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kompostmeitemark fod se hvordan de bearbeidet medisinrese.
0g gjgres pa ny

Innholdet i urin ble ikke testet.

SAMMENDRAG
- Det er hgyest restinnhold i hestemgki2dager etter at hesten er behandlet, men litt ulikt for hver

overlevelse av kompostmeitemark er viktige faktorer som v

virkestoffene samtidig.
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videreutvikle hestegjgdsel sor

o(@

method covers several active ingredients in the most commonly used equine medicines. The anti

- At the start of the project, severakterinarymedicines were considered. The developed analysis
Tribrissen vet inj with the active ingredients sulfadiazine and trimethoprim, and the equine

produkt uten medisinrester.

SUMMARY
of worm action on the biodegradation of pharmaceutical residues.

tudy. In total, 70 samples of horse manure an

iminary s

embonate) were included in the entire prel

- Contents of pharmaceutical residues in horse mararehighest 12 days after the horse has been
pproximately half of the respondents replied that they are wgllio pay as much as 20 % more for

analysis. The method can be used to analyse all four active ingredients at the same time.
windrow, the ontents of medicines decreased gradually throughout al&9 period, with slightly
different degradation curves for the various substances. Three of the tested active ingredients we
- Our trials show that manure from treated horses should be kept apart from other manure for the
so that this resource can be used safely in plant production. Additional studies are needed to ass
degradation rate of pharmaceutical residues using different composting methods. Impaatdatd

- We performeda survey on soil and fertilizer products among 100 gaidstire customers. The result

among other things, because many worms died in the untreated horse manure plots.

contents of pharmaceutical residues in urine.
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Forord

Norsk senter for gkologisk landbruk (NORS@K) og analyselabordotiabved HogskolaiKristianstad har

gjennom dette forprosjektet arbeidet med a skaffe mer kunnskap om medisinrester i hestegjadsel, biologisk
nedbrytning av disse og utvikling av analysemetoder. Sammen med Ha@elematlahar vi gjennomfart en
markedsundersgkelse for & dersgke kjgpeog betalingsvilligheten for eventuelle nye jordprodukter basert pa lokal
hestegjadsel. Arbeidet har gitt mange erfaringer og ny kunnskap, og har posisjonert aktgrene til & jobbe videre mec
& utvikle lgsninger foanalyser odndndtering av gidsel med medisinrester

Prosjektet er finansiert av Regionalt fonskgsfond MidtNorge og Fylkesmannen i M@gre og Romsdal, i tillegg til at
samarbeidspartene har bidratt med en betydelig egeninnsats.

NORSW@K takker Regionalt forskningsfond Miditge og-ylkesmannen i Mgre og Romsdal for stgtten, og
samarbeidspartene for godt og konstruktivt samarbeid i prosjektet.

English

Inthe preliminary study . A2t 23A0Ff YSGK2RA F2NJ RSINI RAYy3 LKINXYI O
Norwegian Centre for Organic Agriculture and MoLab at Kristianstad University in Sweden have provided more
knowledge about pharmaceutical residues in horse manure and theegradation of the residues in composts with

and without earthworms. Furthermore, a method for analysing pharmaceutical residues in manure was developed.
¢23aASGKSNI gAGK | £20Ft 3 NRSY OSYGNB Ay { dzNyngiesstoz &S
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 significarn-kind contributions from the project partners.

Tingvoll22.122017
Reidun Pommeresche
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Innledning

Husdyrgjgdsel og avlgpsvann som inneholder rester av antibiotika, kan fare til forurensning av dyrkingsjord,
med fare for utvikling av antibiotikaresisterferstyrret plantevekst og uheldige effektpé organismer i
jorda(Liumfl. 2009 Heuer mfl. 201} Resistensutviklingnot legemidler gir gkt risiko for ikke & kunne

behandle alvorlige sjukdommer hasennesker og dy{Boxallmfl. 2003. Det foreliggefa data om

virkninger aweterinaere legemidler i norsk, dansk og svensk husdyrgjaassl noen har undersgkt
problemstillingen og samlet en del litterat(idalling Sarensen mfl. 200R2erikstadnfl. 2012 de Boer 201Y.
Internasjonalter det publisert flere studieom veterinaermedisiner i husdyrgjgdsdivor myeom antibiotika

er oppsummert de omfattendeartiklenefra Sarmahmfl. 20060g Masse mfl. 2014/i finnerlite som

omhandlet parasittmidler.

Mesteparten av tilfgrte medisiner tét dyr skilles ut i gjgdsel og uribet er derforviktig & undersgke
husdyrgjadsel for slike midl¢Heuermfl. 2011). Halveringstidefor nedbrytningi miljget for
veteringermedisier oppgis gjerne fra forsgk underdaratorieforhold (2625 C). Undenorske forhold vil
nedbrytningstider kunnéorlenges pa grunn av langt lavere temperatur. Det #armedveeresahgge
konsentrasjoner av enkelte medisinrester i gjeldd det erngdvendignedbearbeidinghvis den skabrukes
som gjgdsel pa jordNoen studier har undersgktedbrytning auegemidler etter behandlingv gjgdslen
(Hansen mfl. 201Xim mfl. 2012Youngquisinfl. 2014).Kim mfl. 201Zant at innholdet av sagflis i
komposteringen pavirketedbrytingenav destoffene de undersgktsvaertmye ogulikt for de forskjellige
stoffene Det er derfor drtsatt mangelfullkunnskapom nedbryting av medisinrester i gjgdsel.

| dette forprosjektet har vi undersgkt innholdet av noen av de mest brukte veterineermedisingrasebfra
behandla hesterForprosjektet har arbeidet med metodeutvikling for maling av medisinrester i hestegjgdsel,
med sikte pa a utvikle en multinalysemetode for medisinrester i fast substiidere har vi gjort en

pilotstudie av ulike behandlingsiter av gj@sla under midinorske forhold.

Vi har valgt hestegjadsel fordi det er en verdifull og uutnytta ressurs som i dag i stor gradessurpa

avveie, men som kan utnyttes bedre og gi gkt verdiskafdadgeryd2013).Til tross for at det emye
hestegjadsel i regionen, importeres det vekstmedium og organiske gjgdselmidler tiNitige, bade til
landbruk og hageruk, mest torv og hgnsegjeds8tuk av organisk gjadsel er spesielt aktuelt i gkologisk
landbruk, hvor det perioderkan veere entfordring & dekke behovet for plantenaeringsstoffer. Hestegjgdsel
har egenskaper som gjar den velegnet til gjgdsel, som basis for oppalsjord og jordforbedring. Kompostert
hestegjadsel fra staller i regionen kan derfor veere et lokalt alterndidgtegjgdskesom skal omsettes som
gjzdsel til jord og hagebruk ma ha god naeringskvalitet og tilfredsstille kravene fra Mattilsynetinnifiold

av ugnskete stoffef-orprosjektet har sett pa om det finnes et marked som kan gi gkt verdiskaping for
hestegjadsel.

Valg av medisiner og egenskaper

For & gjgre prosjektet relevant, valgte vi ut noen av de mest vanlige typene antibiotika og parasittmiddel som
brukes tilhest i Norgel den innledende delen av forsgket hadde vi rhaddelspreparatene Tribrissen vet

inj. ®@antibiotikum sominneholder trimetoprim og sulfadiazinPanacur pasta (parasittmiddel som

inneholder fenbendazobg Banminth pasta @arasittmiddel soninneholder pyrantelembonat)

Streptocillin vet inj @ntibiotikum sominneholder benzylpenicilliog dihydrostreptomycinpg lvomec ®
(parasittmiddel somnneholderivermectin). Til sammen vadermedsju ulike stoffer(trimetoprim,
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sulfadiazin, benzylpenicillidjhydrostreptomycin fenbendazol, pyrantel og ivermectimed ifarste del av
metodeutviklingsdelen aprosjektet Fre virkestoffer (trimetorpim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel
valgt ut til behandling av hestene otllegg med i utprgvinger med kompo&lissefire stoffenebeskrives
neermere.Mengde medisin som gis tliyret, det vil si bade dggndose og lengde pa behandlingstida
omtalt. Halveringstida, det vil si den tida det tar for halvparten av stoffet er nedbrutt i kroppen, er oppaitt.
Dette er samlet Tabell 1. Dette er gjort for a gi en indikasjon pa hvilkefer 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
skadeorganismeie) umiddelbartogflere individeroverleve ei stuind far de dgrog kanutvikle
motstandskraft (resistens) mot virkestoffet og spre denne resistensen til nye organiséukr horisontalt og
vertikalt ¢il andre grupper organismer eller til sine etterkomrag

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

Preparat Trimetoprim | Sulfadazin Fenbendazol| Pyranteembonat

Dosering 12 mg/kg | 2,4 mg/kg | 7,5mg/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 dagn 10 dagn 5 dggn 0

Tribrissen vet inj @neholder trimetoprim og sulfadzin,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 kameted
aktuelt vedEschrichiacoliinfeksjoner hos gris o8taphylococcus auretisfeksjoner hos hundSulfadiazirog
trimetoprim hemmer to pafalgende prosesser i bakteriens folsyremetabolisme. Stdffesterker

hverandre ogkader bakterieneHalveringstida (den tida det tar far konsentrasjonen er halvert i plasma) er
oppgitt til 2-4 timer hos hest og storfe for trimetoprim, mens sul@nhar noe lenger halveringstid.

Stoffene utskilles hovedsakelig via nyrergei urinen Middelet bruked.eks.mot luftveisinfeksjoner, mage
tarminfeksjoner, nyreog urinveisinfeksjoner. Fotla dyreslag er doseringa 12 mg sulfadiazin og 2,4 mg
trimetoprim per kg levende vekt en gang daglig, og behandlinga bgr fortsette inntil to dagn etter
symptomfrihet.Tilbakeholdelsestid for slakt er 10 dagn nar preparatesgis pulver eller tabletter

Panacur ®&ranulat (22%) eller oralpastd8,75%) inaholder fenbendazol ogr et parasittmiddel som

brukes vanlig til hesDet hemmer karbohydratomsetningen hos netmder (rundorm)og har toksisk
virkningpa nervesystemehos cestodefbendelorm) Stoffet virker pa voksne ormer, pa larver og pa egg hos
de fleste vanlig forekommend&indormer i magetarmkanalen Stoffet er ogsa virksomt mot lungeorm og
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bendelorm. Stdkt blir i liten grad absorberitdyrekroppen Halveringstida er oppgitt til 13 timer hos storfe
og utskilelse er i hovedsak i avfgringenl hest brukes middelet mot rundorm sgolorm (kjgnnsmodne
stadier av Parascaris, Oxyuris, Strongyloigese ogsmastrongylider). Foé unnga resistensutvikling ber
en unnga for ofte bruk ogjentatt bruk awarasittmiddel frasammekjemiskeklasse, samt underdosering.
Dosering til hest er 7,5 mg fenbendazol/kg, dvanulat 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

Banminthvet. «Zoetis»®oralpasta til hest inneholder pyrantelembonat. Dette eparasittmidde

tilhagrende tetrahydropyrimidirgruppen som er effektivt mot bade kjignnsmodne stadier og larvestadier av
rundormer i magearmkanalen Stoffet stimulerer kolinerge nevroner hos parasitten og dermed forstyrres
overfagring av elektriske impulser mellom neiwg muskel og parasitten svekkes og dar. Stoffet absorbieres
sveert liten grad dyrekroppen Dosering er 19 mg pyrantelembonat pr kg kroppsvekd dosering med 38
mg/kg kan pyrantel pavisesvfgringetter 3 dager, mens ved dosering med 19 mg/kg kaamel ikke
pavises etter 3 dageifalge produsentPreparatet brukes motoksne stadier av rundorm, szerlig spolorm,
strongylider,piskeorm og bendelorm. Tilbakeholdelsestid for slakt er O dager.

NH, 0 0
H / N
= OCH, HzNngo N— s N -0 |/j
X ) ST
N’ N OCH, N \ s HaC
OCH,
Trimetoprim Quilfadiazin Fenbendazol Pyrantel

Formler for de stoffensom ble med bade i metodeutvikling og i komposteringsutpreviiWjiipedia, 2017)

W
yswsex
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Metodeutviklingfor maling awnedisinrester i
hestemgkk

Analyser av legeng parasittmidler i et sa heterogent sammensatt stoff som hestegjadsel, krever en spesielt
avansert analyseteknikk innen massespektrometri, og gjgeasnaskin kalt UltrdPerformance iguid
Chromatography tandem masspektrometer (UPLC MS/MS). | tillegg omfatigseidetbade ekstraksjon
(uttrekk av stoffene fra provendg kromatografav prgvene i forkant av denne analysemosjektet har

testet og validert metodene og maskinene som brukes til & gjelde alle sjlkameéiter (trimetoprim,
sulfadiazinpenzylpenicillindinydrostreptomycin fenbendazol, pyrantel ogermectin), hvor bare #le med
viderei forsgket med komposterin@rimetoprim, sulfadiazin,dnbendazd ogpyrantel). Hestene fikk

molekylet pyrantelemboat fra medisinen, og dette stoffet ble analyserthéegjenfinne pyrantel i pravene.

De andre virkestoffene var eksakt de samme som de molekylene det ble analys&édriat hestemgkk

eller tarket konpost var utgangspunktet for dissmalysee.

Metodeutvikling knyttet til analyseprosessen

Farste del av metodeutviklingen bestod i at vi tilsattedisin direkte i noe hestemgk¥i tilsatte
virkestoffenetrimetoprim, sulfadiazinfenbendazobg pyranteldirekte iavfaringspravefra 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 mengdeforhold tiltilsatt mengde ogom metoden eget seg fora analyseralet forventa
nivaet av medisinene etter behandling med normal doserfiog.a hindre mikrobiell eller kjiemisk

omdanning av prgvene under lagring og transport, matte prgvene behandles eetkfrysetarking eller
andre metoder. Vi valgte & tarke i tarkeskap veeBDOC til stabil vekt fadisse pragvene ble sendt tarre til
bruk imetodeutvikling oganalyse.

| et massespektrometer av typen «trippelkvadropol» filtreres emnene i tre uldg §tarst filtreres de etter
molekylmasse. | neste steg «knuses» molekylene i ulike fragmenteulikedasse ved kollisjon med

argongass med kjent energimengde. De knuste molekylene far en unik sammensetning av fragmenter (biter)
nesten som et fingeravtik. | det tredje steget filtreres de fragmentene vi gnsker & undersgke, vanligvis to
fra hvert molekyl, og de blir videre navngitt, og innholdet males. Ett av fragmentene brukes for & bestemme
hvilket og hvor mye av molekylet som fing@ven mens den adre fragmentdelen brukes som en ekstra
sikkerhet og sjekk for at stoffet finneptigven

g UPLC Aquity H-class Mass spectrometerXevo Tp—S

Suttanalysen skjerdennemaskinen Ultra Performanceliquid Chromatograpytandem mass spectrometer
(UPLC MS/MS$om bestar av to komponenter, en veeskakatograf og et massesp&ometer.
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Ekstra trinn med vaeskekromatografi

Massespektrometri kombineres ofte med vaeskekromatografi, som separerer stoffene som skal analyseres.
Massespektrometer er veldig falsomme for de stoffene vi skal analysere, men dessysartor

forstyrrende bakgrunnsstoffer. | dette prosjektet har bakgrunnsstoffer av ulike typer nedbrutt organisk
materiale i hestegjgdsel veert ekstra utfordrende & skille fra de medisinstoffene vi gnsker & undersgke
innholdet av. Det er derfor utviklet eekstra trinn innen vaeskekromatografi for & gjare det sdul s

analyseres enda renere fgr det settes i analysemaskinen

For a frigjgre de stoffene vi vil analysere for fra hestemgkken med sa lite medfalgende bakgrunnsstoffer so
mulig, har vi brukt varttwvannekstraksjon 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 ogpstam@ stoffer som vi har i dette

prosjektet. De frigjorte stoffene gjennomgar sa en Solid Phase Extraction (SPE). Gjort riktig sa festes stoffene
seg pa SRkolonnen, og baggrunnstoffer og liknende stoffer passerer uten a feste seg (se bildet under).

Dette renser praven for andre stoffer og oppkonsentrerer de stoffene vi gnskarred videre

o @
Eksempel pa prevew hestemgkk vaeskefornsom gjennomgaenérensing ved a filtreres gjennom en
spesiell masse.a¥sken med ulike stoffees i spraytedelen av oppsette og stBEB Sy y 2Y S € FAL (¢
avrgrene som sprgytene star i, kaltild?hase Extraction (SFA@lonne). | disse rgrene med filtermasse
fester destoffenesegsom skal med videre i analyseasten renner forbi

Multianalyse

For hvert nytt stoff optimeres og kalibreres maskinens parameter mht fragmentvalg og kromatografi for &
optimalisere fglsomheten, dvs. fa sa lav grense som mulig for & gjenkjenne stdfiieiteof Quantification
LOQ. Nardet er gjort, karmetodene i forkant sammen methaskiren analysere for flere innholdsstoffer
samtidig. Den fleksible og robuste «sluttanalysen» er bade kromatografi og massespektrometri i samme
prosess som gjagres pa en maskin Ultra Performance Lituair@tography tandemmass spektrometer
(UPLG@VIS/MS. Denne kjederav ulike steg for og inkluderanalysemetoden er utviklet av Ola Svahn og
Erland Bjorklund og publiserfournal of Chromatograpt8(Svahn & Bjorklund, 2016), i tilleggitil
avhandlingerTillampad miljdanalysk kemi for monitorering och atgarder av antibiotikeh

lakemedelsrester i VattenrikeBvahn 2016. Metoden er godkjent tilsvarende metofta 2007 laget av de
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amerikansk miljgverndepartemente{US EPAbr analyser av legemidler og personlige hygigmdukter i
vann, jord, sediment og biomaterialer ved brukiRL@VS/MS7(Method 1694, 2007)

Ekstraksjon ogidereanalyser av prgver

Da metodeutviklingewar gjennomfgrtog analysemaskinen var kigort, kunneinnholdet avde fire utvalgte
stoffene,trimetoprim, sulfadiazin, prantelog fenbendazolbestemmes i samme prgveed utgangspunkt i
torre praver avl. hestemgkk o@. kompost med hestemgkK.il sammen i hele prosjektet er 70 praver
analysertProsedyren fra start til analyse var i tetrekk denne Tarketpraveble knustsmattog pakket inn
i et filterpapir. Stofferble sa lgst oppg ut i vann (ekstrahert) vedlhelle varmt vann(100°C) ovefilterpapir
med mgkk.i Etter30 minutterble en del av veesken brukt videiggeskeble tatt over i et oppsett med
prevergr og kromatografimateriale, se bildet over. Den kromatograftypen som ble brukt,&PEgolid
Phase Extractiorgv typen HLB (Hydrodiipofil Balanse) av merket OasislU® (200 mg).

Stoffene som var i kromatogrébflonnen ble renset i ulike trinn og det ble tilsatt interne standardstoffer
som trengs for at analysen skalnne gjennomfaresPrgveneble saanalysert i den sakalte «sluttanalysen» i
selve maskinerVed sluttanalyse blde fire stoffenesomvi skulleanalysere forseparert(skilt fra hverandre)
0og oppkonsentrert i kromatografisteget i maskin&tter sefrasjonen, ble mengden stoff kvantifisert i
spektrometerdelen av maskinen.

Oppsummert

Metodeutviklingen gjgr aman isluttanalysen kan analysefor ulike medisinske stoffer samtidig i
hestemgkk odgompost (fast substrat), og vi trenger ikke & analysere foogtett stoffslik det er vanlig &
gjere Dettevil gjgre videre analyser av medisinrester i prgver betydelig mindre arbeidskrevende.

Metodenslik den er utviklet og godkjent til na, gjer at den farst og fremst kan brukes til relative
sammenlikninger, slik som i dette prosjektet. For a kvalitetssikre og godkjenne metoden for kvantifisering av
ukjente stoffer i hestemgkk, kreves ytterligere megadvikling og validering/kalibrerindpen er ikke helt

finjustert pa lave stoffmengder endBet er fint mulig & bruke tarkede hestemakk og kompostprgver til

disse analysene i stedet for at de sendes frysetgrket.

Nedre grense for hvden utvikledeanalysemetodetkankvantifisereav stoffer kalles Limit of Quantification
(LOQ). Genesene fetoff/ g tarrstoff er0,007 pgrimetoprim /g tarr hestemgkk, 0,06 pgaylfadiazin, 0,03
Mo/g fenbendazol og 0,002 pgfayrantel.
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Utpravingr
Etter at metodeutviklingen for analysering av medisinrester i hestemakk gjennomfartogetter at vi

haddevurdert og teskt biologiske metoder fonedbryting av medisinresteble fglgende utpragvinger
gjennonfart:

- Utskilling av medisinrester i fast hestegjgdsel
- Nedbrytning av medisinrestekompostankemed hestegjgdsel
- Nedbrytning av medisinrester i hestegjgdsel nmeeitemark potteforsgk

Forundersgkelser og vurderinger

Et mal i prosjektet vadi gjennomfagre smaskala forsgk og undersikerdan utvalgte og relevante
biologiske behandlingsmetoder av hestegjadsel innvirker pa restniva av aktuelle antibakterielle og
antiparasitteere midler i hestemgkk under midorske forhold. Ulike metoder for aerob og anaerob
komposteringble vurdert.

Anaerob metode

Som anaerob metode vurderte vi fermentering i biogassreaktor. Meningen var & etterlikne det som skjer i en
«fermenteringstank» i et biogassanlegg pa en gard. Massene der har tarrstoffir(ii&ydica 5 %, og
komposteringen skjer uten tilganpa oksygelanaerobt) @nsket var & bruke 4 testreaktorer som tar 20 liter
hver. Det viste seg a bli arbeidskrevende a fa nok hestemagkk med medisinrester til testreaktorene. Vi
vurdertederfor ogsa muligheterava kompostere i tette flasker ved 33 elle 55°C. | forsgket med utvikling
av metode for analysering av medisinrester, viste det seg imidlertidikke kunnéoruke samme
analysenetodefor sa tynnflytende blandingelEn annen utfordring vasehovet for 3pode med
metanproduserende bakterigrenbiogassreakto(blat husdyrgjedsel i vart tilfelleped risiko for tilfaring av
eventuellemedisinresterfra kubesetningenAnaerob fermentering i biogassreaktorer blerfibe tatt ut av
prosjektet.

Aerobe metoder med og uten meitemark
Ulike sméaskalanetoder for aerobkompostering med og uten meitematrlble vurdertog prgvd ut. | et rom
med jevn temperatur pa ca 1€, hadde vi hestemgkk i potter og dunker som tok 2, 9 og 37 kg hestemakk.

For testenmed komposteringiten meitemark var rélet & undersgkem det var mulig & oppna

temperaturerover 5°Ci et gitt antall dagersom er gitt for forskriftsmassige hygienisering av gjadsel

(gjeldende vedmsetning av gjgdselvareDet ble ikke mer enn mal0 °C, og vi avsluttet denne

utprgvingen. En annen tat av komposteringiten meitemarkyar planen a bruke et klimaskap og styre
fuktighet og temperaturer etter kurver som er vanlig i de ulike komposteringsfagetikompostering.

Potter med hestegjadsel ble dekket med topptex kompostduk og planen varséreegiTS jevnlig og tilfare

vann for a holde optimal fuktighet. Klimaskapet som ble brukt, viste seg a ikke fungere for formalet, og
dennetesten blehellerikke viderefart | testen medkompostering medneitemarkble 30

komposmmeitemark (voksne med beltéotalt 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 veere
«spist» en gang i lgpet av 67 dageet viste seg a veere optimistisk, & antallet mark bar gkes og

mengde makk 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 pottamgder testingen valgte vi & legge opp en kompasike ute
bestaende av hestemgkk og plengrésvalgte a ga videre megbtteforsgkmed meitemark siden
meitemarkene trivdes i hestemgkk i potter temperaturene vi oppnaddetestingen er egnetor
meitemark.
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Material og metodeitprgvinger
To hesteoppstallai samme besetningen nordlandshest (H19dg enfransk halvblodshest (H2ble valgt ut
til forsgket.Hestene fikk samme féring, hay og litt kraftfér, og gikk adskilt i hver sin boks inne i stall.

Det blesamlet opp hestemgkka hver hest fahestene blebehandlaHestene fikk séilfart medisiner.Vi
valgte a gi sammantibiotikum til begge hestend ribrissen ®&ominneholdervirkestoffenetrimetoprim og
sulfadazn. Det ble gittulikt parasittmiddetil de to hesteneslik at vi til sammen fikk testad ulike typer
virkestoff H1 fikki tilleggtil Tribrissen ogs&anacur ®, medrkestoffetfenbendazobg H2 fikkBanminth
pasta ®, med virkesteff pyrantelembonat tillegg til TribrissenAlle doser ble gittforhold til levende vekt
som foreskrevet i Felleskataloge®egge hestene fikk to dos@ribris€n, startdagenog dagen etter.

Det ble tatt ut prgver til analysdor innhold av medisinresteav hestemgkk fra begge hestene far
medisinering (dag 0, DQ)g etter medisineringra H1 pa dag 1 (D1), 3 (D3) og 5 (D5jra¢i2 pa dag 2 (D2)
og 5 (D5)Gadsel fra begge hestene ble samlet agiper medisinering og holdt adskilt. Fra H1 ble det
samlet opp makk pa dag 3,09 5 og fra H2 pa dag 2 og 5. H1 hadde ikke avfgring pa Bagén var a
bruke mgkk fra dag 2 i forsgkene med rakdmmpost og potter med meitemarknen sden HL ikke hadde
avfaring pa dag 2, ble mgkk fra dag 1 fardg makkira dag 2 fra H®rukt. Medisinrester fra hest 1 og hest
2 har ved start atorsgketderfor noe ulikt utgangspunkiGadselenfra H1 dag 1, fangeprinsippet ikke
reststoffer etter dose tav Tribrissersom hestene fikk etter oppsamling av mgkk pa dag 1.

Hestemakk frakke-medisinerte hesteble ogsatilsatt de samme medisinene som hesterlkfil den ene
behandlingen blalle virkestoffene tilsatf{trimetorpim, sulfadiazin, fenbendazol og pyrantel). | den andre
behandlingen ble det tilsafenbendazol og pyranteMedisinene ble tilsatt i doser tilsvarende sannsynlig
utskilling i makk fra medisinerte hestpa ferste dagn etter behandlingasert pa oppgitte egenskaper for
medisinend Felleskatalogen

Tabell 2 Oversikt oveforsgksledd forsgkee. Makk framedisinerte hesteng hestemgkKra ikke
medisinerte hester (ren hestemgkidatt medisinetble brukt Tabellen visevirkestoffene 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 (H1behandlet med trimebprim, sulfadiazirnog X X 3

fenbendazol. Mgkk fra dag 1 (H1start)

Hest 2 (H2) behandlet madmetoprim, sulfadiazirogpyrantel. | x X 3

Mgkk fra dag 2 (H2start)

Ren hestemgkk tilsattimetoprim, sulfadiazinfenbendazol og | x 3

pyrantel

Ren hestemgkk tilsatenbendazobg pyrantel X 3

Ren hestemgkk fra Hest 1 X 3

Klargjeringv praer

Ren hestemgkk fra Hest HLDQ ble revet opgil sma bitermed hendene og blandet gad¥itok ut en
prgve pa ca 1001 analyse Videreveideviopp 3 kg av H1DO og 3 kg av H2DO og satte battene tjl side
samtveide opp 1,5 kg av H1DO til meitemarkpottene.

Hestemgkk fra medisinesthester Hest 1fra dagl og Hest Zra dag 2, ble holdt adskil¥/i brukte
engangshansker ogiftet hansker og vasket bgtter ved tilberedning av de ulike prgvene for & hindre
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«smitte» fra en prave til en anneMgkkenble revet oppogvi hadde 1 kg for hvert ledd og hvert gjentak i
nylonnetingposer til kompostrakeforsgketDet ble tatt ut ca 10@ av hver pose til analyselestemgkk fra
disse to leddene ble ogséa brukt i potteforsgket med meitemark.

Tillaging awngkktilsatt medisinerblande 3 kg fersk mgkk fra H1DO od&@H2DO i en stor sekk og ristet og
snudde pa denne. Deltmgkkeni to bgtter med 3 kg i hver. En batte ble tilsatedisin med virkestoffene
trimetoprim (tilsvarende0,16 mdg ferskmgkK og sulfadiazin(tilsvarende 0,8 mig ferskmakK),
fenbendazoltilsvarende 0,111 mqg ferskmgkKk og pyrantel (tilsvarende 0,108 mg ferskmgkk. Makken
ble sablandet farst med hendene i ca 5 minuttetteretter i endobbel plastseklkom ble snudd og vendt.
Den andre bgtta med 3 kg ble tilsatiedisin med virkestoéine £nbendazol(tilsvarende 0,111 mg fersk
mgkK og pyrantel (tilsvarende 0,108 myg ferskmgkK og dandet pA samme mate som ovéiordelte
mgkken i nettingposer og tok ut praver til analyse som beskrevet over.

Hvernettingposeble merket med to lanmierte lapper. Den ene var knyttet til snoren pa poseed en kort
nylonsnor, @n andremeden lengre snofor & kunne ligge pa utsiden &emposten. Nettingposene ble lagt
i hver sin plastpose for oppbevaring i kjgleréan ilegging i komposteag for & hindre «smitte».

T ( F—
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Bilder fra arbeidet med & forberede hestemgkk som skulle komposteres i rankekomplestemgkk slik
den sa ut da den var tatt ut fra stallen (t.v.), all mgkk ble revet smatt og gjort s& homogen som mulig
(midten), fer de ble veid og hatt i nylonposer (t.h.).

Uttak av pravetil 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 forsgkearet, kalt D20, D40 og D6WUed uttak ble msene gravd forsiktig

frem med et greip uten & flytte dem. Skiftet til ny plasthanske for hver prave. Laste opp knuten i posen og
tok ut en prave p&al00 g, forstyrret posen minst muliged start ble det tatt ut en samleprgve av

materialet isele ranken og blandet i en batte far uttak av ca 100ma sjekke eventuelt innhold av
medisinrester Fa 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 pott&ntall analyser lelredusert til 2 gjentak av tre ledpiga kostnader

Analyselaboratoriet trenger minimum 10 g tgrt materiale fra hver prgve. Med tarrstoff pa rundt 20 % i
megkk/kompost blir det ca 100 g per prave far torkiAtie prover ble tarketedt p 6/  Atil stabil G A Y S NJ
vekt) far de ble lagttette zip-poser ifryseskapPragvene ble sendt med vanlig pakkeptiist
analyséaboratorietMoLabvedKrinovalncubator &Science Parked HogkolarKristianstad, Sverige.
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Fersk prgve av hestemgkk &a nylomposei kompostranka (t.v.) etter tarking(midten)og
hestemgkkpraver ferdigterket og pakKet sending i zigposer(t.h.).

Analyse

% kapitlet om«Metodeutvikling for maling av medisinrester i hestemwkig protokollen Method 1694,
2007, Svahn & Bjorklund 2016Ylengdenvirksomtstoff ble kvantifisert i spektrometerdelen av maskineg
oppgis i mikogram per gram tarrstoff (ug/g TS)

Temperaturmalinger

For temperaturmalinger ble det brukk stykkEl-USBTGLCD Hermocouple Data Loggeir&ompostranken. |
tillegg ble det gjort manuelleemperaturmalingei komposten med en Sandberger sta&ler, bade ved
loggene og ved andre punkte3amtidig medle manuellenalingeneble temperaturloggene lest av manuel.
Logg A var defekt ved avslutning\ddnar derbr ikke digitale data fra denne, bare de manuelt avleste
malingene.

Posemed hestemﬂkkammelwydenivé, tre gjentakt.v.), poser tildekketmed synlige merkelapper etter
opplegging av kompostrankg€midten)og kompostanken med poser ved slutten av forsgkieh.).

Opplegging av kompostranke

Ranken ble lagt opp 7. juni med en blanding av 7 traktorskudfébQ hestemgkk og 3 traktorskuffer

plengras. Hestemakk med et minimum av treflis, ble samlet opp fra to dglah@Ester og etterjulsvinteren
2016/-17. Hestemgkk og gras ble blandet pa en betongplass med pallegaffel pa fronlesser og videre med
greip ved opplegging.dfpostranka var ca 1,5 m x 3 m og 130 cm hay og lagt pa en plass med skygge
morgenen og sol om esrmiddagen. 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 gjemtak 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 kompostmaterialetundt. Merkelappene med lang snor ble lagt pa utsiden av komposten for enkelt &
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