,745
60 0,000 0,000 0,879 2,240 m60 0,704 3,202 1,433 2,945

Figur 2.Medisinrester i hestemgkk kompostert i ranke i 60 dager. Utgangspunktet var medisiner tilsatt
direkte i hestemgkk. Figuren til venstre viser giennomsnittlige nivder i prgver som ble tilsatt parasittmidler, til
hgyre prgve som ble tilsatt bdde antibiotika og parasittmidler. Verdiene er i mikrogram per gram tgrrstoff.

Nivaendringer over tid av medisinrester i fersk mgkk og i kompostranken

Fra hestene reduseres konsentrasjonen av de utskilte, virksomme stoffer i fast gjgdsel etter 5 dager til
mellom 0,06 - 0,34 ug/g TS for trimetoprim, sulfadiazin og fenbendazol (Tabell 4). For pyrantel er
konsentrasjonen 1,61 etter 5 dager. | kompostranken skjer en langsommere reduksjon av medisinrester over
tid (Tabell 4). Metabolismen i hestekroppen og i komposten kan i utgangspunktet ikke sammenliknes, men

resultatene i vart forsgk og analysemetoden kan brukes til a utvikle strategier for handtering av mgkk med
medisinrester.
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Tabell 4. Nivéendring av de virksomme stoffene trimetoprim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel utskilt i

mgkk i Igpet av 1-5 dager etter medisinering av hestene og nivdendring av de samme stoffene i gjgdsel fra
medisinerte hester og ma@kk tilsatt medisiner etter 60 dager i kompostranken. Verdiene er gitt i mikrogram
per gram tgrrstoff (ug/g TS).

Hest 1 Kompost: Hest 2 Kompost: Kompost: Kompost:

Virksomt 1-5 dager gjodsel fra 2-5 dager gjpdsel fra gjgdsel gjodsel
stoff hest 1 medisinert tilsatt tilsatt

1-60 dager hest 2 medisin medisin

1-60 dager 1-60 dager 1-60 dager

Trimetoprim | 2,39 - 0,34 2,39 -5 0,00 1,99 50,24 1,99 - 0,00 12,27 50,70 | -
Sulfadiazin 7,17 ->0,11 7,17 > 1,32 2,93 50,08 2,93 50,54 21,37 53,20 | -
Fenbendasol | 15,21 > 0,06 | 1521->4,43 | - - 3,01 > 1,43 2,74 = 0,88
Pyrantel 0,13-> 1,11 0,13 - 0,00 47,76 > 1,61 | 47,76 - 5,10 18,53 - 2,95 13,60 - 2,24

Vare utprgvinger og analyser tyder pa at mgkk fra behandlede hester bgr skilles fra annen mgkk et gitt antall
dager etter medisinbehandling, og at det ma utarbeides handteringsstrategier for denne mgkken.
Analysemetoden ser ut til 8 kunne brukes til a detektere sa lave nivaer av medisinrester, at den bgr kunne
brukes til eventuelt a fastsette tilbakeholdsfrister for husdyrgjgdsel fra medisinerte dyr. Det ma flere
utprevinger til mht omdanningshastighet av medisinrester ved ulike komposteringsmetoder. For a kunne
avgjgre om aerob kompostering kan veere en aktuell metode for a redusere medisinrester i hestegjpdsel
trengs flere utprgvinger mht temperaturutvikling, vending av komposten, stgrrelsen pa kompostranken,
fuktighetsforhold og overlevelse av kompostmeitemark. Handtering av urin er ogsa viktig a ha med videre.
Det trengs mer kunnskap om hvorvidt nivaene av medisinrester som man gjenfinner i gjpdsel og kompost
kan ha uheldige virkninger pa miljget, pa bakterier og nematoder i kompost og jord, og om det kan medfgre
gkt risiko for resistensutvikling mot ulike medisiner.

Temperaturutvikling i kompostranken

Ved oppstart var temperaturene henholdsvis 18, 19 og 18 °C i malepunktene. Manuell avlesninger av
loggene i starten, viste at logg A oppnadde temperaturer som var hgyere enn maxmalinger for loggene B og
C. Sandberger temperaturmaler viste ved noen tilfeller hgyere temperaturer enn loggmalingene.

Tabell 4. Manuelle avlesninger av temperaturer i rankekomposten fra loggene og Sandberger stavmadler pd
tilfeldig valgte dager.

Dato | Maleutstyr A B C
9/6 Logg 38 [29 |29
11/6 | Logg 51 43 41
13/6 | Logg 46 42 44
Sandberger 59 48 51
19/6 | Logg 43 43 42
Sandberger 43 48 45
27/6 Logg 39 40 38
Sandberger 31 40 36
10/7 | Logg - 30 31
17/7 | Logg - 27 26
Sandberger 24 27 26
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b ELUSB TC LCD < ELUSB TC LCD

Temperaturkurver i rankekomposten for logger B og logger C i hele perioden.

Temperaturniva har i forsgk vist seg a virke inn pa nedbrytningshastighet for medisiner. | et litteraturstudium
utfgrt av Youngquist mfl. (2016), omhandles skjebnen til antibiotika og antibiotikaresistens der temperatur
er en av faktorene som belyses. Eksempelvis ble 8% og 98 % av stoffet chlortetracyline nedbrutt ved
temperaturer pa henholdsvis 38 og 55 “C i en biogassreaktor. Det papekes imidlertid at problematikken er
kompleks og at det er fa stoffer som er testet og enda feerre nedbrytningsprodukter.

Potter med meitemark

Meitemarkene talte ikke mgkken fra hest 1. Alle meitemarkene dgde i Igpet av ett dggn i medisinert
hestemgkk fra hest 1 og dag 1 (H1D1). Vi satte til 10 nye meitemark i hver potte, som alle dgde til neste dag.
Alle meitemarkene dgde imidlertid ogsa dagen etter i H1D3 pottene, som inneholdt mgkk fra samme hest
fra dag tre etter medisinering. Videre ble meitemarkene i potter med H1DO, ren hestemgkk fra Hest 1, ogsa
slappere etter tre dager og alle var dgde pa dag 5. Meitemarkene i pottene med medisinert hestemgkk fra
hest 2 og dag 2 (H2D2), overlevde til 20.juni i én potte og til 23. juni i de to andre, dvs. i 13-16 dggn. Disse sa
vanlige og spreke ut helt til slutt.

Dgde, og dogende meitemark i medisinert hest (H1) sin mgkk (t.v.) og friske og raske meitemark i medisinert
hest (H2) sin mgkk(t.h.).

Det ble en veldig sterk, vond lukt i de pottene der meitemarkene dgde. Vi valgte a fortsette a ha disse
pottene med videre uten meitemark. Rgrte i hestemgkka i pottene med en pinner og lot de sta videre med
passe fuktighet. Lukta forsvant igjen etter hvert. Siden alle meitemarkene tilknyttet Hest 1 sin mgkk dgde,

A Side 20
(v



ogsa de fra den rene mgkka, satte vi opp tre ekstra potter med ren hestemgkk fra to andre hester. De stod
under samme forhold som resten fra 13.juni til 17.juli og var i fin, frisk form ogsa helt i slutten av forsgket.

Potter hvor meitemarkene dgde Potter hvor meitemarkene overlevde
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Trimethoprim Sulfadiazine Fenbendzole Pyrantel Trimethoprim Sulfadiazine Fenbendzole Pyrantel

m Histart 2,390 7,172 15,206 0,125 m H2start 1,995 2,928 0,000 47,758
m H1D20 0,124 2,544 15,161 0,043 = H2D20 8,166 4,739 0,166 20,249
® H1D40 0,119 2,772 20,513 0,020 = H2D40 0,076 1,251 0,036 12,593

Restniva av ulike medisiner i hestemgkk kompostert med meitemark i potteforsgk i 40 dager.
Utgangspunktet var mgkk fra medisinerte hester. Resultatene i venstre diagram er fra Hest 1 som fikk begge
antibiotikaene og ett parasittmiddel (fenbendazol). Til hgyre, diagram for hest 2 som fikk begge
antibiotikaene og det andre parasittmiddelet (pyrantel). Nivdene oppgis i mikrogram per gram tgrrstoff.

Det ble analysert for rester av medisiner pa dag 20 og dag 40 etter kompoststart. Det ble funnet rester av
antibiotikamidlene i varierende mengder utover i perioden, ikke alltid mindre slik vi hadde forventet. For
parasittmiddelet fenbendazol var det hgyere verdi etter 40 dager enn ved start. For pyrantel var det en
nedgang i innholdet fra dag 20 til dag 40, og var enda hgyt etter 40 dager.

At meitemarkene dgde raskt i mgkka fra den ene medisinerte hesten (H1D1), kan ikke brukes til 3
konkludere sa mye siden meitemarkene ogsa dgde i ren mgkk fra samme hest. Det at de dgde i nulleddet var
uventet. Meitemarkene spiste seg gjennom en god del mgkk der de overlevde, i H2D2 pottene. Her var det
litt uventet at det var hgyere verdier av antibiotika etter 20 dager enn ved start, har ingen god forklaring pa
det. Denne hesten fikk ikke fenbendazol og det ble funnet grsma mengder av dette likevel. Mengden
pyrantel avtok lite over tid i disse prgvene, men var enda hgyt etter 40 dager.

Det kan ikke konkluderes om kompostering ved hjelp av meitemark har noen effekt pa de gitte stoffene i
hestemgkka fordi meitemarkene dgde i halve oppsettet vart. Et nytt forsgk bgr giennomfgres pa dette. Det
ble for lite materiale som kunne brukes og derfor for stor overflate, sa det var lett at det tgrket litt ut pa
overflaten. Det bgr minst veere 500 g mgkk i hver potte ved et nytt forsgk og minst 50 meitemark, gjerne
juvenile for de trenger mer mat. Ta bort nettet i bunnen av pottene, de krgp under uansett, men ha gjerne
en bgtte «utenpd» potten, for a se om de remmer eller ikke.
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Markedsundersgkelse om jord og gjgdsel

Det ble gjennomfgrt en spgrreundersgkelse om jord og gjgdselprodukter blant 100 kunder ved et
Hagesenter i Mgre og Romsdal varen 2017. Hensikten med undersgkelsen var a kartlegge hva kunder av
jordprodukter stiller som krav til jord, hva slags kunnskap de har om ulike jordprodukter og om kjgpe- og
betalingsvilligheten for eventuelle nye jordprodukter basert pa lokal hestegjgdsel.

Metode

Spersmal ble utformet relatert til bruk, kjgp, pris og ensker om jordegenskaper til jordprodukter.
Sperreunderspkelsen ble testet pa ansatte ved NORS@K og NIBIO TINGVOLL som ga kommentarer og forslag
til endringer. Omarbeidet spgrreskjema ble brukt i undersgkelsen. P4 en messedag der det var antatt at mye
folk ville komme til hagesenteret, ble det laget til en stand for prat om jord og utdeling av spgrreskjemaet.
Alle som fylte inn skjema fikk premie. Ansatte ved hagesenteret bidro ellers aktivt med informasjon og
utdeling av spgrreskjemaet.

7

Stand om jord pd hagesenter og kunder som svarte pd spgrreskiemaene som vi hadde laget til.

Resultater og diskusjon

Undersgkelsen viser at 30 % av de spurte kjgper mellom 20 og 100 liter jord og 27 % kjgper mellom 100 —
300 liter (se figurer under). 16% kjgper mer enn 300 liter. Jorden brukes hovedsakelig i bed med blomster og
grgnnsaker. Flere svarer at de foretrekker husdyrgjgdsel fremfor kunstgjgdsel som naeringstilfgrsel i
produktet. Torvproduktet tilsatt kunstgjgdsel har fatt lavest score av valgalternativene mens torvprodukt
tilsatt husdyrgjgdsel har fatt hgyest score. Fra dette kan det sluttes at de spurte har en bevisst holdning til
bruk/ikke bruk av kunstgjgdsel, muligens som resultat av et allment fokus pa miljgvennlighet. Det er tenkelig
at husdyrgjgdsel i denne sammenhengen fremstar som mer miljgvennlig (naturlig) enn kunstgjgdsel.

Angaende torvbaserte kontra torvfrie produkter, kan det virke som de spurte har et mindre bevisst forhold
til bruken (spgrsmal 3). Dette kom ogsa frem i uformelle samtaler med kunder pa hagesenteret. Dette var
noe overraskende siden de uheldige virkningene ved bruk av torv har hatt mye medieoppmerksombhet.
Valgalternativet med produkt basert pa hestegjgdsel fikk ganske lik score som torv med kunstgjgdsel. At
responsen pa dette alternativet ligger sapass under bade torv-husdyrgjgdsel og produktet basert pa
hageavfall, kan forklares med at dette produktet presenteres som noe nytt eller at hestegjgdsel tradisjonelt
sett er kjent for & ha darlig naeringsverdi p.g.a hgy innblanding av sagflis/sagmugg. P& den annen side har
60% av de spurte svart positivt pa at lokalprodusert betyr noe og 70 % har svart at de ville kjgpt et
lokalprodusert produkt av kompostert hestegjgdsel dersom det var tilgjengelig. Angdende pris svarte 46 % at
de ville kjppt produktet dersom det kostet 20% mer enn en torvbasert plantejord, mens bare 4% ville kjgpt
produktet dersom det koster 50% mer. Selv om undersgkelsen bare baserer seg pa 100 svar, tenderer svarer
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i retning av interesse for lokalt produsert jordprodukt og at ca 50 % av de spurte er villige til 3 betale 20%

merpris.

. Hvor mange liter jord kjgper du i aret?

Antall svar
BoE NN oW oW oo NN
«wE5ELE8LEBEEBEEBEEE R IS

30
27 27
I I I :

0til 20 liter 211l 100 101-300 over 3001

o

3. Plantejord som selges bestar mest av torv (tatt
fra myrer). Hvis du har valget — hvilken type
plantejord vil du kjgpe?

39
35
20
18
16
I I o

torv m kunstgj torv m husdyrgj hestegj utorv hageavfall jord

70

Antall svar

o

ingen annet

formening

5. Ville du kjppt plantejord av kompostert
hestegjgdsel fra Nordmgre fremfor en torvbasert
plantejord dersom det var tilgjengelig?

74

Antall svar

22
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4.

Hva bruker du jorda til?
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70
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50
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6. Hva er viktigst nar du kjgper plantejord og gjgdsel? Velg to alternativer.
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Resultat fra spgrreundersgkelsen der 100 hagesenterkunder deltok.

Side 24
(# o



Problemstillinger for videre arbeid

Prosjektgruppen oppsummerte fglgende punkter som viktige for videre arbeid:

Analysemetoden som vi har brukt, kan bade videreutvikles til 8 kunne analysere for andre
virkestoffer, andre typer gjgdsel og urin, og bli mer ngyaktig mht malinger av noen stoffer,
eksempelvis pyrantel.

Undersgke naermere og i storskalaforsgk nedbrytningstiden for medisiner i ulike biologiske
handteringsmetoder. For a kunne avgjgre om aerob kompostering kan veere en aktuell metode for a
redusere medisinrester i hestegj@gdsel trengs flere utprgvinger mht temperaturutvikling, vending av
komposten, stgrrelsen pa kompostranken, fuktighetsforhold og overlevelse av kompostmeitemark.
Kompostering ved hjelp av meitemark kan ogsa optimaliseres og undersgkes i stgrre skala, da gjerne
sammen med et firma som produserer kompost ved hjelp av meitemark.

Hvordan medisinrester i gjgdsel brytes ned i anaerob fermentering i biogassreaktorer bgr
undersgkes.

Undersgke og analyse for medisinrester og nedbrytningsprodukter (metabolitter) i norsk
husdyrgjgdsel. Chung et al. (2017) skriver at metabolitter kan veere mindre, like eller mer skadelig
enn utgangsproduktene.

Utvikle retningslinjer for handtering av fast gjgdsel og urin fra medisinerte hester. Et mal er 3 unnga
tilfgrsel av gjgdsel som inneholder medisinrester i uforandret form eller metabolitter av disse til
dyrkingsjord.

Utvikle kommersielle produkter basert pa lokal hestegjgdsel, fri for medisinrester, til jord- og
hagebruk.
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NORSOK

Norsk senter for gkologisk landbruk

Norsk senter for gkologisk landbruk, NORS@K er ei privat, sjglvstendig stifting.
Stiftinga er eit nasjonalt senter for tverrfaglig forsking og kunnskapsformidling for a utvikle gkologisk landbruk.

NORS@K skal bidra med kunnskap for eit meir berekraftig landbruk og samfunn.
Fagomrada er gkologisk landbruk og matproduksjon, miljg og fornybar energi.

Norsk senter for gkologisk landbruk / Gunnarsveg 6 / NO-6630 TINGVOLL / Telefon: +47 930 09 884 / E-post:
post@norsok.no
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