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Einfluss von Insekten- (Hermetia illucens) und Mikroalgenmehl (Spirulina platensis) als
alternative Proteinquellen anf Wachstumsparameter und Schleimhautoberfliiche des
Diinndarms von Absatzferkeln
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Einleitung

Um Importproteintriiger wie Sojaextraktionsschrot (SES) zu ersetzen, erlangen alternative Proteinquellen
zunehmend an Bedeutung in der Tierernihrung. Als Teil des interdiszipliniren Projektes ,,Sustainability
Transitions” wurden die Effekte eines 50%-igen Austausches von SES mit teilentfettetem Larvenmehl
(HM) der schwarzen Soldatenfliege (Hermetia Hlucens) oder dem Mehl der blau-griinen Mikroalge (SM)
{(Spirulina platensis) in Ferkelfuttern untersucht.

Material und Methoden

Die Haltung der Versuchstiere erfolgte in der Versuchsanlage des Departments fiir
Nutztierwissenschaften der Georg-August- Universitit Gottingen. Insgesamt wurden 40 méinnliche,
kastrierte Absatzferkel (PIC 408 x (Large White x Landrasse) in Einzelflatdecks auf 5 Fiitterungsgruppen
4 8 Tiere verteilt. Die Tiere waren bei Versuchsstart durchschnittlich 37 Tage alt mit einer Lebendmasse
von ungefihr 9 kg, Der Versuchsphase ging cine Eingewohnungszeit von etwa 14 Tagen voraus, in denen
die Ferkel zundchst zu zweit eingestallt waren. Etwa eine Woche vor Versuchsstart wurden die Ferkel
separiert und der Pristarter schrittweise mit dem Versuchsfutter verschnitten. In dem 25-tagigen
Wachstumstest wurden die Ferkel dreimal tiglich gefiittert. Die Futtermenge wurde so bemessen, dass
mdoglichst alle Tiere vollstindig gestittigt waren (semi ad libitum) wihrend ihnen Wasser ad libitum zur
Verfiigung stand. Das mehlférmige Futter wurde trocken verfiittert, Vereinzelt auftretende Futterreste
wurden zuriickgewogen. Die Kontrollmischung basierte  auf Weizen, Gerste und SES alg
Hauptkomponenten die an die Bedarfsanforderungen der Tiere hinsichtlich ihrer Energie- und
Nihrstoffgehalte (DLG, 2008) angepasst wurde. Zusitzlich wurden kristalline Aminosiuren (AS) (L-Lys-
HCL, DL-Met und L-Thr) entsprechend der empfohlenen AS-Verhiltnisse (GIE, 2006) bis zur
Bedarfsdeckung ergiinzt. In den Versuchsmischungen wurde das SES zu 50% durch HM bzw. SM ersetzt,
Fir zwei Versuchsgruppen entsprach die AS-Supplementierung der Kontrollmischung {Gruppen: HM
und SM). Fiir zwei weitere Gruppen (Gruppen: HM+AS und SM+AS) wurde die AS-Frgdnzung auf
Jjeweils ca. 100 % der Kontrolle angehoben (Tab. 1).

Tabelle 1: Rezeptur und ausgewihlte Gehaltsangaben zu den Futtermischungen (g/kg Endfutter)

Komponenten - Konirolle [HM] [HM+AS}] (SMj [SM+AS]
Weizen 325,5 3318 I3 346,8 346.,5
Gerste 325,35 331,8 331 340,8 346,5
Sojaextraktionsschrot 280 140 140 140 140
Hermetia-Mehl . 104,4 1044 - -
Spirulina-Mehi - - . 84,9 84,9
Sojail 30 35 53 45 42
Priimix’ 33 3t 31 31 31
Lysin 44 4,4 6,2 44 7
Methionin 0,5 0,5 14 0,5 0,9
Threonin 1,1 1,1 2 0,6 1,3
ME (MJ/kg) 134 14,4 14,3 14,0 13,9
Rohprotein 1914 192,5 195,2 183,4 186,5

"Mengen-und Spurenelemente, Vitamine, Markersubstanz (TiOw)

Die zootechnischen Parameter (Wachstum, Futteraufnahme, Futter- und Proteinverwertung) wurden
wdéchentlich erhoben. Die statistische Auswertung erfolgte mittels einfaktorieller ANOVA (Paket IBM
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SPSS, Vers. 24). Je nach Varianzverteilung wurde der Tukey (homogene Verteilung) oder Games-Howell
Test (heterogene Verteilung) verwendet.

Am Versuchsende wurden jeweils 4 Tiere der Konirolle sowie der HM- und SM-Gruppe euthanasiert.
Aus den Blinddirmen entnommene Chymusproben wurden unverziiglich auf Bakterienwachstum
(Gesamtkeimzahl, Enterococcus, Enterobacteriaceae, E. coli., Coliforme Bakterien, Milchsdurebakterien,
Clostridium, Salmonellen und Campylobacter) sowie Parasiten untersucht,

Dariiber hinaus wurden -in Anlehnung an Makanya et al. (1995) systematisch zufiillig einheitlich
ausgewihlte (sytematic uniform random sampling, SURS) Gewebeproben des Diinndarms zur
stercologischen Bestimmung der priméren Schleimhautoberfliche (Spm) gewonnen. Dazu wurde der
Darm in drei Abschnitte (Duodenum, Jejunum und Tleum) eingeteilt und jeweils in Linge und Breite
vermessen. Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software GraphPad PRISM Version 6.05. Die
Signifikanzen wurden mittels ANOVA unter Zuhilfenahme des Kruskall-Wallis-Tests bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die Leistungs- und Aufwandsparameter des Ferkelversuches zusammengefasst. Bei den
Lebendmassen sowie dem Futterverzehr zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Versuchsgruppen, wobei die Kontrolle und die Versuchsgruppen HM+AS und SM+AS tendenziell
hohere Werte aufwiesen. Diese gute Akzeptanz von Hermetia- und Spirulinamehl in der Ferkelfiitterung
konnten bereits von Newton et al. {1977) und Grinstead et al. (2000) gezeigt werden. Kontrolle und
HM+AS zeigten den signifikant héchsten Lebendmassezuwachs (LMZ), wobei die Gruppe SM mit nur
. 411,0 g/d den signifikant niedrigsten Wert erreichte. Ahnliche Ergebnisse konnten beim Einsatz von
' Algen in den Fiitterungsversuchen von Saeid et al. (2013) beobachtet werden, bei denen sich 2,5-4 %
Spiruling maxima in der Schweinemast nicht positiv auf dic LMZ auswirkten. Im Gegensatz dazu
berichteten Grinstead et al. {2000) von einer durchgehend héheren LMZ nach Zulage von allerdings nur
max. 2% Spirulina platensis in der Ration, was deutlich unter der Einsatzmenge von 8,5 % im
vorliegenden Versuch lag. Die Gruppe SM zeigte, verglichen mit Kontroll- sowie HM+AS-Gruppe, den
hochsten Futteraufwand (p<0,05). Im Proteinaufwand fielen die Unterschiede zwar nicht signifikant aus,
aber auch hier zeigte die Gruppe HM+AS numerisch die niedrigsten Werte. Die Ergebnisse der mit
‘Hermetia illucens gefiitterten Ferkel entsprechen den Versuchen von Ji et al. (2016) mit friih abgesetzten
Ferkeln (1422 Tage), bei denen 5% Mischungsanteil von Plasmaproteinen durch verschiedene
Insektenmehle (Tenebrio molitor, Musca domestica, Zophobas morio) ohne signifikante Defizite bei
Futterverzehr und Wachstum ersetzt werden konnten.

_iTai)elle 2: Zootechnische Daten nach 25 Tagen Fiitterungsversuch (Milttelwerte = Standardabweichung)

Kentrolle [HM]} [HM+AS) [SM] [SM+AS]
n=_8 n=§ n=7 n=3 n=3%
LM* Versuchsstart (kg) 8,807 87+1,1 92+12 9,009 89+1,2
M* Versuchsende (kg) 21915 197 +2,0 219+1,9 193+272 20,0 £2,1
utterverzehr (g/d) 732,6+496  646,1x851 7044 x 36:8 6533 +740 6709 =576
LM Z##(g/d) 521, 0°+36,1  439.0%£543  S08,6% 2320 411,00 £59,9 442,0" £483
141* 20,1 147" £0,1 1,39"+ 0,1 1,60° 0,1 1,53+ 02

031002 0,32 £ 0,02 0,30 £ 0,01 0,33 £0,03 0,32 £0,03

sendmasse, **Lebendmassezuwachs, b yennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen (p<0,05)

.._lt?'mikrobio!ogischen Untersuchungen (Bakterien, Parasiten) ergaben keine relevanten Hinweise auf
gllche difitabhiingige Veriinderungen zwischen den Gruppen.

‘herauszufinden, ob die Fiitterung der alternativen Proteinquellen Hermetia illucens und Spirulina
tensis Verinderungen der Diinndarmmorphologie bewirkt, wurde bei ausgewihlten Tieren (Kontrolle,
SM) die Schleiimhautoberfliiche stereologisch bestimmt. Die auf die Lebendmasse bezogenen
ebnisse (Spmyeyg,) sind fiir die einzelnen Diinndarmabschnitte sowie fiir den gesamten Diinndarm in

lle 3 dargestellt. Es zeigten sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den
terungsgruppen. Numerisch wiesen jedoch die Tiere nach Algenfiitterung im Vergleich zu den anderen
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Gruppen eine deutiich grofere relative Schleimhautoberfliiche von Duodenum, Jejunum und Diinndarm
insgesamt auf, Da das Lingenwachstum des Darmes u. a. durch die enterale Enzymaktivitdt beeinflusst
werden kann (Ahlfinger, 2016), war die Nihrstoffabsorption bzw. die Enzymaktivitit der
Darmschleimhaut durch Inhaltsstoffe von Spirulinamehl méglicherweise herabgesetzt. Kompensatorisch
wire eine groBere Oberfliche notig, um die erforderliche Nihrstoffabsorption zu gewishrleisten. Der
vergleichsweise hohe FA in dieser Gruppe wiirde eine solche Hypothese grundsizlich stiitzen, allerdings
wiren zu deren Erhidrtung umfangreichere Studien erforderlich. Nach Hermetia-Fiitterung war dagegen
die relative Schieimhautoberfliiche im Duodenum durchschnittlich am kleinsten, was fiir eine effizientere
Nihrstoffaufnahme in diesems Diinndarmabschnitt sprechen konnte Allerdings bestehen  damit
gegenwiirtig nur Interpretationsansitze,

Tabelle 3: Mittlere Lebendmasse am Schlachttag sowie die relative primire Schieimhautoberfliche des
gesamten Diinndarms und der drei Darmabschnitte (Mittelwerte + Standardabweichung)

Kontrolle [HM] [SVEL
n=4 n=4 n=4
Lebendmasse (kg) 24822 207+24 21,6 2,1
Spmwmi‘.*(cmszgLM) gesamter Diinndarm 228,5 £ 26,4 2245143 273,1 £42,7
SPMi;etaiys (cm*kgL.M) Duodenum 71204 52£1,7 8,7+27
SPMyetanve (kgL M) Jejunum 2182258 21572154 261,0 39,7
SpPMyjariys (cm*/kgLM) Tleum 3221,1 3,609 3,5+0,6

*relative primire Schleimhautoberfliche=Linge [cm] (Darmabschnits) x Breite [cm] (Untersegment), bezogen auf die Lebendmasse

Schlussfolgerung

Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass Hermetia illucens und Spirulina platensis grundsitzlich das
Potential haben, bei bedarfsangepasster Supplementation von Aminosiuren 50%  des
Sojaextraktionsschrotes in den Futtermischungen von Absatzferkeln zu ersetzen. Jedoch weisen der
erhohte Futteraufwand und die VergroBerung der relativen primdren Schieimhautoberfliche des
Diinndarms in der SM Gruppe auf moglicherweise veriinderte Verdauungsvorginge mit Auswirkungen
auf die Mikrostruktur des Diinndarmes nach Gabe des Algenproteins hin. Weiterfilhrende kldrende
Untersnchungen dazu befinden sich in Bearbeitung.
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