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K.J. Domig: Antibiotikaresistenz und der Einsatz von Antibiotika in der Tierernahrung

Antibiotikaresistenz und der Einsatz von Antibiotika in der
Tierernahrung

Konrad J. Domig
Universitat flir Bodenkultur Wien

Einleitung

Nach der Entdeckung der Antibiotika fiihlten sich die Menschen jahrzehntelang relativ sicher vor einer
Bedrohung durch diverse bakterielle Infektionen. Erstmals standen wirksame, relativ ungiftige
Medikamente zur Behandlung von Infektionskrankheiten zur Verfiigung. Zwar entwickelten die
pathogenen Mikroorganismen rasch Resistenzen, jedoch wurden laufend neue Wirkstoffe erforscht
und zum Einsatz gebracht. Inzwischen ist jedoch die zunehmende Antibiotikaresistenz von Bakterien
zu einem ernsten globalen Problem geworden. Resistenzen gegen alle verfligbaren antibiotischen
Wirkstoffe sind bekannt (McDermott et al. 2003). Einige Krankheitserreger weisen erworbene, multiple
Resistenzen auf, das heiBt sie besitzen Resistenzen gegen (fast) alle einsetzbaren Antibiotika. Weiters
besteht die Gefahr, dass sie auch noch gegen die letzten zur Verfligung stehenden wirksamen
Substanzen Resistenzen entwickeln. Erste Félle von unbehandelbaren Infektionen sind bereits
dokumentiert (Lipsitch, 2001; Levy, 2001). Ein weiterer Faktor ist die verlangsamte Neuentwicklung
von Substanzen, wie sich in den letzten 20 Jahren gezeigt hat. Auch die Entwicklung von Impfstoffen
gegen bakterielle Erreger wurde zum Teil nicht ausreichend forciert. Bereits als eingedammt
betrachtete Erreger werden durch zunehmende Antibiotikaresistenz wieder zu einer aktuellen
Bedrohung (z.B. Tuberkulose). In Krankenhdusern entwickelten sich durch vereinzelte Hygienemangel
kaum mehr bekampfbare Bakterien (Erreger von sogenannten nosokomialen Infektionen z.B.
Methicillin-resistente Staphylococcus aureus-Stdmme und Vancomycin resistente Enterokokken), die
lebensbedrohende Infektionen bei Patienten verursachen kénnen.

Wahrend diese multiresistenten Erreger vor allem in der Human- und Veterindrmedizin von Bedeutung
sind, wurden in letzter Zeit auch resistente Bakterien in Lebensmitteln entdeckt. Diese wurden vor
allem in Produkten aus Rohmilch und fermentierten Fleischwaren nachgewiesen. Dabei handelte es
sich nicht um pathogene Mikroorganismen, sondern Vertreter der eigentlich harmlosen
Fermentationsflora und kommensalen Bakterien, die allerdings eine Reihe von erworbenen
Resistenzen aufwiesen (Teuber et al., 1996; Teuber et al., 1999; Gevers et al., 2003). In
zunehmendem MaBe interessierte sich in den letzen Jahren auch die Offentlichkeit fiir dieses Thema,
wobei in erster Linie die Verabreichung von Antibiotika in therapeutischen und subtherapeutischen
Dosen an lebensmittelrelevante Tiere, sowie die Angst vor Therapieversagen im Mittelpunkt der
Diskussionen stand. Auf der Suche nach den Ursachen und Zusammenhdngen wurde vor allem der
Einsatz von Antibiotika in der Landwirtschaft kritisch hinterfragt und heftig diskutiert. Die
LIntensivtierhaltung", und dort vor allem der Einsatz von ,antimikrobiellen Leistungsférderern® (AMLF)
gerieten in den Fokus der offentlichen Aufmerksamkeit. Trotz der intensiven wissenschaftlichen
Diskussion besteht keine einhellige Meinung lber den Zusammenhang zwischen dem Einsatz von
Antibiotika in der Tierzucht und der zunehmenden Entwicklung und Verbreitung von multiresistenten
humanpathogenen Bakterien (McDermott et al., 2002; Phillips et al., 2004). Auf der anderen Seite
kann die Tatsache der Resistenzentwicklung der Bakterien in Gegenwart von Antibiotika und der
Austausch von Resistenzgenen auch mit genetisch nicht verwandten Mikroorganismen nicht negiert
werden (McDermott, 2003).
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Biologischer Hintergrund

Antibiotika sind Substanzen mikrobiellen Ursprungs und kommen in der Natur eigentlich nur in
geringen Konzentrationen vor. Ihre grundsatzliche Funktion in der Natur ist zum Teil noch unbekannt,
wobei sich deren Aktivitat gegen andere Mikroorganismen richtet, auf die sie wachstumshemmend
(bakteriostatisch) bis letal (bakteriozid) wirken koénnen. Antibiotika beeinflussen eine Reihe von
unterschiedlichen bakteriellen Zielstrukturen und -mechanismen: Enzyme der Zellwandbiosynthese,
Zellmembran, DNA-Replikation, Proteinbiosynthese, Transkription, Translation,
Intermediarstoffwechsel. Neben den Antibiotika werden auch synthetisch hergestellte, antibakteriell
wirkende Substanzen (z.B. Sulfonamide) eingesetzt und als Chemotherapeutika  bezeichnet.
Antibiotika und Chemotherapeutika lassen sich generell unter dem Begriff der Antiinfektiva
zusammenfassen (Berger-Bachi, 2001).

Nach 60 Jahren weit verbreiteten Antibiotikaeinsatzes haben sich viele Resistenzen entwickelt bzw.
verbreitet, die sich in eine begrenzte Anzahl an Mechanismen einteilen lassen:

e Veranderung der Permeabilitdt der Zellwand bzw. Zellmembran, wodurch die Wirksubstanzen ihren
Angriffsort nicht mehr erreichen kdnnen. Der Resistenzmechanismus der verminderten Aufnahme
gilt fir eine ganze Reihe verschiedener Antibiotika.

e Aktiver Transport (Efflux) der Wirksubstanz aus der bakteriellen Zelle. Mechanismen fir
Tetracycline, Macrolide, Chloramphenicol und Quinolone sind bekannt.

e Veranderung (Mutation) des Angriffsorts, wodurch die Wirksubstanz nicht mehr binden kann und
dadurch unwirksam ist. Entsprechende Mechanismen sind flir Aminoglycoside, Beta-Laktame und
Streptogramine bekannt.

e Enzymatische Verdanderung oder Abbau der Wirksubstanz. Beispiele flir betroffene
Antibiotikagruppen sind Aminoglycoside, Chloramphenicol, Beta-Lactame, Streptogramine.

e Aufnahme alternativer Stoffwechselwege und damit Umgehung der durch die Antibiotika
blockierten Wege. Dieser Weg der Antibiotika-unempfindlichen Enzyme ist fiir Sulfonamide und
Trimethoprim beschrieben (McDermott et al., 2003).

Neben Mutationen entstanden viele resistente Bakterien durch die Aufnahme externer Resistenzgene

mittels Transformation, Konjugation und Transduktion. Ein Teil der Resistenzen stammt von jenen

Mikroorganismen, die diese Antibiotika produzieren. Damit schiitzen sie sich vor ihren eigenen

Produkten. Die Ubertragenen Resistenzen sind haufig auf groBen ringférmigen extrachromosomalen

DNA-Abschnitten (Plasmiden) bzw. auf mobilen chromosomalen DNA-Elementen (Transposons,

Integrons) zu finden. Meist befindet sich auf diesen mobilen Elementen eine ganze Serie von

Resistenzgenen, wodurch es zur Ubertragung mehrerer Resistenzen bei einem einzigen Transfer (Co-

Selektion) kommt. Von Kreuzresistenz spricht man, wenn ein Resistenzmechanismus dem Bakterien

Unempfindlichkeit gegen mehr als einen Wirkstoff verleiht. Dies gilt oft fiir Wirkstoffe einer Klasse

(Strukturanaloga), kann aber auch fiir chemisch sehr heterogene Wirkstoffe gelten (Catry et al.,

2003).

Biologischer Hintergrund

Antibiotika sind Substanzen mikrobiellen Ursprungs und kommen in der Natur eigentlich nur in
geringen Konzentrationen vor. Ihre grundsatzliche Funktion in der Natur ist zum Teil noch unbekannt,
wobei sich deren Aktivitat gegen andere Mikroorganismen richtet, auf die sie wachstumshemmend
(bakteriostatisch) bis letal (bakteriozid) wirken konnen. Antibiotika beeinflussen eine Reihe von
unterschiedlichen bakteriellen Zielstrukturen und -mechanismen: Enzyme der Zellwandbiosynthese,
Zellmembran, DNA-Replikation, Proteinbiosynthese, Transkription, Translation,
Intermediarstoffwechsel. Neben den Antibiotika werden auch synthetisch hergestellte, antibakteriell
wirkende Substanzen (z.B. Sulfonamide) eingesetzt und als Chemotherapeutika  bezeichnet.
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Antibiotika und Chemotherapeutika lassen sich generell unter dem Begriff der Antiinfektiva
zusammenfassen (Berger-Bachi, 2001).

Nach 60 Jahren weit verbreiteten Antibiotikaeinsatzes haben sich viele Resistenzen entwickelt bzw.
verbreitet, die sich in eine begrenzte Anzahl an Mechanismen einteilen lassen:

eVeranderung der Permeabilitdt der Zellwand bzw. Zellmembran, wodurch die Wirksubstanzen ihren
Angriffsort nicht mehr erreichen kénnen. Der Resistenzmechanismus der verminderten Aufnahme
gilt fir eine ganze Reihe verschiedener Antibiotika.

eAktiver Transport (Efflux) der Wirksubstanz aus der bakteriellen Zelle. Mechanismen fiir Tetracycline,
Macrolide, Chloramphenicol und Quinolone sind bekannt.

eVeranderung (Mutation) des Angriffsorts, wodurch die Wirksubstanz nicht mehr binden kann und
dadurch unwirksam ist. Entsprechende Mechanismen sind flir Aminoglycoside, Beta-Laktame und
Streptogramine bekannt.

eEnzymatische Veranderung oder Abbau der Wirksubstanz. Beispiele fiir betroffende
Antibiotikagruppen sind Aminoglycoside, Chloramphenicol, Beta-Lactame, Streptogramine.

eAufnahme alternativer Stoffwechselwege und damit Umgehung der durch die Antibiotika blockierten
Wege. Dieser Weg der Antibiotika-unempfindlichen Enzyme ist flir Sulfonamide und Trimethoprim
beschrieben (McDermott et al., 2003).

Neben Mutationen entstanden viele resistente Bakterien durch die Aufnahme externer Resistenzgene

mittels Transformation, Konjugation und Transduktion. Ein Teil der Resistenzen stammt von jenen

Mikroorganismen, die diese Antibiotika produzieren. Damit schiitzen sie sich vor ihren eigenen

Produkten. Die Ubertragenen Resistenzen sind haufig auf groBen ringférmigen extrachromosomalen

DNA-Abschnitten (Plasmiden) bzw. auf mobilen chromosomalen DNA-Elementen (Transposons,

Integrons) zu finden. Meist befindet sich auf diesen mobilen Elementen eine ganze Serie von

Resistenzgenen, wodurch es zur Ubertragung mehrerer Resistenzen bei einem einzigen Transfer (Co-

Selektion) kommt. Von Kreuzresistenz spricht man, wenn ein Resistenzmechanismus dem Bakterien

Unempfindlichkeit gegen mehr als einen Wirkstoff verleiht. Dies gilt oft fiir Wirkstoffe einer Klasse

(Strukturanaloga), kann aber auch fiir chemisch sehr heterogene Wirkstoffe gelten (Catry et al.,

2003).

Einsatz von Antibiotika und dessen unerwiinschte Folgen

Schéatzungen zufolge wurden seit der Einfiihrung der Antibiotika vor ca. 60 Jahren ein bis zehn
Millionen Tonnen Reinsubstanz in die Biosphare eingebracht (Davies, 1999). In Europa wurden im
Jahre 1999 13.200 t Antibiotika verbraucht, wobei ca. 8500 t in der Humanmedizin und ca. 4700 t in
der Tierzucht (Prophylaxe und Therapie) zur Anwendung kamen. Zwischen 1997 und 1999 sank in der
EU die Menge an eingesetztem antibiotischen Leistungsférderern um zirka 50 % (von 1599 Tonnen im
Jahr 1997 auf 786 Tonnen) wobei allerdings die Menge an therapeutisch eingesetzten Antibiotika um
mehr als 11% zunahm, namlich von 3494 Tonnen (1997) auf 3902 Tonnen im Jahr 1999 (Ungemach,
2000; Teuber, 2001; Perreten, 2003). Neben den beiden Bereichen Human- und Veterinarmedizin
werden auch im Pflanzenbau Antibiotika eingesetzt. Zur Anwendung kommen Streptomycin,
Oxytetracyclin, Gentamicin und Oxolinic Acid (Allerberger, 2003; McManus et al., 2002). Als
antibiotische Leistungsférderer wurden im Jahr 2002 in Osterreich folgende Mengen eingesetzt
(Angabe in reiner Wirksubstanz): 208 kg Flavophospholipol, 9.612 kg Salinomycin Natrium, 30 kg
Monensin Natrium und 2.180 kg Avilamycin (Allerberger et al., 2003).

Parallel mit der Entdeckung und dem zunehmenden Einsatz von antimikrobiell wirkenden Substanzen
entwickelten und verbreiteten sich antibiotikaresistente Bakterien in der Umwelt entlang diverser
Okologischer Routen (siehe Abbildung 1). Der intensive Einsatz dieser Substanzen kann als
Hauptgrund fir die Ausbreitung von Resistenzdeterminanten in kommensalen und pathogenen

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 3



K.J. Domig: Antibiotikaresistenz und der Einsatz von Antibiotika in der Tierernahrung

Bakterien angesehen werden (Van den Bogaard und Stobberingh, 2000). Resistente Bakterien lassen
sich inzwischen aus allen Okosystemen (Oberflichen- und Grundwasser, Erdboden, Planzen,...)
isolieren, wobei die Haufigkeit der Resistenzen mit dem Einfluss durch Antibiotika korreliert (Feuerpfeil
et al., 1999; Kiimmerer, 2004). In einem Fall konnte das die entprechende Resistenz vermittelnde Gen
direkt in der Avoparcin-Formulierung fir Futtermittel nachgewiesen werden. Es stammte aus dem
Avoparcin produzierenden Organismus (Lu et al., 2004).

—— Oberflachenwasser
A {

Abwasser _.._—> Kulturpflanzen

Ao l = Nahrungsmittel
Fakalien ]

: _Tierer- : \‘
Antibiotika /‘ :— nahrung; Antibiotika-
einsatz als fleisch- A : Hos!mtc:ah- EII'.I::gaf;I;
ESSEINGSIONISIERN  |iefernde el F1€SCh- | sierte e
flr Prophylaxe Tiere : produkte : Patienten
und Therapie : I l « Prophylaxe
: T v /

im Fall der
Aufnahme in
Menschen, YWEUICHIETEg

Bevolkerung

ESSURUOOUURRUURE SRR SO~ Fakalien

Abbildung 1: Okologische Routen der Verbreitung von antibiotikaresistenten Bakterien und
Antibiotikaresistenzgenen (Witte, 2000a)

Neben dem Auftauchen lebensmittelassoziierter, mehrfach resistenter humanpathogener Bakterien
(Campylobacter, Salmonellen, Verotoxinogene £. coli - VTEC) werden auch in kommensalen Bakterien
(E. coli, Enterokokken, Laktokokken, Laktobazillen) zunehmend bedenkliche Mehrfachresistenzen
detektiert. Zahlreiche Studien belegen, dass durch den Selektionsdruck nach der Neueinfiihrung eines
antimikrobiellen Wirkstoffs nicht nur das Resistenzniveau in pathogenen Bakterien, sondern auch in
kommensalen Bakterien ansteigt. Jede subletale Dosis fordert die Resistenzbildung. Kommensale
Bakterien stellen ein enormes Reservoir an Resistenzgenen und Ubertragungsmechanismen fiir
pathogene und potenziell pathogene Bakterien dar (Andremont, 2003). So wird die mikrobielle Vielfalt
im Intestinaltrakt des Menschen aufgrund von auf 16S RNA basierenden Analysen auf ca. 500
verschiedene Arten geschdtzt. Resistenzdeterminanten gelangen unter anderem auf dem Weg der
Nahrungskette in den Intestinaltrakt des Menschen, wo sie den bereits etablierten ,Resistenzgenpool®
erganzen und die Wahrscheinlichkeit der Resistenzausbildung in humanpathogenen Erregern erhéhen
(Witte, 2000a und 2000b, Gevers et al., 2003). Obwohl dieses Konzept bereits seit langem bekannt
ist, wurde ihm aus mehreren Griinden zu wenig Augenmerk geschenkt: Fiir die Gesundheit des
Menschen stellen in erster Linie resistente pathogene Bakterien und nicht resistente kommensale
Bakterien eine Gefahr dar. Es ist wesentlich einfacher, die Resistenzmechanismen und deren
Ubertragung innerhalb einer Spezies zu verfolgen, als in einem komplexen System (z.B. der
Intestinalflora). Nicht zuletzt wurde durch die Einfiihrung immer neuerer antibiotischer Wirkstoffe die
Problematik der insgesamt zunehmende Antibiotikaresistenz tiberdeckt (Andremont, 2003).
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Konsequenzen — Verbot der antimikrobiellen Leistungsforderer -
Alternativen

Die in der EU als antimikrobielle Leistungsférderer eingesetzten Substanzen gehorchten dem
Grundsatz des SWANN Komitees aus dem Jahre 1969 (Swann, 1969). Dieser forderte, dass keine
humanmedizinrelevanten Antibiotika als antibiotische Leistungsforderer eingesetzt werden dirfen.
Trotzdem kam es durch die Verwendung von analogen Substanzen und das Auftreten von
Kreuzresistenzen zur Entwicklung von Resistenzen gegen Antibiotika mit klinischer Relevanz (z.B.
Avoparcin/Vancomycin, Tylosin/Erythromycin). Weiters wurden Vertreter von Antibiotikagruppen, die
bisher nur in der Tierhaltung eingesetzt wurden, fir die Humanmedizin relevant
(Virginiamycin/Pristinamycin und die Kombination Dalfopristin plus Quinupristin). Diese Daten
bewegten die Europadische Union, den Einsatz aller antimikrobiellen Leisungsférderer im Sinne des
vorbeugenden Verbraucherschutzes einzuschranken und in weiterer Folge ganz zu verbieten. Die
Anwendungserlaubnis der letzten vier zugelassenen Substanzen (Avilamycin,
Flavophospholipol/Bambermycin, Monensin, Salinomycin) erlischt mit 1. Janner 2006 (Perreten, 2003).

Das Totalverbot der antibiotischen Leistungsforderer erfolgte somit im Sinne des vorbeugenden
Verbraucherschutzes, d.h. nicht (ausschlieBlich) auf Basis von wissenschaftlich belegten Daten. Diese
Tatsache wird mitunter kritisch betrachtet und kontroversiell diskutiert (Pugh, 2002; Casewell et al.,
2003; Phillips et al., 2004). In jedem Fall stellt das Einsatzverbot eine enorme Herausforderung an die
aktuell praktizierte Art der Tierproduktion dar, besonders was gastrointestinale Stérungen in der
Jungtieraufzucht und zu Mastbeginn betrifft (Kamphues, 1999). Die Suche nach Alternativen, mit
denen die Tierbestdnde zu ahnlich wirtschaftlichen Bedingungen gesund erhalten werden kénnen, hat
bis dato noch nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt (Dibner und Richards, 2005). Kein Vertreter
einer Substanzgruppe konnte die berichteten physiologischen und metabolischen Einflisse auf die
Tierernahrung umfassend ersetzen (Gaskins et al., 2002; Dibner und Richards, 2005). Weiters wird
der Grundsatz des ,gewissenhaften®™ Umgangs mit Antibiotika ins Gegenteil gekehrt, wenn zwar keine
antibiotischen Leistungsférderer mehr an Tiere verabreicht werden, jedoch die flir Prophylaxe und
Therapie eingesetzten Antibiotikamengen, deren Wirksubstanzen (brigens mit jenen der
Humanmedizin identisch sind, ansteigen. Weiters schwanken die Mengen an eingesetzten Antibiotika
pro kg produziertem Fleisch zwischen den einzelnen Mitgliedslandern der EU betrachtlich (Aarestrup,
2005). Dies lasst den Schluss auf den Einsatz unterschiedlich erfolgreicher Herdenmanagement- und
Veterinarprogramme zu. Der Einsatz von Antibiotika (Streptomycin, Oxytetracyclin, Gentamicin) im
Pflanzenbau gegen eine Reihe von bakteriell bedingten Krankheiten ist ebenfalls kritisch zu
betrachten. Der Einsatzschwerpunkt liegt zwar primar nicht in Europa, dennoch kann diese
Anwendung im globalisierten Handel und Reiseverkehr letztlich auch fiir uns bedeutend sein. Wahrend
gegen Streptomycin sehr schnell Resistenzen gebildet werden, sind Oxytetracyclin und Gentamicin fir
die Humanmedizin von hoher Relevanz (McManus et al., 2002).

Als Hauptgrund fiir das Uberhandnehmen der Antibiotikresistenz in pathogenen Bakterien wird der
steigende Antibiotikaeinsatz angesehen, der unvermeidbar zur Bildung und Verbreitung von
Resistenzen gefiihrt hat. Die Notwendigkeit eines sorgfdltigen Umgangs (,prudent use") mit
antibiotischen  Wirkstoffen in der Human- und Veterindrmedizin sowie allen anderen
Anwendungsbereichen wird von vielen Organisationen (WHO, APUA - Alliance for the Prudent Use of
Antibiotics, OIE — International Organisation for Animal Health, Europdische Kommission,...) als
wichtig erachtet und ist unbestritten. Dennoch ist ein eklatanter Mangel an Daten fiir eine
Risikobeurteilung der einzelnen Resistenzdeterminanten und ihrer Ausbreitung offensichtlich. Die
meisten vorliegenden Daten beziehen sich auf human- und tierpathogene Mikroorganismen, wahrend
flr Vertreter der so genannten Normalflora (Haut, Intestinaltrakt...) und Kommensalen von Mensch
und Tier kaum Erkenntnisse zur Verfligung stehen.
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Auswirkungen auf Probiotika

Die Diskussion zum Themenbereich , Antibiotikaresistenz" beschrankt sich heute langst nicht mehr auf
den ,wohliberlegten® Einsatz von Antibiotika. Auch die genetischen, biologischen, evolutiondren
Grundlagen der Resistenzentwicklung und Ausbreitung stellen ein wichtiges Forschungsgebiet dar. Aus
diesem Bereich ergeben sich im Zuge der Sicherheitsbeurteilung von gezielt in Lebensmitteln und
Futtermitteln eingesetzten Mikroorganismen (Starter- und Schutzkulturen, Fermentationskulturen,
Probiotika, Silagekulturen) weit reichende Konsequenzen. Die Untersuchung auf allfallige
Antibiotikaresistenzen, ihre  potenzielle  Ubertragbarkeit und die jeweils vorliegenden
Ubertragungsmechanismen spielen bei dieser Beurteilung eine wichtige Rolle (Anonym B, 2005;
Anonym C, 2001; Anonym D, 2005). Neben methodischen Unklarheiten beziiglich der Beurteilung
dieser Resistenzen fehlt Uber weite Bereiche auch die Datengrundlage fiir die verschiedenen
Mikroorganismenarten, um ein Gesamtbild der vorhandenen Resistenzen, deren Verteilung und die
Unterscheidung zwischen ,natiirlicher* und ,erworbener" Resistenz vornehmen zu kdnnen. Im aktuell
laufenden EU-Forschungsprojekt ,Assessment and Critical Evaluation of Antibiotic Resistance
Transferability in Food Chain (ACE-ART, www.aceart.net)" werden Daten betreffend Vorkommen und
Ubertragungsmechanismen von Antibiotikaresistenzen in nichtpathogenen lebensmittelrelevanten
Mikroorganismen (z.B. Laktobazillen, Bifidobakterien) an mehreren Zentren naher untersucht, um
Strategien fir einen sinnvollen und kontrollierbaren Antibiotikaeinsatz zu entwickeln. Dadurch soll eine
weitere Resistenzentwicklung und -ausbreitung in apathogenen und potenziell pathogenen Bakterien
Uber die Nahrungskette minimiert werden. Die Ergebnisse dieses Projekts leisten damit einen Beitrag
zur Sicherheitsbeurteilung von futtermittel- und damit lebensmittelrelevanten Bakterienkulturen und
letztlich zur umfassenden Lebensmittelsicherheit.

Diskussion

Die zunehmende Verbreitung der Antibiotikaresistenz ist das Ergebnis von evolutiondren Vorgdngen
und damit ein natirliches Phanomen. Ein Teil der Resistenzmechanismen existierte bereits vor dem
verbreiteten Einsatz der Antibiotika. Der intensive Einsatz dieser antibiotischen Wirkstoffe hat die
Entwicklung und Verbreitung durch die Ausiibung von selektiven Druck unabsichtlich beschleunigt
(McDermott et al., 2003). Die Resistenzdeterminanten werden auf diversen &kologischen Routen,
unter anderem der Nahrungskette verbreitet und bedingen Konsequenzen fiir die Volksgesundheit
(Witte, 2000a; Molback, 2004). In Bezug auf den Einsatz von antibiotischen Wirkstoffen in Tieren
haben sich vor allem zwei gegensatzliche Positionen etabliert (Turnidge, 2004):

1.: Die Resistenzen gegen Antibiotika mit Relevanz in der Humanmedizin ist in Tierbestanden
entstanden, wurde auf die Menschen (bertragen und stellt eine potenziell groBe Gefahr dar. Aus
diesem Grund missen GegenmaBnahmen gesetzt werden.

2.: Resistenzen gegen Antibiotika mit Bedeutung in der Humanmedizin sind in Tierbestanden
entstanden, aber die Wahrscheinlichkeit, dass sie auf den Menschen (ibertragen werden und eine sehr
bedeutende Gefahr darstellen, ist minimal bis nicht-existent. Daher sind keine MaBnahmen notwendig.

Diese beiden Standpunkte erlauben jedoch keine Annaherung an eine praxisrelevante Losung. Ein
moglicher Ausweg ist die tatsachliche Umsetzung des ,sorgfdltigen Umgangs"-Prinzips. Obwohl
wesentlich schwieriger zu definieren, ist dieses Prinzip auf dem Verstindnis der Okologie der
Resistenzen aufgebaut:

e Reservoirs resistenter Bakterien: Wo sind sie und wie grof3 sind sie?
e Molekulare Mechanismen: Wie verbreiten sich Resistenzgene und resistente Bakterien? Wie
funktionieren die Resistenzenmechanismen?
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e Verhaltnis Antibiotikaeinsatz/Resistenzzunahme: Wie steigert der Antibiotikaeinsatz die GréRe
des Resistenzreservoirs?

o [Effektive InterventionsmaBnahmen: Welche Kontrollmechanismen resultieren in der gréBten
Minimierung des Resistenzreservoirs?

Fir die Anwendung dieses Prinzips fehlen jedoch noch Daten. Weitere Studien sind daher dringend
notwendig, um die derzeit vermehrt durchgefiihrten Risikobeurteilungen zu unterstiitzen. Weiters ist
es notwendig, den Antibiotikaeinsatz im Gesamten zu betrachten (System ,,Mensch, Nutztier, Haustier,
Pflanzenbau™) und die Erkenntnisse aus dem intensiven Einsatz von Antibiotika in der Humanmedizin
zu nitzen (Turnidge, 2004). Die aktuelle Strategie der Europadischen Union gliedert sich in
Uberwachung (Surveillance), Vorbeugung (Prevention), Forschung und Entwicklung, sowie
internationale Kooperation, da sich die Resistenzproblematik zu einem weltweiten Problem entwickelt
hat (Anonym A). Tiere benétigen Antibiotika aus denselben Griinden wie der Mensch, daher sind
Strategien notwendig, um ihre Wirksamkeit zu bewahren. Dieser Ansatz entspricht auch den von der
WHO publizierten Grundsatzen (Anonym E), die jedoch noch immer nur ansatzweise umgesetzt
werden.
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Einleitung

Das Konzept des Probiotikaeinsatzes ist annahern hundert Jahre alt und geht auf den Nobelpreistrager
Elie Metschnikoff zuriick. Er stellte 1908 die These auf, dass die in fermentierten Milchprodukten
enthaltenen Bakterien beim Menschen Faulnisprozesse im Darm unterdriicken, der Ausbildung von
Arteriosklerose entgegenwirken und das Leben verlangern. Zunachst ging man davon aus, dass die
positiven Wirkungen auf die Anwesenheit von Bacillus bulgaricus in fermentierten Milchprodukten
zuriickzufiihren seien. Erst spater wurde klar, dass in diesen Produkten vorwiegend Lactobacillus
acidophilus enthalten war. Auch heute noch entspricht die fiir den Bereich der Humanerndhrung
gegebene Definition fiir Probiotika der Metschnikoff® schen Theorie. Danach handelt es sich um
lebensfahige Mikroorganismen, die nach ausreichender Aufnahme gesundheitsfordernde Effekte
haben (Sanders 2000). Als besonders wirksam beim Menschen werden Stamme der Bakterienarten
Lactobacillus acidophilus und L. bifidus betrachtet (Di Rienzo, 2000).

Speziell wahrend der letzten beiden Jahrzehnte wurde versucht, das Probiotikakonzept auch in der
Tiererndhrung umzusetzen und in Zusammenhang mit dem bevorstehenden Verbot von Antibiotika als
Futterzusatzstoffe werden sie haufig als eine mdgliche Alternative diskutiert. In der Tiererndhrung
wird flir Probiotika allgemein die Definition von Fuller (1989) angewendet. Danach handelt es sich um
lebensfahige Formen von Mikroorganismen, die als Futterzusatzstoffe appliziert werden und die auf
Grund einer ,Unterstiitzung des Gleichgewichtes der Darmflora® giinstige Effekte fiir das Wirtstier
haben.

Wahrend beim Menschen die Stabilisierung der Gesundheit und langfristige lebensverlangernde
Wirkungen im Vordergrund stehen, sind die Anwendungsziele in der Tiererndhrung meist auf kurze
Einsatzdauer ausgerichtet. Als ,glinstige Effekte" fiir das Wirtstier werden leicht messbare Parameter
herangezogen, wie Lebendmassezunahme, Futteraufwand und bei einigen Tierarten die
Durchfallhdufigkeit. Die Anwendung von Probiotika erfolgt vorwiegend bei Ferkeln und Kalbern
wahrend der ersten Lebenswochen sowie bei Masthiihnern, die das Schlachtgewicht bereits etwa nach
finf Wochen erreichen.

Als Futterzusatzstoffe zugelassene Mikroorganismen und Anforderungen

Die Anforderungen an Mikroorganismen, die als Futterzusatzstoff eingesetzt werden sollen, beziehen
sich sowohl auf deren Wirksamkeit als auch auf Sicherheitsaspekte. Probiotika diirfen die Gesundheit
des Wirtes und der Personen, die mit dem Praparat umgehen, nicht beeintrachtigen. Sie miissen
apathogen sein und diirfen keine Toxine produzieren. Ferner diirfen sie nicht invasiv sein und keine
Kontaminationen der Produkte verursachen. Eine Forderung der Resistenzausbildung von
Mikroorganismen gegeniiber Antibiotika durch den Einsatz von Probiotika ist ebenfalls auszuschlieBen.
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Aus technologischer Sicht ist eine Stabilitit gegeniiber den Bedingungen bei der
Futtermittelherstellung (Temperatur, Druck), gegeniiber anderen Rationskomponenten und wahrend
einer Lagerung von Futtermitteln zu fordern.

Waéhrend in der Humanerndhrung vorwiegend Bakterien der Gattungen Lactobacillus oder
Bifidobacterium als probiotische Keime verwendet werden, ist der mikrobielle Ursprung der als
Futterzusatzstoffe eingesetzten Mikroorganismen vielfaltiger (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zuordnung und Anzahl der gegenwartig in der EU als Futterzusatzstoff zugelassenen Mikroorganismen

Ein Mikroorganismus n Kombination von Mikroorganismen n

Enterococcus faecium 6 Lactobacillus casei 1
Enterococcus faecium

Saccharomyces cerevisiae 5 Enterococcus faecium 1
ATTC 53519 + 55593

Bacillus cereus 1 Streptococcus infatarius 1

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus farciminis 1 Enterococcus faecium 1
Lactobacillus rhamnosus
Pedliococcus acidilactici 1 Baciflus licheniformis 1
Baciflus subtifis
14 5

Es handelt sich hierbei um Stamme verschiedener Bakterienarten in Form vegetativer Zellen oder von
Sporen (Bacillus-Praparate) sowie um ausgewahlte Stamme der Hefe Saccharomyces cerevisiae. Da
diese Mikroorganismen verschiedenen Ursprungs sind und verschiedene natirliche Habitate haben, ist
davon auszugehen, dass sie nicht den gleichen Wirkungsmechanismus besitzen. Ferner weisen sie
eine unterschiedliche Temperatur- und Lagerungsstabilitdt auf. Prinzipiell sind Bacillus-Sporen stabiler
als vegetative Zellen. Die Stabilitdt vegetativer Zellen kann durch Konfektionierungsverfahren
(Adsorbieren in Granula, Coating) verbessert werden.

Wirksamkeit der Probiotika

Die meisten Untersuchungen zur Wirksamkeit liegen fiir Ferkel vor. Die Auswertung von Uber 40
publizierten Fitterungsversuchen verdeutlicht, dass in zwei Drittel der Félle sowohl fiir die
Lebendmassezunahme als auch fiir den Futteraufwand eine numerische Verbesserung beschrieben
wurde. Daraus ist zu schlussfolgern, dass nicht alle Probiotika unter allen Versuchsbedingungen eine
Wirksamkeit hinsichtlich der Leistungsparameter haben. Ferner ist festzustellen, dass trotz numerisch
teilweise groBer Effekte nur in etwa 5 % der Versuche eine biostatistische Sicherung des
Probiotikaeffektes vorlag. Dies ist ein Indiz fiir eine sehr unterschiedliche Reaktion der einzelnen Tiere.
Die Auswertung von Untersuchungen an Mastgefliigel (Broiler, Puten) fiihrt zu @hnlichen Aussagen.
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Eigene Untersuchungen am Institut flir Tiererndhrung, FU Berlin, zur Beeinflussung von
Leistungsparametern von Aufzuchtferkeln stehen in Einklang mit der Literaturauswertung (Tabelle 2).
In diesen Versuchen wurde die Wirkung von Enterococcus faecium NCIMB 10415 und von Bacillus
cereus var. toyoi (NCIMB 40112) untersucht. Den probiotischen Keim erhielten entweder sowohl die
Sauen wahrend der Trachtigkeit und der Laktation als auch Saug- und Absetzferkel, oder nur die
Saug- und Absetzferkel oder nur die Ferkel nach dem Absetzen.

Tabelle 2. Relative Beeinflussung der Leistungsparameter von Aufzuchtferkeln (in % der Kontrolltiere) (FU-Berlin)

Probiotikum Applikation an Lebendmasse- Futteraufwand
zunahme

E. faecium Ferkel, 1. bis 70. Lebenstag +5 +2

E. faecium Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel -1 -2

E. faecium Ferkel nach dem Absetzen -5 -1

B. cereus Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel +7 -2

B. cereus Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel +5 -g¥*

** p<0.01

Hinsichtlich der Reduzierung der Durchfallhdufigkeit bei Ferkeln ist in den meisten Untersuchungen die
Wirksamkeit von Probiotika signifikant nachgewiesen worden. Dies war unabhangig davon, ob die
Praparate Bacillus cereus, Enterococcus faecium oder Pediococcus acidilactici enthielten. Allerdings ist
auch dieser Effekt nicht immer vorhanden. Hierbei spielen vermutlich Faktoren, wie der mikrobielle
Ausgangsstatus oder der Zeitpunkt des Beginns der Probiotikaapplikation, eine Rolle. Nach unseren
Untersuchungen scheint fiir die Reduzierung der Durchfallhdufigkeit bei Aufzuchtferkeln eine sehr
frihe Applikation nach der Geburt bzw. bereits an die Sau wahrend Trachtigkeit und Laktation von
groBer Bedeutung zu sein (Tabelle 3). In diesen Untersuchungen konnte die Durchfallinzidenz im
Vergleich zu den Kontrolltiere auf 10 bis 50 % reduziert werden. Unter Praxisbedingungen konnte
ferner die Durchfallhdufigkeit bei Kalbern (50 bis 85 kg Lebendmasse) auf 35 bzw. 65 % gesenkt
werden, wenn ein Enterococcus faecium bzw. ein Bacillus cereus-Praparat mit dem Milchaustauscher
verabreicht wurde (Manner und Simon, unveréffentlicht).

Tabelle 3. Einfluss auf die Durchfallhdufigkeit bei Aufzuchtferkeln (FU Berlin)

Probiotikum Applikation an Durchfall Signifikanz
E. faecium Ferkel, 1. bis 70. Lebenstag reduziert +
E. faecium Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel reduziert +
E. faecium Ferkel nach dem Absetzen keiner -
B. cereus Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel reduziert +
B. cereus Sauen, Saug- und Aufzuchtferkel reduziert +
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Wirkungsweise der Probiotika

Ohne Zweifel kann man durch eine Modifizierung der mikrobiellen Besiedlung des Verdauungstraktes
durch Probiotika von einer primdren Einflussnahme auf das Wirtstier ausgehen. Abhangig oder
unabhangig von der veranderten intestinalen Mikrobiota sind sekundare Effekte zu erwarten, die die
Morphologie und Histologie der Darmschleimhaut (Klein und Schmits, 1997) sowie deren funktionelle
Parameter des Nahrstofftransports (Breves et al., 2000) betreffen. Auch auf Reaktionen des
Immunsystems gibt die Literatur Hinweise (Kaspar, 1998; Perdigon, 1999).

Zur Untersuchung dieser Zusammenhdnge wurde in Berlin eine interdisziplindre Forschergruppe
eingerichtet, die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert wird (FOR 438). In dem
Forschungsprojekt werden die Einfliisse von Enterococcus faecium NCIMB 10415 und von Bacillus
cereus var. toyoi (NCIMB 40112) auf Verdauungsphysiologie, intestinale Mikrobiota, die Struktur und
Funktion der Darmschleimhaut sowie auf immunologische Parameter untersucht. Im Folgenden
werden die wichtigsten Ergebnisse der bisherigen Arbeit dargestellt. Die Ergebnisse zu den
Leistungsdaten und zur Durchfallhaufigkeit aus diesen Versuchen sind bereits im vorhergehenden
Abschnitt enthalten.

Beeinflussung der intestinalen Mikroorganismenpopulation

(Ergebnisse aus dem Institut fir Mikrobiologie und Tierseuchen: L. Wieler, K. Tedin, M. Nordhoff, M.
Pollmann und dem Institut fir Tierernahrung: M. Macha, D. Taras, W. Vahjen)

Zunachst galt es zu untersuchen, inwiefern die probiotischen Mikroorganismen tberleben kénnen und
in der Lage sind, den Verdauungstrakt zu besiedeln. Der Nachweis des eingesetzten B. cereus war mit
konventionellen Methoden mdglich, flir den Nachweis des E. faecium wurde eine stammspezifische
Sonde entwickelt, die fiir Koloniehybridisierung genutzt wurde (Macha et al., 2004). Ein wesentlicher
Befund war, dass bei Saugferkeln deren Mitter Probiotika erhielten, in allen Segmenten des
Verdauungstraktes beide probiotischen Mikroorganismen bereits zu einem Zeitpunkt nachzuweisen
waren, zu dem sie noch kein supplementiertes Erganzungsfutter erhalten hatten. Dies bedeutet, dass
eine Ubertragung der probiotischen Keime von der Sau auf die Ferkel auf anderem Wege als mit
supplementiertem Futter erfolgt ist.

Mittels der Denaturierenden Gradienten Gel Elektrophorese (DGGE) mit extrahierter DNA konnte
sowohl bei den Ferkeln als auch bei den Sauen fiir die Zusammensetzung der intestinalen
Bakterienpopulation eine nachhaltige Verdnderung gezeigt werden. Die Anwendung kultureller
Verfahren zur Quantifizierung der gesamten anaeroben und coliformen Keime im Verdauungstrakt von
Ferkeln flihrte zu keinen Unterschieden zwischen Kontroll- und Probiotikatieren. Eine differenzierte
Betrachtung der £. co/-Bakterien durch Erfassung der Nachweishaufigkeit B-hamolytischer £. coli und
verschiedener £. colFSerovare im Verdauungstrakt der Ferkel, verdeutlicht einen klaren Effekt der
Probiotika (Scharek et al., 2005, Abb. 1 und 2). Sie bewirkten im Falle des £. faecium NCIMB 10415
eine Halbierung der Nachweishdufigkeit B-hdmolytischer £. coli sowie der E. coli Serovare 0139, 0141
und 0147 gegeniiber den Kontrolltieren. Bei Verabreichung des B. cereus var. toyoi waren im
Verdauungstrakt der Ferkel E£. coli verschiedener Serovare nicht nachweisbar, obwohl bei
Kontrolltieren die Nachweishaufigkeit fir die Serovare 0141 bzw. 0147 bei 10 bzw. 26 % lag. Serovar
01441 ist eines der vier Serovare, die in Zusammenhang mit Ferkeldurchfdllen beim Absetzen und der
Odemkrankheit bei Ferkeln stehen (Berschinger und Fairbrother, 1999, Frydendahl, 2002). Des
Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass bei Applikation von E£. faecium NCIMB 10415 an Sauen
und Ferkel die Ubertragung von Chlamydien von positiv getesteten Sauen auf die Ferkel von 85%
(Kontrolle) auf 60% reduziert wurde (Pollmann et al., 2005).
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Die mikrobiologischen Untersuchungen lassen insgesamt den Schluss zu, dass beide gepriiften
Mikroorganismen zu einer geringeren Belastung der Ferkel mit pathogenen Keimen fiihren.

Beeinflussung von Struktur und Funktion der Darmschleimhaut

(Ergebnisse aus dem Institut fiir Veterindranatomie: K.D. Weyrauch, K. Reiter, D. Schwerk und dem
Institut fir Veterinarphysiologie: H. Martens, U. Lodemann, K. Hiibener, B. Lorenz)

Zur Beurteilung dieser Einflussnahme wurde von Ferkeln am 14., 28., 35. und 56. Lebenstag
Darmschleimhaut verschiedener Segmente hinsichtlich verschiedener Parameter untersucht. Dazu
gehorten: Zottenhdhe, Kryptentiefe, OberflachenvergréBerungsfaktor, Proliferationsrate von
Epithelzellen, Anteil von Becherzellen, Stimulierbarkeit des transzelluldren Transports von Glucose und
Glutamin sowie der parazelluldare Transport (Mannit). Trotz dieser umfangreichen Untersuchungen
konnten die in der Literatur (Gérke, 2000) beschriebenen Effekte von B. cereus besonders im Sinne
einer Zottenverldngerung nicht bestatigt werden. Alle Unterschiede morphometrischer Daten waren
zwischen den Gruppen nicht gerichtet und nicht signifikant. Dagegen wurde aber ein friiherer Befund
(Breves et al., 2000) eines stimulierten Glucosetransportes in Jejunum-Darmschleimhaut von Tieren,
die Probiotika erhielten, bei Einsatz des £. faecium NCIMB 10415 bestatigt. Mit B. cereus var. toyoi
wurde dies allerdings nicht beobachtet.
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Beeinflussung des Immunsystems

(Ergebnisse aus dem Institut fiir Immunologie und Molekularbiolologie: M. Schmidt, L. Scharek, B.
Altherr)

An den gleichen Tieren, wie unter 4.2. angegeben, wurden zahlreiche Parameter zur Charakterisierung
des Immunsystems erfasst. Dazu gehorte die Erfassung der Gehalte an IgG im Blut und von IgA im
Kot. Ferner wurde die Durchflusszytometrie angewandt, um die verschiedene Populationen
intraepithelialer Lymphozyten sowie in den Peyer “schen Plaques mit Hilfe von Oberflachenmarkern zu
identifizieren. Die wichtigsten Ergebnisse der immunologischen Untersuchungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Einfluss des £. faecium NCIMB 10415

¢ Bei Behandlung von Sau + Ferkel
o Die intraepithelialen CD8-positiven Zellen (cytotoxische T-Zellen) und die IgG Konzentration
im Blut sind reduziert.
o Die Effekte sind vor dem Absetzen am deutlichsten.
o Es handelt sich méglicherweise um sekundare Effekte auf Grund geringerer mikrobieller
Belastung.
e Wenn nur die Ferkel nach dem Absetzen behandelt wurden, waren nahezu keine Effekte zu
beobachten.
Einfluss von Bacillus cereus var. toyoi

¢ Bei Behandlung von Sau + Ferkel
o Die intraepithelialen CD45-positiven Zellen (Leukozyten), CD3CD8-doppelt positiven Zellen
(zytotoxische T-Zellen) und TcR1-positiven Zellen (yd T-Zellen) waren (zeitweise) erhoht.

o Die Effekte des Bacillus cereus var. toyoi konnten auf eine Immunstimulation hinweisen.
Mit beiden probiotischen Mikroorganismen war eine ausgepragte Immunmodulation zu beobachten,
die aber offensichtlich verschiedene Ursachen hat und zu unterschiedlichen Auslenkungen fihrt.

Zusammenfassung

Probiotika sind lebende Formen von Mikroorganismen, die als Futterzusatzstoffe eingesetzt werden.
Ihre Wirksamkeit im Sinne einer Verbesserung von Leistungsparametern ist nicht immer nachweisbar
und nur selten biostatistisch gesichert. Wesentlich besser reproduzierbar und haufiger signifikant ist
die reduzierende Wirkung auf die Durchfallhaufigkeit bei Ferkeln. Interdisziplindre Untersuchungen zur
Wirkungsweise zweier probiotischer Mikroorganismen (£nterococcus faecium NCIMB 10415 und von
Bacillus cereus var. toyoi NCIMB 40112) hat die Etablierung beider Keime im gesamten
Verdauungstrakt von Ferkeln gezeigt. Ferner wurde die Zusammensetzung der intestinalen
Mikroorganismenpopulation nachhaltig beeinflusst und die Nachweishdufigkeit verschiedener E£. colF
Serovare reduziert. Beide Probiotika flihren zu deutlichen Immunreaktionen, die bereits vor dem
Absetzen der Ferkel ausgepragt sind und sich fiir die beiden Probiotika unterscheiden. Im Falle des 5.
cereus liegt eine Immunstimulation vor, wahrend im Falle des £. faecium vermutlich die reduzierte
bakterielle Belastung der Tiere die Immunantwort pragt.
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Einsatz von Krautern und deren Extrakten in der Tierernahrung:
Erwartungen und Moglichkeiten

Caspar Wenk
ETH Zirich

Einleitung

Die Art und Weise der Nahrungsmittelerzeugung wird von der heutigen Gesellschaft intensiv diskutiert
und auch entsprechend in Frage gestellt. Immer wieder sorgen Skandale fiir Angste und Unsicherheit
in der Bevdlkerung. Wir erwarten, dass die Nahrung - ob pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen
Ursprungs - hdchsten Qualitdtsanspriichen genigt, gesund und zugleich auch billig ist. Gleichzeitig
sorgen wir uns um die zunehmende Umweltbelastung und entwickeln Produktionssysteme, die
energiesparend sind und einen geringen Nahrstoffeinsatz erfordern. Die Argumente fiir eine
Erzeugung von Nahrungsmitteln auf moglichst natlrlicher Basis wurden von verschiedenen
Organisationen aufgegriffen und stellen heute auch ein wichtiges Marketinginstrument im
Lebensmittelhandel dar. Die Vielzahl von Labelprogrammen und der hohe Stellenwert der biologischen
Produkte sind das Ergebnis dieser Entwicklung. Wahrend in der Vergangenheit die Konsumenten das
assen, was produziert wurde, hat sich heute die landwirtschaftliche Produktion nach dem Markt, bzw.
den Konsumentenwiinschen zu richten (1).

Bei diesen Uberlegungen wird oftmals vernachlassigt, dass die Weltbevélkerung nach wie vor stindig
zunimmt. In rund 25 Jahren werden auf der Erde an die neun Milliarden Menschen leben (2), die mit
genligend Nahrung versorgt werden missen. Das globale Ziel der ausreichenden Erndhrung fir
jedermann kann nur erreicht werden, wenn auch in Zukunft die Nahrungsmittelproduktion ein
jahrliches Wachstum von ca. 2 Prozent aufweist. Dabei wird erwartet, dass die weltweite
Tierproduktion diesem Trend folgen wird. Nach Schatzungen des IFPRI (3) wird die Weltproduktion
fir Schweine und Geflligel jahrlich ein Wachstum von ca. 2 Prozent aufweisen. Nachdem in den
entwickelten Léndern dieser Anstieg nicht entsprechend hoch sein wird, muss von einer umso
grosseren Wachstumsrate in den Entwicklungslandern ausgegangen werden. Um eine Okologische
Katastrophe zu verhindern, darf aber dieses weltweite Wachstum nicht zu einer zusatzlichen
Umweltbelastung flihren. Zudem kdnnen qualitativ hochwertige Produkte tierischer Herkunft nur mit
gesunden Tieren erzeugt werden. Die Uberwindung von epidemieartig auftretenden Krankheiten wie
die ,Vogelgrippe" beim Gefliigel oder das ,Post-weaning Multisystemic Wasting Syndrome" (PMWS)
beim Schwein stellt in diesem Zusammenhang eine bedeutende Herausforderung dar. Um diese
Voraussetzungen erfiillen zu kénnen, missen die verfligbaren Ressourcen unter Beriicksichtigung
sowohl traditioneller wie auch moderner Technologien effizient genutzt werden. Dabei werden die
Futterzusatzstoffe einen wesentlichen Beitrag leisten konnen. Es steht ausser Zweifel, dass die
zukiinftige Tierproduktion weltweit eine verbesserte Effizienz anstreben muss. Indira Ghandi (1917 -
1984) formulierte dieses Ziel anlasslich der United Nations Conference on the Human Environment in
Stockholm 1972 folgendermassen:

“The environment cannot be improved in conditions of poverty. Nor can poverty be
eradicated without the use of science and technology”
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Das generelle Verbot der antimikrobiellen Leistungsforderer in der Tierernahrung wurde in Schweden
bereits 1986 und in der Schweiz im Jahr 1999 realisiert. Nach PFIRTER (4) wurde damit eine
schlechtere Futterverwertung einkalkuliert und auch ein reduzierter Zuwachs der Nutztiere in Kauf
genommen. Die Zahlen in Tabelle 1 beziehen sich auf Untersuchungen unter guten
Haltungsbedingungen. Folglich diirften diese Einbussen in der allgemeinen Praxis noch deutlich héher
sein.

Table 1: Effekt des Verzichtes von Antibiotika als Leistungsforderer auf die Wachstumsleistung und die
Futterverwertung bei Schweinen (4)

Verringerung beim Zunahme beim
Tageszuwachs Futterverzehr pro

Zuwachs
Milchkalb 7-8 % 4-5%
Rind 4% 2%
Absetzferkel 8% 5%
Schweine, Vormast 5% 3%
Schweine, Endmast 2% 1%
Schweineproduktion 5% 2%
Broiler 3% 2%
Legehennen (Eileistung) 1% 1%

Heute wird auch in der Europdischen Union auf die Anwendung vieler antimikrobieller
Leistungsforderer verzichtet. Zurzeit ist noch Salinomycin-Na, Flavophospholipol und Avilamycin
zugelassen. Ein generelles Verbot dieser ganzen Stoffklasse steht bevor, auch wenn dagegen nach wie
vor opponiert wird. Heute sind gewisse Kokzidiostatika beim Gefliigel noch zugelassen. Aber auch ihre
Anwendung ist in der Zukunft in Frage gestellt.

Die eingeschrankte Anwendung bzw. das Verbot von antimikrobiellen Leistungsforderern bedingt, dass
wir die bestehenden Alternativen nutzen oder neue Wege beschreiten, um den Gesundheitsstatus der
Nutztiere zu gewahrleisten. Nur so kann die erwilinschte Leistung von den Tieren erbracht und eine
effiziente Nutzung der Ressourcen garantiert werden.

Die Basis dazu bilden ein optimales Tiermanagement und gute Haltungsbedingungen Die wichtigsten
Aspekte dazu sind:

1)e angepasste Stalltemperatur (gutes Mikroklima fiir Kélber und Ferkel)
2)e frische Luft, kein Durchzug

3)e ausreichender Platz und geeignete Bodenbelage

4)e wenn mdoglich Stroh als Liegefléche (keine Mykotoxine)

5)e tiefe Luftfeuchtigkeit und méglichst wenig Staub

6)e gute Rotationssysteme

Der bestmdgliche Einsatz einer Kombination sogenannter ,Pronutrients" (Prondhrstoffe) ist gemass
Rosen (7) im Weiteren anzustreben. Er bezeichnet die Pronahrstoffe als ,micro feedingstuffs used
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orally in a relatively small amount to improve the intrinsic value of the nutrient mix in an animal diet”.
Eine Gegeniiberstellung und Bewertung der verschiedenen alternativen Futterzusatzstoffe wurde in
den letzten Jahren schon mehrfach vorgenommen (z.B. 8, oder 9, 10). Auch die WHO (11),
zusammen mit dem Danischen Veterinar Institut, Foulum, die Friihjahrstagung des Instituts fiir
Nutztierwissenschaften der ETH Zirich, die Conference ,Antimicrobial Growth Promotors: Worldwide
Ban on the Horizon?” oder die International Debate Conference for the Feed & Food Chain in
Noordwijk aan Zee, NL widmeten sich in den Jahren 2002 bis 2005 ganz dieser Thematik.

Unter dem Begriff der Pronahrstoffe werden aus heutiger Sicht die organischen Sauren, Enzyme, Pro-
und Prebiotika, spezifische Nahrungsfasern, hoch verfligbare Nahrstoffe, Krdauter und deren Extrakte
verstanden. Die Wirkung von Prondhrstoffen auf die Leistung der Nutztiere kann Uber einen weiten
Bereich variieren. Generell miissen wir aber davon ausgehen, dass sie eine deutlichere Wirkung auf
die Tiere ausiben, wenn die Leistung tief ist, das Futter einen tiefen Nahrwert aufweist, der
Gesundheitsstatus tief ist oder die Umweltbedingungen ungiinstig sind. Diese Aussage trifft fiir
samtliche Zusatzstoffe zu.

Als Folge des eingeschrankten Verbrauchs bzw. des Verzichtes auf die antimikrobiellen
Leistungsforderer miissen wir nach neuen Wegen zur Aufrechterhaltung der Tiergesundheit suchen.
Die Art der alternativen Zusatzstoffe und deren Kombinationen hangen beim Nutztier einerseits von
der Leistungsart bzw. vom Alter ab (Abbildung 1). Gewisse Zusatzstoffe sind beispielsweise im
Jugendstadium zur Errichtung einer gesunden, ausgeglichenen Mikroflora im Verdauungstrakt
(Eubiose) von grosser Bedeutung. Andere dagegen finden primar in der Ausmastphase ihre
Anwendung. Entsprechend verandert sich auch der Verwendungszweck der Zusatzstoffe im Verlaufe
einer Wachstumsphase wesentlich. So spielen beispielsweise Antioxidantien beim Jungtier eine
wichtige Rolle bei der Herabsetzung des oxidativen Stresses im Intermedidrstoffwechsel. Dieselben
Antioxidantien koénnen in der Ausmastphase einen Beitrag zur Verbesserung der Produktqualitat
leisten.

Wachstum

Protein

ev. Absetzfrist

Fett

Geburt  Absetzen Wachstumsphase Ausmastphase

<+———— [utterverzehr =————

—_— Néhrstoffbedarf >
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<«— Endokrine Stimulation —>

+—— |Immunsystem ———1

<+<— antimirkobielle Wirkung ——>

pH - Regulation +————— Pigmentierun g————

Pufferkapazitat antioxidative

Wirkung

Abbildung 1: Bedeutung von Futterzusatzstoffen in den verschiedenen Wachstumsphasen von
Nutztieren.
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Die Wirkungen von einzelnen Zusatzstoffen, wie sie in Abbildung 1 aufgefiihrt sind, hdangen von einer
Vielzahl von Faktoren ab. Hier sei neben dem Gesundheitszustand der Tiere besonders auf die
Nahrstoffzusammensetzung des Futters hingewiesen.

Krauter und deren Extrakte

Als Krauter werden nicht verholzte, blihende Pflanzen bezeichnet, die sich durch ihre besonderen
medizinalen Eigenschaften oder ihr Aroma auszeichnen. Gewiirze kann man als jene Krauter
bezeichnen, die dank ihrer aromatischen Substanzen zum Wirzen oder zur Lagerhaltung verwendet
werden. Ein Praparat, das aus ganzen oder Teilen von Pflanzen erzeugt wird, bezeichnet man als
Pflanzenextrakt (englisch ,Botanical"). Pflanzenextrakte oder &therische Ole, die Besonderheiten
bezliglich Geruch, Geschmack oder pharmazeutischer Wirkung aufweisen, sind auch in der
Tierernahrung von grossem Interesse. Im Vordergrund stehen dabei die Wirkung auf die
Nahrungsaufnahme und Verdauungsvorgange sowie die antimikrobiellen und antioxidativen
Eigenschaften. In vielen Landern Asiens sowie SlUdamerikas finden solche Praparate schon seit
Jahrhunderten regelmdssige Anwendung (12). Seit einigen Jahren finden Krauter und
Pflanzenextrakte grosses Interesse auch in der modernen Tierproduktion. Ein wichtiger Grund fir
diese Entwicklung ist der Umstand, dass die Konsumenten im Gegensatz zu den
industrietechnologisch erzeugten Futterzusatzstoffen den Krautern und Krduterextrakten wesentlich
mehr Vertrauen schenken.

Einfluss von Krautern und deren Extrakten auf den Futterverzehr

Mit dem Effekt von Krautern und Krauterextrakten auf den Verzehr wird haufig auch eine vermehrte
Sekretion von Verdauungssdften sowie die Starkung des Immunsystems von Tieren beobachtet.
Daraus kann auch eine Verbesserung der Nahrstoffverwertung und folglich eine héhere Leistung der
Tiere abgeleitet werden. Als Beispiele kann der Einsatz von Chinesischem Medizinalrhabarber (Rhei
radix) oder Turmeric (Curcuma longa) erwahnt werden.

Der Einfluss von Rhabarberwurzeln auf den Futterverzehr haben wir in verschiedenen Versuchen mit
Ferkeln und Broilern in Abhangigkeit der Dosierung untersucht. In Abbildung 2 sind die Ergebnisse
dieser Versuche summarisch zusammengestellt. Es ist darauf hinzuweisen, dass in den einzelnen
Versuchen verschiedene Krauterchargen mit unterschiedlichen Wirksubstanzkonzentrationen (z.B.
Anthrachinone) verwendet wurden. In den Ferkelversuchen pl bis p2 verwendeten wir
Rhabarberwurzeln mit einem Anthrachinongehalt von 2 % im Gegensatz zum Versuch p4a-p4c in dem
ein Praparat mit nur 1,4 % Anthrachinon verwendet wurde.
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Abbildung 2: Einfluss von Rhabarberwurzel auf den Futterverzehr im Vergleich zu einer
Kontrollmischung ohne Zulage bei Ferkeln und bei Broilern (13-15)

Zwischen den Versuchen bestand im Effekt auf den Futterverzehr ein grosser Unterschied, der
mindestens teilweise durch den unterschiedlichen Anthrachinongehalt der Rhabarberwurzeln erklart
werden konnte. Dennoch konnte bei beiden Tierarten (Ferkel und Broiler) bei geringer Dosierung ein
leichter Anstieg des Verzehrs beobachtet werden. Erst eine wesentlich hdhere Dosierung fiihrte zu
einem drastischen Riickgang des Futterverzehrs. Ahnliche Beobachtungen beziiglich
Futterverzehrsregulation konnte bei Legehennen gemacht werden, denen Turmeric, ein Pulver aus
den Rhizomen von Curcuma longa, das in der asiatischen Kiiche beliebt und oft eingesetzt wird,
angeboten wurde (16). Wahrend sich mit 0.25 % Turmeric der Futterverzehr verbesserte, fiihrten
hohe Dossierungen von 1 % zu einem deutlichen Riickgang. In Versuchen mit Broilern stellten
Samarasinghe und Wenk (17) keinen Dosis-Wirkungseffekt auf den Futterverzehr fest. Dagegen
fanden sie eine bessere Futterverwertung und Leistung beziiglich Tageszuwachs und
Schlachtkdrperkriterien.

Antimikrobielle Wirkung von Krautern und deren Extrakten

Die antimikrobielle, kokzidiostatische, antivirale oder entziindungshemmende Wirkung von
Krauterpraparaten wurde von verschiedenen Autoren /n vitro und /n vivo beschrieben (Bsp. 18-25).
Die Verfligbarkeit und Wirkung der bioaktiven Komponenten von Krautern kann von verschiedenen
Faktoren abhangen. Deshalb haben wir in einer /n vitro Studie untersucht, welchen Einfluss die
Extraktionsmethode - entweder Wasser oder Ethanol - auf die antimikrobielle Wirkung von fiinf
verschiedenen Krautern bei drei Mikroorganismen hat (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Antimikrobielle Aktivitdt von Krauterextrakten nach Wasser- und Ethanolextraktion bei drei
verschiedenen Mikroorganismen (26)

Ent. faecalis E. coli Candida
magnoliae
Wasserextrakt
Oregano - (*) -
Nelke - (*) -
Bockshornklee - - -
Schwarzer Kiimmel - - -
Turmeric - - -
Ethanolextrakt
Oregano *ok ok *
Nelke K3k skk *
Bockshornklee - *) -
Schwarzer Kiimmel *) *) -
Turmeric * * -
*ok hohe Aktivitat
* tiefe Aktivitat
* Spuren von Aktivitét
- keine Aktivitat

Die Wasserextraktion ermdglichte eine minimale Aktivitat von Oregano und Nelke bei Escherichia coli.
Bei Enterococcus faecalis und Candida magnoliae konnten selbst bei hohen Extraktionstemperaturen
keine Effekte beobachtet werden (100 und 120 °C). Die Ethanolextrakte von Oregano und Nelke
hatten bei Extraktionstemperaturen von Raumtemperatur bis 100 °C eine ausgesprochen
antimikrobielle Wirkung auf alle untersuchten Mikroorganismen. Die Extrakte von Turmeric wiesen nur
einen mittleren antimikrobiellen Effekt, jene von Bockshornklee und schwarzem Kimmel eine kaum
relevante antimikrobielle Wirkung auf, obwohl auch diesen Krautern immer wieder antimikrobielle
Eigenschaften zugeschrieben werden.

Bei der Ubertragung von Ergebnissen solcher /in vitro Studien auf die Verhaltnisse im Verdauungstrakt
sind grosse Vorbehalte angebracht. Pflanzenextrakte, die dem Futter zugesetzt werden, stehen in
Konkurrenz mit den Hauptndhrstoffen und anderen mdglichen Pflanzeninhaltsstoffen aus der Diét.
Zudem verfiigen die Mikroorganismen im Verdauungstrakt (iber eine grosse Pufferkapazitat. Die
antimikrobielle Wirkung von Zusatzstoffen kann indessen anhand von Leistungsdaten der Tiere (z.B.
Tageszuwachs oder Futterverwertung) einigermassen beurteilt werden. Noch besser eignen sich
Verdauungsparameter (Verdaulichkeit verschiedener Nahrstoffe) oder die Erfassung von
Veranderungen der Mikroflora im Verdauungstrakt.
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In einem Versuch mit Mastkiiken bestimmten wir ausgewahlte Mikroorganismen in den Blinddarmen
und konnten feststellen, dass Uiber das Futter verabreichter Oregano - Extrakt die Lactobacillen im
Vergleich zur Kontrollvariante ohne Wirkstoffe und zur Variante mit Antibiotika (60 ppm Salinomycin
und 50 ppm Tylosin) férderte. Die Antibiotika - Zulage fiihrte dagegen zu einer Vermehrung der
Enterococcen (27).

Krauter und deren Extrakte als Antioxidantien

Die antioxidative Wirkung von Krdutern und deren Extrakten beruht hauptsachlich auf der Aktivitat
von Tocopherolen oder anderen Phenolen (28). Zwischen einzelnen Krautern besteht aber ein grosses
Wirkungsspektrum (29). Gewisse &therische Ole kdnnen sogar eine prooxidative Wirkung aufweisen
(30). Deshalb ist es wichtig, die Auswahl der Krauter sorgfaltig zu treffen, sollten sie als Alternativen
zu den Antioxidantien eingesetzt werden.

Der antioxidative Status eines Tieres hangt von verschiedenen Faktoren ab. Das Tier selbst stellt ein
homeostatisches System dar, welches von den verfiigbaren Enzymen reguliert wird. Mit dem Futter
nimmt es Nahrstoffe mit unterschiedlichem Oxidationspotential auf. Die hoch ungesattigten Fettsdauren
stellen dabei ein besonderes Risiko dar. Mit dem Futter nehmen die Tiere auch Substanzen wie Eisen,
Kupfer oder Phytase auf, die die Nahrstoffoxidation beschleunigen kénnen (31). Anderseits schiitzen
Antioxidantien wie Ascorbinsdure, Tocopherole, Carotinoide, Flavonoide etc. die oxidationsanfalligen
Substanzen.

Mund Magen Dinndarm Dickdarm

intermediare
Verwertung
Muskeln &
/ andere Gewebe
Anti-
f ; -
oxidantien Produkte

Abbildung 3: Aktivitat von Antioxidantien bei monogastrischen Tieren

Die Antioxidantien kénnen eine sehr unterschiedliche Aktivitat entwickeln. Dies hdngt von ihrer
Loslichkeit und Polaritdt sowie auch vom Ort der Aktivitat ab (Abbildung 3). Antioxidantien werden
dazu benutzt, Nahrstoffe im Futter wahrend der Lagerung zu schiitzen. Sie entwickeln ihre Wirkung
aber auch im Verdauungstrakt, wo sie oxidationsanfallige Substanzen vor Oxidation schiitzen und
damit deren Absorption férdern. Im Intermedidrstoffwechsel ibernehmen sie vielfdltige Aufgaben
beim Schutz der Membranen oder der langsameren Alterung von Zellen. Bei landwirtschaftlichen
Nutztieren ist schliesslich der Oxidationsschutz von Produkten wie Fleisch oder Milch von Interesse.

Wegen der uneinheitlichen Zusammensetzung von Krdauterprodukten ist bei der Anwendung die
Qualitdt von zentraler Bedeutung. Inwieweit diese variieren kann, geht beispielsweise aus einer /n
vitro Untersuchung von Scheeder (32) hervor (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Antioxidative Kapazitdt von Rosmarin und Rosmarinextrakten (Oxyless U), Olivendl,
Olivendlextrakten und verschiedenen Teesorten (32)

Der Rosmarinextrakt Oxyless U II, welcher speziell von der Lebensmittelindustrie verwendet wird, wies
zum Beispiel ein 124-mal héheres antioxidatives Wirkungspotential auf als eine reine Olinfraktion aus
Schweinefett. Dieser Wert liegt rund fiinfmal hoher als die beste Rosmarinprobe, die von uns getestet
wurde. Aus Abbildung 4 kann auch abgelesen werden, dass zwischen verschiedenen Rosmarin- und
Griinteeproben eine weite Variation bestand.

Die Messung der Wirkung von Krautern und Krauterextrakten als Futterzusatzstoffe auf die
Produktequalitat flihrte zu unterschiedlichen Ergebnissen. Gerber (33) verabreichte Salbei in
Pulverform an Mastschweine. Aus seinen Versuchen ging hervor, dass eine Zulage von 0,6 % oder 1,2
% in der Ration die Oxidationsstabilitdit, gemessen mit dem TBARS - Test, von Schweineschmalz
signifikant verbessern konnte. Der Ranzimattest fiihrte dagegen zu keinen signifikanten Effekten. Bei
Lopez-Bote et al. (34) erwies sich ein Rosmarinextrakt in Versuchen an Broilern als effektives
Antioxidans sowohl im Schenkelfleisch als auch in der Brustmuskulatur. In Versuchen von Baltzer (35)
wurde die antioxidative Wirkung eines Oreganoextraktes auf die Leistung und die Fleischqualitdt von
Broilern im Vergleich zu Vitamin E untersucht. In einem anschliessenden Lagerungsversuch mit
Brustmuskelfleisch erzielte die niedrige Dosierung des Oreganoextrakts dieselben Resultate wie die
Vitamin E-Zulage. Sowohl das Kontrollfutter als auch eine hohe Dosierung des Oreganoextraktes
schnitten hingegen weniger giinstig ab. Aus diesen Versuchen ist abzuleiten, dass die Uberdosierung
von Krautermischungen maglicherweise auch eine prooxidative Wirkung haben kann.

Schlussfolgerungen

Wegen ihrer positiven Wirkung auf den Gesundheitszustand der Tiere, die Leistung und die Energie-
und Nahrstoffverwertung sowie auch auf Aspekte der Umwelt werden die Futterzusatzstoffe sehr
vielseitig verwendet. Parallel mit dem Trend nach mdglichst ,natirlichen® Tierproduktionssystemen
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sind die antimikrobiellen Leistungsforderer und andere Futterzusatzstoffe auf nationaler Ebene oder in
speziellen Labelprogrammen verboten worden. Die Diskussion um die mdgliche Gefahr der
Ubertragung von Antibiotikaresistenzen vom Tier auf den Menschen, hat wesentlichen Einfluss auf
diesen Trend genommen. Deshalb sucht die Landwirtschaft heute nach Mdglichkeiten einer fiir die
Konsumenten akzeptableren Tierproduktion. Inwieweit dabei Krauter, deren Extrakte oder andere
Futterzusatzstoffe wie Pro- oder Prebiotika und Enzyme geeignet sind, muss in jedem einzelnen Fall
praktisch abgeklart werden. Nur die bestmdégliche Kombination aller Alternativen kann empfohlen
werden.

Beziiglich der Fiitterung sollen die Tiere primar mit allen essentiellen Nahrstoffen und Energie in
bedarfsdeckenden Mengen versorgt werden. In grossen Tiergruppen sollen es geeignete Futtertroge
ermdglichen, dass alle Tiere genligend Futter aufnehmen kodnnen. Auch ein zu hoher Verzehr
besonders bei schwereren Tieren sollte vermieden werden, um dadurch das Auftreten von
Verdauungsstdrungen zu minimieren. Mit den folgenden Massnahmen kann das Risiko von
Verdauungsproblemen hauptsachlich beim Jungtier (Absetzferkel) minimiert werden:

tiefes Saurebindungsvermdégen
e reduzierter Mineralstoffgehalt (< 6 g Ca and < 5 g P pro kg Futter)
e reduzierter Proteingehalt (aber geniigend essentielle Aminosauren entsprechend dem
Bedarf)
e Einsatz von organischen Sauren (hauptsachlich Fumarsaure und Milchsaure)

e Verwendung von Enzymen, Prebiotika und Nahrungsfasern:
e Verwendung von Phytasen und Carbohydrasen zur Optimierung der
Verdauungsprozesse
Einsatz von Fructo- und Mannan - Oligosacchariden
Verwendung von Pektinen oder anderen leicht 16slichen Nahrungsfasern.

e Flissigfiitterungssysteme mit der Moglichkeit zur Fermentation vor der Fiitterung
e Verwendung von Krautern und deren Extrakten oder atherischen Olen
¢ Verwendung von Probiotika (bei Jungtieren hauptsachlich Milchsaurebakterien)

e Vermeidung von antinutritiven Faktoren.
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Organische Sauren: Alternative zu antibiotischen
Leistungsforderern

F.X. Roth und T. Ettle
Technische Universitat Minchen

Einfiihrung

Organische Sauren und ihre Salze kdénnen als Zusatzstoffe im Futter die Leistung von Schweinen
verbessern, wie fiir eine Reihe chemischer Verbindungen nachgewiesen wurde (Ubersichten z.B. bei
KirchgeBner und Roth 1991; Roth und KirchgeBner 1998; Partanen 2001). Der leistungsférdernde
Effekt ist in den ersten Wochen nach dem Absetzen besonders stark ausgepragt. In der Absetzphase
haben Ferkel eine zumeist geringere Gewichtsentwicklung und Futteraufnahme und leiden haufig an
Durchfall. Dies scheint hauptsachlich auf der noch nicht vollstéandig ausgereiften Funktionstiichtigkeit
des Verdauungssystems zu beruhen. Nach Kidder und Manners (1978) gilt dies insbesondere fiir die
Produktion an Salzsdure im Magen sowie an Amylase, Lipase und Trypsin im Pankreas. In Folge der
ungenligenden HCI-Produktion im Magen kann es auch zu einer starken Vermehrung von
Mikroorganismen mit den entsprechend verheerenden Folgen flir das Tier kommen. Dies erklart die
besondere Anfalligkeit junger Ferkel fiir Verdauungsstdérungen. Zur Vermeidung solcher Durchfalle hat
man friher vielfach Antibiotika in nutritiven Dosierungen dem Futter zugesetzt. Diese Fiitterungspraxis
steht jedoch aufgrund des Risikos der Resistenzbildung zoonotischer Mikroorganismen unter einer
starken 6ffentlichen Kritik und ist ab 1.1.2006 EU-weit nicht mehr zugelassen. Es besteht demnach ein
groBes Interesse an ,biologischen" Alternativen. Hierzu konnen die organischen Sauren einen
wichtigen Beitrag liefern. Die folgende Ubersicht soll nun die Effekte der organischen Sauren auf die
Wachstumsleistung von Schweinen aufzeigen und einige Wirkungen auf das gastrointestinale Milieu
einschlieBlich der Keimzahlen beschreiben.

Besondere Merkmale organischer Sauren

Zu den in der Schweinefiitterung eingesetzten organischen Sauren zahlen hauptsachlich die
Ameisensaure, Propionsdure, Milchsdure, Fumarsdure, Zitronensaure, Sorbinsdure, Benzoesaure,
sowie teilweise auch deren Calcium-, Natrium- und Kaliumsalze. Die Salze haben den Vorteil, dass sie
im Vergleich zur freien Sdure in der Regel geruchlos, von fester Konsistenz bzw. weniger fliichtig und
korrosiv sind und deshalb technisch leichter gehandhabt werden kénnen. Dariiber hinaus haben sie
bei hdheren Dosierungen keinen so stark hemmenden Einfluss auf den Futterverzehr der Tiere wie die
entsprechenden Sauren.

Die oben genannten organische Sauren sind im Vergleich zu anderen (z.B. anorganischen) Sauren als
besonders effektive Konservierungsmittel bekannt. Den ersten Beitrag zur konservierenden Wirkung
liefert fir alle Sauren gleichermaBen die Erniedrigung des pH-Werts im Futter. Die Besonderheit der
organischen Sduren liegt jedoch darin, dass sie in undissoziierter Form durch die Zellmembran der
Mikroorganismen in das Zytoplasma diffundieren kdnnen. Im Inneren der Zelle dissoziiert dann die
organische Saure, stért das empfindliche pH-Gleichgewicht der Zelle und beeintrachtigt deren Enzyme
und Transportsysteme flir Nahrstoffe (Lick 1986). Die Effizienz einer organischen Saure zur
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Hemmung von Mikroorganismen hangt demnach maBgeblich vom pKs-Wert ab. Letzterer beschreibt
den pH-Wert, bei dem 50 % der Saure in dissoziierter Form vorliegen. Organische Sduren mit hohem
pKs-Wert sind demzufolge effektivere Konservierungsmittel, weil sie schwdchere Sauren sind und im
pH-Bereich von Futtermitteln in héheren Anteilen als undissoziiertes Sduremolekdl vorliegen.

Da organische Sauren dem Futter im Prozentbereich zugesetzt werden, ist auch deren Energiebeitrag
zu berticksichtigen. Die Bruttoenergie schwankt mit der Art der Verbindung sehr stark und liegt im
Bereich zwischen etwa 6 kJ/g (Ameisensdure) und 27 kJ/g (Sorbinsdure). Da organische Sduren
physiologische Molekiile sind, kann ihre Bruttoenergie in der Regel vollstdndig metabolisiert werden.

Leistungsfordernde Effekte organischer Sauren

In unserem Institut wurde ein Reihe von Untersuchungen zur nutritiven Wirksamkeit verschiedener
Dosierungen organischer Sauren in der Ferkelfiitterung unter vergleichbaren Rahmenbedingungen
durchgefihrt (Entwéhnung der Ferkel mit 3 bis 4 Wochen, ad libitum Fitterung, jeweils 3 Wochen
Prestarter- und Starterfutter mit voll bedarfsdeckenden Nahrstoffgehalten (GfE 1987), isokalorische
und isonitrogene Futtermischungen innerhalb eines Experiments, hoher hygienischer Standard). Unter
den Monocarboxylsduren zeigten Ameisensaure, Milchsaure und Sorbinsdure einen eindeutig positiven
Effekt auf die taglichen Zunahmen (8 — 27 %) und die Futterverwertung (2 — 8 %), wahrend
Essigsdure und Propionsdure eine wesentlich geringere oder iberhaupt keine Wirkung hatten (Eckel et
al. 1992; KirchgeBner und Roth 1982, KirchgeBner et al. 1995; Roth und KirchgeBner 1988; Roth et al.
1993). Die unterschiedlichen Resultate beruhen hauptsachlich in der Art der organischen Saure (z.B.
deren pKs-Wert), der eingesetzten Menge und einer bei hoher Dosierung haufig auftretenden
Beeintrachtigung der Futteraufnahme der Tiere. Innerhalb der untersuchten Dosierungsbereiche
erreichte die Ameisensaure, Milchsdaure bzw. Sorbinsdure bei Gehalten im Futter von 1,2 %, 1,6 %
bzw. 2,4 % das Maximum der leistungsférdernden Wirksamkeit. Diese Gehalte stellen demnach
optimale Dosierungen als leistungsfordernde Futterzusatzstoffe dar, die dartiber hinaus auch noch die
Durchfallhaufigkeit reduzieren kdnnen (Roth und KirchgeBner 1997).

Neben den Monocarboxylsduren werden in der Ferkelfiitterung auch weitere organische Sduren
eingesetzt, die als natiirliche Verbindungen des zelluldren Zitratzyklus vorkommen. Unter diesen Di-
und Tricarbonsauren finden insbesondere die Fumarsaure und Zitronensaure bereits seit langerer Zeit
Verwendung. Fltterungsversuche mit den gleichen Rahmenbedingungen, wie sie oben bereits fiir die
Monocarboxylsduren beschrieben wurden, ergaben fiir Fumarsdure, Zitronensdure und Apfelsdure
eine Verbessung des Gewichtszuwachses von 4 — 19 % und der Futterverwertung von 5 — 9 %
(KirchgeBner und Roth 1976; KirchgeBner und Roth-Maier 1975; KirchgeBner et al. 1993). Die
optimale Dosierung lag bei 2,0 % (Fumarséure), 4,5 % (Zitronensdure) bzw. 2,4 % (Apfelsiure).
Demgegentiber erwies sich der Zusatz von Bernsteinsaure und Adipinsaure als wirkungslos und der
von Weinsdure sogar als negativ flr die Leistung der Tiere (KirchgeBner et al. 1993 sowie bislang
unpublizierte Daten). Die nur schwachen und teilweise ungiinstigen Effekte dieser Sauren beruhten
hauptsachlich auf einer Beeintrachtigung der Futteraufnahme.

Auch der Einsatz der Salze von organischen Sauren wird in Erwagung gezogen, denn sie sind leichter
handhabbar, genauer dosierbar und weniger korrosiv als die freien Sauren. Das wachstumsfordernde
Potential dieser Verbindungen ist insbesondere fiir die Salze der Ameisensdure (Formiate) gut
dokumentiert (KirchgeBner und Roth 1987a, b, 1990; Paulicks et al. 1996). So konnte der
Gewichtszuwachs und die Futterverwertung von Absetzferkeln mit Natriumformiat jeweils bis zu etwa
5 % verbessert werden, mit Calciumformiat bis zu 9 % bzw. 5 % sowie mit sogenanntem
Kaliumdiformiat um bis zu 23 % bzw. knapp 8 %. Die entsprechenden Dosierungsoptima lagen bei 1,8
%, 1,3 % und 2 %. Bezogen auf die gleiche Menge an Formiat-Anionen war die Wirksamkeit von Na-
und Ca-Formiat geringer als die der freien Saure. Wurden diese neutral reagierenden Salze jedoch mit
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reiner Ameisensaure kombiniert, so stieg das leistungsfordernde Potential betrachtlich an (KirchgeBner
und Roth 1990). Eine derartige Mischung stellt beispielsweise Kaliumdiformiat dar. Bei diesem
Praparat wird Ameisensdure (iber ein spezielles Herstellungsverfahren mit Kaliumformiat so vermengt,
dass die Ameisensaure nicht verdampft, was die gesamte Substanz zu einem sowohl effizienten als
auch leicht handhabbaren Futterzusatzstoff macht (Roth et al. 1996).

Eine viel diskutierte Zielsetzung des Einsatzes von organischen Sduren in der Ferkelfiitterung ist die
Verminderung des pH-Werts und der Pufferkapazitdt des Futters, um die Proteolyse im Magen des
Tieres zu unterstiitzen. Es stellt sich deshalb die Frage, ob nicht allein die Steigerung des Gehalts an
Protonen (H*) im Futter — etwa durch Zusatz von anorganischen Sauren — fir sich alleine schon
leistungsfordernd wirkt. Fitterungsversuche zeigten jedoch, dass beispielsweise o-Phosphorsdure
selbst bis zu einer Dosierung von 3,55 % wirkungslos bleibt, und dass Zusatze von Salzsaure oder
Calciumchlorid sogar starke Einbriiche im Gewichtszuwachs und Futterverzehr, sowie Entgleisungen
des Sdure-Basen-Haushalts auslosen (Roth und KirchgeBner 1989; Giesting und Easter 1986;
Eidelsburger et al. 1992; bislang unpublizierte Daten). Diese Befunde lassen den Schluss zu, dass die
nutritive Wirksamkeit von Saurezusatzen weniger auf der Verminderung des pH-Werts (Steigerung der
Konzentration an H*) beruht, sondern eher durch die Konzentration der undissoziierten Saure
vermittelt wird (KirchgeBner und Roth 1987a, b, 1990).

An Mastschweine werden organische Sauren in geringerem Umfang verfiittert, da diese gegeniber
Verdauungsstdrungen weniger empfindlich sind als die noch jungen Ferkel. Dennoch wurde auch fiir
Mastschweine gezeigt, dass Fumarsdure, Zitronensdure, Propionsdure, Benzoesdure, Ameisensdure
sowie Mischungen mit deren Salzen durchaus positive Effekte auf den Zuwachs und die
Futterverwertung austiben (Baustad 1993; KirchgeBner und Roth 1978, 1982; Roth et al. 1996, Broz
2004). Die leistungssteigernde Wirkung der organischen Sauren dirfte noch weniger als bei den
Ferkeln auf der Verminderung des pH-Werts im Futter beruhen, da die alteren Mastschweine in der
Regel eine ausreichend hohe Kapazitat zur Eigenproduktion von Magensaure haben (Kidder und
Manners 1978). Vielmehr scheint hier der antimikrobielle Effekt der undissoziierten organischen
Sauren in den Vordergrund zu treten.

Wirkungsmechanismus organischer Sauren

Aufgrund des eindeutig positiven Effekts speziell der organischen Sduren auf die tierische Leistung
stellt sich die Frage nach dem physiologischen Wirkungsmechanismus. Hierbei sind im Wesentlichen
drei verschiedene Aspekte zu betrachten, namlich das Futter, der Verdauungstrakt und der
intermediare Stoffwechsel.

Unter praktischen Verhaltnissen weist jedes Mischfuttermittel selbst bei optimalen Bedingungen eine
gewisse Kontamination mit Schimmelpilzen, Hefen und Bakterien auf. Der Zusatz organischer Sauren
hemmt die gegen sie empfindlichen Mikroorganismen und/oder vermindert ihre Stoffwechselaktivitat
(Singh-Verma 1973). Die fiir diesen konservierenden Effekt nétige Dosierung an organischen Sauren
ist in der Regel weit geringer, als fiir die Erzielung eines leistungsférdernden Effekts erforderlich ist.
Futtermittel mit nutritiven Dosierungen an organischen Sduren weisen demnach zumeist auch eine
hervorragende hygienische Qualitat auf. Dies kann sich auf die Gesundheit der Tiere insbesondere
dann positiv auswirken, wenn aufgrund unglinstiger Lagerungsbedingungen mit einem Anstieg der
Keimbelastung des Futters zu rechnen ist.

Organische Sauren vermindern den pH-Wert und die Pufferkapazitdt des Futters und beschleunigen
nach dem Verzehr durch das Tier den Abfall des pH-Werts im Magen. Dies ist von besonderer
Bedeutung fir die Verdauungsvorgange, da die Umwandlung von Pepsinogen in Pepsin einen pH-Wert
unter 5 erfordert und das Pepsin selbst sein Wirkungsoptimum erst bei pH-Werten zwischen 3,5 und
2,0 entfaltet (Taylor 1959). Von einem beschleunigten und tieferreichenden Riickgang des pH-Werts
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im Magen profitieren vor allem Absetzferkel, da ihre Kapazitat zur Produktion von Salzsdure und
Verdauungsenzymen noch nicht vollstdndig ausgereift ist. Eingehendere Befunde Uber die positiven
Effekte auf die Verdaulichkeit von Nahrstoffen liegen insbesondere von der Ameisensdure vor. Hierbei
wurden Verbesserungen der Verdaulichkeit von Protein und Energie um bis zu 4 bzw. 2 Prozentpunkte
beobachtet, wobei die Effekte unmittelbar nach dem Absetzen der Tiere besonders stark ausgepragt
waren (Eckel et al. 1992). Nach einer Literaturauswertung verbessern organische Sauren die ileale
Aminosaurenverdaulichkeit (Partanen 2001). Fir Lysin betrug der Bereich zwischen =3 bis 8 % bei
Ferkeln und 1 bis 5 % bei Mastschweinen. Darliber hinaus liefern manche organische Sauren in nicht
zu vernachlassigendem Umfang auch noch umsetzbare Energie. Auf der Ebene des Stoffwechsels lasst
die zuvor erwahnte Verbesserung der Wachstumsleistung durch organische Sauren eine erhdhte
Protein- und Energieretention erwarten.

Organische Sauren haben verschiedene antimikrobielle Eigenschaften (Singh-Verma 1973). So wirkt
beispielsweise Ameisensaure hauptsachlich gegen Hefen und bestimmte Bakterien wie Bacillus spec.,
E. coli und Salmonellen. Die antimikrobielle Wirkung bleibt hierbei nicht nur auf das Futter begrenzt,
sondern erstreckt sich bis in den Verdauungstrakt. So wurde bei Zusatz von Ameisensaure bzw.
Formiaten zum Futter eine betrachtliche Verminderung der Keimzahlen von E. coli, Bacteroidaceae,
Enterokokken, Laktobazillen sowie von Hefen im Verdauungstrakt beobachtet (KirchgeBner et al.
1992; Overland et al. 2000; Canibe et al. 2001). Dieser Effekt beruht hauptsachlich auf der Diffusion
der undissozierten Sauremolekile in die Bakterienzelle und den anschlieBenden Zerfall in Protonen
(H*) und das Formiat-Anion (HCOO). Letzteres stort speziell den Proteinstoffwechsel des Bakteriums,
setzt es unter Stress und hemmt dadurch seine Vermehrung (Liick 1986). Auch fiir Fumarsdure und
Propionsaure wurde gezeigt, dass sie auf ahnliche Weise wie die Ameisensaure das Wachstum von
Mikroorganismen im Verdauungstrakt vermindern kdnnen (Bolduan et al. 1988; Gedek et al. 1992).
Aus diesen Befunden lasst sich ableiten, dass der antimikrobielle Effekt im Verdauungstrakt des Tieres
einen weiteren Wirkungspfad fir die wachstumsférdernde Wirkung organischer Sauren darstellt.
Aufgrund der insgesamt verminderten Keimzahlen im Verdauungstrakt verbraucht die intestinale
Mikroflora weniger Nahrstoffe und Energie, so dass dem Wirtstier davon mehr zur Verfligung steht,
was insbesondere die Futterverwertung verbessert.

In Bezug auf das intestinale Milieu konnte am Beispiel der Ameisensdure zwar kein statistisch
signifikanter Einfluss auf den pH-Wert, die Konzentration an Trockenmasse und an fllichtigen
Fettsauren in verschiedenen Segmenten des Verdauungstrakts nachgewiesen werden (Roth et al.
1992). Die Konzentration an Ammoniak im Magen sowie an Milchsdure im Dinndarm war jedoch
deutlich erniedrigt. Die Konzentration der zugesetzten Ameisensdure selbst verhielt sich bis zum Ende
des Diinndarms proportional zur Dosierung im Futter und war im Blind- und Dickdarm nicht mehr
nachweisbar. Diese Befunde spiegeln eine verminderte mikrobielle Aktivitat insbesondere im Magen
und Dinndarm wider und zeigen, dass die Tiere einer geringeren Belastung durch mikrobielle
Stoffwechselprodukte ausgesetzt waren. Die Befunde zur Wirkung organischer Sduren auf
Inhaltsstoffe im Darminhalt sind allerdings nicht immer konsistent. Ohne Zweifel bedarf es zum
Verstandnis des Wirkungsmechanismus organischer Sduren noch weiterfiihrender Untersuchungen.

Zusammenfassung

Experimentellen Befunden zufolge kann der Gewichtszuwachs und die Futterverwertung von
Schweinen durch Zusatz organischer Sauren zum Futter betrachtlich gesteigert werden. Solche
ergotropen Effekte treten hauptsachlich bei Ameisen-, Milch-, Sorbin-, Fumar-, Zitronen- und
Benzoesdure, sowie bei verschiedenen Salzen der Ameisensadure auf. Die alleinige Verminderung des
pH-Werts im Futter durch anorganische Sauren (o-Phosphorsaure, HCI) hat keinen nutritiven Effekt.
Studien zum Wirkungsmechanismus organischer Sauren zeigen eine verbesserte Verdaulichkeit und
Retention an Protein und Energie, eine glnstige Verdnderung der Keimzahlen und der Gehalte an
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mikrobiellen Metaboliten im Verdauungstrakt und mdoglicherweise einen positiven Effekt auf die
Effizienz des Stoffwechsels des behandelten Tieres. Es wird gefolgert, dass das leistungsférdernde
Potential organischer Sauren und ihrer Salze hauptsachlich von einer antimikrobiellen Wirkung der
undissoziierten Saure vermittelt wird.
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Einleitung

Seit 1985 sind die ersten leistungsfahigen Probiotikaprodukte fiir die Tierernahrung auf dem Markt
(AWT, 2004). Ihre Bedeutung hat mit dem schrittweisen bzw. bereits vollzogenen vollstdndigen
Verbot der Fiitterungsantibiotika in den europdischen Landern (vollstdndiges Anwendungsverbot aller
Fitterungsantibiotika in der EU ab 2006) standig an Bedeutung gewonnen. Demzufolge wurde auch
die Grundlagen- und Anwendungsforschung Uber Probiotika intensiviert. In der Gruppe der Probiotika
wird verschiedentlich eine Alternative fiir die Fitterungsantibiotika gesehen.

Es fehlt durchaus nicht an Versuchen, die den EinfluB probiotischer Futterzusatzstoffe auf die
tierischen Leistungs- und Gesundheitsparameter als Zielstellung beinhalteten. Da jedoch die
Haltungs- und Fiitterungsbedingungen die Wirksamkeit der Probiotika beeinflussen, sind — um eine
umfassende Bewertung eines Probiotikapréparates vornehmen zu koénnen — Versuche unter
verschiedenen Bedingungen erforderlich.

Das Ziel der vorliegenden Versuche war deshalb, den Einfluss des Probiotikums Bonvital (Enterococcus
faecium) auf den Gesundheitsstatus, die Mastleistung sowie auf die Schlachtkdrper- und
Fleischqualitdt von Schweinen unter litauischen Praxisbedingungen und bei konventioneller Fiitterung
zu priifen.

Material und Methoden

Das Probiotikum Bonvital (£nterococcus faecium) gehort zur Gruppe der Milchsdurebakterien-
Probiotika (Hersteller: Firma LAKTOSAN Starterkulturen, A-8605 Kapfenberg). Es ist in der EU
zugelassen. In unseren Versuchen wurde das Mineralfuttermittel Schaumalac M 55 der Firma
Schaumann verwendet, das 10x10° KBE Enterococcus faecium je kg enthielt. Bei der Herstellung der
Futtermischungen wurde in das Mischfutter der Versuchstiere 3% Schaumalac M 55 integriert; 1 kg
Mischfutter enthielt 0,3x10° KBE Enterococcus faecium.

Die Priifung von Bonvital erfolgte in 2 Leistungsversuchen mit jeweils 2 Gruppen (Tabellel). Versuch 1
wurde im Schweinebetrieb (12000 Schweine) der GAG ,Eigirdziy agrofirma“, Bezirk TelSiai
durchgefiihrt. Bei den verwendeten Tieren handelte es sich um Kreuzungstiere aus der Anpaarung
Litauische WeiBe Rasse (weiblich) mit Eber von Pietrain und Norwegischer Landrasse. Im Versuch 2
wurden ebenfalls Hybridschweine (Norwegische Landrasse, Yorkshire (weiblich) x Norwegische
Duroc-Eber) verwendet. Dieses Experiment gelangte im Betrieb (2000 Schweine) des Landwirtes J.
Giedraitis, Bezirk Jurbakas zur Durchfiihrung. Beide Gruppen in den Experimenten waren jeweils
identisch beziiglich genetischer Konstruktion, Geschlecht, Alter und Lebendmasse der verwendeten
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Tiere. Wahrend der Versuche bekamen die Mastschweine trockenes Mischfutter aus Futterautomaten
ad libitum.

Tabelle 1: Versuchsdesign von den Versuchen 1 und 2

Versuch Gruppe Tierzahl Mastverfahren

1 I (Kontrollgruppe) 26 (2x13) 2-phasige Mast:
ohne Bonvital Anfangsmast (20-60 kg LM)

II (Versuchsgruppe) 26 (2x13) Endmast (60-95 kg LM)
plus Bonvital
2 I (Kontrollgruppe) 16 (2x8) Universalmast (20-115 kg LM)
ohne Bonvital
II (Versuchsgruppe) 16 (2x8)
plus Bonvital

Versuch 1 dauerte 15 Wochen. Er war in zwei Phasen eingeteilt: Anfangsmast (63 Tage) und Endmast
(42 Tage). Versuch 2 hatte gleichfalls eine Laufzeit von 15 Wochen, jedoch war die Mast einphasig.

Wasser aus automatischen Einzeltranken stand den Tieren standig zur Verfligung. Jede Box war mit
einer automatischen Tranke und einem Fitterungsautomaten mit zwei Fresspldtzen versehen. Im
Versuch 1 wurden 13 Schweine je Box (0,6 m? je Tier) gehalten; im Versuch 2 jeweils 8 Schweine je
Box (0,8 m? je Tier). Die Tiere aus den beiden Boxen der Gruppe I und der Gruppe II erhielten das
Futter aus dem gleichen Futterautomat. Der Betonboden der Boxen wurde mit Sdgemehl eingestreut.
Die Stalltemperaturen betrugen im Mittel 18-20 °C; die relative Luftfeuchtigkeit lag im Mittel bei 70 %.
Weitere Parameter des Stallklimas entsprachen den Normen.

Die Futtermischungen wurden mit einer mobilen Mischanlage vom Typ ,Propper NNX 6015" aus
zugekauften Rohstoffen (Getreide von Pflanzenbaubetrieben, alle anderen Rohstoffe aus der GAG
,Kesko agro") hergestellt. Uber Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der in den Versuchen
eingesetzten Futtermischungen informieren die Tabellen 2 und 3.

Das Mineralfuttermittel Schaumalac M55 als Komponente in den Futtermischungen der Versuchstiere
(Gruppe II) wurde bei der Herstellung im Schaumann-Betrieb mit dem Probiotikum Bonvital
supplementiert. In den Futtermischungen der Kontrolltiere (Gruppe I) kam das Mineralfuttermittel
Dynaphos M 2000 ohne Probiotikum zum Einsatz. Beide Mineralfutter - Schaumalac M 55 und
Dynaphos - weisen gewisse Unterschiede in der Zusammensetzung auf. Aus diesem Grund wurden bei
der Herstellung der Futtermischungen fiir den Versuch 1 zusatzlich L-Lysin und Monocalciumphosphat
verwendet, um die gleiche Mischfutterqualitat fiir beide Gruppen zu sichern. Die Rezepturen der
Futtermischungen  wurden mit dem  Software-Programm  ,Recept® berechnet. Die
Futtermitteldatenbank dieses Programms basiert auf Nahrstoffwerten der Fachliteratur (NRC, 1998).
Die Umsetzbare Energie wurde mit der folgenden Formel (GfE, 1996, zitiert bei Jeroch et al., 2004)
berechnet: ME (MJ/kg) = 0,0223xRP + 0,0341xRF + 0,0170xStarke + 0,0168xZucker + 0,0074xOR -
0,0109xRFa.

Bei der Analytik des Nahrstoffgehaltes der Futtermischungen kamen in der EU giiltige Methoden zur
Anwendung (Naumann et al, 1976; Pasary tyrimo metodai/Methoden der Futtermitteluntersuchung,
2003).
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Die Korpermasse der Tiere wurde zu Versuchsbeginn, im Abstand von 30 Tagen und am
Versuchsende durch Einzeltierwdgung erfasst. Durch Einwaage des Futters in die Automaten und
Rlckwaage der Futterreste an den Wéagetagen ergab sich der Futterverzehr der Gruppen.

Am Priifende erfolgte eine Kontrollschlachtung der Schweine. Nach der Schlachtung wurden
Schlachtausbeute, Magerfleischanteil (nach FOM), physikalische und chemische Parameter des
Fleisches (M. /longissimus dorsi) ermittelt bzw. bestimmt. Die Schweine vom Versuch 1 wurden in der
GAG ,Sikasta®, Bezirk Klaipéda und die vom Versuch 2 im Fleischverarbeitungsbetrieb des Landwirtes
J. Giedraitis geschlachtet. Beide Betriebe sind nach den EU-Richtlinien zertifiziert. Die Kérpermasse der
Schweine wurde vor der Schlachtung im Schlachthaus erfasst. Die physikalischen und chemischen
Parameter der Fleischqualitat wurden im Labor fiir Fleischqualitét der LVA nach giiltigen Methoden
erfasst (Antipova et al, 2001). Folgende Erhebungen wurden vorgenommen: pH-Wert mit dem pH-
Meter CP-315, Kochverlust nach Schilling (1966), Wasserbindungsvermégen (Safthaltevermégen) nach
der Grau-Hamm-Methode, Fleischfarbe mit einem Spektralphotometer, Scherkraft nach Warner-
Bratzler. Bei der Analyse der Fleischinhaltsstoffe kamen ebenfalls die in der EU verbindlichen
Methoden (Antipova et al., 2001) zur Anwendung.
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Tabelle 2: Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der Futtermischungen im Versuch 1

Komponenten, %

Gruppe I ohne Bonvital

Gruppe II plus Bonvital

Anfangsmast Endmast Anfangsmast Endmast
Gerste 57,12 61,06 57,27 61,12
Weizen - 15,0 - 15,0
Weizenkleie 15,5 10,0 15,2 10,0
Sonnenblumenextraktionsschrot 5,2 - 5,4 -
Sojaextraktionsschrot 12,5 9,5 12,4 9,5
Fischmehl 2,0 - 2,0 -
Rapsdl 4,0 1,2 4,0 1,2
L-Lysin HCI 0,23 0,24 0,18 0,18
Monocalciumphosphat - - 0,1 -
Mineralfuttermittel 3,0 3,0 - -
Dynaphos M 200
Mineralfuttermittel - - 3,0 3,0
Schaumalac M 55
Saurezusatz Selacid 0,3 - 0,3 -
Mykotoxinbinder Licratox 0,15 - 0,15 -
Inhaltsstoffe (bez. auf Orig.substanz) * *k * *x * *x * **
Umsetzbare Energie, MJ/kg 13,06 12,74 13,05 12,74
Rohasche, % 5,18 5,27 5,20 5,28
Rohprotein, % 18,12 | 18,62 | 14,86 | 15,05 | 18,13 | 18,64 | 14,86 | 15,16
Rohfett, % 6,13 | 580 | 3,31 | 2,90 | 6,12 | 6,09 3,31 | 2,92
Rohfaser, % 473 | 475 | 469 | 436 | 475 | 455 | 4,69 | 5,08
Starke, % 33,2 43,2 33,2 43,3
Zucker, % 3,67 3,2 3,66 3,2
Calcium, % 08308 | 072|080 | 088 | 0,85 0,75 | 0,70
Phosphor, % 0,59 | 0,60 | 0,51 | 0,47 | 0,60 | 0,60 0,49 | 0,47
Natrium, % 0,23 0,20 0,23 0,20
Lysin, % 1,15 0,93 1,15 0,93
Methionin + Cystin, % 0,57 0,43 0,57 0,42
Tryptophan, % 0,21 0,16 0,21 0,16
Threonin, % 0,63 0,48 0,64 0,48
* berechnet; ** analysiert
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Tabelle 3: Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der Futtermischungen im Versuch 2

Komponenten, % Gruppe I ohne Bonvital Gruppe II plus Bonvital

Gerste 48,0 48,0
Triticale 36,6 36,6
Sojaextraktionsschrot 12,0 12,0
Mineralfuttermittel Dynaphos M 2000 3,0 -
Mineralfuttermittel Schaumalac M 55 - 3,0
Saurezusatz Selacid 0,3 0,3
Mykotoxinbinder Mycofix plus 0,1 0,1

Inhaltsstoffe (bez. auf Orig.substanz) berechnet analysiert berechnet analysiert
Umsetzbare Energie, MJ/kg 13,09 13,09
Rohasche, % 5,22 5,22
Rohprotein, % 15,33 15,42 15,33 14,89
Rohfett, % 1,92 1,24 1,92 1,18
Rohfaser, % 3,64 3,58 3,64 4,09
Starke% 47,7 47,7
Zucker% 3,45 3,45
Calcium, % 0,96 0,82 0,99 0,80
Phosphor, % 0,72 0,68 0,71 0,68
Natrium, % 0,20 0,20
Lysin, % 0,82 0,87
Methionin+Cystin, % 0,42 0,42
Tryptophan, % 0,18 0,18
Threonin, % 0,48 0,48

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit den Programmen ,,Origin 5.0" und ,Microsoft Excel"
(Juozaitiene und Kerziene, 2001). In den Ergebnistabellen (auBer Futterverzehr und Futteraufwand)
sind die Mittelwerte und die Standardabweichungen ausgewiesen.

Ergebnisse

Im Verlauf der beiden Versuche wurde der Gesundheitszustand der Tiere beobachtet. Dieser kann als
normal eingeschatzt werden. Veterindrmedizinische Praparate kamen nicht zum Einsatz. Im Versuch 1
verendete ein Tier von Gruppe II in der ersten Versuchswoche. Im Versuch 2 waren zwei Tiere als
Verluste in der Gruppe II zu verzeichnen, ein Tier in der ersten und das zweite Tier in der dritten
Versuchswoche. Die Abgangsursachen waren jeweils Beinfrakturen.
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Die Daten zur Lebendmasseentwicklung und zur taglichen Zunahme von beiden Versuchen 1 sind in
Tabelle 4 ausgewiesen.

Die Ergebnisse von Versuch 1 zeigen, daB3 die Tiere der Gruppe II in der Anfangsmast eine 4 %
héhere Tageszunahme gegeniiber den Mastschweinen der Gruppe I (Futtermischung ohne
Probiotikum) erzielten. In der Endmast war die mittlere Tageszunahme in dieser Gruppe um 2 %
héher im Vergleich zur Kontrollgruppe. Der Probiotikumeffekt war somit in der Endmast geringer. In
der gesamten Mastperiode (Priifperiode) erreichten die Schweine der Versuchsgruppe eine 3 %
héhere Tageszunahme. Die Unterschiede zwischen beiden Gruppen sind sowohl in den beiden
Mastabschnitten als auch in der gesamten Mastperiode jedoch nicht signifikant (p>0,05).

Bei deutlich hoéherer taglicher Zunahme der Tiere der Kontrollgruppe (870 g) im Versuch 2 gegentiber
Versuch 1 ist der Wachstumseffekt des gepriiften Probiotikums gering ausgefallen (+1,5 %, p>0,05).

Tabelle 4: Lebendmasseentwicklung und tagliche Zunahme in den Versuchen 1 und 2

Parameter Gruppe I ohne Bonvital Gruppe II plus Bonvital

Versuch 1

Mittlere Lebendmasse, kg/Tier:

Priifbeginn (Mastbeginn) 21,42+0,58 21,48+0,56

Ende der Anfangsmast 62,85+1,37 64,50+0,94

Priifende (Mastende) 93,00+1,88 95,22+1,26
Mittlere Tageszunahme, g/Tier:

Anfangsmast 668+16 (100) 694+11 (104)

Endmast 718+20 (100) 731+18 (102)

Gesamte Mastperiode 688+15 (100) 709+10 (103)
(Priifperiode)
Versuch 2

Mittleres Lebendmasse, kg/Tier:

Priifbeginn (Mastbeginn) 22,04+0,66 22,56+0,90
Priifende (Mastende) 114,25+2,75 116,21+3,17
Mittlere Tageszunahme, g/Tier: 870+23 (100) 883+26 (101,5)

Uber den Verbrauch an Futter je kg Zunahme (Futteraufwand) informiert Tabelle 5. Keinen positiven
Einfluss des gepriiften Probiotikums auf den Futteraufwand bestand im Versuch 1. Im Versuch 2
bendtigten die Tiere der Versuchsgruppe 3 % weniger Futter je kg Zunahme im Vergleich zu den
Tieren der Kontrollgruppe (p>0,05). Die Daten fiir den Futteraufwand sind in diesem Versuch sehr
glnstig.
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Tabelle 5: Futteraufwand (kg Futter je 1 kg Zunahme) in den Versuchen 1 und 2

Abschnitt Gruppe I ohne Bonvital Gruppe II plus Bonvital
Versuch 1
Anfangsmast 3,16 (100) 3,16 (100)
Endmast 3,91 (100) 3,99 (102)
Gesamte Mastperiode ((Prifperiode) 3,49 (100) 3,51 (101)
Versuch 2
Gesamte Mastperiode (Priifperiode) 2,40 (100) 2,33 (97)

Auf die Parameter der Schlachtkdrperqualitédt hatte die Bonvital-Erganzung der Futtermischungen
keinen signifikanten EinfluB. Deshalb wird auf eine Mitteilung verzichtet.

Die Untersuchungsergebnisse zur Fleischqualitat sind in den Tabellen 6 und 7 ausgewiesen. Es kann
festgestellt werden, dass das gepriifte probiotische Praparat ,Bonvital" keinen signikanten Einfluss auf
chemische und physikalische Fleischeigenschaften hatte. Jukna et al. (2005) ermittelten bei deutlicher
Zunahmesteigerung durch das geprifte Probiotikum gleichzeitig eine Verbesserung des
Safthaltevermdgens.

Tabelle 6: Chemische und physikalische Fleischparameter der Tiere von Versuch 1

Parameter Gruppe I ohne Bonvital Gruppe II plus Bonvital

Tierzahl n=6 n=6

Trockensubstanz, % 25,76+ 0,36 25,56+ 0,37
Organische Substanz, % 25,65%0,16 25,39+0,37
Rohasche, % 1,17+0,05 1,16+0,03
Rohprotein, % 19,09+0,72 18,21+0,58
Rohfett, % 2,01+0,23 2,07+0,20
pH-Wert 5,50+ 0,00 5,52+ 0,03
Kochverlust, % 27,90+ 1,46 30,24+ 1,03
Scherkraft, kg/cm?2 1,01+ 0,10 0,96+ 0,07
Wasserbindungsvermdgen, % 52,94+ 3,34 56,94+ 1,90
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Tabelle 7: Chemische und physikalische Fleischparameter der Tiere von Versuch 2

Parameter

Gruppe I ohne Bonvital

Gruppe II plus Bonvital

Tierzahl

n=3

n=3

Trockensubstanz, %

26,31+ 0,92

26,64+ 0,52

Organische Substanz, %

25,29+ 0,87

25,77+ 0,51

Rohasche, % 1,03+ 0,05 1,15+ 0,05
Rohprotein, % 20,26 0,77 20,75+ 0,52
Rohfett, % 5,88+ 0,31 6,76+ 0,36
pH-Wert 5,95+ 0,03 5,94+ 0,11
Kochverlust, % 24,35+ 3,65 22,86+ 1,93
Scherkraft, kg/cm?2 1,66+ 0,35 1,16+ 0,04

Wasserbindungsvermdgen, %

58,73 £2,39

61,43+ 1,46

Diskussion

Der Einsatz von Probiotika in der Schweinefiitterung und damit auch in der Schweinemast ist kein
neues Thema. Mit dem Antibiotika-Verbot gewinnt dieser aber eine immer gréBere Bedeutung.

In den vorgestellten Versuchen wurden zwar Wachstumeffekte durch das gepriifte Praparat registriert,
die jedoch nicht signifikant sind. Dabei war der Effekt im Versuch 1 bei mittlerer taglicher Zunahme
der Tiere héher im Vergleich zum Versuch 2, in dem ein hohes Niveau der téglichen Zunahme durch
die Schweine der Kontrollgruppe erreicht wurde. Bisherige Auswertungen von Probiotikaversuchen
ergaben recht unterschiedliche Resultate, d. h. nicht immer positive Effekte (0-Wirkung) und
verschiedentlich auch geringere Zunahmen in den Probiotikagruppen im Vergleich zu den
Kontrollgruppen (Freitag et al., 1998; Simon, 2001; Mosenthin, 2002). Die eigenen Ergebnisse ordnen
sich somit in die Literaturbefunde ein. Die Ursachen fiir die unterschiedlichen bzw. widerspriichlichen
Ergebnisse sind vor allem mit den Wirkprinzipien der Probiotika zu erklaren. Wenn die Mikroflora des
Verdauungstraktes intakt ist, d. h. keine Stérung der Eubiose vorliegt, dann diirften Probiotika kaum
wirksam sein. Unter Produktionsbedingungen ist jedoch nicht voraus zu sehen, inwieweit durch
unterschiedlichste Ursachen, u. a. durch Fitterungseinflisse (Fitterungsfehler, drastischer
Futterwechsel, minderwertige  Futterkomponenten,  Futterkomponenten mit  antinutritiven
Inhaltsstoffen, ungeniigende Futterhygiene), das Okosystem Magen-Darmflora gestdrt wird und
gesundheitliche Stérungen sowie Leistungsminderungen als Folgeerscheinungen auftreten kénnen.
Probiotika sind somit ein Sicherheitsfaktor, wenn sie dem Futter erganzt werden.

Vor allem bei der Ergénzung des Futters von Ferkeln mit Probiotika wurden gesundheitsverbessernde
Wirkungen beschrieben (Freitag et al., 1998; Simon, 2001). In den durchgefiihrten Versuchen mit
Mastschweinen konnten diesbeziigliche Effekte nicht festgestellt werden. Die Tierabgdnge stehen
nicht in Beziehung zur Versuchsfrage.

Bei der geringen Zunahmeverbesserung durch das gepriifte Probiotikumpraparat war ein EinfluB auf
die Schlachtkérper- und auch die Fleischqualitat nicht zu erwarten Erst deutliche
Wachtstumsverbesserungen kénnten maogliche signifikante Verdanderungen bei Parametern der
Schlachtkdrper- und Fleischqualitat bewirken.
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Zusammenfassung

In 2 litauischen landwirtschaftlichen Betrieben wurde jeweils ein Leistungsversuch mit Mastschweinen
durchgefiihrt, um den Einfluss des Probiotikums Bonvital auf die Mast- und Schlachtleistung unter
Praxisbedingungen zu ermitteln. Jeder Versuch bestand aus zwei Gruppen: Gruppe I — Kontrollgruppe,
Gruppe II — Versuchsgruppe. Die Tiere der Versuchsgruppen erhielten die Futtermischungen erganzt
mit dem Probiotikum Bonvital (Enterococcus faecium 0,3x10° KBE/kg); an die Tiere der
Kontrollgruppen wurden die gleichen Futtermischungen ohne Probiotikumzusatz verfittert.

Beide Versuche verliefen normal. Ein EinfluB der Priifsubstanz auf den Gesundheitsstatus der
Mastschweine bestand nicht.

Der erste Versuch ergab, dass beim Einsatz von Bonvital die tagliche Zunahme pro Mastschwein
wahrend der gesamten Mastzeit im Vergleich zu den Tieren der Kontrollgruppe (688 g
Tageszunahme/Tier) um 3 % hoher ist. Dabei war der Probiotikumeffekt auf das Wachstum der
Mastschweine in der Vormast starker als in der Endmast. Auf den Futteraufwand je kg Zunahme
wirkte sich die Probiotikumergénzung des Mastfutters nicht aus, denn die Tiere der Versuchsgruppe
(mit Bonvital erganztes Futter) verzehrten gegeniiber den Mastschweinen der Kontollgruppe mehr
Futter.

Im zweiten Versuch wurde bei deutlich hoherer taglicher Zunahme der Kontrolltiere (870 g/Tier)
durch den Bonvital-Einsatz die tagliche Zunahme nur leicht verbessert (1,5% Mehrzunahme).
Demgegentiber fiel der Effekt auf den Futteraufwand héher aus (3 % niedriger im Vergleich zur
Kontrollgruppe).

Das gepriifte Probiotikum Bonvital hatte keinen signifikanten Einfu8 auf die erfaBten Parameter der
Schlachtkdrper- und Fleischqualitat in beiden Versuchen.
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Mythos Mykotoxine beim Gefliigel

Rudolf Leitgeb
Universitat fir Bodenkultur

Einleitung

Ahnlich wie den Géttern und Helden wurden auch den Fusarientoxinen Wirkungen unterstellt, die
naturwissenschaftlich nicht nachvollziehbar waren. Die Fusarientoxin-Lawine wurde durch
praxisfremde Darstellungen bei Vortragen losgetreten und verursachte bei den Getreidebauern,
Tierhaltern, Mischfutterherstellern und Konsumenten einen tiefen Schock. Die Fusarientoxine wurden
unkritisch oder teilweise wider besseren Wissens anderen Mykotoxinen gleichgestellt und beinahe
unisono als Hauptverursacher von Leistungsdepressionen und Immunschwachen bei den Nutztieren
hingestellt. Das fiihrte unter anderem dazu, dass das Verfiittern von Osterreichischem Hafer an
Lipizzaner ministeriell untersagt und Osterreich als geeignetes Maisanbaugebiet in Frage gestellt
wurde.

Forschungsansuchen zur Ermittlung des Einflusses von natirlich kontaminiertem Futtermais bei
Broilern und Mastputen wurden vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft rasch genehmigt und in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Agrarbiologie
Linz und dem Institut flir Erndhrung an der VMU-Wien durchgefiihrt. Die von Rektor Marz 1999
initiilerte Forschungsstimulierung an der BOKU fiihrte zu zwei weiteren Untersuchungen mit Fusarium
subglutinans inokuliertem Mais (Moniliformin und Beauvericin) an Broilern und Mastputen in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Pflanzenbau und —ziichtung an der BOKU, dem IFA-Tulln und
dem Institut fir Erndhrung an der VMU-Wien.

Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche wurden im Gefliigelversuchsstall, Aussere Wimitz 3, A-9311 Kraig, durchgefiihrt. Die
Alleinfuttermischungen wurden am Versuchsort hergestellt. Die Nahrstoffgehalte in allen
Futtermischungen entsprachen (blichen Bedarfsempfehlungen.

Im ersten Broilermastversuch wurde in den Futtergruppen (FG) 1, 2, 3 und 4 unkontaminierter Mais
(54,66 %) durch 0, 1/3, 2/3 und 3/3 natirlich kontaminierten Mais (Leitgeb et al., 1999, Leitgeb u.
Lew, 2000) und im zweiten Broilerversuch wurde in den Futtergruppen (FG) 1, 2, 3 und 4
unkontaminierter Mais (59,3 %) teilweise durch mit F. subglutinans inokuliertem Mais (0, 5, 10 und 15
%) ersetzt (Zollitsch et al., 2003). Nach Untersuchungen von Adler (2004) tritt F. subglutinans in
erster Linie auf Kdérnermais auf, die Gbrigen Getreidearten sind kaum gefahrdet.

Im ersten Putenmastversuch betrug der Maisanteil in den 3 Phasenfuttermischungen 37, 49 und 59
%. In den FG1, 2, 3 und 4 wurden 0, 1/3, 2/3 und 3/3 des unkontaminierten Maises durch natirlich
kontaminierten Mais ersetzt (Leitgeb et al., 2000). Im Putenmastversuch mit F. subglutinans
inokuliertem Mais waren in den 3 Phasenfuttermitteln 38, 50 und 57 % Mais enthalten. In den
Phasenfuttermischungen der FG1, 2, 3 und 4 wurden 0, 3, 6 und 9 % des unkontaminierten Maises
durch mit F. subglutinans inokuliertem Mais ersetzt (Raffaseder, 2003).
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Im unkontaminierten Mais lagen alle Mykotoxingehalte unter der Nachweisgrenze. Die Gehalte der
kontaminierten Maischargen an Fusarientoxinen sind in Tabelle 1 angegeben. Die Belastung der FG2
mit Fusarientoxinen entsprach in etwa den Praxisverhaltnissen, in den FG3 und 4 lag sie dartiber.

Als  Leistungsparameter = wurden die Mast- und  Schlachtleistung,  Organgewichte,
Schlachtkérperzusammensetzung, weiters die organoleptischen Eigenschaften des Brustfleisches,
Riickstande an Mykotoxinen im Schlachtkdrper und Blutwerte erhoben. Alle Tiere wurden am
Versuchsort geschlachtet.

Tabelle 1: Mykotoxingehalte des kontaminierten Maises

Versuch DON’ | MON’ | BEA” | 15-ADON” | NIVPY | ZON
Broiler: Nattirl. kontam. Mais” 9,80 1,04 1,43 1,24 073 1,15
Puten. Natdrl, kontam. Mais 202 4,94 3,24 0,33 0,29 0,20
Broiler: Mit F. subgl. inok. Mais® 0,17 18,3 84,4 - - -
Puten: Mit F. subgl. inok. Mais - 26,2 27,6 - - -

1) Deoxynivalenol (Vomitoxin)

2) Monififormin

3) Beauvericin

4) 15-Acetyl-Deoxynivalenol

5) Nivalenol

6) Zearalenon

7) Natdirlich kontaminierter Mais

8) Mit Fusarium subglutinans inokulierter Mais

Versuchsergebnisse

Die Ausfallsraten waren in den 4 Versuchen gering. Die wichtigsten Versuchsergebnisse sind in Tabelle
2 zusammengefasst.

Im Broilerversuch mit natiirlich kontaminiertem Mais war bei den Mast- und Schlachtleistungskriterien
(Futteraufwand/kg LM-Zuwachs, LM-Entwicklung, Ausschlachtungs-%) keine Reaktion der Tiere auf
die unterschiedlichen Mykotoxingehalte nachweisbar. Bei den Herzgewichten wurden signifikante
(P<0,01) Unterschiede festgestellt. Mit zunehmender Fusarientoxinbelastung nahmen die
Herzgewichte von 8,5 auf 9,8 g zu. Die chemische Schlachtkdérperzusammensetzung, die
organoleptischen Eigenschaften des Brustfleisches und die Blutwerte wurden nicht beeinflusst.

Die Reaktion der Puten auf den natirlich kontaminierten Mais wich von der der Broiler deutlich ab. Die
Alleinfuttermittel mit geringen, mittleren und hohen Gehalten an Fusarientoxinen fiihrten bei den
Puten zu geringeren Mastendgewichten und zu einem hdoheren Futteraufwand/kg LM-Zuwachs.
Einflisse auf die LM-Entwicklung und den Futteraufwand/kg LM-Zuwachs waren in den ersten 8
Mastwochen zu beobachten. Die Mastdauer betrug 11 Wochen. In den letzten 3 Wochen wurde kein
Einfluss auf die Mastleistung mehr festgestellt. Die Gewichte der Herzen von den belasteten Puten
waren geringer als von den unbelasteten Puten. Auffallend ist der lineare Abfall des TM-Gehaltes in
den Schlachtkdrpern mit zunehmender Fusarientoxinbelastung.

Im Broilerversuch mit F. subglutinans inokuliertem Mais wurden wie beim Versuch mit natirlich
kontaminiertem Mais keine negativen Einfllisse auf die Mast- und Schlachtleistung festgestellt, obwohl
die Belastung vor allem mit MON sehr hoch war. Das gleiche gilt auch fiir die Herzgewichte und die
chemische Zusammensetzung der Schlachtkérper.

Im Putenversuch mit F. subglutinans inokulietem Mais wurden ebenfalls keine negativen
Auswirkungen auf die Mast- und Schlachtleistung und Blutparameter festgestellt. Dies ist insofern
bemerkenswert, weil MON bereits in geringer Dosis als sehr gefahrliches Mykotoxin eingestuft wurde.
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Tabelle 2: Versuchsergebnisse

Futtergruppe
Merkmal 1 | 2 | 3 | 4 P-Wert
Broilerversuch mit nattirlich kontaminiertem Mais
Tiere/Boxen, n 45/3 45/3 45/3 45/3 -
Mastdauer, Tage 37 37 37 37 -
Mastendgewicht, kg 1,90 1,94 1,90 1,94 0,76
Futteraufwand/kg LM, kg 1,81 1,77 1,83 1,82 0,36
Niichterngewicht (NG), kg 1,83 1,87 1,83 1,87 0,61
OD-Ware in % des NG 79,0 79,6 793 78,9 0,14
Grillfertige Ware in % des NG 69,1 69,4 69,4 69,4 0,71
Herz, g 85 9.1° 9.1 9.8 <0,01
TM im Schilachtkérper, % 33,8 33,9 33,9 345 073
Protein im Schlachtkérper, % 17,9 18,2 17,7 181 0,45
Putenversuch mit nattirlich kontaminiertem Mais
Tiere/Boxen, n 15/3 15/3 15/3 15/3 -
Mastdauer, Wochen 11 11 11 11 -
Mastendgewicht, kg 6,71 6,26 6,33 6,27 0,55
Futteraufwana/kg LM, kg 207 216 223 219 0,46
Niichterngewicht (NG), kg 6,84 6,38 6,40 6,42 0,53
OD-Ware in % des NG 90,2 90,2 90,0 90,4 0,94
Grillfertige Ware in % des NG 745 74,4 74,3 74,4 0,90
Herz, g 27 24 24 24 021
TM im Schiachtkérper, % 315 31,1 30,9 301 0,10
Protein im Schlachtkdrper, % 20,0 20,4 20,3 197 0492
Broilerversuch mit F. subglutinans inokuliertem Mais
Tiere/Boxen, n 45/3 45/3 45/3 45/3 -
Mastdauer, Tage 37 37 37 37 -
Mastendgewicht, kg 1,80 1,77 1,76 1,74 0,90
Futteraufwand/kg LM, kg 1,82 1,79 1,81 1,88 0,55
Niichterngewicht (NG), kg 1,74 1,73 1,72 1,70 0,78
OD-Ware in % des NG 784 785 788 785 023
Grillfertige Ware in % des NG 69,7 69,8 69,9 69,8 0,64
Herz, g 99 10,2 98 97 0,59
TM im Schilachtkorper, % 356 36,2 355 358 018
Protein im Schlachtkdrper, % 19,4 19,1 195 192 0,36
Putenversuch mit F. subglutinans inokuliertem Mais

Tiere/Boxen, n 25/4 25/4 25/4 25/4 -
Mastdauver, Wochen 12 12 12 12 -
Mastendgewicht, kg 7,13 7,40 7,39 7,27 0,50
Futteraufwand/kg LM, kg 2,28 2,24 225 2,31 0,83
Niichterngewicht (NG), kg 7,13 7,40 7,39 7,27 0,50
OD-Ware in % des NG 80,6 80,3 80,8 80,7 0,86
Grillfertige Ware in % des NG 73,4 73,4 73,7 73,6 0,91
Herz, g 26,3 27,6 27,6 27,1 067
TM im Schiachtkdrper, % 31,4 31,9 31,0 31,0 022
Protein im Schlachtkdrper, % 20,3 20,4 20,4 202 0,68

Die Schlachtkdrper, Muskelmagen, Herzen, Lebern und Darmtrakte von den Versuchen mit F.
subglutinans inokuliertem Mais wurden auf Mykotoxinriickstdnde untersucht. Es konnten keine
Mykotoxinriickstande in den Schlachtkérpern nachgewiesen werden und die organoleptische
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Beurteilung des Brustfleisches wies auf keinerlei negativen Einfluss auf die Zartheit, Saftigkeit und den
Geschmack hin.

Schlussfolgerungen

Masthiihner und Puten reagierten unterschiedlich auf Gehalte an Fusarientoxinen im Futter.
Fusarientoxine im Hihnerfutter sind flir die Hihner kein neu auftretendes Problem, sondern haben
eine lange Geschichte. Fusarientoxine wurden von Naturhiihnern im Laufe ihres Lebens in hohen
Mengen aufgenommen. Dadurch wurde unser Hausgefliigel entwicklungsgeschichtlich immer relativ
hohen Mykotoxinbelastungen ausgesetzt. Tiere mit hoher Sensibilitdit gegeniiber autochthonen
Toxinen wurden evolutiondr ausgeschieden. Die unerwartet geringe Wirkung der teilweise
hochkontaminierten Rationen auf die Masthihner kénnte dadurch erklart werden.

Die Heimat der Puten liegt in Mexiko und mit der intensiveren Putenmast in Europa wurde erst in den
60iger Jahren begonnen. Die etwas hohere Empfindlichkeit der Puten kénnte mit der wesentlich
kiirzeren Adaptionszeit an die Schadstoffe in den europdischen Futtermitteln zusammen hangen. Aber
auch die Empfindlichkeit der Puten gegeniiber Fusarientoxinen wurde in der Praxis weit iberschatzt.

Zusammenfassung

In 2 Broilermastversuchen und 2 Putenmastversuchen wurden die Auswirkungen von Fusarientoxinen
auf die Mast- und Schlachtleistung, Organgewichte, Schlachtkérperzusammensetzung und
organoleptische Eigenschaften des Brustfleisches untersucht. Der unkontaminierte Mais in den
Futtermischungen wurde in 2 Versuchen durch natiirlich kontaminierten Futtermais (DON, MON) und
in 2 Versuchen durch mit F. subglutinans inokulierten Mais (MON, BEA) ersetzt. In jedem Versuch
waren 4 Futtergruppen. In den Alleinfuttermitteln der Futtergruppe 1 waren keine Mykotoxine
nachweisbar, die Alleinfuttermittel der Futtergruppe 2, 3 und 4 waren niedrig, mittel und hoch
kontaminiert. Die Mykotoxinkonzentrationen in den Futtergruppen 3 und 4 sollte zu deutlichen
Leistungsdepressionen fiihren. Zur allgemeinen Uberraschung reagierten die Broiler auf héhere
Gehalte an Fusarientoxinen in den Alleinfuttermitteln nicht und die Puten nur in der Anfangsmast mit
einer etwas geringeren LM-Entwicklung. Die Schlachtleistungsergebnisse, organoleptischen
Eigenschaften, Schlachtkdrperzusammensetzung und die Blutwerte wurden wenn Uberhaupt, dann nur
marginal beeinflusst.

Summary
Is the negative impact of Fusariumtoxins on growth and slaughter performance a myth?

In two broiler and two turkey trials the impact of fusarium toxins on growth and slaughter
performance, weight of organs (heart, lever, and gizzard), composition of carcass and organoleptic
traits of breast meet were investigated. In the first broiler trials naturally contaminated maize of 9.80
ppm deoxinivalenol, 1.04 ppm moniliformin and 1.43 ppm beauvericin and in the first turkey trial
naturally contaminated maize with 2.02 ppm deoxinivalenol and 4.94 ppm monilifomin and 3.24 ppm
beauvericin and in the second broiler trial contaminated maize (inoculated with Fusarium
subglutinans) with 18.3 ppm monilifomin and 84.4 ppm beauvericin and in the second turkey trial
inoculated maize with 26.2 ppm moniliformin and 27.6 ppm beauvericin was used.
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The content of maize in the first broiler diets was 54.66 %. In the first turkey trial the maize content
in the three diets was 37, 49 and 59 %. In the feeding groups 1, 2 3 and 4 the uncontaminated maize
was replaced by zero, one third, two third and three third with contaminated maize.

The content of maize in the second broiler diets was 59.3 %. In the second turkey trial the maize
content in the three diets was 38, 50 and 57 %. In the feeding groups 1, 2 3 and 4 of the second
broiler trial uncontaminated maize was replaced by 0, 5, 10 and 15 % with contaminated maize and in
the second turkey trial uncontaminated maize with 0, 3, 6 and 9 % of contaminated maize.

It was expected, that feeding group 3 and 4 show a depression in the growth performance. To the
general surprise broiler showed no negative reaction on increasing contents of Fusarium toxins in the
diets and the turkey showed a low one in the earlier growth period. The slaughter performance, the
organoleptic traits (tenderness, juiciness and taste) and blood parameters were only marginal
influenced. In comparison to broilers the turkey showed a little bit higher sensitivity to the Fusarium
toxins. The proportions of the high value parts of the carcasses, organoleptic and blood parameters
were not influenced.
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Hat der Wegfall antibiotischer Leistungsforderer Konsequenzen
fiir die Aminosaurenversorgung von Schweinen

Jorg Bartelt
Lohmann Animal Health, Cuxhaven

Einleitung

Ein direktes Ergebnis der Anwendung von antibiotischen Leistungsforderern im Futter war die
Unterdriickung des mikrobiellen Wachstums im Verdauungstrakt. Dadurch konnte die praecaecale
Aminosaurenverdaulichkeit  verbessert und der mikrobielle Abbau von Aminosduren im Darm
verringert werden (Dierick et al., 1986 a,b). Gleichzeitig wurde die Nahrstoffverwertung fir Wachstum
und andere Leistungen durch einen geringeren Energie- und Nahrstoffbedarf fiir das Immunsystem
verbessert. Der durch den Wegfall antibiotischer Leistungsférderer bedingte immunologische Stress
kénnte deshalb auch Konsequenzen fiir die Lysin-, Threonin- und Tryptophanversorgung des Schweins
besitzen. Diese sollen im folgenden Beitrag ndher beleuchtet werden.

Aminosaurenstoffwechsel und Immunfunktionen des Darmgewebes

Die Funktionen des Darms als Resorption- und Austauschflache sowie als Bestandteil des
Immunsystems stellen an den Aufbau und den Stoffwechsel der Darmwand hohe Anforderungen.
Neben der raschen Anpassung der benétigten Enzymmengen (Aktivitdten) entsprechend der Menge
und Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung und der Zelldifferenzierung der Enterozyten
wahrend ihrer ,Wanderung" von den Krypten bis zur Zottenspitze innerhalb von 3 bis 5 Tagen steht
dabei der Schutz des Organismus vor pathogenen Keimen und Toxinen im Vordergrund. Letzteres
wird durch das Schleimhautimmunsystem realisiert, welche aus unspezifischen (Schleimschicht,
Antigen-prasentierende Zellen wie Makrophagen oder dendritische Zellen) und spezifische
Komponenten (Peyer'schen Plaques, isolierte Lymphollikel, mit Lymphozyten gefiillte Zotten sowie
diffus verteilte Lymphozyten in der Lamina propria (IgA produzierende Plasmazellen) sowie
intraepitheliale Lymphozyten ) besteht (Pabst und Rothkotter, 1997). Deshalb ist es auch nicht
verwunderlich, dass 20 — 40 % der gesamten Korperproteinsynthese im Darmgewebe stattfindet
obwohl nur etwa 3 — 5 % des gesamten Korperproteins dort lokalisiert sind (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Verteilung der Proteinsynthese auf verschiedene Kérpergewebe (% der gesamten
Kérperproteinsynthese)!
Schwein? Farse® Ratte Forelle®
Muskel 29,7 - 30,3 19,9 -13,8 259 22
Darm 19,3 -20,3 32,4-41.5 28% 39
Leber 7,1-8,3 4,7-7,5 159 14
Haut 58-6,5 16,8 - 18,6 189 n.b.
1) verschiedene Isotopentechniken verwendet
a) Simon (1989): 11 Schweine, 50 kg LM
b) Lobley et al. (1980a): 2 Tiere
c) Preedy et al. (1983)
d) Mc Nurlan und Garlick (1980)
e) Fauconneau und Arnal (1985)

Dieser hohe Anteil der intestinalen Proteinsynthese resultiert aus einer sehr hohen fraktionellen
Proteinsyntheserate, d.h. der relativ zur Proteinmenge des Gewebes je Tag synthetisierten
Proteinmenge. Diese kann beim Schwein bis zu 100 % fiir den Diinndarm betragen, wahrend fiir die
Muskulatur um eine Zehnerpotenz niedrigere Werte ermittelt wurden (Simon, 1989, Nyachoti et al.,
2000).

Unter dem Aspekt des Wegfalls antibiotischer Leistungsférderer stellt sich daher die Frage, ob sich die
Proteinsynthese unter einem zunehmenden Infektionsdruck verandert. Modelluntersuchungen an
Ratten zeigten, dass bei einer chronischen Darmentziindung die absolute Proteinsyntheserate in der
Milz um 330%, im Ileum um 40% und im Colon um 63% erhdht bzw. im Muskel um 23% reduziert
war (Mercier et al., 2002). Die reduzierte Proteinsynthese des Muskels unterstreicht die Vorrangigkeit
der Aminosaurenbelieferung des Darmgewebes und immunologisch bedeutsamer Organe unter den
Bedingungen einer chronischen Entziindung.

Eine Vorstellung tiber die Menge der mit dem Futter aufgenommenen Aminosauren, die durch das
Darmgewebe genutzt werden, ergibt sich aus der relativen portalen Aminosaurenbilanz (Tabelle 2).
Diese Bilanz errechnet sich aus der Flussrate des Portalvenenblutes und der
Aminosaurenkonzentrationsdifferenz zwischen der Portalvene bzw. der Arterie. Bei den essentiellen
Aminosauren fallt dabei insbesondere die hohe Nutzung des Threonins durch das Darmgewebe auf.

Tabelle 2: Gesamtverwertung (%) ausgewdhlter Aminosduren durch das Darmgewebe von Ferkeln (nach Fuller
and Reeds, 1998)!

Aminosaure Gesamtverwertung Einbau in das geschatzter Abbau
des Darmgewebes? Gewebeprotein® im Darmgewebe

Glutaminsaure 9 + 4 10+ 3 867

Threonin 61 £ 15 26 £ 4 35+ 11

Leuzin 31£5 12+ 3 19+4

Lysin 35+ 12 12+1 23+ 6

Phenylalanin 35+ 11 12+2 235

1) Mittelwerte £ SE
2) 1 - relative portale Aminosdurenbilanz (in % zur Aufnahme)
3) bei Annahme, dass 50% des gemessenen Isotopeneinbaus wieder sezerniert wurde
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Eine differenzierte Analyse zum Threoninstoffwechsel der Diinndarmmucosa von Ferkeln (Schaart et
al., 2005) zeigte, dass unter normalen Fitterungsverhéltnissen etwa 71 % (57 % aus dem
Darmlumen und 14 % aus dem arteriellen Blut) des in der Darmmucosa verbrauchten Threonins in
das Protein eingebaut wurden. Gleichzeitig wurden etwa 2 % oxidiert. Dies entsprach etwa 17 % der
gesamten Threoninoxydation. Die verbliebenen 27 % sind wahrscheinlich in das Darmlumen sezerniert
worden. Dabei handelt es sich um Glykoproteine in Form der Muzine des Schleims (lat. Mucus) und
Immunglobuline (sekretorischen IgA), deren Peptidketten relativ reich an Threonin sind. Das Threonin
liefert dabei die freien Hydroxylgruppen (-OH) durch die verschiedene Oligosaccharidseitenketten tber
~Sauerstoffbriicken® mit dem Kernprotein verbunden sind. Der mengenmaBig groBte Teil der Muzine
wird von den Becherzellen (Goblet-Zellen) gebildet und zum Lumen hin sezerniert. AuBerdem gibt es
membrangebundene Muzine der Enterozyten, die Bindungen mit den sezernierten Muzinen eingehen
und so einen membranassoziierten Schutzfilm ausbilden. Ein Teil der Darmflora nutzt die Muzine als
Nahrstoffe und baut diese ab. Demnach ist die Schutzfunktion der Muzine von deren Bildungsrate und
deren Abbaurate durch Mikroorganismen abhangig. Viele Mikroorganismen des Darms und ihre Toxine
besitzen einen starken sekretorischen Effekt auf die Becherzellen. Dadurch werden die an den
sezernierten Muzinen anheftenden pathogenen Keime bzw. Toxine von der Darmwand ferngehalten
und mit dem Kot ausgeschieden (Moncada et al., 2003).

Das sekretorische IgA wird durch Plasmazellen (nach Antigenkontakt gereifte B-Lymphozyten) in der
Darmschleimhaut gebildet und ins Darmlumen abgegeben. Uber die in den Darm abgegebenen
Mengen liegen fiir das Schwein kaum Daten vor. Fiir den Menschen (70 kg LM) werden Angaben von
3 g pro Tag (Abbas et al., 1996) gemacht, bzw. es lassen sich Mengen von 7 g allein fiir das Jejunum
pro Tag (berechnet nach Jonard et al.,1984) ableiten. Erschwert wird die quantitative Einschatzung
durch einen besonders starken mikrobiellen Abbau von IgA im Verdauungstrakt (Swanson et al.,
2002) trotz der hohen proteolytischen Stabilitét der hoch glykosylierten Bereiche.

Die Tabelle 2 zeigt aber auch, dass etwa 1/3 des aufgenommenen Lysins durch das Darmgewebe
verwertet wurde. Im Gegensatz zum Threonin scheint dabei die Lysinoxydation im Darmgewebe,
welche bis zu 31 % der gesamten Lysinoxidation beim Ferkel betragen kann und ausschlieBlich auf
enteral aufgenommenes Lysin entfallt, eine bedeutende Rolle zu spielen (Burrin et al., 2001). Obwohl
ein Teil dieser Oxydation durch mikrobielle Umsetzungen bedingt sein kann, liefert der enzymatische
Abbau des Lysins die fiir den Darmstoffwechsel wichtige Glutaminsdure. Dariber hinaus ist das 5-C-
Gertist essentiell fliir die Biosynthese von Arginin und Prolin, die wiederum eine semi-essentiellen
Bedeutung fiir junge Schweine besitzen und liberwiegend im Darm synthetisiert werden (Lobley and
Lapierre, 2003). Das aus der Glutaminsdure gebildete Glutamin sowie Arginin sind wichtige Precursor
fir den Stoffwechsel und die Proliferation von Immunzellen (Le Floc’h, 2003).

Die Sezernierung von Muzinen und Immunglobulinen stellt somit einen echten Verlust von
essentiellen Aminosduren dar, weil diese im Dickdarm fermentiert werden. Aus verschiedenen
Literaturdaten lasst sich ableiten, dass etwa 15% bzw. 29 % der in den Dinndarm von Scheinen
sezernierten Lysin- bzw. Threoninmengen in den Dickdarm gelangen (Bartelt und Simon, 2002).
Ebenso stellt die komplette Oxydation von Lysin oder Threonin zu CO, durch die Mucosazellen einen
echten Aminosaurenverlust dar.

Wenig  Untersuchungen sind bisher zum Einfluss einer Darminfektion auf den
Aminosaurenstoffwechsel des Darmgewebes durchgefiihrt worden. Eine neuere Studie von Yu et al.
(2000) mit Schafen zeigte, dass eine Parasiteninfektion die Rate der Leuzinverwertung durch das
Darmgewebe erhohte und gleichzeitig die systemische Verfiigbarkeit des Leuzins aus dem Futter um
20 — 30 % reduzierte. Die Verfiitterung von Flavomycin verringerte die fraktionelle Proteinsynthese in
der Pansen- und Dinndarmwand von Schafen, vermutlich durch die Hemmung des Eindringens von
Bakterien in die Darmwand (Edwards et al., 2005).
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Lysin- und Threoninbedarf im Abhdangigkeit vom Gesundheitsstatus

Nach diesen allgemeinen Zusammenhangen sollen im folgenden Abschnitte einige quantitative Effekte
unterschiedlicher Fitterungs- und Haltungsbedingungen auf den Lysin- und Threoninbedarf beim
Schwein und Gefligel dargestellt werden. Bikker and Dirkzwager (2003) priften in Versuchen mit
wachsenden Schweinen die Hypothese, ob Rationen ohne antibiotische Leistungsforderer zu einer
verschlechterten Lysinverwertung fiir den Ansatz und einem erhdéhten Aminosaurenbedarf flihren.
Dazu erhielten Schweine im Lebendmassebereich von 40 — 110 kg Versuchsmischungen, die sich im
Lysingehalt (4,5 - 7,5 g ileal verdauliches Lysin/kg) sowie durch die Verwendung eines
Fitterungsantibiotika (0 bzw. 30 ppm Salinomycin) unterschieden, in einem 4 x 2 faktoriellen
Versuchsdesign. Die Gehalte der anderen essentiellen Aminosdauren waren in allen Mischungen
konstant zum Lysin ausbilanziert. Die Mischungen mit Fiitterungsantibiotika ergaben einen
quadratischen Effekt auf die Lebendmassezunahme und den Futteraufwand. Das jeweilige Maximum
wurde bei einem Gehalt von 6,5 g ileal verdaulichen Lysin/kg Futter erreicht. Hohere Lysingehalte
verbesserten die Leistung nicht. Im Gegensatz dazu flihrte die Anhebung auf 7,5 g ileal verdauliches
Lysin/kg Futter ohne Salinomycin zu einer weiteren Verbesserung beider Leistungsparameter. Erst bei
dieser Konzentration wurde das Niveau der mit Salinomycin gefiitterten Tiere erreicht. Die
abgeleiteten Bedarfswerte erhohten sich um 5 %, wenn kein Fiitterungsantibiotika im Futter enthalten
war.

Ahnliche Versuche zum Einfluss von Fiitterungsantibiotika auf den Threoninbedarf von Mastschweinen
sind bisher noch nicht verdffentlicht worden. Die diesbeziiglich bei Broilern durchgefiihrten
Untersuchungen deuten aber ebenfalls auf eine Beeinflussung des  Threoninbedarf unter
antibiotikafreien Fltterungsbedingungen hin. Bei 14 Tage alten Broilern wies das Fiitterungsantibiotika
Avilamycin einen deutlichen Effekt auf die Expression der m-RNA von Muzinen sowie die Konzentration
an Muzin-Glykoproteinen in verschiedenen Diinndarmabschnitten auf, welcher durch Veranderungen
in der Mikroflora verursacht wurde (Smirnov et al., 2005). AuBerdem konnten Kidd et al. (2003)
unterschiedliche Effekte gestaffelter Threoninzulagen auf die Mastleistung von 42 — 56 Tage alten
Broilern, die unter guten bzw. mangelhaften hygienischen Bedingungen gehalten wurden,
nachweisen. Unter den Bedingungen einer guten Stallhygiene ergaben sich dabei fiir die Parameter
Lebendmasseentwicklung, Futteraufwand und Brustfleischmenge quadratische Verlaufe in den Dosis-
Wirkungskurven. Die entsprechenden Maxima wurden bei Threoningehalten von 0,67; 0,67 und
0,63 % im Futter erreicht. Im Gegensatz dazu fiihrten die Threoninzulagen unter hygienisch
unzureichenden Haltungsbedingungen zu einer linearen Verbesserung der gepriiften Parameter, ohne
ein Maximum bis zur hdchsten Zulagestufe (0,80 % Threonin) erreicht zu haben. Die Autoren
schlussfolgerten daraus, dass der Verdauungstrakt einen héheren Threoninbedarf unter mangelhaften
hygienischen Haltungsbedingungen aufweist.

Tryptophanabbau und Immunreaktionen

Quantitative Untersuchungen zum Tryptophanstoffwechsel im Darmgewebe liegen bisher nicht vor.
Dies ist insofern (iberraschend, weil einerseits bis zu 95 % des gesamten Serotonis im Darmgewebe
zu finden sind (John and Juhl, 1998) und andererseits der oxydative Tryptophanabbau ein wichtiges
Element der Immunreaktion darstellt (Mellor and Munn, 2003; Melchior et al., 2004). AuBerdem ist
Tryptophan reichlich in sogenannten ,Akute Phase Proteinen" (Reeds et al. 1994) sowie im
antibakteriellen Peptid Tritrpticin, welches beim Schwein aus neutrophilen Granulocyten isoliert wurde
(Schibli et al., 1999), enthalten.

Der bereits erwahnte Tryptophanabbau erfolgt dabei im Rahmen des Kynurenin-Stoffwechselweges,
welcher durch das Enzym Indolamin-2,3 Dioxygenase (IDO) eingeleitet wird. Dabei kénnen auch
Serotonin, 5-Hydroxytryptophan und Tryptamin als Substrat dienen. Das Enzym ist im Organismus
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weitverbreitet und weist eine im Vergleich zu anderen Geweben hohe Aktivitdt im Darmgewebe von
Mausen auf (Takikawa et al., 1986). Beim Ferkel wurden ahnliche Enzymaktivitdten in Gewebeproben
aus dem Darm, der Milz und der Lunge gemessen (Melchior et al, 2004). In diesen Untersuchungen
wurde auch eine Stimulierung der IDO-Aktivitat in der Lunge und in Lymphknoten durch entziindliche
Prozesse nachgewiesen. Dabei fiel die Stimulierung der IDO-Aktividt bei unzureichend mit Tryptophan
versorgten Ferkeln deutlich starker aus im Vergleich zu den ausreichend mit Tryptophan versorgten
Tieren. Gleichzeitig lag die Tryptophankonzentration im Blutplasma trotz gesteigerter IDO-Aktivitat
infolge der chronischen Lungenentziindung nicht unter den Werten der gesunden Kontrollgruppe,
wenn eine ausreichende Tryptophanversorgung vorlag.

Allgemein wurde bis Anfang der 90er Jahre die durch eine IDO-Aktivierung hervorgerufene lokale
Tryptophanverminderung als ein Abwehrmechanismus des Organismus gegeniiber mikrobiellen
Infektionen verstanden (Taylor et al., 1991). AuBerdem koénnen Metaboliten des Kynurenin-
Stoffwechselweges als Fanger von freien Radikalen fungieren und antioxidative Eigenschaften besitzen
(Christen et al., 1990). Gegenwartig wird die Mitwirkung der IDO bei der Regulation der spezifischen
Immunitat postuliert (Mellor and Munn, 2003). Dabei wirkt IDO, produziert durch Antigen-
prasentierende Zellen, direkt als Modulator fiir T-Lymphozyten und verhindert dadurch eine zu starke
Immunreaktion. Insbesondere die standige Auseinandersetzung mit der Mikroflora des Darms
erfordert entsprechende Regulationsmechanismen fiir das Immunsystem. Es ist deshalb anzunehmen,
dass diese Regulationsmechanismen durch den Wegfall antibiotischer Leistungsforderer und der damit
verbundenen Zunahme an Keimen im Verdauungstrakt starker beansprucht werden und zu einem
erhdhten Tryptophanbedarf fiihren kénnen. Experimentelle Befunde liegen dazu jedoch nicht vor.

In welchem Umfang eine moderate Stimulierung des Immunsystems die Verfligbarkeit von
Tryptophan flir das Wachstum von Ferkeln verringert wurde in Untersuchungen von Le Floc’h et al.
(2005) untersucht. Eine moderate Immunreaktion wurde dabei durch unhygienische
Haltungsbedingungen und den Verzicht von Fiitterungsantibiotika erreicht. Die Kontrolltiere wurden
dagegen unter hygienisch einwandfreien Bedingungen gehalten und erhielten ein Futter mit
Avilamycin und Oxytetracyclin. 20 Blocks mit jeweils 4 Wurfgeschwistern im Lebendmassebereich
von 8 — 27 kg wurden auf vier Behandlungen aufgeteilt. Daraus resultierte ein 2 x 2 faktorielles
Design: 2 Tryptophanstufen (suboptimal: Trp: Lys = 0,19 und 0,17 in Phase 1 und Phase 2; optimal:
0,22 und 0,21 in Phase 1 und Phase 2) sowie die zwei Sanitarstufen ,sauber™ und ,,Schmutzig". Es gab
keine signifikanten Interaktionen zwischen den Tryptophanstufen und den Haltungsbedingungen auf
Lebendmassezunahme, den Futteraufwand und die untersuchten Blutparameter. Die unter
»~Sschmutzigen® Bedingungen gehaltenen Ferkel wiesen eine signifikant geringere Wachstumsleistung
und hohere Plasmakonzentrationen an Haptoglobin (Akute Phase Protein) sowie niedrigere
Tryptophankonzentrationen im Blutplasma im Vergleich zu den Kontrolltieren auf. Die
Tryptophanzulage verbesserte signifikant die Mastleistung und erhéhte die Tryptophankonzentration
im Blutplasma. Gleichzeitig zeigte sich eine erhohte Variabilitdt der Tryptophankonzentrationen im
Blutplasma zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten (12, 33 und 47 Tage nach dem Absetzen)
unter den schlechteren hygienischen Haltungsbedingungen. Daraus zogen die Autoren den Schluss,
dass auch bei einer moderaten Stimulierung des Immunsystems mit Modifikationen des
Tryptophanstoffwechsels zu rechnen sind. Dadurch verringert sich die Verfiigbarkeit des Tryptophans
flr das Ferkelwachstum.

Schlussfolgerungen

Die mit dem Wegfall der antibiotischen Leistungsférderer verbundenen Veranderungen in der
Mikroflora des Verdauungstraktes kénnen (iber Modifikationen des Proteinturnovers in der Darmwand,
welche zum Teil mit der Aktivierung des Immunsystems im Zusammenhang stehen, zu einem
starkeren Verlust an Lysin und Threonin (Muzinsekretion und —abbau, Oxydation) sowie einem
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erhdéhten Tryptophanabbau durch das Darmgewebe fiihren. Selbst unter Beriicksichtigung, dass in
den DLG-Fitterungsempfehlungen Sicherheitszuschlage fiir das Lysin enthalten sind, kénnen
insbesondere bei den Aminosduren Threonin und Tryptophan durch die dargestellten
Zusammenhdnge Unterversorgungen auftreten. Es bedarf jedoch weiterer Untersuchungen um den
spezifischen Aminosdaurenbedarfes fiir Immunreaktionen quantitativ abschatzen zu kdnnen. Die
faktoriell abgeleiteten Aminosdurenverhaltnisse sollten unter dem Gesichtspunkt eines zusatzlichen
Threonin- und Tryptophanbedarfes fiir das Immunsystem bei Verzicht von Fitterungsantibiotika einer
Uberpriifung unterzogen werden. Futterzusatzstoffe, die als Alternative zu Fiitterungsantibiotika
eingesetzt werden (Probiotika, organische Sauren) sollten in diese Untersuchungen eingeschlossen
werden.
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Abstract

The present paper describes the impact of antimicrobial growth promoter (AGP) termination on
productivity and health in pig production in Denmark.

In February 1998 the Danish swine industry voluntarily stopped the use of all AGPs in finisher
production (pigs weighing more than 35 kg). Experiences collected in 62 finisher herds showed that
the majority of the herds (63 %) did not experience any problems such as reduced growth or
increased frequency of diarrhoea. 26 % of the herds experienced temporary problems, while 11%
experienced permanent problems. This result was confirmed by statements of the national production
record system, in which the overall development in daily gain and mortality remained unaffected by
the removal of AGPs from finisher pig production.

The application of all antibiotic growth promoters for weaner pigs was voluntarily stopped as of
January 2000. This reduced the consumption of antibiotics as growth promoters to zero. Since then,
the use of antibiotics for therapeutic treatment increased, reflecting the increasing problems with
diarrhoea seen in the weaner period (7-30 kg). These consequences were reflected also in the
statements of the national production record system, in which daily gain decreased and mortality
increased after the removal of AGPs from weaner feed.

The cost of production increased by approximately DDK 7.75 (1.03 Euro) per pig produced (birth to
slaughter) after the removal of AGPs. The economic impact of the AGP termination on the pig
producers has been highly variable. Some costs associated with modifications of the production
system are difficult to measure and have not been included in the economic calculation, although they
may have been substantial for some producers.

Overall, the removal of AGPs from pig production in Denmark had only significant consequences for
weaner production (7-30 kg). The total consumption of antibiotics was reduced significantly from 206
tons (active component) in 1994 to 102 tons in 2003. Termination of antimicrobial growth promoters
also dramatically reduced the food animal reservoir of resistance to these growth promoters, and thus
to several clinically important antimicrobial agents in humans.

Background

In 1995, Denmark initiated the first national ban of an AGP (avoparcin) used in food animal
production. This was done in response to concerns that its use contributed to the creation of an
animal reservoir of glycopeptide-resistant enterococci (vancomycin resistant enterococci or VRE),
which posed a potential risk to public health. In 1998, the cattle and broiler industries voluntarily
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stopped all use of AGPs. The swine industry also voluntarily stopped the use of AGPs for pigs over 35
kg (finishers), followed by another voluntary agreement to terminate the use for pigs under 35 kg
(weaners) as of January 2000 (All pig producers signed a voluntary agreement with the abattoirs to
avoid the use of growth promoters in feed).Thus, AGPs have been completely absent in food animal
production in Denmark since 2000.

Impact of AGP termination on productivity

The total Danish pork production has increased since 1990. This increase was not affected by the
termination of AGPs in 1998 (and 1999).

- Finisher (30-100 kg LBW):

The National Committee for Pig Production (NCPP) collected experiences from 62 Danish finisher
herds in the period after they stopped using APGs. The majority (63 %) of the herds did not
experience problems such as reduced daily gain or increased frequency of treatments for diarrhoea
when AGPs were removed from the feed. 26 % of the herds experienced a temporary decrease in
daily gain, while 11 % experienced permanent problems, probably due to the removal of AGPs from
the feed. Thus the removal of AGPs from the feed has been unproblematic in most herds participating
in this study.

The result from the study is confirmed by statements from the national production record system. The
developments in daily gain and mortality reveal no significant changes in the 1998 statement (the first
year without AGPs for finishers) compared with the previous year (cf. table 1). The trend lines for
both daily gain and mortality appear to be unaffected by the AGP termination.

Table 1. National Production Record System — Finishers (30-100 kg LBW)

With growth promoters No growth promoters
April- 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
April -1996 - 1997 - 1998 - 1999 - 2000 - 2001 - 2002 - 2003 - 2004
Daily gain, g 744 762 778 786 798 817 824 831 832
(annual increase) - (+18g)  (+169) (+89) (+12g)  (+199) (+79) (+79) (+19)
Mortality, % 3.0 3.2 3.2 3.4 3.6 3.4 3.6 3.8 4.0

See graphs in figure 1 below.
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Figure 1. National Production Record System — Finishers. (See data in table 1)

- Weaner (7-30 kg LBW):

The use of APGs for weaners ceased completely as of January 1, 2000. However, many weaner pigs
(approx. 50 %) were fed without APGs already from mid-1999. Table 2 presents the developments in
daily gain and mortality.

Table 2. National Production Record System — Weaners (7-30 kg LBW)

With AGP Reduced No AGP

AGP

April- 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
April -1996 - 1997 - 1998 - 1999 - 2000 - 2001 - 2002 - 2003 -2004 - 2005
Daily gain, g 422 420 419 427 407 411 415 410 416 420
Mortality, % 2.7 2.8 2.9 2.9 3.6 3.5 3.5 3.6 4.2 4.4
Age at 30 kg 82.6 82.6 82.8 82.9 85.3 85.5 85.5 86.0 86.1 86.1

See graphs in figure 2 below.
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Figure 2. National Production Record System — Weaners. (See data in table 2)

The growth rate of weaners decreased by 2.6 % from 422 g/day (1995-1998) to 411 g/day (1999-
2001), after termination of AGPs (cf. table 2). As a consequence, the average age of pigs at 30 kg
increased from 82.7 days (1995-1998) to 85.4 days (1999-2001), an increase of 2.7 days. The 2.6 %
reduction in growth rate of weaners stands in contrast to five controlled experiments conducted by
the NCPP that showed an average of 10.8 % increase in growth rate in response to AGPs. The smaller
change in growth rate (2.6 %) than predicted from controlled experiments (10.8 %) may have
occurred because something in addition to stopping the use of AGPs occurred during this period. It is
likely that many pig producers adopted non-AGP production enhancers and/or altered production
systems with changes, such as: management changes to improve pig health, improving sanitation,
increasing weaning weights, adopting all-in-all-out pig flow, or others. Thus the pig producers were
compensating (by other means) for the loss of AGPs.

A calculation, based on production records, shows that the number of days to reach 100 kg body
weight (birth to slaughter) decreased by 2.4 days from 173.9 in 1997 to 171.5 in 2001 (e.g. an
improvement of 1.4 %). However, a trend line extrapolated from previous years’ data suggests that
genetic improvements and improvements in production technology would likely have resulted in a
reduction in the age to reach 100 kg to 169.9 days in 2001, without the termination of AGPs. This
suggests that the true cost of the AGP termination may have been an increase of 1.6 days (171.5 —
169.9) to reach 100 kg (e.g. a loss of 0.9 %). In table 3 it was estimated that it took 2.7 additional
days to reach 30 kg. Considering the errors of estimation, these values (2.7 days and 1.6 days) may
actually be two estimates of the same number. If so, then it appears that nearly all the effect of AGP
termination on the days required to reach 100 kg occurred before the pigs reached 30 kg body weight
(e.g. the weaner period), with little or no effect in the later growth stages.

Economic impact of AGP termination in Denmark

The estimated productivity losses outlined above incurred by removing antimicrobial growth
promoters in the production of pigs has cost approximately DKK 7.75 (Euro 1.03) per pig produced. A
breakdown of these costs is shown in Table 3 below.
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Table 3. Productivity Reductions and Cost per Produced Pig Incurred by Removing AGPs
DKK per pig
produced

Excess mortality 0.6 % * DKK 425/pig (20 kg) 2.55
Excess feeding days 1.6 days * DKK 1.10/day 1.75
Increased medication 25500 kg valued at DKK 53 million: 23.5 million pigs 2.25
Increased workload 30 sec./pig at DKK 145/hour 1.20
Total cost 7.75

In addition, pig producers spent approximately nearly DKK 1 per pig extra on organic acids in feed.
However, this additional cost was offset by an estimated DKK 1 per pig saved by not using AGPs.

The economic impact of the AGP termination on the pig producer has been highly variable. Some of
the costs (e.g. increased therapeutic antimicrobials, reduced growth rate) have been measured and
were not large, but others, especially some costs associated with modifications of the production
system, are difficult to measure and have not been included in the economic calculations, although
they may have been substantial for some producers.

Impact on the total consumption of antibiotics
Figure 3 below shows the development in consumption of antibiotics.

A change in legislation in 1995 prohibited vets from profiting on sales of medicine. This resulted in a
significant decrease in the consumption of therapeutic use of antibiotics in animal production.

While the consumption of AGPs has decreased from 107 tonnes in 1997 (the year before AGPs were
removed) to 0 tonnes 2001, the therapeutic consumption of antibiotics increased from 56 tonnes in
1997 to 95 tonnes in 2001. This increase consisted of primarily macrolides and tetracyclines, reflecting
the increasing need for treatment of diarrhoea in young pigs.

Overall, the total consumption of antibiotics in food animal production in Denmark has been halved
from 206 tons (active component) in 1994 to 102 tons in 2003.

Approximately 80 % of the total consumption in Denmark is used in pigs.
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Figure 3. Development in Total Consumption of Antibiotics (Therapeutic & AGP) in Animal Production
in Denmark

Impact on antimicrobial resistance

Figure 4 below shows an example of the development in antimicrobial resistance.
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Figure 4. Trend in erythromycin resistance among Enterococcus faecium from pigs, pork and
healthy humans in the community and the total consumption of macrolides, both as
growth promoters in animals and therapeutics in animals and humans, Denmark.
(DANMAP 2004).
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Extensive data shows that the termination of AGPs in Denmark has dramatically reduced the food
animal reservoir of Enterococci resistant to these growth promoters, and therefore reduced the
reservoir of genetic determinants (resistance genes) that encode antimicrobial resistance to several
clinically important agents in humans. This was concluded when a WHO review panel of experts in
2002 evaluated the impacts of the termination of AGP use in food animal production in Denmark.

Conclusion

The removal of AGPs from animal production in Denmark has only had significant consequences for
the weaner production (7-30 kg) in the form of increased mortality and reduced gain. The cost of
production increased by approximately DDK 7.75 (1.03 Euro) per pig produced (birth to slaughter)
after the removal of AGPs. Use of therapeutic antimicrobials increased also, due to increasing
problems with diarrhoea in weaner production after the removal of AGPs. The total consumption of
antimicrobials has been reduced by 50 % in the period from 1994 to 2003. At the same time the food
animal reservoir of resistance to these growth promoters has been reduced dramatically.
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Introduction

Recently great attention to the production quality and safety has been paid as in countries of the
European Union so in Lithuania as well. The demand of safe and qualitative products of animal origin
has considerably increased nowadays, so producers are eager to use natural and safe feed
supplements, those positively effect animal health, increase their productivity and improve quality of
the production. This is a basis of organic farming, which avoids the use of synthetically compounded
fertilizers, pesticides, growth regulators and livestock feed additives (Spruzs et al. 2004).

Both, the feed industry and the food production sector still suffer from huge losses due to the
contamination of feed with pathogenic bacteria and their related impacts in the animal, such as lower
weight gains or even increased mortality. The proposed ban on the use of antibiotics in livestock in
the EU furthermore puts pressure on livestock sector. There is the possibility to gain back and secure
the trust of consumers in the safety of livestock and poultry products. Nowadays, other alternative
feed additives are being adopted in order to fill the gap from the antibiotics (Liickstéddt 2004).
Probiotics are as an alternative for banned antibiotics growth promoters in EU (Jeroch 2004). It is
necessary to stress that the effect of these microbiological preparations on the animal performance
has been studied insufficiently. The experiments with probiotic preparations are important as in
scientific so in practical aspects (Beauchemin et al. 2003). Moreover there are not many investigations
carried out in Lithuania: use of probiotics is in an initial stadium.

Until the 1st May 2004 probiotics of twentyfour names were used in Lithuania, but after entering the
EU just 15 of them remained on the Lithuanian market. So, there is an appropriate variety of micro-
organisms used in probiotics. Now feed additives containing Lactobacillus acidophilus, L. case;
Streptococcus faecium, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium or Sacharomyces cerevisiae can be
used to feed cattle, swine, chickens, turkeys and rabbits.

Discussion

First research in Lithuania on the influence of probiotics in livestock and poultry was carried out after
2000. There are different scientific investigations to identify most effective probiotic products to use in
feeding of particular animal and poultry species. There is a lot of various factors affecting use of these
products: climate, feedingstuffs, use of veterinary medicinal products, diseases, stress, hygiene,
species, age, etc. So, it is very important to determine relationship between specific probiotics and
influence on animal and poultry performance.

Research in Lithuania was carried out to improve feed digestibility, influence of probiotics on
performance of animals and poultry, growth of young animals and quality of meat. Cattle, pigs, broiler
chickens and rabbits were used for investigations.

Probiotic LACTOAMYLOVORIN (contains Lactobacillus) (Russia) was used (1-2 ml per calf or 1-2 g/kg
feed) to determine its influence on growth of calves from birth until 180 days of age (Jukna et al.
2004b). It was observed, that test calves had higher weight gain by 8.1 % (p>0.05) than control
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animals. Digestibility of some nutrients in test calves was higher too: dry matters — by 0.69-0.85 %,
organic matters — by 0.36-0.54 %, proteins — by 1.54-1.61 %, fibre — by 0.65-0.75 %. Carcass yield
of calves which were given the probiotic was 1.3-1.4 % and carcass yield of soft pieces was 1.5-
1.7 % higher than calves from control group. So, there was no big difference (p>0.05) between
calves from the test and control groups.

In 2004, an experiment on optimisation of digestive processes in broiler chickens by means of
Enterococcus faecium, some oligosaccharides and phycophytic substances was carried out
(Gruzauskas et al. 2004). Two preparations were used in the experiment: BIOMIN C-EX and BIOMIN
IMBO (Austria). The results of experiment showed that use of preparations increased digestibility of
feed nutrients in experimental group: organic matters — by 2.62 %, crude fat — by 1.8 %, crude
protein — by 1.64 %, crude fibre — by 3.3 %. At the age of 35 days broiler chickens were slaughtered
and content of dry matter in intestinal tract was determined. It was higher in all parts of intestinal
tract in comparison with one of control chickens. Ammonia concentration in blind bags was 8 % less
compared with the control group. Use of the preparations helped to decrease pH in the intestinal tract
of broiler chickens by 0.06-0.62, therefore the environmental conditions were not in favour for
proliferation of pathogenic microflora. In spite that data between two groups were similar (p>0.05),
there is tendency to optimise digestive processes of broiler chickens by adding specific feed additives
to their feeds.

Jukna at al. (2005b) used two probiotic preparations YEASTURE and MICROBOND (USA), containing
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Streptococcus faecium and Bacillus subtilis, to study
their influence on pig growth and meat quality. Daily weight gain of pigs fed with the addition of
probiotics was 20.3 % and 18.0 % respectively higher than in control group. Accordingly carcass
output increased by 2.0-2.1 %. Positive influence in experimental group was for culinary properties of
pork: boiling loss decreased by 5.4-6.1 %, water holding capacity increased by 1.8-3.2 %, meat
hardness decreased by 6.9-47.2 %. So, the probiotics had a positive effect on performance of pigs.

The same probiotic preparations were used to determine their influence on growth of heifers grown
for breeding at the age of 30—180 days (Jukna et al. 2004a). Experimental animals were additionally
fed with mixture of probiotics YEASTURE and MICROBOND - 1 kg/t and phytobiotic YUCCA (USA) -
250 g/t. Average daily gain of experimental animals was 15.6 % higher and consumption of feeds was
13.4 % less than in control group. It is likely that total count of bacteria in rumen of experimental
heifers increased 1.8 times (p<0.025) and amount of lactates fermenting bacteria increased 2.5 times
(p<0.01) in comparison with control group what increased digestibility of feeds.

Jukna et al. (2003) added YEASTURE to the feeds of calves of 1-6 months of age — 2 kg/t feed. An
average daily weight gain of experimental calves in comparison with control group increased by
9.2 %. Digestibility of organic matters in the control group improved as follows: dry matter — 0.95 %,
fat — 0.55 %, protein — 1.86 % and fibre — 2.0 %. It was noticed that the preparation enhanced the
immune system of calves.

Additional investigation was carried out on fattening bulls (Jukna et al. 2005a) to determine influence
of YEASTURE-W, containing Saccharomyces cerevisae, on meat characteristics and quality. Fattening
bulls were fed by adding probiotic to the concentrated feed (2 kg/t) three months before slaughtering.
The weight gain of animals supplemented with probiotic was 9.4 % higher than in control group
(p>0.05). Their carcass yield was higher by 1.2 % (p<0.05). Meat culinary and chemical properties
were slightly improved compared to the control group (p>0.05).

Matusevicius et al. (2004) used probiotic YEASTURE to analyze its influence on growth performance of
rabbits. Body weight of experimental rabbits of 1-60 day age was 16.7-18.0 % higher than in control
group while consumption of feed decreased by 7.2-8.4 % (p<0.05). Meat of rabbits from
experimental group had more proteins — 1.8-4.1 % (p<0.05) and fat — 0.2-0.7 % (p<0.05). Use of
probiotic had no remarkable effect on meat protein value. However increase of protein amount in
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meat improves value and quality of rabbit meat. In general probiotic had positive influence on growth
of rabbits and digestibility of dry matters and fibre.

Summarising investigations carried out in Lithuania it was determined positive effect of probiotics on
animal and poultry growth, performance, digestibility and meat quality. However usually there were
no significant differences between experimental and control groups (p>0.05) except rabbits. So,
attention should be paid to the influence of probiotics on the immune system of livestock and poultry.
Furthermore, additional investigations should be carried out to determine economical impact on the
use of probiotics and other alternative ways for replacement of antibiotics growth promoters in
Lithuania.

Conclusions
> Use of probiotics increases digestibility of nutrients and decreases feed consumption.
Probiotics positively acts on growth and daily weight gain of animals and poultry.
Carcass output and meat quality improved in livestock groups fed with probiotics.
Probiotics do not have a negative influence on livestock and poultry physiological parameters.

Probiotics have no negative effect on public health.

YV V V V

Probiotics can enhance the immune system of animals.
> Probiotics can be used to replace some antibiotics growth promoters.

Further investigations for replacement of antibiotics growth promoters should be carried out in
Lithuania.

Summary

The use of probiotics for livestock and poultry has not a very long history. So, this type of feed
additives is very new in Lithuania as well. Before the 1st of May 2004 there were 24 products which
were related to the probiotics group in Lithuania. After the joining the EU just 15 of them remained on
the Lithuanian market as more strict requirements were applied following EU legislation. First research
on the influence of probiotics in livestock and poultry was carried out after 2000. Feed additives
containing Lactobacillus acidophilus, L. casei, Streptococcus faecium, Bacillus subtilis, Enterococcus
faecium or Sacharomyces cerevisiae were used to feed cattle, swine, chickens, turkeys and rabbits.
Parameters were investigated as follows: digestibility of feeds, weight gain, meat quality, feed
conversion, etc. Considerably positive effect was observed for weight gain and meat quality. Further
investigations of probiotics for replacement of antibiotics should be carried out in Lithuania.
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Introduction

For many decades antibiotic growth promoters have been used in the feed for farm animals. Because
of the general problem of increased resistance of bacteria and the decreasing acceptance of the
consumers for this type of additive, antibiotics have been banned already in some countries and will
not have a future in the European Union. Probiotic bacteria from the animals’ gut are of current
interest because they offer biological alternatives which should find acceptance by both the producers
and consumers. Risk assessment is an essential part in the development of a safe probiotic feed
additive. In course of an European Union funded Cooperative Research Action for Technology (CRAFT)
project (C-EX QLK-CT-2002-71662) a complex risk analysis was performed to carefully investigate the
presence of the main risk factors related to the use of micro-organisms as feed additive (e. g. spread
of antibiotic resistances, virulence activity). Main scope of this project was the development of a well-
defined and safe competitive exclusion (CE) product for young chickens. Particular interest was aimed
at potential probiotics affiliated to genera of lactic acid bacteria (LAB) and Bifidobacterium sp. because
of their frequent application in several feed supplements. New insights obtained in this study are
presented and discussed in context of the main quality and food safety aspects.

Material and methods
Isolation and classification of chicken intestinal strains

Isolation of strains was performed out of fresh gastrointestinal contents from several healthy chickens
of various ages. The broilers were sacrificed by cervical dislocation and crop, jejunum, ileum and
caeca were prepared for isolation of bacteria as well as for cultivation-independent analyses. Standard
cultivation techniques were performed for isolation of intestinal bacteria at 37°C under aerobic,
facultative anaerobic and strict anaerobic conditions by using various media. For classification
purposes, a polyphasic approach was carried out, combining morphological, physiological and
genotypic methods (e.g. morphology, protein profiling, analysis of metabolic end products, 16S rRNA
gene analysis, Denaturing Gradient Gel Electrophoresis, Fluorescent In situ Hybridisation).
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Risk assessment of potential probiotic strains

Antibiotic susceptibility testing of representative probiotic strains to the main therapeutic antibiotic
agents was examined using the broth micro dilution technique as recommended by the Scientific
Committee on Animal Nutrition (SCAN, 2003). Conjugative transferabilities of vancomycin and
tetracycline resistances were studied by direct plate colony (DPC) mating using the enterococcal
recipient strains DSM 13589 (Enterococcus faecium) and LMG 19456 (Enterococcus faecalis). The
procedure was performed by using mid-exponential growth phase cultures and a 1:1 donor-recipient
mixture. PCR assays for detection of vanA and tef(M) were performed as described previously by
Gevers et al. (2003) and Klein et al. (2000). Evaluation of the PCR was done by using vanA- and
tet(M)-positive reference strains (DSM 13590, LMG 21677). The incidence of enterococcal virulence
factors such as esp, cy/A and gelE was examined by PCR using oligonucleotide primers as published
by Eaton and Gasson (2001). PCR screening was established by testing the reference strain ATCC
29212 and isolates from clinical settings obtained from the Life Sciences Department of the ARC
Seibersdorf research GmbH. Plasmid DNA was isolated from 4 hours-subcultures supplemented with
the relevant antibiotic by using the Nucleo Spin Plasmid DNA Purification Kit (Machery-Nagel)
according to the manufacturer’s instructions. Plasmids were additionally isolated in large scale by the
alkaline lysis method described by Anderson and McKay (1983) and subsequent separation by the
cesiumchloride gradient method (Maniatis et a/. 1982).

Results and discussion
Isolation and classification of chicken intestinal bacteria

Isolation and classification of chicken bacterial isolates resulted in a large strain collection of 477
intestinal strains, 90 of them being putative probiotic strains (data not shown). The isolation
procedures demonstrated the limitations of a culture-dependent approach. In particular anaerobic,
fastidious organisms like Bifidobacterium spp. were difficult to isolate showing the need for efficient
isolation media. As a result of poor selectivity of the media, a high percentage of Enterobacteriaceae
and Lactobacillaceae were found to dominate the intestinal strain collection. Taxonomic grouping by
comparison of whole cell protein patterns of isolates enabled the selection of 121 representative
strains for further analyses in order to identify potential probiotic strains. 16S rDNA sequencing
revealed that the most suitable probiotic strains (n=20) are affiliated to different species of well-
known lactic acid producers (Enterococcus spp., Pediococcus sp., Lactobacillus spp., Bifidobacterium

spp.).

Risk assessment of potential probiotic strains

On basis of a pre-screening, five representative probiotic strains of different species affiliation
(Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus salivarius ssp. salivarius, L. reuteri, and
Bifidobacterium animalis ssp. animalis) were included in the final risk studies. The results of the
antibiotic susceptibility studies are summarised in Table 1. The most suitable probiotic strains
examined were susceptible towards ampicillin, chloramphenicol, erythromycin, rifampin,
quinu/dalfopristin, and linezolid. The lactobacilli exhibited resistances towards the antibiotics of the
aminoglycoside group. Due to the fact that the two lactobacilli had to be tested in MRS (De Man,
Rogosa and Sharpe) medium instead of the nutrient-poor standard test medium the activity of the
aminoglycoside agents could be affected by ingredients of this medium. However, the influence of the
medium was considered to be responsible for the high aminoglycoside minimal inhibitory
concentration (MIC) values leading to an uncertain result. All, except the P. acidilactici and B. animalis
representatives, were resistant to enrofloxacin. The P. acidilactici, the E. faecium and the L. reuteri
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representatives displayed a low level- resistance to tetracycline. Both Lactobacillus strains and the
pediococcal strain showed a resistance to vancomycin. The conjugation studies demonstrated that
none of the vancomycin-resistant and tetracycline-resistant chicken strains were able to transfer their
resistance to enterococcal recipient strains, by conjugation. Since it is well known that Pediococcus
spp. and various species from Lactobacillus (e. g. L. reuteri, L. rhamnosus) are intrinsically resistant to
glycopeptides, the conjugation experiments should only clarify the possibility, that their intrinsic
vancomycin resistance did not mask a plasmid-mediated type of resistance. According to the results of
the PCR studies, the vanA gene could not be detected in any of the resistant chicken strains indicating
that their intrinsic resistance did not mask any vanA-type, acquired resistance against glycopeptides. A
tet(M) specific PCR product was detected in both the E. faecium strain and the P. acidilactici strain,
while it could not be found in the L. reuteri strain. The representative E. faecium strain was
additionally screened by PCR for the presence of enterococcal virulence markers (esp, gelE, cylA). The
results indicated that none of the described virulence genes were found in the chicken E. faecium
strain. Furthermore, examination of plasmid DNA revealed hat none of the potential probiotic strains
contained extrachromosomal DNA elements. The strains were rigorously examined for the presence of
plasmids. In an effort to isolate and separate plasmid-DNA from chromosomal DNA in large scale, a
cesiumchloride density gradient was generated showing that the tetracycline-resistant strains were
devoid of plasmid DNA.

Table 1: Categorisation of potential probiotic strains originating from the gastrointestinal tract of healthy broilers
based on the minimal inhibitory concentrations [ug/ml] for selected antibiotic agents, according to SCAN

(2003)
MIC [pg/ml] determination and categorisation according to SCAN (2003)

Antibiotic P. acidilactici E. faecium B. animalis L. reuteri L. salivarius
3-Lactams
Ampicillin <0.5 S <2 S <1 S 1 S <0.5 S
Aminoglycosides
Streptomycin <32 S <128 S <64 R 64 R > 64 R
Kanamycin 16 S <128 S 128 R > 64 R > 64 R
Neomycin <32 S <128 S 128 R 32 R <64 R
Gentamicin <4 S <63 S 63 R >4 R >4 R
Amphenicole
Chloramphenicol 4 S <2 S 4 S <4 S <4 S
Tetracycline
Tetracycline 32 R <16 R <1 S <32 R <8 S
Macrolide
Erythromycin <05 S <05 S <1 S 0.5 S <2 S
Ansamycine
Rifampin <0.5 S <0.5 S <1 S <4 S <4 S
Streptogramin
Quinu/dalfopristin ~ <0.5 S <1 S <1 S 1 S <1 S
Fluoroquinolone
Enrofloxacin 4 S 8 R <4 S >16 R 16 R
Oxazolidione
Linezolid 2 S 2 S <2 S 2 S <4 S
Folate inhibitor
Trimethoprim 32 R <1 S <0.25 S > 64 R <32 R
Glycopeptide
Vancomycin > 16 R inginsic <4 S <1 S > 16 R >16 R

Abbreviations: R (resistant), S (susceptible)
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Concluding remarks

Insights obtained in course of the final risk assessment of potential probiotic strains demonstrated a
lot of difficulties. The safety evaluation was performed step-wise to assess carefully the main concerns
associated with bacterial resistance to clinically relevant antimicrobials (e. g. vancomycin,
tetracycline). In some cases it was difficult to interpret the bacterial susceptibility (lack of
interpretative critera and uniform methods) and the investigations concerning the genetic basis of
resistance (lack of guidelines, lack of reference strains) showing that the methods involved need to be
further optimised and harmonised. While some of the probiotic strains (Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus salivarius, L. reuteri) were intrinsically vancomycin resistant and/or resistant towards
tetracycline (P. acidilactici, E. faecium, L. reuteri), all strains were sensitive to the majority of clinically
effective antibiotics. The resistant strains examined in this study contained no detectable transmissible
antibiotic resistance genes. The tetracycline resistance of two strains was found to be tet(M)
associated, but no linkage to extrachromosomal DNA has been shown. Work is in progress to confirm
the possible linkage of the fef(M) gene in the chromosome of the resistant strains. To take a step
forward, it is important to establish optimal standardised procedures for the assessment, in order to
ensure comparable data on probiotics on an international level. Molecular methods will become an
increasingly important tool for the registration of probiotics, especially in the light of EU requirements.
However, the current situation in the European Union opens possibilities to develop and to implement
new strategies to control pathogens in feed and meat on basis of natural resources and to improve
quality concepts and food safety measures.
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Introduction

The supplementation of NSP-degrading enzymes to cereal-based diets to increase nutrient availability
and growth performance is now a common practice in poultry nutrition. In pigs, however, less
information on the effect of enzyme supplements is available and the results of experiments carried
out so far were not consistent. In general, better results were obtained with young pigs (Gill et al.
2000, Nyachoti et al. 2003), presumably due to their immature digestive system and their limited
ability to hydrolyse non-starch polysaccharides (NSP) such as arabinoxylans or beta-glucans, whose
antinutritional properties may affect nutrient utilization. The mode of action of NSP-degrading
enzymes in pigs is not fully understood. Due to their complex physical and chemical characteristics,
NSP affect many processes associated with nutrient digestion and absorption. Moreover, the effect of
enzymes may depend on various factors such as their stability, optimum pH, dosage level, microbial
population in the gut etc.

Arabinoxylans are considered the primary sources of antinutritional activity in wheat, triticale and rye
(Englyst et al. 1989). Reduction of their concentration by means of an appropriate enzyme addition
may increase nutrient digestibility and animal performance. The aim of the experiment described
herein was to study the potential of Roxazyme G2, an enzyme complex derived from Trichoderma
longibrachiatum with prevalent endo-1,4-beta-xylanase activity, for improving nutrient and energy
digestibility in piglets fed on a rye-based diet.

Material and methods

A total of 11 Large White young gilts of the Institute herd weaned at 30 days were used. The
experiment consisted of two parts, involving five and six piglets, respectively. The piglets were fed on
a common weaner diet until the beginning of the experiment. When they reached 10 - 15 kg BW, they
were fitted with a simple T-cannula at terminal ileum. After a recovery period of 12 days, the piglets
were weighed and housed individually in metabolism cages. Their mean initial body weights in the
first and the second part of the experiment were 12.4 and 17.0 kg, respectively. Based on ancestry
and weight, the piglets were randomly assigned to four dietary treatments. There were four balance
periods in both parts of the experiment, so that each diet was given to eleven piglets and no animal
received the same diet twice. The piglets were weighed at the beginning and end of each balance
period. All experimental procedures were reviewed and approved by the Ethics Committee of the
Research Institute of Animal Production.
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The composition of the basal diet and the results of its proximate analysis are shown in Table 1. Rye
(cv. Fernando, harvest 2003) was used as the main source of energy and protein. Chromium oxide
was included as an indigestible marker. To the basal diet, Roxazyme G2 was added via premix at the
expense of carrier (wheat flour) at levels equivalent to 50, 100 and 200 mg/kg, thus forming three
experimental diets (Diets R50 — R200). The unsupplemented diet (R0O) served as a control. The pigs
were fed twice daily at 6.00 and 16.00 hours in two equal meals at a daily rate of 90 g/kg®’®. Water
was available ad /ibitum.

Table 1: Ingredient and chemical composition of the basal diet (g/kg, air-dry basis)

Rye cv. Fernando' 958.0
Sunflower oil 9.0
Monocalcium phosphate 11.0
Limestone 13.0
Salt 3.0
Chromic oxide 3.0
Premix 3.0

Chemical analyses

Dry matter 900.3
Organic matter 953.7
Crude protein 136.7
Ether extract 26.3
Crude fibre 28.6
NDF 287.1
ADF 38.9
Gross energy (MJ/kg) 17.57

!Contained g/kg air-dry: DM, 897; CP, 138; crude fibre, 23.3; ether extract, 15.1; ash, 17; Ca, 0.46; P, 1.8; lysine, 4.6

2 Supplied per kg of diet: vit. A, 7200 IU; vit. D3, 1350 IU; a- tocopherol 18 mg; vit. B1, 0.54 mg; vit. B2, 3.6 mg; vit. B6 19.5
mg; Ca-pantothenate, 10.5 mg; niacin, 15 mg; vit. K3, 0.54 mg; biotin, 0.06 mg; cyanocobalamin, 0.021 mg; choline, 102 mg;
betaine, 51 mg; Fe, 60 mg; Zn, 90 mg; Mn, 42 mg; Cu, 21 mg; I, 0.42 mg; Co, 0.54 mg; Se, 0.21 mg.

Each balance period consisted of a 6-day preliminary period followed by a 24-h collection period.
During the collection period, samples of ileal digesta were collected and stored at -20 °C. At the end of
the experiment, samples of digesta were pooled, freeze-dried, ground to pass a 1 mm screen and
stored for subsequent analysis.

Dry matter (DM), organic matter (OM), total nitrogen (N), ether extract (EE), crude fibre (CF), neutral
detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF) and gross energy (GE) were analyzed in accordance
with AOAC (1984) standard procedures. The amino acid composition of diets and digesta was
analyzed by ion-exchange chromatography. Chromic oxide was determined by atomic absorption
spectrometry and the contents of arabinoxylans and total non-starch polysaccharides were determined
from their constituent monosaccharides after acid hydrolysis.
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Data were subjected to ANOVA and the differences between means were assessed using Fisher's LSD
procedure.

Results and discussion

In both parts of the experiment, the piglets remained in good health and with one exception, readily
consumed all the feed offered. One piglet fed on diet R100 ate only about 65 % of its daily allowance
on the collection day of the first period and its data from this period were not included into
calculations.

The mean values for apparent ileal digestibilities of DM, OM, N, EE, CF, NDF, ADF and GE are
summarized in Table 2.

The addition of Roxazyme G2 to the basal diet had a positive effect on the digestibility of all the
nutrients studied, the largest increase being observed with the supplementation levels of 100 and 200
mg/kg. The relative improvement as compared with the control group ranged between 3.0 % (EE)
and 43.6 % (CF). A significant effect of the added enzyme was found for the digestibility of DM and
NDF. No significant difference was observed between the supplementation levels of 100 and 200
mg/kg. The digestibility of NDF was relatively high even in the unsupplemented group. As NDF is an
estimate of the total plant cell wall consisting primarily of cellulose, hemicellulose and lignin, it seems
that the degradation of these constituens was due to the activity of microbial enzymes. The apparent
ileal digestibility of energy was numerically improved by 5.3 and 4.6 % in diets R100 and R200,
respectively.

The increase in the digestibility of nutrients other than dietary fibre due to Roxazyme G2
supplementation may be ascribed to its effect on digesta viscosity. Arabinoxylans, the major
constituents of rye endosperm cell wall, form highly viscous aqueous solutions. In studies with chicks,
Choct and Annison (1992) found a significant negative correlation between digesta viscosity, nutrient
and energy digestibilities. In pigs, however, the viscosity of digesta is much lower as compared to
poultry (Bedford et al. 1992) which suggests that the viscosity effect is less relevant in pigs than in
poultry. Indeed, Bartelt et al. (2002), based on their experiments with carboxymethylcellulose in
piglets, concluded that the ileal digesta viscosity per se does not influence the digestibility of
nutrients. An alternative hypothesis is based on an assumption that the intact cell walls enclose the
nutrients, making them partly unavailable for digestion and absorption in the small intestine
(Hesselman 1983). The provision of exogenous enzymes capable of degrading the cell wall structures
may release the encapsulated nutrients, thus facilitating their digestion.

Table 2: Effect of Roxazyme G2 supplementation on the apparent ileal digestibility of nutrients and energy (%)

Dry  Organic Ether  crude

Diet n Nitrogen ' NDF  ADF Energy
matter  matter extract  fibre

RO 11 62.7° 66.1° 60.5° 63.7° 14.9° 57.8° 243% 624°

R50 11 647%® 676° 6297 656° 17.0° 60.6* 275 64.1°

R100 10 65.9° 68.8% 61.9° 651% 19.6% 645 26.9° 657°
R200 11 66.3°  69.17 63.3° 642% 214 64.8° 27.5° 653°
Pooled SEM 0.9 0.9 15 25 2.2 15 2.0 1.1

a,b Means within a column followed by the different superscript are significantly different (P<0.05)
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The apparent ileal digestibilities of arabinoxylans and total NSP are given in Table 3. The digestibility
of both constituents increased as the dietary concentration of the enzyme increased from 0 to 100
mg/kg. In comparison with the latter supplementation level, the addition of 200 mg of enzyme per kg
diet resulted in a slight decrease in the digestibility. The significant response of piglets fed on diets
R100 and R200 to Roxazyme G 2 demonstrates its efficacy in degrading non-starch polysaccharides
and is in agreement with the improvement in the digestibility of NDF fraction of dietary fibre (Table
2). The higher digestibilities of total NSP as compared to arabinoxylan digestibilities found in all diets
suggest that the degradation of arabinoxylans in the small intestine is very low while a substantial part
of other carbohydrates (such as mannose, glucose and galactose) may be released. This emphasizes
the importance of adding the arabinoxylan-degrading enzymes to diets based on rye, triticale or
wheat.

Table 3: Effect of Roxazyme G2 supplementation on the apparent ileal digestibility of arabinoxylans and total

NSP (%)
Diet n Arabinoxylans Total NSP
RO 11 2.6° 11.3°
R50 11 7.9%® 18.2%
R100 10 18.8° 27.6°
R200 11 15.0° 25.8°
Pooled SEM 4.2 3.2

a,b Means within a column followed by the different superscript are significantly different (P<0.05)

Conclusion

The supplementation of a rye-based diet by 100 or 200 mg of Roxazyme G2 per kg significantly
improved the apparent ileal digestibility of dry matter, neutral detergent fibre, arabinoxylans and total
non-starch polysaccharides. The digestibility of all other nutrients was numerically increased. It is
concluded that Roxazyme G2 is efficient in degrading non-starch polysaccharides which results in a
better availability of other nutrients and energy in the small intestine. Considering the efficacy of the
enzyme and its cost, the supplementation level of 100 mg/kg feed is recommended.
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Introduction

Probiotics are defined as live microorganisms which are used as feed additives and exert beneficial
effects on the host animal by promoting a balanced intestinal flora (Fuller, 1989). The effects of
probiotics are complex comprising various factors such as stabilization of gut flora with decreased
diarrhoeal diseases and activation of the immune system (Hammer and Aichbichler, 2003). As in-feed
antibiotics are banned in the EU with effect from 2006, probiotics have to be considered as an
alternative to growth promoters.

Objective

The efficacy of supplementing sow diets with Enterococcus faecium DSM 7134 had been proved
previously in scientific studies (e.g.: Bohmer et al. 2005). It was therefore decided to conduct a field
trial to find out whether these effects can also be achieved under practical farm conditions. The
objective of the current trial was to investigate the effect of Enterococcus faecium DSM 7134 over two
reproductive cycles on the number of piglets born and weaned, litter growth during the suckling
period, feed intake of the sows in the farrowing compartment, health status and weight development
of the sows.

Methods and Materials

Animals

296 Hiilsenberg breeding sows from the herd of Schweinezucht Lutten were used for the trial. The
sows were identified by tattoos and ear tags. The average parity of the sows prior to the trial was 3.8
litters.

Design

The sows were evenly assigned by parity to the control group (without probiotic supplement) and the
Enterococcus faecium DSM 7134 group (5 x 10® CFU Enterococcus faecium DSM 7134/kg feed; see
Table 1).The study was conducted over two complete reproductive cycles of the sows from mating to
the next subsequent service. After farrowing litter sizes within each group were equalised by moving
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some piglets to other sows (crossfostering). Piglets were weaned after a suckling period of about 21
days.

Table 1: Trial design

Group Designation Content (CFU/kg feed)
I Control -
II Enterococcus faecium DSM 7134 5x 10°
Housing

The pregnant sows were kept in crate stalls without straw. On day 110 of pregnancy they were
moved to farrowing pens with a fixed creep area. Each farrowing compartment was managed by the
all-in/all-out method and thoroughly cleaned and disinfected prior to each new batch. In order to
meet the different needs of sows and piglets in the farrowing quarters a piglet nest with underfloor
heating and infrared heater was provided in the farrowing pen.

Feeding

Separate rations were assembled for each production phase. Both rations were barley-based mixtures,
which additionally contained a high proportion of wheat and soybean meal and a lower content of
wheat bran, sugar beet pulp and full-fat soya. The gestation diet contained on average 16.7% crude
protein, 4.9% crude fibre and 12.7 MJ ME. The nutrient content of the lactation diet was on average
17.0% crude protein, 4.2% crude fibre and 13.6 MJ ME. The prestarter (from 10 days on piglets were
offered a prestarter ad libitum) was the same for both groups and not supplemented with
Enterococcus faecium DSM 7134.

Evaluation and statistical analysis of the data

Each litter was weighed at birth, after crossfostering and at weaning after a suckling period of about
21 days. In addition, the number of piglets born (alive and stillborn), the number of weaned piglets
and piglet mortalities during the suckling period were recorded. The sows were weighed at transfer to
the farrowing accommodation and at weaning. In order to assess the health status of the sows their
body temperature was taken on the day of farrowing and on the two subsequent days and any
illnesses and treatments were recorded. Feed intake for each sow in the farrowing compartment (day
110 of pregnancy until weaning) was recorded daily. The weaning-to-conception interval and the
conception rate were calculated per sow.

The means and standard deviation of the generated data per group were determined. For the
subsequent statistical analysis the data were examined for significant differences using the t-test. The
significance level was set at p < 0.05.
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Results

No significant differences were observed between the two groups with regard to health status, fertility
and sow body weights at different times during the trial period.

Table 2: Reproductive performance of sows

Litter | Daily weight gain
Number of | Weight | of piglets during Percentage change compared to control
Treatment | piglets gain lactation
group weaned Number of Litter | Daily weight gain
per litter (kg) (9) piglets weaned | weight | of piglets during
per litter gain lactation
1. reproductive cycle
Control 9.31 41.84 226.3
E. faecium 9.48 42.11 222.0 +1.8 +0.6 -1.9
2. reproductive cycle
Control 9.17 41.23 222.8
E. faecium 9.33 43.73 237.6 +1.7 +6.1 +6.6*
Over both reproductive cycles
Control 9.24 41.54 224.6
E. faecium 9.40 42.95 230.1 +1.7 +3.4% +2.4

significant improvement * p< 0.05

As regards the reproductive performance over both cycles (see Table 2), the use of Enterococcus
faecium DSM 7134 achieved a significant improvement in litter weight gain during the suckling period
(+ 3.4%). A positive effect (p < 0.1) was also observed on the calculated daily weight gain per piglet
(+2.4%). During the first phase of the trial the sows reproductive performance was improved only
numerically by Enterococcus faecium DSM 7134, but in the second phase significant improvements
were recorded in litter weight gain during the suckling period (+6.1%) and the calculated daily weight
gain per piglet (+6.6%). In the first reproductive cycle the number of stillborn piglets per litter in the
Enterococcus faecium DSM 7134 group was reduced by 32% (control-group: 0.56; Enterococcus
faecium-group: 0.38 stillborn piglets per litter). This reduction is statistically significant.

Conclusions

In this sow trial conducted on a commercial farm the addition of Enterococcus faecium DSM 7134 to
the diet had significant effects on the sows reproductive performance. Measured over two
reproductive cycles the use of Enterococcus faecium DSM 7134 brought about a significant
improvement in litter weight gain and tends to increase the calculated daily weight gain per piglet
during the suckling period (p < 0.1).
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Although sow feed intake and loss of sow weight during lactation were not increased, the group with
Enterococcus faecium DSM 7134 supplementation increased litter weaning weight. This means that
sows converted feed better. The significantly higher litter weight gain and numerically shorter
weaning-to-conception interval, especially in the second lactation, provide indirect evidence of the
sow’s better condition and health as a result of the continuous use of Enterococcus faecium DSM
7134.
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Universitat fur Bodenkultur

Einleitung

Durch das im Janner 2006 kommende EU- weite Verbot der Antibiotika in der Tierernahrung werden
Alternativen gesucht, die Futteraufnahme verbessern, die Mikroorganismen im Darm positiv fordern
und somit verbesserte Mast- und Schlachtleistung bringen sollen. Zu diesen Alternativen zdhlen zur
Zeit Phyto-, Pro-, Prebiotika und organische Sauren. In der Tierernahrung werden als Probiotika vor
allem Mikroorganismen der Stamme Enterococcen, Saccharomyces und Bacillus eingesetzt.

Bei dem in diesem Versuch getesteten Probiotikum handelt es sich um ein Entwicklungsprodukt auf
Basis von zwei Bacillusstdmmen in der Konzentration von 1,5 x 109 CFU/kg Futter, das von der Fa.
DSM zur Verfigung gestellt wurde. Gepriift wurde die leistungsférdernde Wirkung in der
Ferkelaufzucht, sowie die Beeinflussung des Gesundheitsstatus der Ferkel im Vergleich zu einer
negativen Kontrollgruppe.

Material und Methoden

Der Versuch wurde in der LFS Hatzendorf durchgefiihrt. Dazu wurden 96 mdglichst durchschnittlich
schwere Ferkel aus eigener Aufzucht in zwei Durchgédngen auf 2 Gruppen aufgeteilt. Es wurde darauf
geachtet, dass die Verteilung der Wurfgeschwister und Geschlechter gleichmaBig auf beide Gruppen
erfolgte. In jeder der beiden Versuchsgruppen wurden die leichteren und schwereren Ferkel in einer
Box zusammengefasst. Die Ferkel wurden wahrend des Versuches in strohlosen Boxen mit
Spaltenbéden gehalten. Der Versuch wurde in der 4. Lebenswoche begonnen und dauerte 4 Wochen
lang.

Das Versuchsdesign ist in der Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Versuchsplan

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Durchgange 2
Boxen, insgesamt 4 4
Tiere je Box 12 12
Probiotikum, g/kg - 2,5
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Die Zusammensetzung der Futtermischungen der beiden Gruppen unterschieden sich nur durch den
Zusatz des Probiotikums in der Hohe von 2,5 g/kg.

In der 1. Versuchswoche (= Absetzphase) wurden die Futtermischungen, die in der Tabelle 2
angegeben sind, verwendet. Als Mineralstoff- und Vitaminpramix wurde das handelstibliche Pramix
Min-S der Fa. Vitakorn Biofuttermittel GmbH eingesetzt, welches keine mikrobiellen, phytobiotischen,
antibiotischen bzw. saurehdltigen Futterzusatzstoffe enthdlt. Weiters lag der Kupfergehalt nur bei
einer Dosierung, um den Bedarf zu decken und bei der kein leistungsférdernder Effekt zu erwarten
war. Die Futtermischungen der Absetzphase wurden in der Mischanlage des Lehr- und Forschungsguts
der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien hergestellt.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Absetzfuttermischungen

Versuchsgruppe
Futtermittel 1 2
Gerste, % 20,55 20,30
Weizen, % 33,5 33,5
Sojaextraktionsschrot - 48, % 20,0 20,0
KartoffeleiweiB, % 6,0 6,0
Molkenfettkonzentrat, % 5,0 5,0
Bierhefe, % 2,8 2,8
Dextrose, % 4,0 4,0
Rapsol, % 4,0 4,0
Dicalciumphosphat, % 0,5 0,5
Viehsalz, % 0,2 0,2
Lysin, % 0,4 0,4
Methionin, % 0,05 0,05
Mineral S Pramix % 3,0 3,0
Probiotikum, % - 0,25

Die Rezeptur der Aufzuchtfuttermischungen (2.-4. Versuchswoche) sind in der Tabelle 3 dargestellt.
Wie in der Absetzphase wurden auch hier auf , leistungsverbessernde Zusatzstoffe" verzichtet.

Die Ferkel wurden bei der Einstellung gewogen. Weitere Gewichtsfeststellungen erfolgten im
einwodchigen Abstand. Die pro Box und Abschnitt gefressenen Futtermengen wurden aufgezeichnet.
Aus diesen Daten wurde die Futterverwertung als Relation der je Box und Abschnitt aufgenommenen
Futtermenge zur Summe der Lebendgewichtszunahmen der Tiere je Box berechnet.

Die Uberpriifung der Futtermischungen erfolgte durch die Bestimmung der Analysenparameter
Trockenmasse, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Rohasche, Starke, Zucker, sowie der Mengenelemente
Calcium, Phosphor, Magnesium, Kalium und Natrium.
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Aufzuchtfuttermischungen

Versuchsgruppe
Futtermittel 1 2
Gerste, % 39,93 39,68
Weizen, % 20,33 20,33
Sojaextraktionsschrot - 48, % 15,67 15,67
Mais, % 10,17 10,17
Provilacta, % 4,00 4,00
Sonnenblumenextr., % 2,00 2,00
Weizenkleie, % 1,67 1,67
Rapsdl, % 2,5 2,5
Calciumcarbonat, % 1,33 1,33
Monocalciumphosphat, % 0,87 0,87
Viehsalz, % 0,33 0,33
Lysin, % 0,50 0,50
DL-Threonin, % 0,13 0,13
Spuren- und Vitaminmix, % 0,57 0,57
Probiotikum, % - 0,25

Versuchsauswertung

Der Versuch wurde mittels vierfacher Varianzanalyse nach den Parametern Versuchsdurchgang,
Gruppe, Geschlecht und Box (=Gewichtsklasse) sowie den Wechselwirkungen der Gruppe mit dem
Geschlecht bzw. Box ausgewertet.

Versuchsergebnisse

Futteranalysen

Die Analysen der Futtermischungen ergaben, dass der Nahrstoffbedarf bei beiden Gruppen in der
Absetz- und Aufzuchtphase gedeckt war. Die Nahrstoffzusammensetzung und der Energiegehalt

unterschied sich zwischen den Gruppen nicht wesentlich. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4 und 5
zusammengefasst.
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Tabelle 4: Analysenergebnisse Absetzfuttermischungen (1. Versuchswoche)

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Trockensubstanz a/kg 889 890
Rohprotein a/kg 206 200
Rohfett a/kg 74 72
Rohfaser a/kg 46 46
Rohasche g/kg 61 61
Starke g/kg 313 315
Zucker a/kg 68 67
ME MJ/kg 13,97 13,85
Calcium a/kg 9,6 10,1
Phosphor a/kg 6,8 6,7
Magnesium a/kg 1,7 1,7
Kalium a/kg 10,0 10,0
Natrium a/kg 2,34 2,28

Tabelle 5: Analysenergebnisse Aufzuchtfuttermischungen (2. bis 4. Versuchswoche)

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Trockensubstanz a/kg 890 892
Rohprotein g/kg 182 185
Rohfett a/kg 40 39
Rohfaser a/kg 60 53
Rohasche g/kg 51 53
Starke a/kg 410 409
Zucker g/kg 39 41
ME MJ/kg 13,43 13,35
Calcium a/kg 7,0 7,1
Phosphor a/kg 5,5 5,3
Magnesium a/kg 2,1 2,0
Kalium a/kg 8,0 8,0
Natrium a/kg 1,48 1,28
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Zootechnische Leistungen

Wahrend des ersten Versuchsdurchgangs trat am 5. Versuchstag in allen Boxen leichter Durchfall auf.
Dieser wurde bei den schweren Tieren der Gruppe 1 (negative Kontrolle) starker und musste in drei
Fallen medikamentds (Injektion von 2 ml Baytril und 1 ml Buscopan) behandelt werden.

Im 2. Durchgang konnten in der Gruppe 1 vom 4. bis 6. Tag vereinzelt Durchfdlle beobachtet
werden. In der Gruppe 2 (mit Probiotikum) traten ebenfalls vereinzelt Durchfalle auf, aber nur im
Zeitraum vom 5. bis 6.Tag.

Fir die statistische Auswertung wurden zwei Tiere der Versuchsgruppe 1 (Tageszuwachs 79 g bzw.
118 g) und ein Tier der Gruppe 2 mit den Probiotikum (Tageszuwachs 32 g) wegen zu geringen
Leistungen Uber die gesamten Versuchsperiode ausgeschieden.

In der Absetzphase (= 1.Versuchswoche) wurde durch den Einsatz des Probiotikums eine
Verbesserung der Tageszunahmen um 7,8 % im ersten Versuchsdurchgang erreicht (Abbildung 1). Im
zweiten Versuchsdurchgang wurde bei geringerem Leistungsniveau, welches durch leichte
Durchfallsprobleme, die nicht behandelt werden mussten, begriindet war, eine Steigerung um 48,8 %
bei der Gruppe 2 mit Probiotikum festgestellt werden.

Abbildung 1

Tageszuwachs - 1. Versuchswoche
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Abbildung 2

Tageszuwachs - 2. bis 4. Versuchswoche
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Die Abbildung 2 zeigt die Tageszunahmen der beiden Versuchsdurchgange fiir die Aufzuchtperiode (=
2. bis 4. Versuchswoche). Die Steigerung des Tageszuwachses bei der Gruppe 2 (mit Probiotikum) lag
im ersten Durchgang bei 3 %, im zweiten Durchgang bei 8 %.

Uber den Versuchszeitraum von 4 Wochen, also Absetz- und Aufzuchtphase gemeinsam betrachtet,
ergibt sich eine Steigerung der Tageszunahmen um 3,3 % im ersten Durchgang und um 9,5 % im
zweiten Durchgang. Die Ergebnisse dieses Durchgangs waren mit einem P-Wert von 0,0664
abgesichert.

Die Versuchsergebnisse beider Durchgdange zusammen werden gemeinsam in Tabelle 6 dargestellt.

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 86



G. Wetscherek-Seipelt et al.: Effekt eines Probiotikums auf die Leistung von Absetzferkeln

Tabelle 6: Aufzuchtergebnisse

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2 S P-Wert
Tageszuwachs, g
1. Woche 72 (100 %) 87 (121 %) 82 0,5012
2. bis 4. Woche 367 (100 %) 387 (105 %) 65 0,3136
1. bis 4. Woche 293 (100 %) 312 (106 %) 58 0,2929
Futterverwertung, kg
1. Woche 5,64 2,97 - -
2. bis 4. Woche 1,64 1,62 - -

Die Gruppe 2 (mit Probiotikum) erreichte insgesamt um etwa 6 % hohere Tageszuwdchse. Die
Uberlegenheit in der Aufzuchtsphase (2. bis 4. Woche) lag bei etwa 5 %. In der Absetzphase (1.
Woche) waren die Tageszunahmen der Gruppe 2 (mit Probiotikum) um 21 % hdher.

Die Futterverwertung in der Aufzuchtphase unterschied sich zwischen den beiden Gruppen nur
unwesentlich. Den Differenzen in der Absetzphase kénnen jedoch keine zu groBe Bedeutung
beigemessen  werden, weil Spieltrieb (Futtervergeudung) einiger Ferkeln und der
Gesundheitsprobleme einen viel groBeren Effekt zeigten als das Futter. Da die Anzahl der
Wiederholungen zu klein war, konnte auch keine statistische Aussage (ber den Parameter
Futterverwertung getroffen werden.

Probiotika zeigen eine umso bessere Wirksamkeit je schlechter das hygienische Niveau im Stall ist.
Weiters wird die Wirkung von Probiotika sehr stark durch individuelle Reaktionen im Tier beeinflusst
(Simon, O., 2001).

Diese beiden Standpunkte geben eine gute Erklarung, warum in diesem Versuch der Einsatz des
Probiotikums tendenziell eine Verbesserung des Tageszuwachses gebracht hat, dieser aber statistisch
nicht signifikant war.

Schlussfolgerung

Das eingesetzte Probiotikum, das sich aus 2 Bacillusstammen zusammensetzt, erreichte eine
tendenzielle Verbesserung des Tageszuwachses in den ersten 4 Wochen nach dem Absetzen der
Ferkel. Die Effekte waren in der kritischen ersten Woche besonders stark ausgepragt und lassen in der
Aufzuchtphase nach.

Tendenziell konnte in diesem Versuch beobachtet werden, dass in der Gruppe 2 (mit Probiotikum) in
der Absetzwoche keine Durchfalle auftraten, die behandelt werden mussten. Die Anzahl der Tage mit
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absetzbedingten Durchféllen waren im 2. Versuchsdurchgang geringer. Daraus kann ein positiver
Effekt auf den Gesundheitsstatus der Ferkel in der Absetzphase abgeleitet werden.
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Seeschlamm als Probiotikum in der Schweinefiitterung
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* Litauische Landwirtschaftliche Universitat
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Einleitung

Sapropel (griechisch sapros+pélos) oder Faulschlamm ist ein Sediment in Gewdssern, der unter
Sauerstoffabschluss aus biochemisch umgewandelten Pflanzen- und Tierresten (Benthos,
Hydrophyten, Plankton) entstanden ist und aus einem hohen Anteil an halbzersetzten organischen
Stoffen, ferner Kalk und Lehm besteht.

Jahrlich fallt ca. 1 mm Faulschlamm in Gewassern an. In den litauischen Gewassern findet man
Schlammschichten mit einer Dicke von 7-15 m, in denen sich Uber Jahrtausende hinaus viele nitzliche
Substanzen und Verbindungen anlagerten bzw. konserviert wurden (Kawwupckas H. tO., 2000; Jiu B.,
2003). Sapropel als natirliches Produkt besitzt somit groBen biologischen Wert (Pearse Lynos T.,
2003).

Sapropel ist ein organischer karbonatischer Rohstoff mit einem pH-Wert von 6,0-7,5. Der organische
Sapropelteil enthalt biologisch aktive Stoffe: essentielle Aminosduren, Antibiotika, Kohlenhydrate,
Wachstumsforderer, Brom- und Iodione, Estragene, Hormone, Huminsdure, Lipidfraktionen, Proteine
und verschiedene Vitamine (Kawwupckas H. 0., 2000; Jiu B., 2003; TpaHayckaiitte ., 1987).

Darliber hinaus enthdlt Sapropel zahlreiche hydrolysierte bzw. hoch verfligbare Mengen- und
Spurenelemente. Im mineralischen Teil des Faulschlamms sind biologisch aktive Stoffe enthalten:
hydrolysierte metallische Spurenelemente wie Al, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mo, Mn, Zn, Se und
nichtmetallische Spurenelemente wie B, Br, C, I, N, P, S, Si u.a. (Ducatelle R.,2002; Fuller R., 1998;
TpaHayckante W., 1987; Schrauzer G.N., 2000; BbankyseHe T., 1977).

In Litauen — einem seenreichen Land — nehmen Seen 1,5% des gesamten Staatsgebietes ein. In den
vielen verschlammenden Seen gibt es 10 Mrd. m* Sapropel. Seine chemische Zusammensetzung ist
sehr verschieden: organische Stoffe (10-80%), Stickstoff (2-6%), Kalium und Phosphor (0,5-1,5%),
Kalzium (5-60%), Spurenelemente (2500-28000mg kg) wie Bor, Zink, Kupfer, Kobalt, Selen.

Sapropel ist Quelle von B-Vitaminen, von denen am meisten Vitamin B;, enthalten ist. Die am
Seegrund lebenden Mikroorganismen produzieren viele B-Vitamine. Sapropel kann demzufolge als
vitaminischer Zusatz im Futter verwendet werden (TpaHayckaiite W., 1987; TapakaHos B. B., 2000).

Sapropel besitzt antioxidative Eigenschaften sowie probiotische, prabiotische Wirkung.

Derzeit werden die Verdauungstatigkeit fordernden bzw. Darmflora verbessernden Substanzen in
folgende Gruppen eingeteilt: Probiotika, Prabiotika, Phytobiotika und Symbiotika. Sie alle haben die
gleiche — Darmflora stabilisierende bzw. verbessernde — Wirkung (Ducatelle, 2002).

Probiotika sind die Mikroorganismen enthaltenden Praparate, die Darmflora verbessern und einen
positiven Einfluss auf die Gesundheit der Menschen und Tiere haben. Sie férdern
Stoffwechselvorgange im Magen-Darm-Trakt und stimulieren Immunsysteme des Organismus (Fuller,
1998; TapakaHos b. B., 2000; Osog A. C., 2003).
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Prabiotika werden im Magen-Darm-Trakt nicht absorbiert, haben aber eine positive Wirkung auf
Organismus und fordern den Stoffwechsel nitzlicher Darmmikroorganismen. Prabiotika sind Forderer
von Probiotika. Zu Prabiotika zahlt man Aminosauren, Vitamine und ihre Verbindungen (Roller, 2004).

Weltweit werden viele Strategien zur Verbesserung der Darmgesundheit als Alternativen zu
antibiotischen Leistungsférderern diskutiert. In den meisten Féllen waren aber die Ergebnisse von
Versuchen nicht konsequent oder der erzielte Nutzen war mit dem der Antbiotika nicht vergleichbar.
Einerseits werden antbiotische Leistungsforderer im Allgemeinen als effektiv bzw. rentabel bezeichnet,
andererseits findet man in der Fachliteratur auch Hinweise darauf, dass der positive Effekt von
antibiotischen Futterzusatzen geringer als erwartet ausfiel (Rosen, 1995).

Material und Methoden

Im Zeitraum 1995-2005 wurde Sapropel aus verschlammten Seen Litauens auf seine chemische
Zusammensetzung hin untersucht sowie die Einsatzmdglichkeiten in der Schweinefltterung geprift.
Die Faulschlammproben entstammen den Seen Kvietking, Raudenis, Dobilé und Susis; Entnahme in
folgenden Tiefen: 0-0,5; 1-1,5; 2-2,5; 3-3,5; 4-4,5; 5-5,5; 0-0,8; 1-1,5; 2-2,5; 3-3,5; 4-4,5; 5-5,5 m.

Die Aminosaurenzusammensetzung wurde mit einem Aminosdaurenanalysator in der Litauischen
Forschungsstation fiir Chemisierung und Projektierung in der Landwirtschaft bestimmt, Gehalte an
Schwermetallen — mit einem Atomadsorptionsspektrometer und Photometer im Institut fiir Okologie,
Vitamine — mit einem Photometer und HPLC-Chromatograph im Institut fiir Okologie; Mineralstoffe —
mit einem Atomadsorptionsspektrometer und Photometer im Agrochemischen Forschungszentrum (Die
chemische Untersuchung von Futtermitteln, 1983, 1988, 1993).

Der Versuch mit Mastschweinen wurde im Schweinebetrieb ,Vycia" durchgefiihrt. Dafiir wurden 60
Ferkel aus der Anpaarung der LB (Litauische WeiBe) mit der Schwedischen Landrasse verwendet.
Tiere wurden in zwei Gruppen geteilt (weibliche und kastrierte méannliche Tiere gleichmaBig auf
Versuchs- und Kontrollgruppe aufgeteilt). Das Versuchsdesign ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Die
Herstellung der verwendeten Futtermischungen erfolgte im Betrieb (Tabelle 2). Frischer Seeschlamm
wurde taglich in das Mineralfutter der AG ,Kédainiy grtdai* eingemischt und den Tieren ein Mal pro
Tag mit dem Futter zugefiihrt. Die Gewichtsentwicklung und Futterverbrauch wurden durch Wiegen je
Monat erfasst. Der 110-tdgige Versuchszeitraum umfasste den Mastabschnitt von 30 bis 110 kg LB.

Tabelle 1: Versuchsplan

Versuchsgruppen Tierzahl Fltterungskennzeichnung
Kontrollgruppe (KG) 30 betriebseigene Ration*
Versuchsgruppe (VG) 30 betriebseigene Ration + 200-400 g Sapropel™ ™"
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Tabelle 2: betriebseigene Ration*

Zusammensetzung, % Nr. 1 Nr.2 Nr.3 Nr.4
Gerste 33 35 31 35
Weizen 42 45 45 48
Soja 2 2 - -
Mineralfutter flr abgesetzte Ferkel** 23 18 - -
Mineralfutter fir Mastschweine** - - 24 17

Dem Mineralfutter der Versuchsgruppe wurden folgende Mengen frischen Seeschlamms tdaglich
beigemischt: Nr.1 — 200 g**, Nr.2 — 300 g**, Nr.3 — 400 g***, Nr.4 — 400 g***,

Ergebnisse der Untersuchung und Diskussion

Die chemische Zusammensetzung des Seeschlamms variiert erheblich. Sapropel aus den Seen Sdusis
und Raudenis ist reich an Mineralstoffen (Tabelle 5): CaO — bis 43,27 %, P,Os — 0,28 %, K,O — bis
0,58 %. Bei dieser Zusammensetzung ist Sapropel in der Fiitterung nicht einsetzbar, er kann aber als
Dinger verwendet werden. Der Faulschlamm aus den Seen Dobilé und Kvietkiné enthdlt 59-77 %
organischer Substanz in d. T., relativ hohe Gehalte an Aminosduren (Tabelle 4), Vitaminen (Tabelle 3)
und Protein (N x 6,25) (Tabelle 5).

Vitamine erfiillen im tierischen Organismus lebensnotwendige Funktionen. Sapropel enthdlt ein breites
Spektrum von Vitaminen, es wurden jedoch héhere Mengen des Vitamin B;, hachgewiesen.

Die Analyse der Aminosaurenzusammensetzung zeigt, dass Protein des Sapropels reich an essentiellen
Aminosauren ist, deren Verhdltnis eine Zwischenstellung zwischen dem pflanzlichen und tierischem
Protein einnimmt.

Im organischen Teil des Sapropels werden essentielle Aminosduren nachgewiesen, darunter
schwefelhaltige Aminosauren: Lysin 0,1-0,31 mg/100g, Methionin 1,15-3,00 mg/100g u.a. Die
Aminosaurenzusammensetzung von den untersuchten Faulschlammproben variert erheblich (Tabelle
4). In manchen Seen kommen sie nur in Spuren vor, in manchen Seen wurden hohe
Aminosaurengehalte nachgewiesen.
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Tabelle 3. Vitamingehalte im Seeschlamm (pg/kg, bezogen auf das absolute Trockengewicht)
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Tabelle 4: Aminosdaurenzusammensetzung des Seeschlamms (mg/100g, bezogen auf das absolute

Trockengewicht)
Aminosiure Kvietkiné Raudenis Dobilé Susis
mg/100 g
Lysin Sp. - 0,27 0,17 0,1-0,31 0,24
Methionin Sp.- 2,52 1,84 1,15-3,00 0,4
Cystin Sp.- 0,30 0,05 0,2-0,4 0,52
Threonin Sp. - 0,89 0,12 Sp.-0,15 0,86
Tryptophan 0,10-1,36 0,02 0,20-1,80 0,26
Arginin Sp. - 0,03 0,14 Sp.-0,04 -
Histidin Sp. - 0,59 0,06 Sp.-0,42 0,51
Leuzin 0,02-1,19 0,29 0,50-1,40 0,14
Asparagin 0,02 — 2,57 0,16 0,02-2,18 0,05
Serin 0,01-0,43 0,43 0,01-0,55 0,06
Glycin 0,03-1,49 1,15 0,03-1,25 0,15
Gluthamin 0,02-2,43 0,49 0,04-3,01 0,43
Alanin 0,05 -5,60 0,16 0,04-6,40 -
Tyrosin 0,07 -1,02 0,84 0,07-0,95 Sp.
Valin+Phenylalanin 0,03-1,13 0,15 0,04-0,98 0,07
Sp. — Spuren
Tabelle 5:Mineralstoffe
See Chemische Analyse, %
N Ca0 P20s K20 pH
Raudenis 0,071-0,526 18,68-43,27 | 0,137-0,23 0,033-0,58 7,33
Kvietkiné 1,93-3,95 10,3-29,5 0,16-0,28 0,10-0,32 7,0
Dobilé 2,09-3,93 0,94 0,124 0,14 5,67
Susis 1,15 15,4 0,28 0,33 7,14
4 BOKU-Symposium Tiererndhrung 93




S. Mikulioniene et al.: Seeschlamm als Probiotikum in der Schweinefiitterung

Tabelle 6: Spurenelemente und Schwermetalle

mg/kg
Pb Ni Cd Cr Cu Mn Zn Se
Kvietkiné | 21-40 | 13-25 | 1,5-2,9 | 9,0-27 | 5,0-8,9 | 150-210 | 37-64 | 0,14-0,60
Raudenis | 16-26 | 10-15 | 2,3-2,7 | 16-24 | 5,8-12,5 | 380-1270 | 11-44 | 1,04-1,14
Dobile | 4,0-9,0 | 5,0-10 | 0,3-0,9 | 3,0-9,0 | 3,8-9,8 | 45-75 49-58 | 0,24-0,58
Siisis 20-31 |24-26 |2,0-2,3|12-20 |3,7-7,0 |190-358 | 2,0-80,8 | 0,18-0,80

See

Gehalte an Schwermetallen (Pb, Ni, Cd, Cr) (Tabelle 6) liberschreiten die Grenzwerte nicht und stellen
somit keine Gefahr fiir die Tiergesundheit dar (Fpuranuc A., 1977).

Im Seeschlamm kommt Selen vor. Seine Rolle als essentielles Spurenelement wurde vor mehr als 40
Jahren erkannt. Futtermittelsupplementierung mit Selen ist eine normale Praxis in der
Futtermittelherstellung geworden. Nach neueren Erkenntnissen sieht man in dem organischen Selen
eine natlrliche Losung flr viele stressbedingte Probleme in der Tiererndhrung (Schrauzer, 2000;
Jukna C, 2005). Sapropel kann demzufolge zur Selen-Ergdnzung von Rationen genutzt werden.

Versuchsergebnisse zeigen einen positiven Effekt von Sapropel auf die Mastleistung der Versuchstiere
(Tabelle 7). Schweine, die taglich 200-400 g Sapropel erhielten, erzielten eine 10,94% hohere
Gewichtszunahme (P<0,05) im Vergleich mit der Kontrolle. Darliber hinaus bestanden zwischen den
Gruppen Differenzen im Futterverbrauch (Tabelle 8). Faulschlammzusatz bedingte einen 11 %
geringeren Futterverbrauch je kg Zunahme (Abb. 1) (Tarakanovas P., 1999).

Es lasst sich somit feststellen, dass Einsatz von Sapropel, der probiotische und prabiotische
Eigenschaften besitzt, in der Schweinefltterung einen positiven Einfluss auf das Wachstum der
Schweine hat sowie den Futteraufwand je kg Zuwachs reduziert.

Tabelle 7. Mastleistung der Schweine

Parameter KG VG
Gewicht zu Versuchsbeginn, kg 29,4 30,0
Gewicht am Versuchsende, kg 104,1 111,9
Gewichtszuwachs in der gesamten Versuchsperiode 74,7 81,9
(110 Tage), kg
Mittlere Tageszunahme, g 679 744
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Abbildung 1. Gewichtsentwicklung

Tabelle 8. Futteraufwand

Gruppe

Futteraufwand je 1 kg Zunahme, kg

1 Mon.

2 Mon.

3 Mon.

4 Mon.

% KG

KG

3,21

2,64

2,80

2,67

100

VG

2,70

2,48

2,40

2,38

89

Schlussfolgerungen

Bei einer taglichen Gabe von 200-400 g Sapropel (See Kvietking, organische Substanz — 53,53 %,
Protein — (Nx6,25) 12,92 %, Aminosauren, Vitamine, Mengen- und Spurenelemente) wurden in der
gesamten Versuchsperiode 34,9 kg Sapropel je Tier verfiittert. Im Vergleich mit den Kontrolltieren
erzielten die Schweine der Versuchsgruppe eine 10,94 % (P<0,05) hohere Gewichtszunahme.
Dariiberhinaus wurde der Futteraufwand je kg Zunahme um 11% reduziert.

Aufgrund seiner chemischen Zusammensetzung und bioaktiven Substanzen ist
natirlichen Probiotika und Prabiotika vergleichbar. Jedoch sind weitere Untersuchungen erforderlich,
um die Einsatzmdglichkeiten in der Schweinefiitterung auszudiskutieren.

Sapropel mit

4 BOKU-Symposium Tierernahrung

95




S. Mikulioniene et al.: Seeschlamm als Probiotikum in der Schweinefiitterung

Literatur

Die chemische Untersuchung von Futtermitteln, Methodenbuch Band III, VDLUFA, Verlag Darmstadt, 1983, 1988, 1993,
C.Naumann, R. Bassler u. a.

Ducatelle R., Van Immerseel F., Cauwerts K., Devriese L.A., Haese Grouck F. Feed additives to control Salmonella in Poultry.
World’s Poultry Science Journal, 2002. Vol. 58. N. 4. P. 501-513

Endo T., Nakano M. Influence of a probiotic on productivity, meat components, lipid metabolism, caecal flora and metabolites,
and raising environment in broiler production. Animal Science Journal, 1999. Vol. 70. N. 4. P. 207-218.

Fuller R., Gibson G.R. Probiotics and prebiotics: microflora managment for improved gut health. Clinical Microbiology and
Infection, 1998. Vol 4. P. 477-480

Jukna C., Jukna V., Simkus A. Probiotiky ir fitobiotiky jtaka galvijy prieauglio mesinéms savybéms ir mésos kokybei /
Veterinarija ir zootechnika. T. 29. N. 51. 2005. P. 76 - 79

Pearse Lynos T. Harnessing Nature. Practical Aplications of Natural Technologies. Alltech’s 17" European,Middle Eastern and
African Lecture Tour. Praktinis gamtos technologijy pritaikymas. “Alltech”, Nicholasvilis, Kentukis, JAV. 2003. 66p.

Roller M., Redukemmer G., Watzl B. Prebiotic Inuulin Enriched with Oligofructose in Combination with the Probiotics
Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium lactis Modulates Intestinal Immune Funkcions in Rats. Journal of Nutrition, 2004.
Vol. 134. N. 1. P. 153-156

Rosen, G.D., 1995. Antibacterials in poultry and pig nutrition. In Biotechnology in animal feeds and animal feeding. Edited by
R.J. Wallace and A. Chesson. VCH Verlagsgesellschaft mbH. D — 69451 Weinheim, Germany.

Schrauzer G.N. Selenomethionine: a review of its nutritional significance, metabolism and toxicity. The Journal of Nutrition
130:1653-1656, 2000.

Tanock, G.W., 1997.Maodification of the normal microbiota by diet, stress, antimicrobial agents, and probiotics. Pages 434 — 465
in: Gastrointestinal Microbiology. R.I. Mackie, B.A. White, and R.E. Isaacson, eds. Chapman and Hall, New York.

Tarakanovas P. Statistiniy duomeny, apdorojimo programy, paketas “Selekcija”. — Akademija , 1999. — 57 p.

bankyseHe T. Mnatea — Rutilus rutilus (L.) Tmapobuonornyeckme nccneposanns osep Aycs, LWWnasaHtac, O6snums. B. 1977. C.
190 - 205.

Mpuranuc A. KopMoBOI — MaHpo3006eHTO3. MMapobuonornyeckre nccnegoBaxust osep Aycs, LnasaHTac, O6snus. B. 1977. C.
143 - 165.

Kawwupckas H. 0. 3HaueHne npobuoTMKOB U NPeBUOTUKOB B PEryNsLMU KULLIEYHOW MUKPO(IOpbI. Pycckuii MeanumMHCKIMiA
XypHan. Mocksa, 2000. T. 8. H. 13-14. C. 572-576.

JIn B. Marpo - ecTecTBeHHas 3alimTa 340p0Bbs XUBOTHBIX. XXnBoTHOBOACTBO Poccuun, 2003. H. 2. C. 36-37
Osog A. C. HanpaeneHHoe cdopMupoBaHune bakTepuoLieHo3a kuieyHnka. Betepunapus, 2003. H. 2. C. 23-26.

TapakaHoB b. B. MexaHu3Mbl AencTBus NpobMOTUKOB Ha MUKPOMIIOPY NULLEBAPUTENBHOBO TPakTa ¥ OpraHu3M >XUBOTHBIX.
BeTepuHapus. Mocksa, 2000. H. 1. C.47-54.

TpaHayckaiite W., BacunsiyckeHe M., LLlapkuHeHe W., MoukyTe A. PacnpocTpaHeHve dropa u 6uomacca MakpoduTos.//
Mmapobuonornyeckne nccnegosanus osep Aycs, LnasaHTac, O6snus, KeetkuHe. B. 1987. C. 34 — 70.

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 96



J. Tllek et al.: Effect of a probiotic (Saccharomyces cervisiae Sc47) on performance and selected metabolic profile
and rumen fluid parameters in lactating cows

Effect of a probiotic (Saccharomyces cerevisiae Sc47)
on performance and selected metabolic profile and rumen fluid
parameters in lactating cows

Josef Illek, Dana Kumprechtova
University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic,

Abstract

In this experiment the effect of a live yeast culture (Saccharomyces cerevisiae Sc47) on performance,
rumen fluid parameters and metabolic profile in lactating cows under field conditions was investigated.
50 Holstein crossbred lactating cows were included in the trial, and divided into 2 groups, 25 cows in
each. Their diet contained maize silage, clover-grass haylage, hay, straw, grain concentrate. The
treated group received the preparation BIOSAF (Lesaffre, France), containing Saccharomyces
cerevisiae Sc 47, for a trial period of 6 months. The control group was given the basic diet with no
Biosaf addition. The treated group showed a significant (P < 0.05) improvement of milk yield. The
treated cows showed 1.57 higher average daily milk productions than the control ones, 38.95 kg and
37.38 kg respectively, for the overall trial period. Protein and fat percentages were slightly but non-
significantly favourably influenced by Biosaf supplementation. Rumen fluid pH was significantly (P >
0.01) higher in the Biosaf treated group than in the control group (pH 6.58 vs. 6.33). Rumen VFA
concentrations were higher in the treated group. BIOSAF favourably influenced glucose concentration
in blood, decreased the concentrations of free fatty acids, AST and, in the short term, BHB.

Key words: probiotics, Saccharomyces cerevisiae, milk yield, rumen fluid, metabolic profile

Introduction

In ruminants, feed utilization and health depend on the rumen microflora. Some changes in the
rumen microflora composition and ruminal environment may have a favourable effect on performance
and health status of the host. In order to improve the rumen microflora composition, yeast cultures
such as Saccharomyces cerevisiae are commonly used in diets for lactating cows. This microorganism
has been used for many years in food production and is generally accepted as safe both by the farmer
and the final customer (Newbold, 1996).

Saccharomyces cerevisiae /s a facultative anaerobic microorganism. It /s not indigenous to the
digestive tract. However, it may have a limited ability to grow in the ruminal environment (Martin and
Nisbet, 1992). Suggested modes of action of live yeast supplements in the digestive tract include:
production of essential enzymes, amino acids, vitamins and ljpids by yeast cells (Kumprecht, Zobac,
1998), all of which are thought to stimulate the growth of favourable microfiora in the rumen
(Newbold et al., 1996; Miller-Webster et al., 2002); stimulation of the uptake of nitrogen sources by
the rumen microfiora (Putman et al., 1997); removal of oxygen from the ruminal environment
(Newbold, 1996); stimulation of the growth of lactic acid utilizing bacteria by the yeasts, thus
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increasing ruminal pH and facilitating the growth of celulolytic microfiora (Nisbet and Martin, 1991a;
Yoon and Stern, 1996).

However, there are many studies that did not receive any of the above-mentioned beneficial effects
with Saccharomyces cerevisie (Doreau and Jouany, 1998 and others).

As regards the effect on performance parameters, results of numerous studies with yeast
supplementation to diets of lactating cows have been inconsistent. In some studies, the
administration of yeast supplements increased milk yield and milk fat percentage (Piva et al., 1993;
Wang et al., 2001; Wohlt et al., 1998). However, in other studies no beneficial response to yeast
supplements was seen (Robinson, 1997; Soder and Holden, 1999).

The effects of feeding live yeasts to lactating cows have not been fully evaluated. Therefore this
experiment was conducted to investigate, under farm conditions, the effects of a commercial feed
additive containing the Saccharomyces cerevisiae Sc 47 strain, on milk yield, milk composition, rumen
fluid parameters and metabolic profile in lactating cows.

Material and methods

The study was conducted on the farm of Velké Opatovice, unit Uhfice, Czech Republic. There were
430 Holstein crossbred cows in the farm basic herd. The cows were housed loose in pens with straw
bedding, 30 — 40 heads per pen, and fed total mixed ration (TMR) consisting of maize silage, clove-
grass silage, hay, straw, grain concentrate with mineral and vitamin supplements. Roughage DM
content: grain DM content was 55 — 60 : 40 — 45. In the trial 50 cows were included, arriving
gradually as they calved, three weeks after the calving. They were divided into two groups (separate
pens), 25 cows in each. The treated group diet was supplemented with the preparation BIOSAF
(Lesaffre, France) containing Saccharomyces cerevisiae Sc 47, at a theoretical level of 1.25E + 08
CFU/ g feed, given as a topping, for a trial period of 6 months. Each cow ingested about 5g BIOSAF a
day. The control group received the basic diet without yeast supplementation. Milk production was
recorded daily, milk composition parameters were measured on a monthly basis. Once a month,
blood and rumen fluid samples were withdrawn from 8 treated and 8 control cows and analysed for
metabolic parameters in the laboratory. In blood, total protein content, urea, glucose, Ca, P, Mg, Zn,
Cu, volatile fatty acids, betahydroxybutyrate (BHB), AST, GMP and GPX levels were determined. In
rumen fluid, pH and contents of ammonia, acetate, propionate, butyrate and lactate were measured.
Data were statistically processed with T-test using Microsoft Excell and with the MIXED model of the
SPSS software for a completely randomized design.

Results

The supplementation with the live yeast Saccharomyces cerevisiae Sc 47 provided a significant (P <
0.05) improvement of milk yield. The treated cows showed 1.57 kg higher average daily milk
production than the control ones, 38.95 kg and 37.38 kg respectively, for the overall trial period. Milk
composition parameters — protein and fat percentage — were slightly but non-significantly favourably
influenced by yeast supplementation (milk fat: 3.79 % vs. 3.77%, milk protein: 3.20% vs. 3.18%).
Rumen fluid pH was significantly (P > 0.01) higher in the treated group than in the control one (pH
6.58 vs. 6.33). VFA concentrations were also markedly higher in the treated group, although they did
not exceed the reference range. Acetate levels were higher in the treated cows whereas butyrate
levels were significantly lower in the treated group. There were no considerable differences found in
propionate levels in both rumen fluid and blood between the groups. However, lactate levels in the
rumen fluid were significantly different between the groups. The lactate concentrations were
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0.1 mmol/l and 0.17 mmol/l in the treated group and control group, respectively. Ammonia
concentrations were slightly but non-significantly, lower in the treated group than in the control one.
This indicates a better utilization of ammonia nitrogen and an increased formation of microbial
protein.

There were no significant differences in the metabolic profile between the groups. In the peak
lactation phase, however, differences in glucose, FFA and BHB serum concentrations between the
groups were observed. The treated cows showed a higher glycaemia than the control cows in the 3"
and 4™ trial months. In the 2™ and 3™ trial months there were differences in FFA concentrations
between the groups. Treated cows showed lower FFA concentrations (P > 0.05). There was
a short period of lower BHB concentration in the treated group (P < 0.05). Differences in AST levels
between the groups were observed. In the 2", 3™ and 4" months AST levels in the treated cows
were lower and in most animals they did not exceed the reference range. Control cows showed
higher AST levels and the differences in the 3™ and 4" trial months were significant (P < 0.05). Other
metabolic profile parameters under study did not show any significant differences.

Table 1 Milk production parameters

Biosaf Control Significance
Milk yield (kg) 38.95 37.38 ++
Fat (%) 3.79 3.77
Protein (%) 3.20 3.18
Lactose (%) 4.97 5.02 ++
Table 2 Rumen fluid parameters

Biosaf Control Significance
pH 6.58 6.33 ++
NHs 7.82 8.01
VFA (mmol/I) 114.26 106.45
Acetate (%) 60.13 58.08
Propionate (%) 24.85 24.92
Butyrate (%) 15.10 16.90
Lactate (mmol/I) 0.1 0.17 ++
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Table 3 Serum parameters

Month of Biosaf Control  Significance
the trial
FFA (mmol/l) 2" (May) 0.40 0.47 +
3 (June) 0.31 0.38 +
BHB (mmol/l) 2" (May) 0.46 0.58 +
AST (ukat/l) 3™ (June) 1.46 1.60 +
4™ (July) 1.39 1.54 +

Discussion

The results of this study are in accordance with results received by many researchers who
demostrated favourable effects of feed supplementation with Saccharomyces cerevisiae on milk yield
and composition (Piva et al., 1993; Wang et al., 2002; Wohlt et al., 1998). In this trial the effect of
Saccharomyces cerevisiae in the rumen consisted in maintaining stable and higher rumen fluid pH, an
increased formation of VFA, a significantly lower concentration of lactate and higher utilization of
ammonia. Improved ruminal fermentation was reflected also in the milk composition and favourably
influenced intermediary metabolism. An increased glucose concentration, decreased BHB (ketone
bodies) and FFA levels in blood of the treated cows suggest that the process of lipomobilization in the
treated cows was slower than the one in the control cows. In the treated cows the occurence of
subclinical ketosis was lower than in the control cows. Unlike us, Nikkah (2004) did not demonstrate
significant effects on the metabolic profile of lactation cows after Saccharomyces cerevisiae feed
supplementation; in particular he did not find any changes in the levels of glucose, total protein,
cholesterol, calcium and phosphorus. He did observe, however, a significant decrease in potassium
and magnesium levels in blood caused by the yeast supplementation.

Conclusion

The feed supplement under study, containing Saccharomyces cerevisiae Sc47, significantly improved
milk production (+1.57 kg milk per cow per day). However, milk fat and protein percentages were
not influenced by BIOSAF addition. During the trial period, the BIOSAF treated cows showed a more
stable rumen fluid pH, a higher production of VFA, acetate in particular, and significantly lower lactate
production. BIOSAF supplementation to lactating cows had a favourable effect on glucose levels in
blood, and decreased FFA, AST and BHB (for a short period of time) levels in blood.

The experiment was carried out within the project 1G 460 86 of the Ministry of Agriculture of the
Czech Republic.
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Effects of the phytogenic feed additive AROMEX® ME Plus on
growth performance and carcass characteristics in pigs
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Introduction

Phytogenic (=plant based) feed additives are mixtures of herbs and spices or their extracts. They
contain a variety of bioactive substances, like essential oils, flavonoids, and saponins etc. which
exhibit specific effects on metabolism in farm animals.

Essential oils occur under the surface of many plants as signal substances and for protection against
fungi and bacteria. They have stimulating effects on the intestine and related glands (liver, pancreas).
They can increase the secretion of digestive juices and enzymes (Ramakrishna et al., 2003) and thus,
improve digestion of dietary nutrients.

Saponins modify the permeability of the gut wall, leading to improved absorption of nutrients.
Saponins are also known to inhibit the activity of the urease enzyme, thus, reducing the split up of
urea and water (Yeo & Kim, 1997). Ammonia emissions are reduced, which has favourable effects on
air quality and health status of farm animals.

Plant extracts also contain substances with high antioxidative capacity. Rosemary is one of the most
potent natural antioxidants (Choi et al., 2002). Antioxidants work by the scavenging of free radicals,
reducing the oxidative stress and thus, also improving health status in animals.

Interest is growing in the use of phytogenic additives in farm animals as alternative for in-feed
antibiotics, due to the EU wide ban of antimicrobial growth promoters in 2006. There is also interest in
phytogenic feed additives as means for reduction of gaseous emissions in order to meet the IPPC
regulations.

The aim of the present study was to investigate effects of the standardised phytogenic feed additive
Aromex® ME Plus (Delacon Biotechnik GmbH, Steyregg, Austria) on growth performance and carcass
characteristic in growing-finishing pigs.

Materials and Methods

A total of 160 crossbred pigs (PI x Hybrid sow) were allocated to two treatment groups according to
weight, sex, growth during piglet phase, and sire. Pigs were housed in pens of 10 animals and fed on
a grower diet from 20.7 kg to 47.5kg and on a finisher diet until slaughtered at 114.8 kg,
respectively. A commercial non-medicated grower and finisher feed served as negative control (NC)
and was supplemented with 100 ppm of the phytogenic feed additive AROMEX® ME Plus (AME+) in the
experimental group. The diets were calculated to contain 17% crude protein, 4% crude fat, 5.58%
crude ash, and 12.5% crude fibre in the grower and 16% crude protein, 3.22% crude fat, 5.11%
crude ash, and 12.5% crude fibre in the finisher feed, respectively. Feed intake, weight gain, feed
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conversion, mortality and faecal consistency score were monitored during grower and finisher period
and carcass traits were determined at slaughtering.

Data were analysed with the Statistical Analysis System (SAS® for Windows) applying a generalised
linear model procedure with treatment and sex and a variable of weight as fixed factors. Feed intake,
feed conversion, and faeces consistency data per pen were analysed by a model including treatment,
percentage gilts per pen, and start weight as fixed factor and covariates, respectively. LS-means were
compared by t-test.

Results

Pigs receiving the supplemented diet showed significantly higher weight gain (+11%) during the
grower phase than pigs fed the basal feed. Accordingly, weight after the grower period was higher in
the AME+ group (+6%) compared with the control group. There were no significant differences in
growth performance during the finisher phase. Daily weight gain, however, was numerically higher in
the AME+ group (+2%). Accordingly, average daily weight gain during the whole trial was higher in
the AME+ group (+4%) than in the control.

The higher weight gain in the AME+ supplemented group could partly be explained by an increased
feed intake (+5%) during the grower phase. Feed conversion tendentiously improved in pigs fed the
supplemented feed (-5%), which is in agreement with the improved weight gain and the changes in
feed intake.

A better feed conversion could indicate an improvement in nutrient digestion. Enhanced nutrient
digestion is an effect especially known for spices and/ or essential oils; substances which make up the
main part of the phytogenic product Aromex® ME Plus. Better nutrient digestion does also mean fewer
emissions from faeces. It therefore could be concluded that ammonia concentration in faeces and air
might have been also reduced in the AME+ group, although no ammonia measurements were
undertaken in the present experiment.

There were no differences observed in faecal consistency score between the two treatment groups
and faecal consistency score was only slightly lower in the AME+ group.

Carcass weight and killing out percentage were not influenced by dietary treatment.

Carcass characteristics, i.e. lean meat percentage, backfat thickness, conformation score, and meat
building index were also not affected by the treatment.
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Table 1: Growth performance of pigs and faecal consistency

NC AME+
Initial weight [kg] 20.7° 20.8°
Weight after GP [kg] 45.8° 48.5°
Final weight [kg] 114.7° 115.0°
DWG - grower period [q] 572° 635°
DWG - finisher period [g] 770° 784°
DWG - whole trial [a] 706° 7332
DFI - grower period [ka] 1.249° 1.312°
DFI - finisher period [ka] 2.229° 2.288°
DFI - whole trial [kg] 1.909° 1.959°
FC - grower [ka/kg] 2.133° 2.026°
FC - finisher [ka/kg] 2.867° 2.894°
FC - whole trial [ka/kg] 2.657° 2.629°
Faecal consistency ¥ - grower 0.49° 0.30°
Faecal consistency - finisher 0.03° 0.00°
Faecal consistency - whole trial 0.16° 0.10°
Mortality 2 [%] 5.00 13.75

Values in row with different superscripts differ significantly at P<0.05

DWG: Daily weight gain, DFI: Feed intake, FC: Feed conversion, SEM: Maximum standard error of means; NC =
Negative Control, no additives, CP = Control diet with competitor product added (100ppm), AME+ = Control diet with
AROMEX® ME Plus added (100ppm)

Y Calculated as: 100*((number_of_days_diarrhoea + number of days loose faeces/2))/duration of period; ? Sum of
pigs lost during experiment, does also included pigs excluded from experiment for reasons like no growth etc.
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Table 2: Carcass characteristics in pigs

NC AME+
Carcass weight [ka] 89.46° 89.96°
Killing out [%] 77.53° 77.93°
Width of ham [mm] 202° 203?
Angle of ham [°] 52° 517
Width of loin [mm] 1267 1278
Backfat thickness [mm] 13.5° 14.3°
Lean meat® [%] 59.7° 59.4°
cs? [points] 2.12° 2.11°
MBI® [points] 3.68° 3.70°

Values in row with different superscripts differ significantly at P<0.05

NC = Negative Control, no additives, CP = Control diet with competitor product added (100ppm), AME+ = Control
diet with AROMEX® ME Plus added (100ppm)

) Lean meat % = 55.69 - 0.4652*backfat_thickness + 0.1210*width_of_ham - 0.0896*width_of_loin

- 1.0929*(width_of_ham/width_of loin) - 0.0211*ham_angle, ? Conformation score = 5.495 +
0.04589*backfat_thickness - 0.02264*width_of_ham - 0.003617*width_of_loin - 0.02033*ham_angle, > meat
building index = conformation_score*100/%_lean_meat + some corrections (inherent to slaughterhouse)

Der pflanzliche Futterzusatz fur eine wirtschaftliche Schweineproduktion.
Die Wirtschaftlichkeit der Tiere mit den Kraften der Natur organisch und nachhaltig optimieren.

Das ist unsere weltweite Erfolgsstrategie.

Leistung aus Leben.

Fragen Sie Ihren Futtermittelberater nach Fresta! D€ ln con

Delacon Biotechnik Ges.m.b.H,, W olffstr. 14, A-4221 yregg, Austria R .
Tel +43-70-640 531-0, Fax +43-70-640 533, office@delacon.com, www.delacon.com Ph}.dogenlc Feed Additives
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Conclusions

The addition of the phytogenic feed additive AROMEX® ME Plus to commercial non-medicated feed
significantly improved weight gain of pigs during grower phase and tendentiously improved feed
conversion without negative effects on carcass traits. It therefore is concluded that AROMEX® ME Plus
can be used in growing-finishing pigs for improvement of growth performance.
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Einfluss phytogener Stoffe auf die Futteraufnahme unter
Beriicksichtigung der metabolischen Umsetzung

Renate Thieme und Wolfgang Kaul,
R&D MICRO-PLUS Konzentrate GmbH

Einleitung

Aromastoffe werden in der Futtermittelrichtlinie 1831/2003 ECC als sensorische Futtermitteladditive
eingestuft. In diese Gruppe fallen auch die sog. phytogenen Futterzusatze, also Aromastoffe auf
pflanzlicher Basis. Ihre Aufgabe ist es, durch Modifizierung von Geruch und Geschmack des Futters die
Aufnahme zu steigern. Die Futteraufnahme wird jedoch neben der sensorischen Qualitdt des Futters
auch durch gastrointestinale und metabolische Sattigungssignale beeinflusst. Die positiven Einfliisse
von Aromastoffen auf die geschmackliche Akzeptanz sind hinlénglich bekannt. Es sollte die Frage
geklart werden, inwiefern phytogene Futterzusatze Einfluss auf metabolische Sattigungssignale
nehmen.

Zur Klarung dieser Wechselwirkung und der entsprechenden Auswirkungen auf den Organismus
wurden die nachfolgend beschriebenen Versuche angestellt:

Versuch 1

Material und Methoden

Der erste Versuch wurde an einer Versuchsfarm (Bunge Meat Ltd.) in Australien durchgefiihrt. Dabei
wurden 40 ménnliche Absetzferkel, jeweils 10 Tiere pro Behandlung, in Einzeltierhaltung aufgestallt.
Es wurden vier Gruppen gebildet wobei zwei Gruppen die gleiche Basaldiat erhielten. Innerhalb der
gleichen Distgruppe wurde jeweils eine Gruppe mit digestarom®1322 Jungferkel, Premium, mit einer
Dosierung von 300 ppm versorgt. Die Differenzierung der Basaldidten bestand in der Veranderung der
EiweiBquellen. So wurde in den Gruppen C und D eine Veranderung von hochverdaulichen zu
niederverdaulichen EiweiBkomponenten vorgenommen (z. B. Austausch von Sojaextraktionsschrot,
Fischmehl und Blutmehl durch Lupinen und Rapsextraktionsschrot). Die Basaldiat der Gruppen C und
D wurden im Gegensatz zu der Basaldiat der Gruppen A und C nicht ausbalanciert. Bei den Gruppen A
und C handelte es sich um die jeweiligen Kontrollgruppen, die Gruppen B und D waren die
Versuchsgruppen.
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Tabelle 1: Analyse der Diat

ME/kg Protein Fett Lysin Methionin | MEQ/kg
Diat
A+B 15,06 23,10 6,66 1,52 0,46 606,51
Diat
C+D 14,26 20,65 3,80 1,30 0,39 653,77
Ergebnisse

Zur Verdeutlichung der Effekte wurde speziell der Zeitraum zwischen dem 26. und 33. Lebenstag
gewahlt, in dem die kérpereigene Enzymproduktion noch nicht voll entwickelt ist. In Grafik 1 wird die
Lebendmasseentwicklung dargestellt. Die Effekte werden noch deutlicher, wenn man die Relationen
von Futteraufwand zu Zuwachs und Proteinansatz in relativen Zahlen (Kontrollgruppe A = 100 %),
wie in der Grafik 2 dargestellt, vergleicht. Im Vergleich der Gruppe A zur Gruppe C ist ein sehr
deutlicher Rationseffekt in Bezug auf den Zuwachs und die Futteraufnahme zu beobachten. Der
geringere Zuwachs resultiert im Wesentlichen aus der geringeren Futteraufnahme. Die
Futteraufnahme wiederum wird u. a. durch die gastrointestinalen und metabolischen
Sattigungssignale in Abhdngigkeit von der Menge der zur Verfligung stehenden Verdauungsenzyme
reguliert.

Grafik 1: Entwicklung der Lebendmasse Grafik 2: Relation Zuwachs/Protein in kg

Einfluf} von digestarom auf die Lebendmasseentwicklung Relation: Futteraufnahme / Zuwachs / Protein
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Die Gruppe D zeigt im direkten Vergleich zur Gruppe C eine hohere Futteraufnahme und damit
verbunden eine bessere Kérpermasseentwicklung. Dieses weist darauf hin, dass

die hemmenden gastrointestinalen und metabolischen Sattigungssignale, die in der Gruppe C zum
Riickgang der Futteraufnahme fiihrten, durch den Einsatz von 300 ppm digestarom® 1322 Jungferkel,
Premium auBer Kraft gesetzt worden sind. Dieser Effekt wird besonders bei dem Vergleich der FVW
deutlich. Die Gruppe C zeigt eine Futterverwertung von 1:1,60 wahrend die Gruppe D eine
Futterverwertung von 1:1,19 aufweist.
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Interessant ist die Betrachtung in Bezug auf die Verwertung der eingesetzten Nahrstoffe speziell in
Richtung Protein. Die digestarom® Gruppen zeigen eine deutliche Tendenz zur besseren Nutzung des
zugefiihrten Futterproteins. Der hohere Zuwachs in den Gruppen B und D bei geringerem
Proteinverbrauch ist ein deutlicher Hinweis auf eine starkere Enzymaktivitat.

Fazit des 1. Versuches

Der Versuch zeigt, dass die Zulage von 300 ppm digestarom®1322 Jungferkel, Premium einen
deutlichen Effekt auf die Zunahmen und Futterverwertung, unter anderem infolge hdéherer
metabolischer Umsetzung der zugefiihrten Proteine, hat. Es ist abzuleiten, dass unter Zulage von
digestarom®1322 Jungferkel, Premium, kostengiinstigere Komponenten mit einem geringen Gehalt an
Protein bzw. geringerer Verdaulichkeitsrate, in den Rationen verwendet werden kdnnen. Daraus
resultiert neben einem besseren ékonomischen Ergebnis auch eine bessere 6kologische Bilanz.

Versuch 2

Um diesen Effekt auch in einem weiteren Altersabschnitt des Schweins nachweisen zu kénnen, wurde
ein Folgeversuch mit Mastschweinen im Gewichtabschnitt von ca. 50 bis 105 kg durchgefiihrt. In
diesem Altersabschnitt ist die Ausbildung der kdrpereigenen Enzyme abgeschlossen. Veranderungen
kénnen daher relativ eindeutig dem Einsatz des Futtermitteladditivs zugeordnet werden.

Material und Methode

Der Versuch wurde an der Universitdt von Kasan (Russland) mit je 40 Tieren pro Gruppe
durchgefiihrt. Der Versuch wurde nach dem Prinzip der Gleichheit hinsichtlich der Lebendmasse, der
Entwicklung, des Geschlechtes und der Wachstumsintensitat durchgefiihrt. Die Tiere wurden mit 50
kg aufgestallt und 92 Tage im Versuch gemastet. Die Didten unterschieden sich nur in der Zulage des
phytogenen Futterzusatzstoffes digestarom® 1307 Mast (Dos. 150 ppm). Neben den (iblichen
zootechnischen Parameter wurden blutserologische Daten ermittelt.

Tabelle 2: Analyse der Didt in kg Trockensubstanz (TS)

ME/kg |Rohprotein| Rohfett Lysin Methionin +Cystin
9k gkg | gk a/kg
Diat
A+B 13,5 167 24,5 7,17 5,06

Die Ergebnisse sind im Kriterium Zuwachs statistisch gesichert. Die Kontrollgruppe (Didt A) hatte eine
Tageszunahme von 592 g, die Versuchsgruppe (Didt B) von 632 g. Die Differenz zu Gunsten der
Versuchsgruppe betrug 6,7% (p < 0,05). Da die Futteraufnahme in beiden Gruppen gleich war,
bedeutet dies eine deutlich bessere Futterverwertung in der Versuchsgruppe. Wie bereits im ersten
Versuch wurde eine geringere Menge Protein je kg Zuwachs bendtigt. Grafik 3 zeigt die Auswertung
der Daten in % zur Negativkontrolle.
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Grafik 3: Futteraufnahme und Proteinverwertung

Die zootechnischen Daten lassen den Schluss zu, dass den Versuchstieren mehr kérpereigene Enzyme
zur Verfligung standen und dadurch die eingesetzte Didt besser umgesetzt werden konnte. Die in der
folgenden Tabelle dargestellten Befunde der Blutuntersuchungen erkldren die zootechnischen Daten.

Die geringeren Werte bei Albumin und N-Harnstoff sind Hinweis auf eine Verbesserung der
EiweiBsynthese in der Versuchsgruppe, wahrend die Kontrollgruppe eine geringere
Stickstoffverwertung hat. Die gefundenen Werte bei den Triglyceriden und Cholesterin weisen
ebenfalls auf eine Verbesserung im Fettstoffwechsel hin. Der Cholesterinspiegel, der direkt den
Fettstoffwechsel anzeigt, ist in der Versuchsgruppe um 7,4% hoher als in der Kontrollgruppe.

Als Indikator fiir den Energiestoffwechsel wurde der Glucosegehalt im Blut bestimmt. Der Gehalt an
Glucose war in der Versuchsgruppe um 9,6% hoher. Bemerkenswert ist die Steigerung der Amylase in
der Versuchsgruppe um 13,35%. Dies korrespondiert mit der Erhéhung des Glucosespiegels.

Die Fermente  Aspartataminotransferase (AST), Alaninaminotransferase  (ALT) und
Lactatdehydrogenase (LDG) verdienen ebenfalls Aufmerksamkeit, da sie die Ubertragung der
Aminogruppen zwischen den Amino- und Ketosauren férdern.
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Tabelle 3: Die Resultate der biochemischen Untersuchung des Blutserum der Versuchstiere im Versuchszeitraum

(n=5)
Bezeichnung MaBeinheit | Kontrolle |Versuch
GesamteiweiB g/l 66,40 72,00
+1,21 +1,21
Albumin g/l 38,00 37,20
+ 0,95 + 1,56
N-Harnstoff mmol / | 8,43 7,55
+0,38 |+0,51
Triglyceride g/l 0,70 0,66
+ 0,09 + 0,03
Cholesterin mmol / | 2,41 2,59
+ 0,07 +0,11
Glucose mmol / | 4,13 4,53
+0,23 +0,21
Amylase E/I 1591,20 |1803,60
993 |+ 118,64
AST! E/I 42,60 53,60
+ 2,09 + 4,68
ALT? E/ 50,80 51,40
+132 |+ 3,66
LDG’ E/| 532,80 539,20
+ 7,84 +41,17
alkalische Phosphatase |E/ | 94,60 115,00
+1,50 |+ 6,30
Gesamtcalcium mmol / | 2,45 2,52
+ 0,02 + 0,05
Gesamtphosphor mmol /1 |2,45 2,99
+0,06 (+0,14

' AST = Aspartataminotransferase
2 ALT = Alaninaminotransferase

® LDG = Lactatdehydrogenase
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Schlussfolgerungen

Im Versuch 1 fiihrten die weniger verdaulichen Komponenten in der Ration ganz offensichtlich zu
einer verlangerten Verweilzeit des Chymus im Diinndarm. Dies hat in der Kontrollgruppe die
Futteraufnahme negativ beeinflusst.

Durch die Zulage des phytogenen Futterzusatzstoffes digestarom® wurde im ersten Versuch dieser
negative Rationsaspekt, bezogen auf die Futteraufnahme, vollstéandig aufgehoben.

Der Einsatz des phytogenen Futterzusatzstoffes digestarom® zeigt eine sehr deutliche positive
Auswirkung bezogen auf Umsetzbare Energie und Proteinverwertung.

Beide Beobachtungen lassen die Schlussfolgerung zu, dass den Tieren in der Supplementatgruppe
mehr Enzyme zur metabolischen Umsetzung der Diat zu Verfligung standen.

Im zweiten Versuch wurde nachgewiesen, dass sich bei Zulage von digestarom® die Menge an zur
Verfliigung stehenden korpereigenen Enzymen erhéht, wodurch die metabolische Umsetzung des
Futters positiv beeinflusst wird.

Der Versuch zeigte ebenfalls, dass bei Einsatz von digestarom® ein signifikant héheres Wachstum bei
gleicher Futtermenge erreicht wird.

Beide Versuche machen deutlich, dass bei Einsatz von digestarom® eine geringere Menge Protein pro
kg Zuwachs benétigt wird.

Beide Versuche zeigen ebenfalls, dass sich durch die héhere metabolische Umsetzung der zugefiihrten
Diaten, in den Supplementatgruppen positive nervale und humorale Steuerungssignale in Bezug auf
das Hungersignal ergeben, wahrend sich in der Negativkontrolle die Verweilzeiten im Darm verlangert
haben miissen und sich demzufolge ein negatives nervales und humorales Steuerungssignal
eingestellt hat.

Diskussion

Die beschriebenen Versuche legen den Schluss nahe, dass bei Einsatz des phytogenen
Verdauungsférderers digestarom®, Komponenten mit geringerer Verdaulichkeit, eingesetzt werden
konnen. Dieses kann zur Schonung hochwertiger Proteinquellen beitragen, so dass diese einer
weiteren Veredlung zur Verfligung stehen. Die durch héhere Resorption der zugefiihrten N-Stoffe
bedingte verminderte Stickstoffausscheidung tragt nicht unwesentlich zur Entlastung der Umwelt bei.
Okonomisch betrachtet ergibt sich ein zusatzlicher Gewinn, da Komponenten mit einem geringeren
Anteil an umsetzbarem Protein auch kostenginstiger sind.
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Preface

With respect to the progress in different fields of science, the animal production has also been
evolved. Modern animal production is based on new discoveries of molecular biology that enables
nutritionist to produce better and beneficial diets for animal feeding. Biochemistry and molecular
biology are the main sources of these informations which help to understand the actual process of
digestion and absorption.

On the other hand, several decades after using antibiotics in animal feeding many problems have
been evolved in relation with resistance to these materials and serious side effects in feed chain from
animal to human. Recent studies and researches are going to solve this problem by using natural
additives as pre- mand probiotics. APC natural feed additives are one of these natural products which
were introduced by APC Agrar Production and Consulting Ges.m.b.H. in Austria.

This material was advertised as the other products from other companies but its natural source
needed more attention which sounds different, particularly in relation with environmental pollution.

In this respect Fara Roshd Company in Iran decided to do some researches on it.

In addition this product was going to the farmers which normally need more information and these
data’s should come from researches in Iran environment which is different from Europe.

Abstract

Broiler production is one of economic ways for protein supply. Recent advances in this field suggest
using pre and probiotics are more beneficial than antibiotics and have fewer disadvantages. This study
was conducted to compare the effects of using an organic acid (citric acid) and natural additive (APC)
on broiler performance and its relation with gut circumstances. 960 sexed Ross 308 chicken in a
completely randomized design test in 6 groups with 4 replicates received corn-soybean meal based
diet (control, group A) with 2.5% citric acid (group B) and 0.2% APC (group C). Body weight (BW),
feed conversion ratio (FCR), duodenum and jejunum pH, ileum micro flora and serum gamma globulin
were measured on days 21 and 42. Analyzed results with GLM, and compared means by Duncan’s test
showed that decreasing the pH of intestine significantly (p<0.05) affects broiler performance by acting
on microbial population of digestive system.
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Introduction

In applied physiology nutrition and growth are two closely related and complementary subjects which
are considered with each other. Gut conditions, as the main part of the body and responsible for
digestion and absorption, are the subject of many researches. Digestive system of all species
including avian has a dynamic property which regulates itself depending on the physiological
requirements and present circumstances. This dynamic situation of the gastrointestinal tract (GIT) is
dependent to many factors and the intestinal pH as well, particularly in chicken which seems different
from other species (Farner, 1942). Relatively acidic pH of the avian GIT is also dependent to some
factors such as, health of the chicken, kind of nutrients and more important, microflora content of the
GIT. Correlation between the pH and microflora content, and microflora and nutrient are mutual
(Sarra et al., 1985). The pH level in specific areas of the GIT is a factor which establishes a specific
microbial population, and also affects the digestibility and absorptive value of most nutrients. Most of
the pathogens grow in a pH close to 7 or slightly higher. In contrast, beneficial microorganisms live in
an acidic pH (5.8-6.2) and compete with pathogens (Ferd, 1974). In addition, lowering the pH by
organic acids improves nutrient absorption (Boling et al., 2001).

The history of using antibiotics in poultry ration began 60 years ago (Moore et al., 1946), and today
there are several antibiotics which are allowed to be used in poultry production (Jones et al., 2003) as
growth promoters. All of them decrease microbial load in the GIT and improve weight gain and feed
conversion ratio because they make more nutrients available to the host. Using antibiotics to
establish a beneficial condition in the GIT has some disadvantages as well. These days antibiotic
resistance (Bates et al., 1994; Roy et al., 2002) and entering the chemical drugs to human food chain
are seriously considered. Several ways have been suggested as strategies to limit the antibiotic
usage. Addition of prebiotics, probiotics (Fuller, 1989) and some organic acids (chaveerach et al.,
2004) to the poultry ration are few of these solutions. The present study was conducted to evaluate
the effects of citric acid and a natural product (APC) from Agrar Production and Consulting (APC)
Company in Austria on broiler’s performance, immunity and gut performance.

Materials and Methods

The experiment was designed as a completely randomized test with 6 treatments and 4 replicates.
Treatments included normal diet (group A), normal diet + 2.5% citric acid (group B) and normal diet
+ 0.2% APC (group C). Regarding the special formula of the APC which uses 30-40% lower calcium
(Ca) and phosphorus (P) than NRC, all these groups were treated with 2 levels (H, high and L, low) of
these minerals and final treatments were: Ay, A, By, B, Cy and C, and each treatment had 4
replicates. 960 sexed one day old Ross 308 chickens (480 pair male and female) were divided equally
into 24 cages (0.5x0.5m). Chickens were kept under the Ross recommended procedure and received
6 different diet formulas based on corn-soybean meal which contained 2900-3100 Kcal metabolizable
energy and 21-19% protein as recommended by NRC over the different periods of production. But,
Ca and P ratio were two levels for each group, NRC recommended (H) and 35% less than NRC (L).
Chicken had free access to food and water, no antibiotics were used at all, and they were vaccinated
against Newcastle disease (ND, days 10, 20 and 30, eye drop), infectious bronchitis (IB, days 1, 8 and
18, spray) and Gumboro (BD, days 14 and 24, drinking). Food consumption and weight gain were
recorded weekly for 7 weeks, and blood samples were collected with 10 days interval via brachial
vein. On days 21 and 42 two chickens of each replicate from both sexes were sacrificed with central
ketamin injection. The ileum content plus duodenal and jejunal contents and tissues were collected
for microbial, pH, and histological studies, respectively. The obtained data were analyzed by GLM
using SAS software and Mean+SE were compared by Duncan’s range test.
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Results and Discussion

Results of the analyzed data are shown in table 1. As the table shows there are significant differences
(p<0.05) between treatments for BW, FCR and the pH of duodenum and jejunum. The best results
belong to group C for all factors, group B is intermediate and group A is in the third situation. It
seems the measured factors are correlated, because as the pH lowers, BW and FCR are improved and
ratio of Lactobacillus to Escherichia coli also increases (see table 2). The percentage of gamma
globulin is not changed significantly, but is relatively higher for group C.

Tablel. Body weight (BW), feed conversion ratio (FCR), duodenum and jejunum pH (DpH, JpH), Lactobacillus
Escherichia coli ratio (L/Ec), and gamma globulin percent (Ggl%) of different treatments on days 21 and 42.

D T BW(g) FCR DpH JpH L/Ec Gyl %
21 Ay 502+07° 1.481+£0.015° 6.2+0.4° 6.4+0.4° 0.5+0.1 22+3
A 504+08° 1.483+£0.017° 6.1+0.5° 6.2+0.3° 0.6+0.2 2314
42 Ay 1720+25¢  2.081+0.032°  6.4+0.5° 6.3+0.2° 0.5+0.2 26+3
A 1640+30°  2.094+0.041°  6.3+0.5° 6.2+0.3° 0.4+0.2 23+2
21 By 517+08%°  1.427+0.012%°® 5.9+0.4%® 5.840.3% 0.7+0.2 24+3
B, 540+10° 1.425+0.014® 5.8+0.3% 5.840.3% 0.8+0.2 25+4
42 By 1810+09°  1.812+0.003® 5.8+0.4® 5.740.3% 0.6+0.2 26+4
B, 1870+10°  1.813+0.005® 5.8+0.4%° 5.940.2% 0.8+0.1 26+3
21 Cy 5454097 1.348+0.014°  5.8+0.3° 5.7+0.2° 0.9+0.2 26+4
C 560067 1.352+0.013%  5.6+0.2° 5.6+0.2°2 1.1+0.2 2743
42 Cy 1850428°  1.811+0.009%®  5.940.3? 5.7+0.3°? 0.9+0.3 25+4
C 1940+30°  1.75240.023°  5.7+0.3? 5.6+0.2°2 1.2+0.3 2744

D= Day, T= treatment, A= Normal diet, B= 2.5 citric acid, C= 0.2% APC
Subscript H= NRC level of Ca and P, Subscript L= 35% less than NRC level of Ca and P

Mean + SE of equivalent D and T are compared, different superscript letter in each column for specific day and treatment
indicate significant difference (P<0.05)
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Table2.

group pH
A 6.22+0.22° Feed with APC nat. add.
B 6.51+0.45 Feed with acidifier
C 6.71£0.31° Convent. feed (Control)

group Ratio-lactob.: Lactobacillus Coli bacillus Total micro flora in

coli bacillus the intestine

A 1.625° 6.5%10° 0.4%x107 1.15x107
B 0.06° 1.7X10° 3.0x107 3.5X107°
C 0.01° 0.5X10° 4.0%107 5.0x107

These results confirm the findings about the relation between gut circumstances and performance of
broilers. The pH values are close to the Farner (1942) report, and seems acidic in broiler’s digestive
system, which allow establishment of specific pH and microorganisms, particularly Lactobacillus sp
(Sarra et al., 1985). The mutual situation between microflora and pH prevents of E. coli growth and
this conditions make the absorptive area more beneficial (Dofing et al., 1997), as the histological
studies confirmed these changes (results not shown). On the other hand acidic conditions make the
nutrients more available (Boling et al.,, 2001) which monitors better performance. As mentioned
earlier no antibiotic was used in this study, and group C had the least mortality rate compared with
other groups, probably related to better immunity and lower pathogens in their gut. APC as a natural
additive stabilizes the pH in the digestive system and lower concentration of Ca with the mineral
source synergizes this situation. Because Ca has a high acid binding capacity which is able to
neutralize the H+ ions and at lower Ca level it works better. But using the low Ca level in other groups
made some problems such as paralysis and tremor, that sounds NRC level of Ca is standard for
normal diets, but might be manipulated by organic acids or natural prebiotics.
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Histology of midjejunum

Histological results were very interesting. The picture of the epithelium showed serious damages to
the cell content of group C, medium degeneration in group B, and intact with conditions in group A.

The pictures are shown in the following figure from group A and C.
shown by lens No 10

Feeding conventional Feeding with APC nat. add.

P L

L
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Echinacea purpurea als Futterzusatz bei Schwein und Gefliigel

Barbara M. Bohmer, Brigitte R. Paulicks, Dora A. Roth-Maier
Fachgebiet Tierernahrung, TU Minchen, Weihenstephan

Eine Mdglichkeit zur Stimulation bzw. Aktivierung des paraspezifischen Immunsystems bietet der
Einsatz von Paramunitatsinducern (Mayr-Bibrack 1991). Dabei handelt es sich um Substanzen, die
eine Stimulation der unspezifischen Abwehrmechanismen bewirken (Tizard 1993), und damit eine
allgemein erhdhte Abwehrbereitschaft gegen Antigene und Noxen unterschiedlicher Herkunft
ausltésen. Die Arzneipflanze Echinacea purpurea (L) MOENCH wird mit dem Indikationsanspruch der
Immunmodulation als pflanzlicher Paramunitatsinducer in der Humanmedizin sowohl in der
prophylaktischen als auch in der therapeutischen Anwendung mit groBem Erfolg eingesetzt. Dabei
wird den Echinacea-Praparaten v.a. eine Stimulation des erregerunspezifischen Abwehrsystems
zugeschrieben (Bauer und Wagner 1991), die sich hauptsachlich in einer Steigerung der
Phagozytoserate und in einer unspezifischen Aktivierung der Lymphozyten, einer erhéhten Natural
Killer-Zellaktivitat oder einer erhéhten Zytotoxizitat manifestiert.

Uber den Einsatz von Echinacea-Praparaten bei landwirtschaftlichen Nutztieren gibt es bislang keine
wissenschaftlich fundierten Untersuchungen. Aufgrund ihres Wirkprinzips kénnten aber Zubereitungen
aus dieser Arzneipflanze auch bei landwirtschaftlichen Nutztieren zur Pro- und Metaphylaxe
insbesondere von multifaktoriellen Infektionskrankheiten geeignet sein und als Ersatz fiir Fiitterungs-
Antibiotika dienen.

Ziel der im Folgenden beschriebenen Versuche war es, die Auswirkungen einer alimentdren Zulage
von Echinacea purpurea an Schweine und Gefliigel auf die Leistungsfahigkeit sowie den Immun - und
Gesundheitsstatus zu untersuchen. Dabei wurde Echinacea in Form von gemahlenen Cobs, die aus
den oberirdischen, getrockneten Pflanzenteilen hergestellt waren, verabreicht. Die jeweiligen
Kontrollgruppen erhielten Luzernegriinmehl im quantitativen Austausch fiir £Echinacea. Die Dosierung
richtete sich nach den fiir den Humanbereich empfohlenen Zulagehéhen an getrockneten Echinacea
purpurea-Presssaftpraparaten unter Beriicksichtigung des metabolischen Kérpergewichts.

Bis heute hat sich die Zuordnung des aktiven immunmodulierenden Prinzips der Arzneipflanze zu
bestimmten Inhaltsstoffen als duBerst schwierig erwiesen. Es gibt Hinweise (Bauer und Wagner 1991)
auf die Beteiligung von Alkylamiden und Kaffeesaure-Derivaten (v.a. Cichoriensdure). Der Gehalt an
Inhaltstoffen variiert sehr stark in Abhangigkeit von Erntezeitpunkt und Lagerung. Der Alkamidgehalt
der verwendeten Echinacea-Cobs schwankte lagerungsabhangig zwischen 10,7 mg/100 g und 67,5
mg/100 g. Im Echinacea-Presssaft wurde ein Gehalt von 0,53 mg/100 ml ermittelt. Der Gehalt an
Cichoriensaure in den Echinacea-Cobs schwankte zwischen 0,29 g/100 g und 0,42 g/100 g. Im
Presssaft lag der Anteil der Cichoriensdaure unterhalb der Nachweisgrenze. Die Analyse dieser
extrahierten Inhaltsstoffe erfolgte mittels HPLC.

Legehennen

240 Legehennen (LOHMANN brown) wurden in 2 Gruppen aufgeteilt und erhielten wahrend der
Aufzucht (1.-20. Woche) ein Alleinfutter mit 0 bzw. 1,8 % Echinacea. Wahrend der Legephase (21.-
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32. Woche) betrug der Echinacea-Anteil 0 bzw. 4,8 %. Ansonsten bestanden Junghennen- und
Legehennenfutter im wesentlichen aus Mais (50/46 %), Weizen (10/10 %) und Sojaextraktionsschrot
(12/25 %) und enthielten 11,5 MJ ME/ kg und 163/154 g Rohprotein/ kg Futter.

Die Versuchsparameter Gewichtsentwicklung, Futteraufnahme und Futterverwertung der
Versuchsgruppen bis zur 20. Woche waren nahezu identisch (Tab. 1). Auch wahrend der Legephase
traten keine Unterschiede zwischen den Gruppen auf (Roth-Maier et al. 2005).

Tabelle 1: Einfluss der Echinacea-Zulage auf die Leistungsparameter von Legehennen

Echinacea (%)

im Aufzucht-/Legefutter 0 1,8 /4,8
Lebendgewicht (g) 20. Woche 1544 + 226 1535 + 217
Legeleistung 76,8 +3,9 76,3 +4,3
(Eier/100 Tage)

Mittleres Eigewicht (g) 66,4+0,9 66,9 +1,2
Futterverwertung 2,24 +0,12 2,28 +0,10

(kg Futter/kg Eimasse)

Broiler

Mit Broilern wurden 2 Fitterungsversuche durchgefiihrt. Zunachst wurde mit 360 Broilern (ROSS)
Uber 5 Wochen ein Screening-Versuch mit breitgefacherten Echinacea-Dosierungen (0; 0,6; 1,2; 1,8;
2,4; 3,0; 3,6; 4,2; 4,8 %) durchgefiihrt. Die Tiere waren auf 9 Gruppen mit jeweils 10 Individuen
aufgeteilt. Das Alleinfutter wurde mehlig vorgelegt, um eine Zerstérung oder Beeintrachtigung der
Inhaltsstoffe der Echinacea-Cobs durch thermische Prozesse zu vermeiden. Die Hauptkomponenten
waren Mais (16 %), Weizen (35 %), Sojaextraktionsschrot (26 %), Maiskleber (6 %) und Fischmehl (4
%) mit einem Energiegehalt von13,8 MJ ME/kg und 231 g Rohprotein/kg Futter. Bei der Auswertung
der Ergebnisse (Tab. 2) konnte kein Einfluss der unterschiedlichen Dosierungen auf die
Versuchsparameter Futteraufnahme, tagliche Zunahmen, Futterverwertung (kg Futter/ kg Zuwachs),
sowie der visuellen Beurteilung von Gesundheitszustand und Kotkonsistenz festgestellt werden (Roth-
Maier et al. 2005).

In einem zweiten, 5-wochigen Fltterungsversuch mit 180 Broilern kam zu einer Echinacea-Gruppe
(2,4 %) eine Antibiotikum-Gruppe (10 mg/kg Flavomycin®) als Vergleichsfaktor. Die Echinacea
Dosierung lag im mittleren Bereich des ersten Versuches. Die Futterzusammensetzung und die
Versuchsparameter waren identisch mit dem ersten Broilerversuch.

Die Auswertung zeigte (Tab. 3), dass die Echinacea-Gruppe eine signifikant niedrigere Futteraufnahme
und ein geringeres mittleres Lebendgewicht hatte als die Antibiotikum-Gruppe und auch sonst die
Leistungen der Kontrollgruppe nicht erreichte (Roth-Maier et al. 2005).

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 121



B.M. Bohmer et al.: Echinacea purpurea als Futterzusatz bei Schwein und Gefllgel

Tabelle 2: Einfluss der Echinacea-Zulage auf die Leistungsparameter von Broilern

Echinacea (%)

im Futter o o6 2 18 24 30 36 42 48

Endgewicht (g) 2005 1960 1822 1940 1961 1972 1925 1990 1983
+63 +95 +189 +73 +65 +112 +107 +87 +113

Tagliche Zunahmen (g) 56 55 51 54 55 55 54 56 55
+2 +3 +5 +2 +2 +3 +3 +2 +3

Futteraufnahme (g) 2962 2875 2734 2896 2862 2925 2833 2913 2935
+76 +143 +253 +110 +84 +167 +178 +111 +145
1,43 142 146 145 141 144 143 142 1 44

Futterverwertung (kg Futter/kg '
0,01 002 002 002 003 002 002 005 ~7

Tabelle 3: Einfluss einer Echinacea-Zulage oder eines Fiitterungsantibiotikums auf die Leistungsparameter von

Broilern
Zulage 0 Flavomycin® Echinacea
10 mg/kg 2,4 %

Endgewicht (g) 1816+ 326 1895%+ 277 1719°+ 313
Tégliche Zunahmen (g/d) 51+5 53+ 2 48+ 3
Futteraufnahme (g) 2880°+ 207 2995%+ 144 2713%+ 142
Futterverwertung

1,58+ 0,04 1,53 £ 0,07 1,57+ 0,04

(kg Futter/kg Zunahme)

ab signifikant unterschiedlich (P<0,05)

Sauen

Der Fiitterungsversuch mit 36 Zuchtsauen dauerte jeweils vom 85. Trachtigkeitstag bis zum 28.
Laktationstag. Bis zum 110. Trachtigkeitstag erhielten die Tiere eine Echinacea-Zulage von 0, 1, 2
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oder 3,6 % bei einer taglichen Futtermenge von 2,6 kg Alleinfutter. Im Laktationsfutter waren die
Echinacea-Gehalte aufgrund der héheren Futteraufnahme (ad libitum) reduziert auf 0, 0,5 oder 1,5 %,
womit die tdgliche Aufnahme an Echinacea etwa gleich war. Das Alleinfutter fiir tragende Sauen
bestand hauptsachlich aus Gerste (63 %), Weizenkleie (19 %), Sojaextraktionsschrot (4 %) und
Luzernegriinmehl (6 %) bei einem Energiegehalt von 11,3 MJ ME/ kg und 118 g Rohprotein/ kg
Futter. Das Zuchtsauen-Alleinfutter setze sich im wesentlichen aus Mais (12 %), Weizen (25 %),
Gerste (42 %) und Sojaextraktionsschrot (13 %) zusammen und enthielt je kg 13,8 MJ ME und 142 g
Rohprotein. Die Zulage von Echinacea zeigte keinen Einfluss auf die Versuchsparameter
Futteraufnahme, Lebendmasse der Sauen und Ferkel (Tab. 4), Korpertemperatur sowie die
Blutparameter: Lymphozytenproliferation, Blutbild, Aktivitét der Transaminasen (ALT AST, y-GT) und
der alkalischen Phosphatase. Auch bei den Milchparametern (Rohproteingehalt, IgG1l) und der
visuellen Beurteilung von Gesundheitszustand und Kotkonsistenz war kein Effekt feststellbar (Maass et
al. 2005).

Tabelle 4: Einfluss der Echinacea-Zulage auf die Leistungsdaten von Sauen und den Gehalt an Immunglobulinen
(IgG1) im Kolostrum

Echinacea-Gehalt (%)

im Trachtigkeits-/Laktationsfutter 0 1,2/0,5 3,6/1,5
Futteraufnahme in der Laktation (g/Tag) 5018 + 799 4770+ 794 4848 + 877
Gewichtsverlust 110.Trachtigkeitstag — Absetzen (g/Tag) 1193 + 374 1217 +498 1230 + 397
IgG1 im Kolostrum (%) 0,34+0,18 0,31+0,22 0,35+0,28
Geburtsgewicht der Ferkel (g) 1407+216  1463+159  1489+190
Absetzferkel

Dieser Fltterungsversuch wurde mit 36 Ferkeln (DL x Pietrain) in 3 Gruppen Uber 6 Wochen (6 - 22
kg LG) durchgefiihrt. Analog zum zweiten Broilerversuch erhielten die Gruppen entweder eine
Echinacea-Zulage (1,8 %) oder ein Fitterungsantibiotikum (Flavomycin, 20 mg/kg Futter). Das
Alleinfutter auf der Basis von Gerste (30 %), Weizen (21 %), Kornermais (20 %),
Sojaextraktionsschrot (18 %) und Fischmehl (6 %) hatte einen Energiegehalt von 13, 6 M] ME/ kg
und 167 g Rohprotein/kg Futter und wurde mehlig vorgelegt (ad libitum). Die Auswertung (Tab. 5)
von Futteraufnahme, taglichen Zunahmen, Futterverwertung (kg Futter/kg Zuwachs) sowie
verschiedenen Blutparametern (Lymphozytenproliferation, Blutbild, Aktivitdt der Transaminasen ALT,
AST, y-GT sowie der alkalischen Phosphatase) ergab keinen signifikanten Einfluss der Zulagen (Maass
et al. 2005).
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Tabelle 5: Einfluss einer Echinacea-Zulage oder eines Flitterungsantibiotikums auf die Leistungsdaten von Ferkeln

Flavomycin®

Zulage 0 Echinacea
(20 mg/kg)
1,8 %
Futteraufnahme (g/Tag) 646 + 115 673 + 89 645 + 61
Tégliche Zunahmen (g) 389+ 75 408 + 64 395 +45
Futterverwertung
1,60 + 0,09 1,56 + 0,11 1,54 + 0,06

(kg Futter/kg Zunahme)

Mastschweine

Der letzte Versuch dieser Reihe wurde mit 48 Mastschweinen (DL x Pietrain, 32-84 kg LG) in
Einzelaufstallung durchgefiihrt. Als Echinacea-Praparat wurden entweder die gemahlenen Echinacea-
Cobs (1,5 %) oder der im Humanbereich mit Erfolg angewandte Echinacea-Presssaft (4-6 ml/Tier,
Tag) eingesetzt. Damit sollte abgeklart werden, ob dieses pharmazeutische Préparat (Echinacin®)
nach peroraler Applikation beim Schwein Gberhaupt seine durch zahlreiche Studien im Humanbereich
belegte immunologische Wirkung entfalten kann. Eingesetzt wurde der reine E£chinacea-Presssaft, der
durch Hitzesterilisation anstelle einer Ethanolbeigabe konserviert worden war. Die Hohe der Presssaft-
Zulage richtete sich nach den Dosierungsempfehlungen fiir Echinacin® im Humanbereich. Um den
moglichen Einfluss einer Echinacea-Zulage auf die spezifische Antikorper-Bildung feststellen zu
kénnen, wurden in diesem Versuch die Schweine zweimal mit einer Rotlauf-Vakzine (Porcilis Ery,
Intervet) im Rahmen einer (blichen Grundimmunisierung geimpft.

Der gesamte Versuchszeitraum wurde in 2 vierwdchige Abschnitte geteilt, zu deren Beginn jeweils die
Impfung der Tiere vorgenommen wurde. Entsprechend den Fitterungsempfehlungen fiir
Mastschweine wurden in den beiden Abschnitten zwei verschiedene Alleinfutter (I/II) bestehend aus
Gerste (48/54 %), Weizen (25/30 %) und Sojaextraktionsschrot (22/12 %) mit 13,5 MJ ME/kg und
einem Rohproteingehalt von 164/136 g je kg Futter verwendet, das in Mehlform vorgelegt wurden.
Die Echinacea-Cobs wurden gemahlen eingemischt, der Presssaft (4/6 ml /Tier, Tag) on top
verabreicht.

Wahrend bei den meisten Versuchsparametern (Futteraufnahme, tagliche Zunahmen, verschiedene
Blutparameter: Lymphozytenproliferation, Blutbild, Aktivitdt der Transaminasen (ALT, AST, y-GT),
alkalische Phosphatase, Tab. 6) keine gesicherten Behandlungsunterschiede feststellbar waren, wurde
die Futterverwertung durch beide Echinacea-Praparate signifikant verbessert und die Zahl der
spezifischen Antikdrper nach Rotlauf-Impfung, insbesondere im zweiten Versuchsabschnitt, deutlich
erhéht (Maass et al. 2005)
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Tabelle 6: Einfluss der Echinacea-Zulage auf die Entwicklung der Rotlauf-Antikdrper-Titer
(Extinktion x107%) von Mastschweinen

Echinacea-Zulage Echinacea- ; 0
0 Presssaft (4/6 ml) Echinacea-Cobs (1,5%)

Futteraufnahme (g/d) 2002+144 2005+128 2031+108
Tagliche Zunahmen (g) 797+64 828+59 828+46
Futterverwertung

2,51%+0,08 2,43%+0,12 2,45%°+0,06
(kg Futter/ kg Zunahme)
Rotlauf-Antikorpertiter b

74,5°+ 47,7 142,0°+ 98,7 134,3°+ 64,0

(Extinktion x 107%)

ab signifikant unterschiedlich (P<0,05)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Echinacea purpurea in Form eines Futterzusatzes
fur Broiler und Legehennen die Leistungsparameter nicht wesentlich beeinflusst und dass es somit
keinen Ersatz fir Fitterungsantibiotika darstellt. Bei Schweinen jedoch ist unter erhdéhtem
Infektionsdruck sowohl mit Echinacea-Cobs als auch mit Presssaft eine Leistungsverbesserung sowie
ein immunstimmulatorischer Effekt nachzuweisen. Inwieweit sich daraus eine Einsatzempfehlung fiir
die breite landwirtschaftliche Fitterungspraxis, die zumeist mit deutlich héherem Infektionsdruck
kampfen muss, ableiten lasst, sollte in weiteren Untersuchungen geklart werden.
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Einleitung und Literaturiibersicht

Der Einsatz von phytobiotischen Substanzen in der Human- und Tierernahrung hat in Indien eine
lange Tradition. Der Einsatz von diesen Zusatzstoffen in der Schweinefiitterung wird erst in den
letzten Jahren getestet und zeigt in vielen Bereichen Erfolg versprechende Ergebnisse. Bei dem
gepriften Produkt handelt es sich um eine Mischung aus gemahlenen Pflanzen (Andrographis
paniculata, Boerhaavia difusa, Eclipta alba, Terminalia arjuna, Phillanthus niruri, Medico sativa) der
Firma Indian Herbs.

Der Einsatz von IHP043 in der Fiitterung von Mastschweinen (iber den Gewichtsbereich von 24 bis
115 kg Lebendmasse fiihrte zu einer Verbesserung des Tageszuwachses und des Futteraufwandes.
Bei einer Einsatzhohe von 0,5 g/kg wurde der Tageszuwachs der Kontrollgruppe von 850 g um 3,8 %
Ubertroffen. Die doppelte Menge des Produktes fiihrte zu einer Steigerung des Tageszuwachses um
58 %. Der Futteraufwand wurde in ahnlichen Dimensionen verbessert (Wetscherek und
Dobretsberger 2002).

In einer weiteren Untersuchung konnte die positive Wirkung des Einsatzes von 0,5 g IHP043 je kg
Futtermischung in der Héhe von etwa 7 % gegeniiber einer Kontrollgruppe mit einem Tageszuwachs
von 857 g Uber einen Gewichtsbereich von 26 bis 118 kg Lebendmasse festgestellt werden. Die
doppelte Dosierung verbesserte die Leistung in diesen Versuch nur um 3 % (Wetscherek 2002).

Nachdem diese Versuche mit Mastschweinen die positive Wirkung auf die Mastleistung gezeigt haben,
wurde in dieser Untersuchung der Einsatz des gleichen Produktes in der Absetz- und Aufzuchtphase
von Ferkeln geprift.

Material und Methoden

Der Versuch wurde am Lehr- und Forschungsgut der Veterindrmedizinischen Universitat Wien, Medau,
A - 2563 Pottenstein/Tr. durchgefiihrt. Dafiir wurden von einem Absetztermin 40 mdglichst
durchschnittlich schwere Edelschwein x Pietrainferkel auf zwei Versuchsgruppen aufgeteilt. Bei der
Aufteilung wurde auf eine gleichmaBige Verteilung der Wiirfe und Geschlechter auf beide Gruppen
geachtet. Das Alter der Ferkel beim Absetzen und bei Versuchsbeginn lag bei ca. 28 Tagen.

Die Haltung der Ferkel erfolgte in mit Stroh eingestreuten Teilspaltenboxen. Wasser stand (ber
Selbsttranker zur freien Aufnahme zur Verfiigung.

Die in der Absetzphase (1. bis 3. Versuchswoche) bzw. Aufzuchtperiode (4. bis 7. Versuchswoche)
verwendeten Futtermischungen werden in der Tabelle 2 bzw. 3 in ihrer Zusammensetzung aufgelistet.
Als Mineralstoff- und Vitaminpramix wurde das betriebsiibliche Pramix fiir Ferkelmischungen der Fa.
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Schaumann eingesetzt. Die Futtermischungen enthielten auch Bonvital und eine hohe
Kupferdosierung entsprechend der geltenden Futtermittelverordnung.

Tabelle 1: Versuchsplan

Versuchsgruppe

Merkmal 1 2
Tiere 20 20
Boxen 2 2
Wurftermine 1 1
IHP043 g/kg - 2
Absetzphase
- 1
Aufzuchtphase

Tabelle 2: Zusammensetzung der Absetzfuttermischungen

Versuchsgruppe

Futtermittel 1 2
Gerste, % 19,85 19,65

Weizen, % 33,5 33,5
Sojaextraktionsschrot - 48, % 20,0 20,0
KartoffeleiweiB, % 6,0 6,0
Molkenfettkonzentrat, % 5,0 5,0
Bierhefe, % 2,8 2,8
Dextrose, % 4,0 4,0
Rapsdl, % 4,0 4,0
Dicalciumphosphat, % 0,5 0,5
Viehsalz, % 0,2 0,2
Lysin, % 0,1 0,1
Methionin, % 0,05 0,05
SCHAUMAPHOS F, % 4,0 4,0

IHP043, % - 0,2
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Aufzuchtfuttermischungen

Versuchsgruppe
Futtermittel 1 2
Gerste, % 44,58 44,48
Weizen, % 30,0 30,0
Sojaextraktionsschrot - 44, % 18,0 18,0
Trockenschnitte, % 1,0 1,0
Rapsol, % 2,0 2,0
Dicalciumphosphat, % 0,5 0,5
Viehsalz, % 0,1 0,1
Lysin, % 0,5 0,5
Methionin, % 0,12 0,12
Tryptophan, % 0,05 0,05
Threonin, % 0,15 0,15
SCHAUMAPHOS F, % 3,0 3,0
IHP043, % - 0,1

Die Ferkel wurden bei der Einstellung gewogen. Weitere Gewichtsfeststellungen erfolgten im
einwochigen Abstand. Weiters wurden die pro Box und Abschnitt gefressenen Futtermengen
aufgezeichnet.

Auswertung

Bei der Aufzuchtleistung wurde der Gruppen- und Geschlechtseinfluss mittels zweifacher
Varianzanalyse berechnet. Neben den Gruppenmittelwerten werden die Ergebnisse der biometrischen
Auswertung als P-Wert angegeben. Ein P-Wert von 0,05 und kleiner bedeutet, dass sich die Gruppen
signifikant unterscheiden.

Versuchsergebnisse
Futteranalysen

Der Nahrstoffbedarf war bei den beiden Gruppen durch die Futtermischungen gedeckt und wird in den
Tabellen 4 und 5 dargestellt. Die Energie- und Nahrstoffgehalte unterschieden sich zwischen den
Gruppen nicht wesentlich.
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Tabelle 4: Analysenergebnisse Absetzfuttermischungen (10 bis 16 kg Lebendgewicht)

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Trockensubstanz, g/kg 897 899
Rohprotein, g/kg 198 203
Rohfett, g/kg 77 75
Rohfaser, g/kg 29 26
Rohasche, g/kg 51 49
Starke, g/kg 372 377
Zucker, g/kg 84 83
ME, MJ/kg 15,1 15,2

Tabelle 5: Analysenergebnisse Aufzuchtfuttermischungen (16 bis 36 kg Lebendgewicht)

Versuchsgruppe

Merkmal 1 2

Trockensubstanz, g/kg 894 898
Rohprotein, g/kg 194 198
Rohfett, g/kg 40 40
Rohfaser, g/kg 38 37
Rohasche, g/kg 54 54
Starke, g/kg 438 438
Zucker, g/kg 34 34
ME, Ml/kg 14,0 14,1

Zootechnische Leistungen

Fir die Auswertung wurden 1 Tier der Kontrollgruppe (Tageszuwachs 110 g in 3 Wochen) und 2 Tiere
der Versuchsgruppe (Tageszuwachs 100 bzw. 124 g in 3 Wochen) von der statistischen Auswertung
wegen zu geringer Zunahmen ausgeschieden. Die Daten der Ubrigen Tiere wurden mittels zweifacher
Varianzanalyse unter Beriicksichtigung von Gruppen- und Geschlechtseffekt ausgewertet.

Wie in der Tabelle 6 dargestellt, erreichten beide Gruppen in der dreiwdchigen Absetzphase eine
gleiche Futterverwertung. Im gleichen Zeitraum erreichte die Gruppe mit IHP043 einen um 15,5 %
hoheren Tageszuwachs. Bei der wochentlichen Auswertung war die Uberlegenheit in der 1. und 3.
Versuchswoche gegeben. Bei diesem Ergebnis ist auch noch hervorzuheben, dass durch das
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Ausscheiden von 3 Tieren flr die Auswertung das durchschnittliche Anfangsgewicht der
Versuchsgruppe um etwa 4 % unter dem der Kontrollgruppe lag.

In den folgenden vier Versuchswochen war die IHP043-Gruppe der Kontrollgruppe im Tageszuwachs
um 5,5 % Uberlegen.

Tabelle 6: Aufzuchtergebnisse

Versuchsgruppe
Lebendmasse, kg 1 2 s P-Wert
Versuchsbeginn 10,3 9,9 1,55 0,498
7. Versuchstag 10,3 10,5 1,73 0,763
14. Versuchstag 12,6 12,7 2,06 0,869
21. Versuchstag 16,1 16,5 2,27 0,670
28. Versuchstag 19,4 20,4 3,04 0,319
35. Versuchstag 23,2 24,8 3,42 0,175
42. Versuchstag 28,1 29,6 4,05 0,308
49, Versuchstag 35,9 37,7 4,70 0,280
Tageszuwachs, g
1. Versuchswoche -3 77 91 0,018
2. Versuchswoche 333 324 93 0,780
3. Versuchswoche 501 533 91 0,329
1. bis 3. Versuchswoche 269 311 62 0,060
4. Versuchswoche 510 564 124 0,225
5. Versuchswoche 543 628 172 0,176
6. Versuchswoche 709 682 140 0,574
7. Versuchswoche 1107 1155 163 0,405
4. bis 7. Versuchswoche 717 756 103 0,282
Futteraufwand, kg
1. bis 3. Versuchswoche 1,66 1,67
4. bis 7. Versuchswoche 1,69 1,81
Schlussfolgerungen

Diese Untersuchung zeigt, dass durch den Einsatz des Produktes IHP043 die Leistung der Ferkel in der
Absetzphase signifikant verbessert werden kann. Die positive Wirkung war bei den alteren Ferkeln
geringer. Insgesamt stellt das getestete Produkt eine interessante Komponente dar, die
Leistungssicherheit in der Ferkelproduktion zu gewahrleisten.
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Einsatz von atherischen Olen (Fresta F) in der Ferkelaufzucht

Wolfgang Wetscherek
Universitat fir Bodenkultur Wien

Einleitung

Unter phytogenen Futterzusatzstoffen werden Substanzen verstanden, die pflanzlichen Ursprunges
sind. Dabei werden einerseits getrocknete und gemahlene Pflanzen oder Pflanzenteile (Samen,
Blatter, Bliten, Wurzeln usw.) ohne weitere technische Aufbereitung verwendet, andererseits kommen
mit Loésungsmittel extrahierte Pflanzenextrakte, beispielsweise dtherische Ole, zum Einsatz. Bei den fiir
die Mischfutterindustrie angebotenen Produkten handelt es sich meistens um Kombinationsprodukte
verschiedener pflanzlicher Rohstoffe, um ein breites Wirkungsspektrum abzudecken und
Synergieeffekte nutzen zu kénnen.

Die Nachfrage und Bedeutung solcher Produkte steigt weltweit sehr stark durch die nachhaltige
Wirkung (keine Resistenzbildungen) und dem steigenden Interesse nach Alternativen zum
Antibiotikaeinsatz. Die Erzeugung von phytobiotischen Zusatzstoffen hat bei der Firma Delacon seit
1988 eine lange Tradition.

Bei Fresta F handelt es sich um eine pulverférmige Vormischung aus mikroverkapselten atherischen
Olen und Krautern der Firma Delacon.

Material und Methoden

Der Versuch teilte sich in zwei Abschnitte. Nach der Einstellung der Ferkel erfolgte eine 21-tagige
Absetzphase. Daran angeschlossen folgte die Aufzuchtphase. Der Versuchsplan wird in der Tabelle 1
dargestellt. Es wurden 72 Ferkel von zwei Betrieben angekauft. Die Ferkel wurden bei der Einstellung
gewogen und so auf die Gruppen verteilt, dass in den zwei Versuchsgruppen ein gleiches
Geschlechtsverhdltnis und Verteilung der Betriebsherkunft herrschte und die Ferkel ein gleiches
Durchschnittsgewicht in jeder Gruppe hatten. Weitere Wagungen erfolgten nach drei Versuchswochen
(= Ende der Absetzperiode). Fiir den Aufzuchtversuch wurden Wagungen nach weiteren 19 bzw. 40
Versuchstagen durchgefiihrt. Die pro Box und Abschnitt gefressenen Futtermengen wurden
aufgezeichnet. Die Haltung erfolgte in 18 Boxen mit Spaltenbdden und einer Liegefldche mit jeweils 4
Tieren.
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Tabelle 1: Versuchsplan

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Tiere 36 36
Boxen 9 9
Einmischrate
0,2 % Fresta F -
Absetzphase
0,02 % Fresta F Conc. -
Aufzuchtperiode
Tabelle 2: Zusammensetzung der Absetzfuttermischungen
Versuchsgruppe
Futtermittel 1 2
Gerste, % 28,18 28,38
Mais, % 23,0 23,0
Weizen, % 13,0 13,0
Sojaextraktionsschrot 44, % 12,0 12,0
Kasolac K25, % 10,0 10,0
Weizenkleie, % 5,0 5,0
Trockenschnitte, % 5,0 5,0
Rapsol, % 1,5 1,5
Futterkalk, % 0,4 0,4
Monocalciumphosphat, % 0,2 0,2
Viehsalz, % 0,2 0,2
Pramix, % 0,4 0,4
Lysin, % 0,5 0,5
Methionin, % 0,17 0,17
Threonin, % 0,2 0,2
Tryptophan, % 0,05 0,05
Fresta F, % 0,2 -
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Aufzuchtfuttermischungen

Versuchsgruppe
Futtermittel 1 2
Gerste, % 29,93 29,95
Mais, % 25,0 25,0
Weizen, % 15,0 15,0
Sojaextraktionsschrot 44, % 22,0 22,0
Weizenkleie, % 3,0 3,0
Rapsol, % 2,0 2,0
Futterkalk, % 1,2 1,2
Monocalciumphosphat, % 0,4 0,4
Viehsalz, % 0,4 0,4
Pramix, % 0,4 0,4
Lysin, % 0,43 0,43
Methionin, % 0,14 0,14
Threonin, % 0,16 0,16
Tryptophan, % 0,02 0,02
Fresta F conc., % 0,02 -

Auswertung

Die zootechnischen Leistungen wurden mittels einer Varianzanalyse unter Beriicksichtigung von
Gruppe und Geschlecht ausgewertet. Zusatzlich wurde das Anfangsgewicht fiir die Berechnung der
Absetzphase rechnerisch auf 8,45 kg und fiir die Aufzuchtphase auf 13,75 kg korrigiert. Neben den
Gruppenmittelwerten wurden die Ergebnisse der biometrischen Auswertung als P-Wert angegeben.
Ein P-Wert von 0,05 und kleiner bedeutet, dass sich die Gruppen signifikant unterscheiden.

Versuchsergebnisse

Analysenergebnisse

Wie in der Tabelle 4 und 5 dargestellt, unterschieden sich die Absetz- und Aufzuchtfuttermischungen
fir die beiden Gruppen in ihrer Nahrstoffzusammensetzung nur unwesentlich.
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Tabelle 4: Analysenergebnisse der Absetzfuttermischungen (8,5 bis 13,5 kg Lebendgewicht)

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2
Trockensubstanz, g/kg 884 884
Rohprotein, g/kg 165 160
Rohfett, g/kg 52 50
Rohfaser, g/kg 47 48
Rohasche, g/kg 45 45
Starke, g/kg 369 372
Zucker, g/kg 62 62
ME, MJ/kg 13,32 13,20
Calcium, g/kg 3,7 3,8
Phosphor, g/kg 5,7 5,5
Magnesium, g/kg 2,4 2,4
Kalium, g/kg 10,0 9,0
Natrium, g/kg 1,44 1,37

Versuchsverlauf

Ein Tier der Gruppe 1 verendete nach flinf Versuchstagen an einer Darmverdrehung. Alle anderen
Tiere beendeten den Versuch. Am Ende der ersten Versuchswoche traten bei einigen Tieren
Durchfallprobleme auf, die medikamentés behandelt wurden. In der Gruppe 1 war an finf Tieren eine
Behandlung notwendig. In der Gruppe 2 mussten insgesamt zehn Behandlungen an neun Tieren
durchgefihrt werden.

Zootechnische Leistungen

Wie in der Tabelle 6 dargestellt, konnte in der Absetzphase (8,5 bis 13,5 kg) durch den Einsatz von
Fresta F die Futteraufnahme signifikant gegeniiber einer negativen Kontrollgruppe gesteigert werden.
Dies fiihrte auch zu einem deutlich gesteigerten Tageszuwachs (+18%), bei etwa gleich guter
Futterverwertung.

In der Aufzuchtphase (13,5 bis 36 kg) waren die positiven Effekte geringer als im vorangegangenen
Beobachtungszeitraum. Der Einsatz von Fresta F bewirkte etwa 2 % hdhere Tageszunahmen und eine
9 % verbesserte Futterverwertung.

In einer gemeinsamen Betrachtung der Absetzphase und Aufzuchtphase erreichte die Gruppe mit
Fresta F eine Verbesserung der Futterverwertung um 7 %. Beziiglich der Tageszunahme lag der
positive Effekt von Fresta F bei ca. 4 %.
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Tabelle 5: nalysenergebnisse der Aufzuchtfuttermischungen (13,5 bis 36 kg Lebendgewicht)

Versuchsgruppe

Merkmal 1 2
Trockensubstanz, g/kg 867 864
Rohprotein, g/kg 173 183
Rohfett, g/kg 45 44
Rohfaser, g/kg 44 44
Rohasche, g/kg 62 55
Starke, g/kg 361 356
Zucker, g/kg 43 40
ME, MJ/kg 12,80 12,88
Calcium, g/kg 6,7 6,6
Phosphor, g/kg 6,0 6,0
Magnesium, g/kg 2,6 2,6
Kalium, g/kg 11,0 11,0
Natrium, g/kg 1,79 1,77
Tabelle 6: Versuchsergebnisse - Absetzphase

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2 S P-Wert
Absetzgewicht, kg 8,3 8,8 2,46 0,521
Endgewicht, kg 13,6 12,9 1,72 0,218
Futterverbrauch, kg 8,7 7,2 1,12 <0,001
Tageszuwachs, g 245 212 82 0,218
Futterverwertung, kg 1,86 1,75 0,64 0,604
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Tabelle 7: Versuchsergebnisse - Aufzuchtphase

Versuchsgruppe

Merkmal 1 2 S P-Wert

Lebendgewicht, kg

Versuchsbeginn 13,5 13,0 3,87 0,690
19. Tag 22,7 22,5 1,87 0,765
40. Tag 35,9 35,4 2,87 0,599

Tageszuwachs, g

1.- 19. Tag 472 463 98 0,764
20.- 40. Tag 627 613 120 0,706
1.- 40. Tag 553 542 72 0,599

37,7 40,5 3,21 0,004

Futterverbrauch, kg

1,73 1,90 0,26 0,029
Futterverwertung, kg

Tabelle 8: Versuchsergebnisse — Absetz- und Aufzuchtphase

Versuchsgruppe
Merkmal 1 2 S P-Wert
Tageszuwachs, g 444 426 52 0,264
Futterverbrauch, kg 46,7 48,7 3,80 0,083
Futterverwertung, kg 1,76 1,90 0,26 0,078
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Tageszuwachs, g
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Abbildung 1: Darstellung der Versuchsergebnisse

Diskussion

Die Versuchsergebnisse lassen sich sehr gut mit &lteren Untersuchungen mit diesem Produkt
vergleichen.

Durch den Einsatz von 500 mg Fresta F / kg Futtermischung in einem Aufzuchtbereich von 12 bis 30
kg Lebendmasse wurde der Tageszuwachs gegeniiber einer negativen Kontrollgruppe um etwa 4 %
gesteigert. Die doppelte Menge fiihrte zu einer Verbesserung des Tageszuwachses in der Hohe von
etwa 8 %. Diese Leistungen waren mit einer positiven Kontrollgruppe (40 mg Tylosin je kg)
vergleichbar. Der Futteraufwand wurde um 7 bzw. 9 % durch den Einsatz von 500 bzw. 1000 mg
Fresta F je kg Futtermischung verbessert (Wetscherek 1998).

In einer weiteren Untersuchung zeigte sich ebenfalls eine Verbesserung des Tageszuwachses um 5 %
durch den Einsatz von 500 mg Fresta F je kg Futtermischung in einem Aufzuchtbereich von 12 bis 31
kg Lebendmasse gegeniiber einer negativen Kontrollgruppe. Der Futteraufwand wurde um etwa 4 %
verbessert (Wetscherek 1995).
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Tageszuwachs, g (12-30 kg LM)

520

500

480

460 -

440

420

400

380 w w
neg. kontrolle 40 ppm Tylosin 500 ppm Fresta F 1000 ppm Fresta F 500 ppm Fresta F
Plus

B Wetscherek 1998 B Wetscherek 1995

Abbildung 2: Vergleich mit Literaturergebnissen

Schlussfolgerungen

Dieser Versuch mit Fresta F konnte die positive Wirkung auf die Leistung und Gesundheitsstatus von
Ferkeln in der Absetz- und Aufzuchtphase bestatigen.
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Abstract

According to the imminent ban of the use of antibiotic growth promoters in the EU, alternative
substances and strategies are to be found. In this study a phytogenic product, consisting of essential
oils, was compared with Avilamycin and a negative control regarding with respect to effects on
zootechnical performance, as well as microbial, histological and molecular-biological parameter of gut
health in a total of 120 weaned piglets. In total, the essential oil product affected performance and
gut health parameter in a similar way as the antimicrobial growth promoter Avilamycin.

Introduction

Piglets are very sensitive to digestive stress symptoms during the weaning phase (KIRCHGESSNER &
ROTH, 1988). In order to manage these problems, antibiotic feed additives have been used
extensively until now. However, antibiotic growth promoters are about to be banned in the EU from
the onset of 2006. In order to establish alternatives, phytogenic substances, especially essential oils,
are of increasing interest now. According to WALD (2002), herbs, spices, plant extracts and essential
oils may have a similar overall effect on performance of animals as antibiotic growth promoters (AGP).
Phytogenic substances derived from Oregano (Origanum vulgare), especially the major active
substances thymol and carvacrol, may prevent piglets from gut diseases (GOSSLING, 2001). RECHT
(2005) mentions the antimicrobial and bactericidal mode of action of oregano derived essential oils. In
this study we compared a phytogenic product with an antimicrobial growth promoter (AGP) and a
negative control group in order to get more information about phytogenic substances as alternative
products to AGPs and their mode of action.

Material and methods

The study was carried out from April to September 2004 on the pig farm of the Agricultural College of
Hatzendorf (Styria/Austria).
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Model substances

In this study, the essential oils were represented by a commercial botanical product (Biomin®
P.E.P1000). It contained essential oils derived from Oregano (Origanum vulgare), Anis (Pimpinella
anisum) and Citrus peels mixed with Chicory (Cichorium intybus) powder as carrier substance (25 g
essential oils per kg of product). The product has been registered for use as feed additive.

Avilamycin (Tetracycline) was used as representative for the antibiotic feed additives (Maxus 100,
Elanco Animal Health LTD; 100 g Avilamycin per kg of product). Avilamycin is permitted to be used as
antimicrobial feed additive in the EU until 01.01.2006.

Animal trial

The study employed a total of 120 (65 male and 55 female) weaning piglets (Edelschwein x Pietrain)
with an age of approx. 28 days at trial start. The piglets weighed approx. 8 kg at the beginning and
30 kg at the end of the trial. Three experimental replicates were performed involving 30, 45 and 45
piglets, respectively. The animals were housed in 3 fully slatted boxes of a conventional, air-
conditioned piglet stable. At the 3 experimental replicates, the piglets were grouped according to
litter, sex and body weight into 10, 15 and 15 blocks of 3 animals each. Within blocks, the animals
were distributed to one of the 3 boxes and received one of 3 feeding treatments: (1) Negative control
(no additions), (2) addition of essential oils and (3) addition of Avilamycin.

The 3 feeding treatments were applied to 3 types of standard complete feed mixtures: Starter feed
(experimental day 1 to 7), weaning feed (day 8 to 21), and grower feed (day 22 to 50) (Tab. 1). No
other additives with potentially growth promoting action were used (e.g. excessive Cu or Zn,
probiotics, etc.). Feed and water were offered ad libitum.

Table 1: Content of nutrient and added products (essential oils or Avilamycin)

Diet
Starter Weaning Grower
Nutrient contens
Crude protein (g/kg DM) 203 195 192
Energy (MJ ME/kQg) 15.2 14.8 15.0
Addlitions of products
a) Negative Control -- -- --
b) Essential oils:
Biomin P.E.P. 1000, g/kg feed 2.0 2.0 1.0
¢) Avilamycin
Maxus 100, g/kg feed 0.4 0.4 0.4

At day 22 of each experimental replicate, 4 representative piglet blocks were slaughtered. The
remaining animals were reared until day 50 of the study.
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Measurements

Feed intake, body weight and feed conversion rate was recorded for the entire study (day 1 to 50).
From the slaughtered animals, samples of digesta from terminal ileum, caecum and colon were
collected for analysis of germ counts (aerobic and anaerobic germs, Lactobacilli, Bifidobacteria,
Clostridia, Enterococci), of volatile fatty acids [VFA] (Acetic-, Propionic-, Butyric-, Lactic-, Valearic- and
Capric Acid), and of biogenic amines (Colamin, Methylamin, Agmatin, Histamin, Dimethylamin,
Pyrrolidin, Isopropylamin, Tyramin, Putrescin, Cadaverin, Spermidin, Spermin). Tissue samples were
derived for histological investigations (surfaces of villi in jejunum and ileum, crypt depth in colon) for
quantification of gene expression (caspase 3, cyclin D1, NFkB, TNFa, IL 10, IGF 1 in blood, brain,
colon, ileum, jejunum, liver, stomach, spleen, kidney, mesenterial lymph nodes and muscle). More
details on material and methods are described by KROISMAYR et al. (20053, b, c)

Results

The following graphs present a selected overview of the results described in KROISMAYR et al.
(20053, b, c). Numerically, daily weight gain was highest in animals supplied with essential oils, while
feed conversion rate was best in the Avilamycin group. Colony counts of aerobic and anaerobic germs
were decreased by both feed additives in the Ileum (Fig. 2 and 3). This effect disappeared behind the
ileum except for a slight decrease of anaerobic germ counts in the caecum of piglets treated with
essential oils. Both feed additives reduced contents of volatile fatty acids and biogenic amines (total
sum) in all gut areas investigated, however without statistical evidence (Fig. 4 and 5). Histology (Fig.
6) showed evidence for smaller Peyers’ patches due to both essential oils and Avilamycin. Gene
expression of NFKB and Cyclin D1 significantly decreased in both treatment groups compares to the
negative control.

Daily weight gain and feed conversion
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Figure 1: Zootechnical data
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Figure 2: Aerobic germs in different gut areas
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Figure 3: Anaerobic germs in different gut areas
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Figure 4: Contents of volatile fatty acids in different gut areas
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Figure 5: Contents of biogenic amines in different gut areas

Size of Peyers” Patches (lleum)

0,60
0,50 A

0,40 - b b
£ 0,30 |
0,20
0,10
0,00

Control Essential Oils Avilamycin

5 Treatment means without common superscript are statistically different (p < 0.05)

Figure 6: Size of ileal Peyers” patches
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Figure 7: Contents of Cyclin D1 and NFkB in mesenterial lymph nodes

Discussion

The study indicates that the essential oil product may improve daily weight gain and feed conversion
rate in the same direction and extent as the antimicrobial growth promoter (AGP). This is in
accordance with ZHANG (2005), who showed a significant rise in zootechnical data when comparing
the same essential oil product with a negative control group.

The decrease of anaerobic and aerobic germ counts in the ileum suggests that the essential oil
product tested in the present study exerts an antimicrobial activity. This trend is confirmed by lower
contents of biogenic amines and volatile fatty acids. In total, the antimicrobial action of the essential
oil product was quite similar to the antibiotic growth promotor.

Smaller size of Peyers’ patches suggest that there was less activation of immune defense in both trial
groups (essential oils, Avilamycin). These result are confirmed by gene expression analyses in
mesenterial lymph nodes showing a significant reduction in Cyclin D1 (cell cycle primer) and NFkB
(pro inflammatory cytocine). This parameters also show that immune system of treated animals was
less activated.

Stoni et al. (2005) showed that both supplements had positive influence on ileal digestibility of
nutrients.

In conclusion, the essential oil product had a beneficial effect on performance and biological data
similarly to the antimicrobial growth promoter.
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Einleitung

Mit dem Verbot des Einsatzes klassischer antibiotischer Leistungsférderer in der Tiererndhrung ab dem
1. Jénner 2006 steht eine wichtige Gruppe wirksamer und kostengiinstiger Futterzusatzstoffe nicht
mehr zur Verfligung. Diese Tatsache und vermehrte Diskussionen bezliglich Lebensmittelsicherheit,
ricken den Einsatz von Alternativen zu den Fiitterungsantibiotika immer mehr in den Vordergrund.
Daher gewinnen Produkte auf Basis von Krautern, Gewirzen und daraus gewonnenen Extrakten, in
Form von &therischen Olen zusehends an Bedeutung (Wald, 2002).

Die Griinde fir den Einsatz von Phytobiotika, wie auch fiir die anderen alternativen Zusatzstoffe liegen
in der Verbesserung und der Stabilisierung der Tiergesundheit, der appetitanregenden Wirkung zur
Steigerung der Futteraufnahme, der Férderung der Verdauung durch Anregung der Speichel-, Magen-
und Darmsekretion sowie der antimikrobiellen Wirkung (Gollnisch et al., 2001, Glnther et al., 1992,
Kluth et al., 2002).

Ziel des Versuches war es, die Auswirkung des phytobiotischen Futterzusatzstoffes ,P.E.P." auf die
Nahrstoffverdaulichkeit im Vergleich zu einer negativen Kontrolle und zu einer positiven Kontrolle mit
Avilamycin zu untersuchen. Des Weiteren wurde die Wiederfindung der eingesetzten &therischen Ole
in den Geweben ermittelt.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit 120 Absetzferkel der Kreuzung Edelschwein x Pietrain im Zeitraum vom 7.
April bis 1. September 2004 an der Landwirtschaftlichen Fachschule Hatzendorf, in drei Durchgangen,
die jeweils 21 Tage dauerten, durchgefiihrt. Die Ferkel wurden auf drei Futtergruppen, die negative
Kontrolle, die Behandlungsgruppen ,P.E.P." und Avilamycin, aufgeteilt und hatten zu Versuchsbeginn
eine durchschnittliche Lebendmasse von 8,2 kg. Die Fitterung der Ferkel erfolgte (ber
Futterautomaten und das Futter wurde in mehliger Form ad libitum angeboten. Vom Tag des
Absetzens (Tag 1) bis zum Tag 7 erhielten die Ferkel ein Starterfutter, in den darauf folgenden 14
Tagen wurde den Tieren ein Absetzfutter verabreicht. Versuchsplan und Futtermischungen gehen aus
den Tabellen 1 und 2 hervor.
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Tabelle 1: Versuchsplan

Versuchsgruppe
Merkmal neg. Kontrolle ~P.EP Avilamycin
Ferkelanzahl
Durchgang 1 10 10 10
Durchgang 2 15 15 15
Durchgang 3 15 15 15
Mastdauer (Tage) 21 21 21
Zulage
,P.EP." 0 2 g/kg FM 0
Zulage Avilamycin 0 0 40 mg/kg FM
Tabelle 2: Rationszusammensetzung des Starter- und Absetzfutters
Bestandteile Starterfutter, Anteil in % Absetzfutter, Anteil in %
Gerste - 40,00
Mais - 35,255
Mais (mikronisiert) 36,90 1,96
Weizen (mikronisiert) 20,00 -
Sojaproteinkonzentrat 6,50 4,50
SiBmolkepulver 6,00 4,50
Kartoffeleiweil3 5,00 4,00
Fischmehl 65% 5,00 4,00
Dextrose 5,00 -
Laktose 9,00 1,98
Biofaser 3,00 -
Futterkalkgries 0,72 0,92
Sojadl 0,52 0,45
Diathomeenerde 0,50 0,50
Monocalciumphosphat 0,45 0,45
Viehsalz 0,17 0,24
Magnesiumphosphat 0,17 0,17
L- Lysin 0,45 0,50
DL- Methionin 0,20 0,16
Threonin 0,135 0,14
Tryptophan 0,09 0,08
Cholinchlorid 0,07 0,07
Spurenelementmischung 0,09 0,09
Vitaminkonzentrat 0,035 0,035
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Die Futtermittel der drei Versuchsgruppen jedes Durchganges wurden auf Trockensubstanz,
salzsaureunlosliche Asche, Rohasche, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Starke und Zucker analysiert.
Zusétzlich wurden die Behandlungsgruppen auf die Menge der &therischen Olkomponenten Carvacrol,
Anethol und Limonen untersucht.

In der Behandlungsgruppe ,P.E.P." erfolgte eine Untersuchung des Blutplasmas, der Niere, der Milz,
des Filzes, des Lungenbratens und des Kotes, um die Konzentration der &therischen Olkomponenten
festzustellen. Die Analysen erfolgten mittels GC/MS am Institut flir Angewandte Botanik der
Veterinarmedizinischen Universitat Wien.

Die Kotproben fiir die Berechnung der Nahrstoffverdaulichkeit, durchgefiihrt mittels der
Indikatormethode, wurden in der dritten Versuchswoche tierindividuell gesammelt und auf
Trockensubstanz, salzsdureunldsliche Asche, Rohasche und Rohprotein analysiert. Die Bestimmung
des Gesamtfettes erfolgte an 36 Kotproben.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels einer zweifachen Varianzanalyse nach Gruppe und Block
(beriicksichtigt die Parameter Geschlecht, Wurf und Anfangsgewicht). Zusatzlich wurde ein paarweiser
t-Test zwischen negativer Kontrolle und ,,P.E.P." bzw. Avilamycin durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Durchschnittswerte der Analysenwerte des Absetzfutters der drei Gruppen sind Tabelle 3 zu
entnehmen. Die Nahrstoff- und Energiegehalte unterschieden sich in den Gruppen nicht wesentlich
und entsprachen den angestrebten Werten.

Tabelle 3: Analysierte Nahrstoffgehalte des Absetzfutters

Versuchsgruppe
neg. Kontrolle ,P.E.P." Avilamycin
TS (g/kg FS) 900 898 894
XP (g/kg TS) 179 175 171
XL (g/kg TS) 45 39 44
XS (g/kg TS) 432 442 443
XZ (g/kg TS) 40 46 38
XF (g/kg TS) 30 31 29
XA (9/kg TS) 58 58 57
ME (MJ/kg TS) 14,1 14,0 14,0

Neben der Analyse der Inhaltsstoffe des Futters, erfolgte zusatzlich ein Nachweis der &therischen
Olkomponenten Carvacrol, Limonen und Anethol des Futters der Behandlungsgruppe ,P.E.P."
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Tabelle 4: Atherische Olkomponenten von ,P.E.P." im Absetzfutter

Atherische Olkomponenten

gefundene Menge in mg/kg Futter

Carvacrol
Anethol

Limonen

15,1

Spuren

0,8

Anhand Tabelle 5 lasst sich erkennen, dass wahrend des Versuchs bei den einzelnen Rohnahrstoffen
Unterschiede in den Verdaulichkeiten auftraten. Durch die jeweilige Zulage in den Gruppen ,P.E.P."
und Avilamycin wurde die Verdaulichkeit der Trockensubstanz, der Rohasche, des Rohproteins und der
organischen Substanz gegeniiber der negativen Kontrollgruppe erhéht. Beide Gruppen erreichten im

Durchschnitt bessere Ergebnisse in der Verdaulichkeit als die negative Kontrolle.

Die Rohproteinverdaulichkeit der Behandlungsgruppe ,P.E.P." erreichte eine signifikante Steigerung
um 3,3 % gegeniiber der negativen Kontrolle, Avilamycin lag tendenziell mit 1,8 % Uiber der negativen
Kontrolle. Des Weiteren wurde die Verdaulichkeit der Trockenmasse und der organischen Substanz

durch den Zusatz von ,P.E.P." und Avilamycin im gleichen AusmaB signifikant verbessert.

Tabelle 5: Verdaulichkeit der einzelnen Rohnahrstoffe

Versuchsgruppe
neg. Kontrolle JP.EPN Avilamycin s P
Trockenmasse % 81,1 82,2" 82,1" 2,173 0,034
Rohasche % 54,5 56,2 56,1 5,276 0,114
Rohprotein % 73,2 75,6" 74,5 3,631 0,014
Gesamtfett % 61,7 60,1 61,9 6,150 0,654
org. Substanz % 82,9 83,9 83,9 2,089 0,039
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Abbildung 1: Verdaulichkeit in % von Trockensubstanz, Rohprotein und organischer Substanz

Die Ergebnisse der Untersuchung beziiglich der Wiederfindung von den &therischen Olkomponenten
Carvacrol und Thymol in den einzelnen Geweben sind anhand Tabelle 6 ersichtlich.

In der Leber, dem Filz und dem Lungenbraten wurden keine nachweisbaren Gehalte an Carvacrol und
Thymol eingelagert.

Im Plasma und in den Nieren konnte Carvacrol und Thymol quantitativ bestimmt werden. Im Kot
Uberlagerte eine stérende Verbindung den Thymolpeak, weshalb nur Carvacrol quantifiziert wurde.
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Tabelle 6: Gehalte an Carvacrol und Thymol

Carvacrol Thymol
Futtermittel 15,1 mg/kg -
Kot 215,4 ng/g -
Verdaulichkeit der dther. Olkomponenten 99,65 % -
untersuchte Gewebe
Niere 50-240 ng/g 2-30 ng/g
Leber n.b. n.b.
Lungenbraten n.b. n.b.
Filz n.b. n.b.
Plasma 106-171 ng/ml 10-19 ng /ml

Diskussion

Nach den Ergebnissen im vorliegenden Versuch lasst sich zeigen, dass die scheinbare Verdaulichkeit
der Behandlungsgruppe Avilamycin gegen die negative Kontrolle signifikante Unterschiede in der
Trockenmasse und der organischen Substanz aufwiesen. Die Rohproteinverdaulichkeit zeigte in der
Gruppe Avilamycin eine tendenzielle Verbesserung um +1,8 % gegeniiber der negativen Kontrolle.
Dieses Ergebnis wird von Rattay et al. (1997), Pfirter et al. (1978) und von Roth et al. (1994)
bestatigt.

Durch den Einsatz von ,P.E.P." wurde in der Trockenmasse und der organischen Substanz gleiche
Verbesserungen in der Verdaulichkeit wie Avilamycin erreicht. Die Verdaulichkeit des Rohproteins
zeigte in der Behandlungsgruppe ,P.E.P." eine signifikante Verbesserung gegeniiber der negativen
Kontrolle.

Ein mdglicher Grund fiir eine verbesserte Nahrstoffverdaulichkeit ist, dass sowohl der Zusatz des
phytobiotischen Zusatzstoffes als auch des Antibiotikums Avilamycin die Aktivitat der Mikroorganismen
im Gastrointestinaltrakt reduziert und somit dem Tier eine gréBere Menge an Nahrstoffen zur
Verfiigung stehen. Eine verbesserte Verdaulichkeit der Nahrstoffe durch Einsatz von Phytobiotika
beschreibt Varley (2002), indem er eine bessere und effektivere Absorption der Nahrstoffe bestatigt,
da erwiinschte Bakterien geférdert und die Bedingungen im Verdauungstrakt optimiert werden.

Des Weiteren zeigen die Ergebnisse der Untersuchung beziiglich der Wiederfindung von &therischen
Olen, dass das im Futter enthaltene Carvacrol nur zu 0,35 % im Kot ausgeschieden wurde.

Dies bedeutet, dass Carvacrol fast zur Ganze resorbiert wurde und daher in relativ hohen
Konzentrationen im Blutplasma wiedergefunden wurde. Aufgrund dessen, dass weder in der Leber, im
Filz noch im Lungenbraten Riicksténde an Carvacrol und Thymol feststellbar waren, liegt der Schluss
nahe, dass die Ausscheidung Gber den Harn erfolgte.

Diese These wird durch die Wiederfindung von Carvacrol- und Thymolgehalte in der Niere bestatigt.
Scheline (1991) konnte die Ausscheidung von Carvacrol iber den Harn feststellen.
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Schlussfolgerung

Anhand der vorliegenden Arbeit kann bestdtigt werden, dass das eingesetzte Phytobiotikum ,P.E.P." in
der Wirkung auf die Nahrstoffverdaulichkeit mit dem antibiotischen Leistungsfoérderer Avilamycin
gleichzusetzen ist.

Der Einsatz des Phytobiotikums ,P.E.P." im Gewichtsbereich von 8 bis 13 kg Lebendmasse fiihrte zu
keinen Anreicherungen der eingesetzten &therischen Ole in Fett-Fleischfraktionen, sowie in der Leber.
Der vergleichsweise hohe Gehalt in der Niere zeigt deutlich die Rolle dieses Gewebes bei der Exkretion
der atherischen Ole bzw. deren Metabolite im Harn.
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Introduction

Ruminal fermentation is based on a symbiosis between the ruminant and the microorganisms that
results in a series of integrated reactions intended to optimise the utilisation of nutrients for the
microbes and the host animal. However, the symbiosis does not always provide a maximum efficiency
of digestion and liberation of feed nutrients in the rumen. Optimal ruminal microbial activity is
essential for the synthesis of energy and high quality protein in ruminants. A sub-optimal feed
efficiency may result in considerable losses of protein in the form of ammonia nitrogen and energy in
the form of methane. These losses, in turn, have a considerable impact on the livestock industry and
the environment.

As a consequence of the 2006 ban on all in-feed antibiotics used routinely in animal production,
research has focused primarily on strategies for the pig and poultry sector which yield the same
productivity from farm animals to the in-feed antibiotic they are intended to replace. However the
question is of equal importance for the ruminant animal, as the high degree of intensification of
livestock husbandry in Europe and around the world will likely remain insufficient to meet the
expected doubling in the global demand and consumption of livestock products over the next 20
years. Future dairy strategies will be based on feed additives which show sound science on mode of
action, safety and efficacy which offer cost-effective sustainable solutions. Many plants produce
secondary metabolites such as essential oils, flavors and fragrances (Cowan, 1999). The effects of
phenolic compounds (Chesson et al., 1982), essential oils (Kamel, 2001), and sarsaponins (Wallace et
al, 1994) on microbial fermentation have been documented. Previous studies in a dual flow
continuous culture system simulating the dairy cow have shown the benefits of eugenol from clove oil
(Eugenia spp.) and cinnamaldehyde from cinnamon oil (Ginnamomum spp.) on energy and protein
metabolism (Busquet et a/,, 2005a; Busquet et a/,, 2005b). The objective in this study was to confirm
the effects of a combination of eugenol and cinnamaldehyde (XTD) on ruminal nitrogen metabolism
and fermentation profile in cannulated dairy cows in early lactation.

Materials and Methods

Four Holstein dairy cows in early lactation of similar lactation number, days in milk and body condition
were cannulated and randomly allocated to two treatment groups in a switchback design experiment
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over three periods of 4 weeks each. Both treatments groups received the concentrate based on corn,
soybean meal and corn gluten feed in a total mixed ration (Table 1) in two feedings per day except
for the feeding of 400 mg/d of a dry product containing a combination of 28% w/w eugenol and 17%

w/w cinnamaldehyde (XTD) for the experimental group.

Table 1
TMR Concentrate
----- Ingredient composition (as fed basis) -----

Ryegrass silage 60.0 -
Distillers dried grains - 9.9
Alfalfa hay 9.1 -
Barley - 3.3
Cottonseed whole 5.2 -
Citrus pulp 2.6 -

Corn 13.1 29.6
Soybean meal 3.7 29.6
Corn gluten feed 5.7 16.5
Soybean hulls - 6.6
Molasses - 2.0
Sodium bicarbonate - 1.6
Calcium carbonate 0.23 -
Dicalcium phosphate 0.05 -
Magnesium oxide - 0.33
Salt 0.21 0.66
Premix 0.05 -

------- Nutrient composition (DM basis) -------

Energy’, Mcal/kg NE,, 1.56 1.89
CP, % 15.6 25.8

EE, % 4.9 2.9
NDF, % 35.4 21.7
ADF, % 20.7 11.2
Absorbable Ca, % 4

Absorbable P, % 3 4

! Net energy of lactation at production level (NE,;) was calculated at a level of intake equivalent to 23.5 kg/d DM following the
NRC 2001 model.
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The first 3 weeks of each period served as adaptation, and only data from three rumen samplings
collected 2-3 hours following the morning feed offering were analysed. These samples were strained
through a double-layer of cheesecloth and analysed for total and individual volatile fatty acids (Jouany,
1982), ammonia N (Chaney and Marbach, 1962), and peptide N and amino acid N concentrations
(Winter et al.,, 1964). Rumen pH was registered using a portable pH meter (Model 507, Crison
Instruments SA, Barcelona, Spain). The data were analyzed using PROC MIXED (SAS) with the
random interaction between cow and treatment as the experimental error term in the analysis of
variance (Tempelman, 2004). Additionally, repeated measures on the same animal within the same
period were included in the model following a repeated measures analysis.

Results

The results on protein degradation from this study are shown in Table 2. Dairy cows fed the ration
supplemented with XTD had lower (p=0.02) ruminal ammonia nitrogen (16.8 mg/dl for control, 15.0
mg/dl for XTD). In parallel, amino acid N tended to be higher in the XTD group (p=0.09).

Table 2. Effects of the supplementation of a combination of eugenol and cinnamaldehyde (XTD) versus control
on rumen protein degradation in cannulated dairy cows.

Control XTD SEM Pvalue
Ammonia N, mg/dI 16.8 15.0 0.91 0.02
Amino Acid N, mg/dI 15.4 18.5 0.97 0.07
Peptide N, mg/dl 16.6 15.9 0.41 0.18

As shown in Table 3, total volatile fatty acids and pH were similar for both treatments. However,
dairy cows fed the XTD diet showed lower acetate levels (p=0.02) and a trend toward increased
propionate (p=0.09). As a consequence, the acetate-to-propionate ratio in the XTD group was
reduced (p=0.02). Butyrate was increased and isobutyrate was decreased (p=0.07 and p=0.01,
respectively).
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Table 3. Effects of the feeding of a combination of eugenol and cinnamaldehyde (XTD) versus control on rumen
total and individual volatile fatty acids (VFAs) in cannulated dairy cows.

Control XTD SEM Pvalue

Rumen pH 6.13 6.18 0.147 0.61
Total VFA, mM 145.9 149.2 5.52 0.65
VFA, mol/100 mol

Acetate 57.0 55.2 0.27 0.01

Propionate 24.0 25.9 0.31 0.09

Butyrate 14.6 16.0 0.42 0.07

Isobutyrate 1.50 1.17 0.02 0.01

Valerate 1.25 1.24 0.03 0.85

Isovalerate 1.58 1.48 0.08 0.37
Acetate:Propionate 2.37 2.23 0.03 0.02

Blood samplings taken approximately 2 hours post-prandial indicated a no significant difference on
non-esterified fatty acid (NEFA) levels between treatments. However, NEFA levels for the cows fed
the XTD diet tended to be lower (p=0.57) in the first period of feeding (Table 4).

Table 4. Effects of the supplementation of a combination of eugenol and cinnamaldehyde (XTD) versus control on
blood non-esterified fatty acid (NEFA) levels in cannulated dairy cows over the first period of feeding.

NEFA, mEqg/L Control XTD SEM Pvalue
Period 1 0.23 0.18 0.07 0.57
Period 2 0.11 0.09 0.015 0.21
Period 3 0.11 0.10 0.019 0.64
Discussion

Previous studies in a dual continuous flow system simulating the dairy cow have shown the effects of
cinnamaldehyde (Busquet et a/, 2005a) and eugenol (Busquet et a/,, 2005b) on protein and energy
metabolism.

This feeding study with early lactation dairy cows showed that a combination of eugenol and
cinnamaldehyde reduced ammonia N concentration and increased small peptides and amino acid N.
These results suggest that XTD slowed deamination activity. This, in turn, may lead to lower BUN
(blood urea nitrogen) and MUN (milk urea nitrogen) levels in the dairy cows and may be particularly
effective in dairy diets high in rumen degradable protein such as those based on fresh grass or grass
silage.

The feeding of XTD in early lactation dairy cows showed effects on VFA profiles in the rumen. XTD
significantly reduced isobutyrate, a deamination product of branched chain amino acids, confirming
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again the effects of eugenol and cinnamaldehyde on deamination. Furthermore, the feeding of XTD in
early lactation dairy cows significantly reduced acetate levels and the acetate-to-propionate ratio.
Serum NEFA concentrations were affected (P < 0.001) by period, as expected. As DIM (Days In Milk)
increased, plasma NEFA concentrations decreased (Table 4), which has been shown as a correlation in
previous studies (XX). However, animals receiving the XT diet showed a tendancy for lower (P = 0.57)
serum NEFA concentrations compared with the Control cows particularly (0.23 vs 0.18 mEq/l,
respectively) indicating that the inclusion of XTD may spare body stores from being used to sustain
milk production. In addition, this suggests that XTD may shift rumen dynamics towards the
production of gluconeogenic precursors which may be particularly applicable in the transition and
early lactation cow where energy may be at a deficit. Although not significant, the tendancy for XTD
to reduce blood non-esterified fatty acids indicates it may spare the animal from mobilising corporal
fat stores to compensate for an energy deficient state.

Further studies are ongoing to correlate the rumen benefits on protein and energy metabolism from
the feeding of XTD in transition and early lactation cows where energy may be at a deficit.
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Einleitung

Die Supplementierung von Rationen mit Sangrovit®, einem Futterzusatzstoff aus der Pflanze Macleaya
cordata, fiihrte bei verschiedenen Spezies zu Leistungsverbesserungen (Przybilla & Wei, 1998; Ader
& Roth, 2003). Als wirksame Inhaltsstoffe werden dabei Benzo[c]phenanthridin-Alkaloide,
insbesondere Sanguinarin, genannt (Mellor, 2001). Der Gehalt der Wirksubstanzen kann nicht nur im
Produkt, sondern auch in Premixen, Mineral- und Mischfuttern mittels HPLC nachgewiesen werden
(Tschirner, 2004). Eine Vielzahl von In vitro-Studien zeigen Sanguinarin-Wirkungen auf verschiedene
Enzyme, Zellen und zelluldre Regelsysteme (Walterova et. al, 1995). Dariiber hinaus wurde
nachgewiesen, dass Sanguinarin in vitro eine antimikrobielle Wirkung auf orale Keime besitzt (Walker,
1990).

Da das Produkt umfangreich in der Wiederkauerfiitterung eingesetzt wird, sollte in der vorliegenden
Studie ein mdglicher Einfluss von Sangrovit® auf den fermentativen Abbau der organischen Substanz,
als Indikator fiir die mikrobielle Aktivitat, untersucht werden. Ein weiteres Ziel war die Untersuchung
der Pansenstabilitdt von Sanguinarin.

Material und Methoden

Die Bearbeitung beider Fragestellungen erfolgte mittels einer In vitro-Inkubationsmethode
(Hohenheimer Futterwerttest (HFT), Naumann & Bassler, 1976).

Fir diese Untersuchungen wurden fiinf Versuchsfuttermischungen, die sich in ihrem Sangrovit®-Gehalt
unterscheiden, hergestellt (Tabelle 1). Dabei wurden die Sangrovit®-Konzentrationen so gewéhlt, dass
die Sangrovit®-Konzentration im HFT-Kolbenprober, rechnerisch der im Pansen bei der jeweiligen
Sangrovit®-Aufnahme entspricht (Tabelle 1). Die Variante 1 stellt dabei, die fiir die praktische
Rinderfiitterung empfohlene Sangrovit®-Menge (ca. 300 mg/Tier/Tag) dar. Zur Inkubation wurden
jeweils ca. 250 mg gemahlene Probe der Versuchsfuttermischung mit 30 ml HFT-Medium (50 %
Pansensaft und 50 % Nahrldsung) in einen Kolbenprober gegeben und bei 39 °C inkubiert. Als
Spendertiere flir den Pansensaft dienten zwei adulte, pansenfistulierte Ochsen, die eine den
Erhaltungsbedarf deckende Ration aus 60 % Raufutter und 40 % Kraftfutter erhielten. Die Entnahme
des Pansensaftes erfolgte vor der Morgenfiitterung. Zur Erfassung des Sanguinarin-Abbaus wurden
die entsprechenden Kolbenprober mit dem Kontrollfutter (Variante K) bzw. den Sangrovit® haltigen
Mischungen (Variante 1-4) nach 0, 2, 6, 12 bzw. 24 h aus dem Inkubator enthommen und die
Fermentationsvorgange durch die Zugabe von 500 pl ortho-Phosphorsaure gestoppt. AnschlieBend
wurde der Kolbeninhalt mit 20 ml MeOH in ein Becherglas Uberfiihrt. Aus diesem wurden 2 ml in ein
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Reagenzglas Ubertragen. Nach Zusatz von 2 ml MeOH und 200 pl Trichloressigsaure wurden die
Proben bei 3700 x g und 4 °C fiir 30 min zentrifugiert. Im Anschluss wurden 1,5 ml des Uberstandes
bis zur Trocknung bei 45 °C und partiellem Vakuum eingedampft. Der erhaltene Riickstand wurde in
200 pl MeOH aufgenommen und 15 min im Ultraschallbad resuspendiert. Danach wurden die
unléslichen Probenriickstande bei 16000 x g und Zimmertemperatur fir 20 min zentrifugiert und der
Uberstand mittels HPLC analysiert (Tschirner, 2004).

Zusatzlich wurde zu allen Zeitpunkten die Gasbildung als MaB fiir den Abbau der organischen
Substanz erfasst.

Tabelle 1:Sangrovit®-Konzentration in den Versuchsfuttermischungen, sowie rechnerische Sanguinarin-
Konzentration im Kolbenprober

Variante  Kalkulatorische Sangrovit® in der Sangrovit®- Rechnerische
Sangrovit®- Versuchsfuttermischung  Konzentration Sanguinarin-
Aufnahme (ug/mg) im Konzentration im
(mg/Tier/Tag) Kolbenprober Kolbenprober
(ug/ml)*® (ng/ml)*<
K 0 0,00 0,0 0,0
1 300 0,09 0,75 15,8
2 4000 1,20 10,00 210,0
3 40000 12,36 103,00 2163,0
4 400000 119,48 996,00 20909,0

“bei einer Einwaage von 250 mg Versuchsfuttermischung und 30 ml HFT-Medium

Pentspricht der kalkulierten Sangrovit®-Menge im Pansen (ug/ml) bei der jeweiligen Sangrovit®-Aufnahme und den Annahmen
einer zweimaligen Fiitterung sowie eines Pansenvolumens von ca. 200 |

‘rechnerisch ermittelte Sanguinarin-Konzentration im Kolbenprober, bei einer Einwaage von 250 mg Versuchsfuttermischung
und 30 ml HFT-Medium sowie einem analysiertem Sanguinarin-Gehalt von 2,1 % im Sangrovit

Ergebnisse und Diskussion
Einfluss von Sangrovit® auf die In vitro-Fermentation

In diesem Versuch wurde die Gasbildung als MaB fiir den Abbau der organischen Substanz und somit
fir die mikrobielle Aktivitat im In vitro-Ansatz erfasst. Es zeigte sich, dass erst bei einer sehr hohen
Sangrovit®-Konzentration in der Versuchsfuttermischung (Variante 4) die Gasbildung im Vergleich
zum Kontroll-Ansatz (Variante K) signifikant reduziert war (p<0,001) (Abbildung 1). Somit kann
festgestellt werden, dass bei einer Sangrovit®-Konzentration von ca. 996 pg/ml, ein hemmender
Einfluss auf die In vitro-Fermentation besteht. Bei allen anderen untersuchten Varianten konnte im
Vergleich zur Variante K kein Unterschied in der Gasbildung festgestellt werden (p>0,05).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die beobachtete Hemmung der Gasbildung in der
Variante 4, bei einer Sanguinarin-Konzentration von ca. 20 pg/ml, die in der Literatur beschriebene
antimikrobielle Wirkung von Sanguinarin bestdtigt und im Einklang mit den von Walker (1990)
beschriebenen minimalen Hemmkonzentrationen ist. Es ist jedoch darauf zu verweisen, dass dieser
Effekt bei der in der Praxis iiblichen Sangrovit®-Dosierung (entspricht Variante 1) nicht zu erwarten
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ist, denn im Vergleich zu der fir die Rinderflitterung empfohlenen Sangrovit®-Menge entspricht die
Variante 4 einer ca. 1000-fachen Uberdosierung des Produktes.

50 4 —=— Variante 4 (Sangrovit-Futtermischung,

hohe Konzentration) "
40 | ---e---Variante K (Kontrolle)
E ..
S 30
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Abbildung 1: Zeitverlauf der Gasbildung (ml) in der Kontroll-Futtermischung (Variante K) und der
Versuchsfuttermischung mit der hohen Sangrovit®-Konzentration (119,48 pg/mg; Variante 4)

*signifikanter Unterschied in der Gasbildung zwischen Variante K und Variante 4 (p<0,001)

Pansenstabilitit von Sanguinarin

Generell muss darauf verwiesen werden, dass mittels der verwendeten HPLC-Methode (Tschirner,
2004) nur das orginare Sanguinarin und keine Metaboliten nachgewiesen werden konnten.

Die Ergebnisse des Sanguinarin-Abbaus in den verschiedenen Varianten sind in Tabelle 2 dargestellt.
Nach einer Inkubationsdauer von 12 Stunden waren ca. 55 % der initialen Sanguinarin-Menge aus
den Varianten 2 und 3 nicht mehr im Ansatz nachzuweisen. Diese Werte erhéhten sich nach 24 h auf
ca. 70 %. In der Variante 4 wurde dagegen zu beiden Zeitpunkten eine deutlich geringere Abbaurate
beobachtet. So konnte nach 24 h noch ca. 44 % der initialen Sanguinarin-Menge nachgewiesen
werden. Dieser reduzierte Abbau im Vergleich zu den anderen gepriiften Varianten lasst sich mit den
beschriebenen antimikrobiellen Effekten erklaren (Abbildung 1).

Basierend auf den vorliegenden Ergebnissen kann geschlussfolgert werden, dass bei einer mittleren
Verweildauer der Pansenfliissigkeit in den Vormdgen von ca. 12 Stunden, Sanguinarin nicht vollstéandig
ruminal abgebaut wird und ca. 55 % der initialen Sanguinarin-Menge in den Darm gelangt. Da
verschiedene Arbeitsgruppen darauf hinweisen (Ader & Roth, 2003; Seskeviciene et al., 2003), dass
die /n vitro gezeigte Hemmung von Aminosauren abbauenden Enzymen durch Sanguinarin (Drsata et
al., 1996) auch /n vivo von Relevanz sein kénnte, ware auch bei Wiederkauern eine Beeinflussung des
Aminosauren- bzw. Proteinstoffwechsels im Diinndarm denkbar.
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Tabelle 2: Untersuchungen zum Sanguinarin-Abbau: Analysierte Sanguinarin-Konzentration (ng/ml) in den
Kolbenprobern
Variante gechngnsc_:he Inkubationsdauer (h)
anguinarin-
Ko_nzentratlon 0 5 6 12 24
im Kolben-
(p;ol/);rl)a Sang- % Sang- %° Sang- % Sang- % Sang- %
9 Konz. Konz. Konz. Konz. Konz.
(ng/mi)° (ng/ml) (ng/ml)  (ng/ml) (ng/ml)
1 15,8 200 100 16" 80 11" 56 - - 6 29
2 210,0 233* 100 251" 108 159 68 112%¢ 44 63 27
3 2163,0 1961% 100 1762% 90 11058 56 922%¢ 47 663 34
4 20909,0 23597 100 21674" 92 18287° 78 13284° 56 10267° 44

rechnerisch ermittelte Sanguinarin-Konzentration im Kolbenprober, bei einer Einwaage von 250 mg Versuchsfuttermischung
und 30 ml HFT Medium sowie einem analysiertem Sanguinarin-Gehalt von 2,1 % im Sangrovit

Panalytisch ermittelte Sanguinarin-Konzentration im Kolbenprober zum Zeitpunkt h=0

‘Sanguinarin-Konzentration im Vergleich zur initialen Konzentration (h0=100%)

ABCDnterschiedliche GroBbuchstaben innerhalb einer Zeile unterscheiden sich signifikant (p<0,001)

Zusammenfassung

Sanguinarin wird umfangreich (ca. 70 % nach 24 h) im Pansen abgebaut. Allerdings kann postuliert
werden, dass dennoch Sanguinarin in den Dinndarm gelangt, da nach 12 h noch ca. 45 % der
initialen Sanguinarin-Menge nachzuweisen war. Die beobachtete Hemmung der Gasbildung bei einer
Sanguinarin-Konzentration von 20,0 pg/ml bestétigt die beschriebene antimikrobielle Wirkung. Jedoch
sind diese Effekte in der Praxis nicht zu erwarten, da solche Sanguinarin-Konzentrationen erst bei
einer 1000-fachen Uberdosierung des Produktes erreicht werden. Somit zeigt diese Untersuchung,
dass bei denen in der Praxis empfohlenen Sangrovit®-Dosierungen keine negativen Effekte auf die
Pansenfermentation zu erwarten sind.
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Introduction

Growth- promoting antibiotics more correctly antimicrobials, are compounds which can be safety
added into animal feed to improve the efficiency of digestion. This means that the animal grows well.
Antibiotics licensed as growth promoting have been especially selected. This class of feed additives is
being phased out in the EU and they will be no longer used after the start of 2006. Many plant
extracts have been reported to improve animal performance and well-being especially under dietary or
other enteric stressors and alternatives for growth-promoting antibiotics (Leitgeb et al., 2001).

Material and Methods

We tested complete granulated feed mixtures enriched by 10g, 15g, 20g, 30g and 50g plant extract
XTRACT in 100 kg mixture (pellets in diameter of 3 mm) in experiments with 444 broiler rabbits in 8
groups and 40 females of meaty line of the New Zealand White hybrid rabbits. Does with the young
were housed individually in cages with nest, other rabbits were housed 4 animals per cage.

The samples of individual feeds were analyzed for content of nutrients (Table I) according to STN 46
7092.The DE and ME content were calculated by the equation of Wiseman et al. (1992). The diets
were formulated to contain: dehydrated Alfalfa meal, wheat middlings, beet pulp, barley, oats,
sunflower meal, maize, limestone, calcium diphosphate, salt, vitamin- trace element supplement, DL-
methionine, L-lysine and additive commercial product XTRACT in the active substances from
capsicum, cinnamaldehyde and oreganum essential oils extracts. The experimental diets were differed
each other in content of XTRACT. The control diet did not contain any coccidiostat. Rabbits were fed
ad libitum and they had free access to drinking water from nipple drinkers. Milk production was
measured daily on the basis of the difference of the does mass before and after suckling. Body weight
and feed consumption were registered weekly, the amount of wasted pellet continuously and feed
conversion ratio values were calculated. Growing rabbits were weaned at 35 days of age. Caecum
digesta were collected on 70 day of the trial. Digesta was analyzed for pH and VFA (molar production
of acetate, propionate, butyrate, valerate, capronate), ammonia-N concentrations and content of
nutrients. The significance of differences was evaluated by the t-test.

Results and discussion

The experimental diets were balanced on nutrients content and energy value (Table I). We did not
find large differences among experimental groups in feed intake, body weight, average daily gain in
the fattening experiment (Table II). Feed consumption per kg gain was the lowest in group with the
supplement of 10 g and 20 g of XTRACT. We observed positively effect of XTRACT supplementation
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on feed consumption and health of rabbits. Our results are in agreement with the results by
Skiivanova and Marounek (2003). These supplement operated non- significantly growth stimulation
(P=0.05) and shortened the period of rabbits fattening.

On the basis of the results from the fattening experiment we used the feed mixture with 15 g and 20
g XTRACT supplement per 100 kg of mixture in the next phase of experiment with breeding females
and growing rabbits. The dose of 15 g of XTRACT influenced positively on growing of the young, their
condition and health. Average daily gain of rabbits was higher with dose 15 g than 20 g and/or control
diet (Table III).

The rabbits were slaughtered before morning feeding for observation of fermentation processes in the
ceacum. Molar percentage of observed VFA shows, that most intensive processing was in the ceacum
of rabbits in control group than other ones (Table IV). The similar results were achieved by Pliattoni et
all. (1996). The supplement of XTRACT effected ratio of individual VFA, mainly acetic acid and
propionic acid. Concentration of ammonia-N was the lowest in the rabbits fed diets with 10 g and/or
20 g of XTRACT. It means that degradation of crude protein in caecum is inhibited. The lower
concentration of ammonia-N effects decline of pH value in the intestinum and suppresses increase of
patogenic bacteria (Bacteroides, Escherichia and Clostridium families).

The supplementation of XTRACT to diets stimulating animal growth and performance, is very good
means for prevent infectious intestinal diseases but it is not healing agent.

Table 1. Content of nutrients and energy value in granulated feed mixtures

Parameter Original matter Dry matter
(in g.kg")

Dry matter 894 .4 1000
Crude protein 157.4 176.0
Crude fat 25.5 28.5
Crude fibre 154.1 172.3
Nitrogen-free extract 482.6 539.6
Ash 74.7 83.5
Organic matter 819.7 916.5
ADF 185.8 207.8
NDF 333.1 372.3
Hemicellulose 147.3 164.5
Calcium 10.3 11.5
Phosphorus 4.6 5.2
Magnesia 21 2.3
Sodium 2 23
Potassium 11.9 13.3
Lysin 6.9 7.7
Digestible energy 10.0 11.2
(MJ.kg™)

Metabolizable energy 9.5 10.6
(MJ kg™

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 165



L. Chrastinova et al.: Plant feed supplements in rabbits nutrition

Table II. Results from fattening experiment with rabbits

Parameter Control Experimental group with XTRACT in
group 100 kg feed mixture

10¢9 2049 3049 50g
Number of animals 28 24 24 24 24
% of mortality 15 4 8 12 8
Initial live weight in g 825 932 902 833 822
Finish live weight in g 2564 2575 2507 2537 2521
Average daily gain in g 35.40 33.54 32.77 31.0 31.0
Feed intake in g/d 125 111** 107** 114* 120
Feed consumption per kg 553 3300 396+ 3.68 3.85

gain

**p<0.01 Significantly different from control

Table III. Results with breading females and of growing rabbits

Experimental group with

Parameter Control XTRACT in 100 kg feed
group mixture
159 2049

Number of rabbit does 10 10 20
% of mortality of rabbit does 0 0 5
Number of young’s 80 80 160
Milk production rabbit does (g), 5254 4919 4766
Mortality young’s by 35th day of age (%) 12.5 7.5** 15.63
Live weight on 35th day of age (g), 899 930 828
Number of young’s 70 75 140
Live weight on 56th day of age (g), 1484 1544 1413
Live weight on 70th day of age (g), 2430 2443 2407
Average daily gain live weight (g) 39.02 39.74 37.64
Feed consumption per kg gain 3.53 3.62 3.76
Mortality of young’s between 35th and 56th 4 4 5
day (%),

Mortality of young’s at finish of experiment 4 3 8

(%)
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Table IV. Nutrients content (g. kg™*) and metabolites (mmol.I"}) in the caecal digesta of rabbits

Parameter Control group Experimental group with XTRACT in 100 kg mixture
(n=4) 109 20g 30¢g 50 g

Dry matter 196.5+12,5 194.2+ 0.6 210.5+24.8 198.5+17.9 211.9+12.8
Crude 63.9+2.5 51.8+6.2 53.4+7.9 56.7+4.2 56.0+9.9
protein

Crude fiber 36.7°+0.5 37.446.9 39.9+8.0  40.5"+2.1 39.9+5.5
Ash 30.4°+0.3 27.6+2.1 29.6+2.2 27.1°+1.9 28.5+2.7
ADF 47.3" +0.01 44.5°+0.1 41.8%+0.2  49.8+0.4 47.8+0.6
NDF 68.6% +0.01 68.6°+0.2 68.9°%+0.2  78.5°+0.6 81.4°+0.9
pH 5.72+0.06 5.78+0.18 5.95+0.36  5.89+0.64 5.98+0.35
N-NH; 18.54°+0.25  13.68°+ 3.79 14.55°+2.55 16.28+1.28 18.55%+11.28
(mmol.I'"

Acetate 78.34%°+0.04 46.42°+4.5 52.02°#8.1 60.06"+8.3 60.03°+10.5
Propionate 5.36"+0.02 3.78°+0.07 2.985+0.06 4.66+0.16 4.91+0.04
Butyrate 19.47"+0,01 11.55°+0,16 11.08%+1,64 12.01°+0,24 13.0 b+1,95
Other VFA 1,83"+0.04 1.6%+0.02 1.09+0.02 1.96+0.02 1.21+0.03
Total VFA 104.6°+1,15 62,89°+9,66 67.87°+10,2 78.08°+6,17 79,24°+8,66

Means in the same row with different letters differ significantly (a, b P<0,05; A, B P<0,01)

Conclusion

Live weight growth, feed conversion and health of animals was compared in fattening of rabbits with
control group fed feed mixture without additive. The best results were obtained with 15 g plant
supplement XTRACT in 100 kg feed mixture. In working conditions on rabbit farm decreased mortality,
fermentation processes in ceacum of rabbits were influenced positively and the supplement operated
non-significantly growth stimulating P>0.05 and it shortened the period of fattening in rabbits.
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Tannins as silage additives
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Abstract:

Two experiments were performed using chestnut tannins extract in ensiling of meadow grass. In
experiment 1 four concentrations of chestnut tannin extract were applied on the unit wilted grass
material (0, 3, 7, 11 and 15 g/kg), while in experiment 2 the concentrations were applied on the unit
of crude protein in the wilted grass (0, 3, 7, 11 and 15 g/kg CP). In experiment 1, treatment with
tannins reduced the soluble nitrogen, increased true protein content and decreased ammonia nitrogen
content. With increased concentration of chestnut extract the amount of lactic acid in silages of
experiment 1 decreased, but there was no effect on acetic, propionic and butyric acid contents.
Tannins in experiment 2 did not affect significantly chemical and acid composition of silages indicating
that concentrations of tannins were too small.

Introduction

Principal characteristic of tannins is their ability to form complexes with a variety of compounds, such
as proteins and carbohydrates. This ability can be used for the protection of proteins against excessive
degradation in the rumen, thus improving the supply of ruminants with proteins or amino acids
(ZIMMER and CORDESSE, 1995). The formation of nondegradable complexes could be of great
importance when the degradability of forage proteins very large such as with immature forages
(pasture), with the intensively fertilized forages and when unwilted grass silages are prepared
(MCNABB et al., 1996). In addition, tannins do not decrease only the rumen degradation of proteins,
but they react also with microorganisms and their enzymes, thus inhibiting their activity (MCSWEENEY
et al., 2001; CHUNG et al., 1998)

Such action of tannins would be beneficial in ensiling of grasses to prevent excessive degradation of
plant proteins and to inhibit the appearance and growth of harmful microorganisms. Similar effects
could be achieved with the use of formic acid or formaldehyde, butt they are toxic to animals and
humans, causing serious injuries and inflammations of skin, eyes and respiratory tract. In addition
formaldehyde is also carcinogenic.

We conducted two experiments to evaluate the effect of chestnut tannins as silage additives on silage
chemical composition.

Material and methods

The silages for experiment 1 were made from first cut meadow grass. Harvested grasses were wilted
for 2 days and stored for 2 weeks at -20 °C. One day prior to silage making, the grasses were
removed from the freezer and thawed overnight. The chestnut tannin extract (TANIN SEVNICA,
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Sevnica, Slovenia) was dissolved in distilled water and dispensed in aliquots of 125 ml/kg of wilted
grass. An equal volume of distilled water was also added for controls. Four levels of tannin extract (3,
7, 11 and 15 g tannin extract/kg of wilted grass) were used. Hand mixing of tannins with the grasses
was carried out in bulk for each treatment, after which the grass was packed in duplicate into 5 |
airtight containers and left for 3 month at room temperature. The procedures for the preparation of
silages in experiment 2 were identical as above, except that tannin extract levels were added
according to the amount of crude protein in the wilted grass prior to ensiling (3, 7, 11 and 15 g tannin
extract/kg crude protein in wilted grass) and that we added 5 g of sugar/kg of ensiling material.

When containers were opened, silages were divided into two parts, of which one part was used for
the extraction of silage juice in which pH, ammonia-N (NHs-N), lactic acid, volatile fatty acids (acetic,
propionic and butyric acids) were determined. The other part was oven-dried and milled to pass
through a 1 mm sieve before chemical analyses (NAUMANN and BASLER, 1976; GOERING and VAN
SOEST, 1970). Soluble nitrogen was determined as difference between nitrogen content in dried
material and nitrogen content in the material extensively washed with cold tap water. Statistical
evaluation of differences between silages within each experiment was carried out using the Tukey
subroutine of GLM procedure (SAS/STAT, 1988).

Results and Discussion

Chemical composition of silages from both experiments is presented in Table 1. SALAWU et al. (1999)
determined a decrease in DM content of silages due to the addition of tannin, while we determined
that the differences in DM content in experiment 1 were small (maximum of 15 g/kg between silages
prepared 7 and 11 g of tannin extract/kg, P<0.05) and were not influenced by the addition of tannins.
On contrary, the CP and EE content decreased with increasing tannin extract concentration, while NFE
content increased. However, only the differences between control silage and silages with 11 and 15 g
of tannin extract/kg in CP content, between control and silage with 15 g of tannin extract/kg in EE
and NDF content were significant (P<0.05). In the experiment 2 the differences in silage DM and CP
contents were greater than in experiment 1 (maximum of 52 g/kg and 23 g/kg DM for DM and CP,
respectively). Both, DM and CP contents showed a tendency to decrease with increasing amounts of
added tannins (P<0.05). Supplementation of grasses with tannin extract before ensiling did not
significantly (P<0.05) affected NDF and CF contents in experiment 1, while in silages from experiment
2 the maximum differences (20 and 26 g/kg DM, respectively) were statistically significant (P<0.05).
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Table 1: Chemical composition of silages (g/kg DM) prepared with different amounts of chestnut tannin extract

Amount of added chestnut extract

Experiment 1

Experiment 2

(g/kg) (g/kg CP)

0 3 7 11 15 0 3 7 15
(Z'z' fed) 377 380%* 375" 390° 377 411  415°  385® 386%
CP 206° 204%® 203 199° 199 | 178° 169° 161% 168"
EE 35° 33*®  32*  33® 28° 35° 34° 35° 34°
CF 273% 2728  274%  270°  260° 277® 289% 276 274%®  269°
NFE 378° 391%™ 389" 398% 4137 | 418°  424%  439% 438%°
NDF 4987 4787  500°  490°  485°  496° 5227 512® 512% 497

DM = dry matter; CP = crude protein; EE = ether extract; CF = crude fibre; NFE = nitrogen free extract; NDF = neutral

detergent fibre

@ means with common letter in rows within each experiment are not significantly different (P>0.05).

Total nitrogen (total N), true protein nitrogen (true N), water soluble nitrogen (soluble N) and
ammonia nitrogen (NHs-N) contents are presented in Table 2. The effect of tannins on the total N

content was already described above and is presented in table 1.

Table 2: Contents of various nitrogen fractions in silages prepared with different amounts of chestnut wood water

extract
Amount of added chestnut extract
Experiment 1 (g/kg)
0 3 7 11 15
g/kg DM g/kg DM g/kg DM g/kg DM g/kg DM
Total N 32.9 327 325 31.9 31.9
True N 20.2° 20.7° 22.3° 21.8° 22.3°
Soluble N 20.02 19.42° 18.6%° 18.3% 17 .4°
NH;-N 2.0%° 2.1% 2.32 1.9° 1.9°
Experiment 2 (g/kg CP)
0 3 7 11 15
g’kg DM g/kg DM g/kg DM g/’kg DM g’kg DM
Total N 28.4 27.1 25.8 24.7 26.9
True N 17.02 16.42 14.72 15.32 15.92
Soluble N 19.32 17.9° 16.7° 16.2° 18.1°
NH;-N 1.7° 1.62 1.42 1.42 1.5°

@ means with common letter in rows within each experiment are not significantly different (P>0.05).
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Increasing the amount of chestnut tannin extract in experiment 1 increased significantly (P<0.05) the
amount of N in true protein and the portion of true protein N content in total N content increased
from 61.3 % in control silage to 70.1% in silage prepared with 15 g of chestnut tannin extract/kg
wilted grass (Table 2). On contrary, in experiment 2 true protein N contents decreased from 17.0 g/kg
DM in control silage to 14.7 g/kg DM in silage prepared with 7 g of chestnut tannin extract/kg CP of
wilted grass and then increased to 15.9 g/kg of DM in silage prepared with the greatest amount of
chestnut extract, but the differences were not significantly (P>0.05).

The addition of tannins affected the solubility of N in both experiments. However, greater reduction in
solubility was obtained in experiment 1 than in experiment 2. These results are in accordance with the
results of SALAWU et al. (1999), who also found that the addition of tannins decreased the solubility
of protein in silages and that the effect of greater amounts of tannins (50 g/kg DM) is greater.

In the experiment 1 silage prepared with the greatest amount of chestnut tannins had significantly
lower (P<0.05) ammonia-N content than control silage or other silages prepared with tannins (Table
2). Similar, changes in ammonia-N content were also found in the experiment 2, however, the
differences were not significant (P>0.05). In their experiment SALAWU et al. (1999) observed much
higher contents of ammonia-N in silages, and they noted that only the highest concentrations of
tannins (50 g/kg DM) significantly reduced the ammonia-N contents. Lower amounts of ammonia-N
and lower solubility of proteins in silages prepared with tannins could be the result of the ability of
tannins to form insoluble complexes with proteins (HAGERMAN and BUTLER, 1981; MAKKAR et al.,
1990), which are resistant to proteolytic activity of silage microorganisms (SALAWU et al., 1999) or
that tannins inhibit the activity of (silage) microorganisms and/or their enzymes (GASPARIC et al.,
1996).

The amounts of acids and pH values of silages are presented in Table 3. In experiment 1 the addition
of chestnut tannins to wilted grass did not influenced significantly the pH values (P>0.05), while in
second experiment (experiment 2) the pH value of control silage was significantly (P<0.05) higher
than those of silages prepared with chestnut tannins (Table 3). In addition, differences between pH of
silages prepared with chestnut tannins in this experiment were not statistically significant (P>0.05).
On contrary, SALAWU et al. (1999) found that control silage in their experiment had lower pH than
silages prepared with different amounts of tannins. They found also that silages, prepared with small
amounts of tannins (5 g/kg DM) had higher pH values than silages prepared with greater amounts of
tannins (50 g/kg DM). However, pH values of all silages from our experiments were low enough to
ensure stability of silages (DEMARQUILLY, 1973).

Table 3: Composition of acids (g/kg DM) and pH of silages prepared with different amounts of water extract of
chestnut wood

Amount of added chestnut extract

a/kg g/kg CP
0 3 7 11 15 0 3 7 11 15
pH 427%° 431° 4397 4.36° 4.27° | 4637 4.47° 445" 439° 444°
Lactate 40.17 34.7° 30.3%° 2257 24.9° 491%® 5112 471° 62.7° 56.3%*
c2 10.17  11.7%7  11.4* 10.8° 144° 116*° 11.3° 141% 135 11.9°
C3 04 08 08 05 04 03 03 04 05 0.1°
C4 05 09 11* 0.8 1.0° 02° 04* 04 01 0.1°

C2 = acetate; C3 = propionate; C4 = butyrate
@ means with common letter in rows within each experiment are not significantly different (P>0.05).
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Increasing levels of tannins in the ensiling material in experiment 1 decreased the lactic acid content
(table 3). This is in accordance with results of SALAWU et al. (1999), who found that silages prepared
with tannins had lower lactic acid contents than control silage. They also observed that silages
prepared with greater amounts of tannins had also greater lactic acid contents than those, prepared
with lower amounts of tannins, which was not confirmed in our experiment (Table 3). However, the
differences in lactic acid content in experiment 1 (Table 3) were not significant (P>0.05). In the
experiment 2 the lactic acid content was higher than in experiment 1 due to the addition of sugar (5
g/kg) to the wilted grass before ensiling, thus enabling better conditions for fermentation (Table 3).
Another possibility is that lower amounts of tannins used at ensiling did not affected silage microbial
population. Increasing the chestnut tannin extract content in experiment 2 exhibited an increase in
lactic acid content from 49.1 in control silage to 62.7 g/kg in silage prepared with 11 g of chestnut
tannin extract/kg of ensiling material, however the reason is not known. Only the difference between
silages prepared with 7 and 11 g of tannin extract/kg of ensiling material was significant (P>0.05).

The contents of acetic acid in experiment 1 increased from 10.1 to 14.4 g/kg DM in control silage and
silage prepared with 15 g of chestnut tannin extract/kg wilted grass, respectively (Table 3). The
contents of acetic acid in experiment 2 (Table 3) ranged from 11.6 to 14.1 g/kg DM in control silage
and in silage prepared with 7 g of chestnut tannin extract/kg of wilted grass, respectively. In both
experiment the differences between silages were not statistically significant (P>0.05). On contrary,
SALAWU et al. (1999) found that the addition of tannins to ensiling material significantly increased the
acetic acid content (P<0.05) and that silages prepared with greater amounts of tannins (50 g/kg DM)
contained smaller amount of acetic acid than silages prepared with smaller amounts of tannins (5 g/kg
DM).

In all silages from the experiment 1 and experiment 2 the contents of propionic and butyric acid
(Table 3) were very small and differences between silages were not significant (P>0.05). On contrary,
SALAWU et al. (1999) found that increasing amounts of tannins decreased the production of butyric
acid and they suggested that tannins decreased the conversion of lactic acid into butyric and acetic
acid. Smaller contents of butyric acid content found by SALAWU et al. (1999) are probably the
consequence of lower activity of clostridia, which are main producers of this acid in silages
(Henderson, 1993).

Conclusions

Obtained results are in agreement with the results of SALAWU et al. (1999) that tannins can be used
as silage additives. Decreased solubility of proteins and increased ratio of true proteins in tannin
treated silages suggest that, together with presumably lower rumen degradability of proteins bonded
with tannins, allow better coverage of amino acid (protein) requirements, thus permitting better
animal performances.

However, in our experiment the silages were made in optimal conditions, if we consider the dry
matter content of ensiling material (wilted grasses) and procedure of ensiling (good compression of
material into containers). We assume that in less favourable conditions tannins will amplify their ability
to protect proteins against excessive degradation during ensiling process.
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Einleitung

Das Verbot der antibiotischen Leistungsforderer als Futterzusatzstoffe steht unmittelbar bevor.
Organische Sauren und deren Salze haben in einer Vielzahl von Untersuchungen nachweisbar belegt,
dass sie das Potential haben, die antibiotischen Leistungsforderer in der Schweinefiitterung
gleichwertig zu ersetzen (Roth und Kirchgessner, 1995; Eidelsburger 1998; Partanen und Mroz, 1999;
Diebold und Eidelsburger, 2005). In einer Vielzahl von Untersuchungen konnten dabei vor allem
Ameisensaure und Kaliumdiformiat nachhaltig Leistungsverbesserungen aufzeigen, die auf einem zu
den antibiotischen Leistungsférderern vergleichbar hohen Niveau liegen.

Kaliumdiformiat ist innerhalb der EU seit 2001 als erster nicht-antibiotischer Leistungsférderer in der
Fitterung von Ferkeln und Mastschweinen zugelassen (Commission Reg. No. 1334/2001 und
676/2003). Dieses Jahr erfolgte zudem die Zulassung als Leistungsférderer bei Zuchtsauen
(Commission Reg. No. 1200/2005). Insgesamt liegen fiir die Fitterung von Mastschweinen noch
relativ wenige Untersuchungen vor, die den Einfluss von organischen Sduren im niedrigeren
Dosierungsbereich aufzeigen. In der vorliegenden Untersuchung sollte deshalb der Einfluss einer
Zulage von Kaliumdiformiat auf Mast- und Schlachtleistung erfolgen.

Material und Methoden

Kaliumdiformiat (KDF, Handelsname Formi®) ist ein kristallines saures Salz der Ameisensdure, im
Gegensatz zu dieser aber geruchlos und nicht atzend. Das Produkt liegt in Pulverform vor
(Zusammensetzung: 35,4% Ameisensaure, 34,6% Formiat und 30% Kalium) und verbindet aufgrund
seiner Struktur die chemischen Eigenschaften einer Saure und eines Salzes.

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss von 0,6 % Kaliumdiformiat im Futter auf die
Mast- und Schlachtleistung von Schweinen gegeniiber einer unbehandelten Kontrollgruppe untersucht.
Insgesamt 224 Tiere der Rasse BHZP wurden mit 26 kg LM zufdllig auf die beiden Behandlungen
verteilt. Die Verteilung erfolgte zufallig unter Berlicksichtigung von Geschlecht und Gewicht. Die Tiere
wurden zufallsmaBig auf die Stallplatze verteilt und zwar jeweils zwei Tiere eines Geschlechts in eine
Bucht. Wasser stand den Tieren (ber Selbstranken zur freien Verfiigung. Die Fitterung erfolgte ad
libitum. Der Mastversuch war in zwei Fitterungsphasen unterteilt. Bis 59 kg LM wurde ein
Vormastfutter mit 51% Weizen, 31% Gerste, 14,5% Sojaextraktionsschrot und 3,5% Mineralfutter mit
13,5 MJ ME/kg und 16,7% Rohprotein vorgelegt. AnschlieBend wurde ein Endmastfutter auf Basis
45,7 % Weizen, 11% Triticale, 10% Roggen, 12% Sojaextraktionsschrot, 8,5% Weizenkleie, 6%
Rapsextraktionsschrot, 3% Melasse, 1% Pflanzenfett und 2,8% Mineralfutter verfiittert, das 13,2 MJ
ME/kg sowie 16,0% Rohprotein enthielt.
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Die Tiere wurden jeweils bei Erreichen von ca. 110 kg LM geschlachtet. Hierbei wurden an insgesamt
160 Tieren (82 Kontrolle, 78 Behandlung) verschiedene Parameter zu Schlachtkorperwert und
Fleischbeschaffenheit in  Anlehnung an die LPA-Methode ermittelt. Hinsichtlich des
Schlachtkdrperwertes wurden das Schlachtgewicht, Ausschlachtung, Magerfleischanteil, Fleischflache,
Fettflache sowie das Fleisch:Fett-Verhaltnis ermittelt. Bezliglich der Fleischbeschaffenheit wurden der
pH;-Kotelett-Wert sowie der Reflexionswert bestimmt.

Die Daten wurden varianzanalytisch ausgewertet. Fir die Mastleistungsparameter wurden die
Kovariable Einstallgewicht sowie das Geschlecht beriicksichtigt. Fir die Merkmale des
Schlachtkdrperwertes wurde das Schlachtgewicht innerhalb der Priifgruppen sowie das Geschlecht, fiir
die Fleischbeschaffenheitskriterien dariiber hinaus der Schlachttag, einbezogen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Mastleistungsdaten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. In der Vormastperiode
wurden die téglichen Zunahmen durch den Zusatz von 0,6% Kaliumdiformiat signifikant um 4,5% (p <
1%) gegeniber der unbehandelten Kontrollgruppe gesteigert. Die Futterverwertung war durch die
Zulage an Kaliumdiformiat um 3,1% verbessert. In der Endmast waren die taglichen Zunahmen
nominell erhdht durch die Zulage an Kaliumdiformiat. Uber die gesamte Mastperiode hingegen waren
die taglichen Zunahmen durch die Kaliumdiformiat-Zulage signifikant um 3,0% gesteigert.
Futteraufnahme und Futterverwertung waren lber den gesamten Mastbereich nominell um 2,5% bzw.
1 % verbessert durch die Zulage von 0,6% Kaliumdiformiat.

Tabelle 1: Einfluss einer Zulage an Kaliumdiformiat auf die Leistungsdaten von Mastschweinen in Vormast,
Endmast und liber die gesamte Mastperiode

Kontrolle Kaliumdiformiat SE F
(0,6%)

Vormast
Zunahmen (g/Tag) 786° 8212 14 >
Futteraufnahme (kg/Tag) 1.99 2.02 .03 n.s.
Futterverwertung (kg/kg) 2.57 2.49 .03 n.s.
Endmast
Zunahmen (g/Tag) 831 847 16 n.s.
Futteraufnahme (kg/Tag) 2.59 2.64 .03 n.s.
Futterverwertung (kg/kg) 3.16 3.15 .05 n.s.
Gesamte Mast
Zunahmen (g/Tag) 811° 835° 11 **
Futteraufnahme (kg/Tag) 2.35 2.41 .02 n.s.
Futterverwertung (kg/kg) 2.93 2.90 .04 n.s.

Unterschiedliche Hochbuchstaben geben signifikante Unterschiede an
*=p<5%, " =p<1%)

In Tabelle 2 ist der Einfluss einer Zulage von Kaliumdiformiat im Futter von Mastschweinen auf
verschiedene Merkmale des Schlachtkdrperwertes sowie der Fleischbeschaffenheit dargestellt. Auf die
untersuchten Merkmale Magerfleischanteil, Fleischflache, Fettflache sowie das Fleisch-Fett-Verhaltnis
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konnte kein Einfluss der Zulage von Kaliumdiformiat im Futter nachgewiesen werden. Auch die
Parameter der Fleischbeschaffenheit pH;-Kotellet sowie der Reflexionswert waren durch die Zulage
von Kaliumdiformiat nicht beeinflusst.

Tabelle 2: Einfluss einer Zulage an Kaliumdiformiat auf die Merkmale des Schlachtkérperwertes und der
Fleischbeschaffenheit von Mastschweinen

Kontrolle Kaliumdiformiat
(o)
(0.6%) SE F
Schlachtkorperwert
Magerfleischanteil (%) 54.6 54.5 3 n.s.
nach FOM
Fleischflache (cm®)  57.0 56.2 4 n.s.
Fettflache (cm?®) 174 17.5 3 n.s.
Fleisch-Fett- (1) .30 .31 .0007 n.s.
Verhaltnis
Fleischbeschaffenheit
pHs-Kotelett 6.28 6.27 .03 n.s.
Reflexionswert 23.5 24.3 3 n.s.

Diskussion

Der Wirkungsmechanismus organischer Sauren in der Schweinefiitterung war Gegenstand vieler
Untersuchungen und wurde in verschiedenen Ubersichtsarbeiten ausfiihrlich dargestellt (Roth und
Kirchgessner, 1995; Eidelsburger, 1998; Partanen, 2001). Organische Sauren verbessern die
Futterhygiene und reduzieren dadurch die alimentdare Keimaufnahme der Tiere, sie optimieren die
Verdauungsabldufe und Nahrstoffverdaulichkeiten und werden meist komplett verstoffwechselt und
auch energetisch verwertet (Diebold und Eidelsburger, 2005). In der Schweinefiitterung sind die
erzielbaren Leistungsverbesserungen am starksten bei der Fitterung von Absetzferkeln ausgepragt,
bei denen das Risiko fiir Verdauungsstorungen und Durchfdlle am hdéchsten ist. Hinsichtlich der
Wirksamkeit gibt es allerdings auch deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen Sauren, wobei
Partanen (2001) in einer Meta-Analyse nachweisen konnte, dass in der Ferkelfiitterung mit
Ameisensdure oder Kaliumdiformiat die hochsten Effekte bei Zunahmen, Futteraufnahme und
Futterverwertung zu erzielen sind.

In der Schweinemast sind die Leistungsverbesserungen durch Einsatz von organischen Sauren zwar
statistisch nachweisbar, aber geringer ausgepragt als in der Ferkelfiitterung. Die geringeren Effekte
treffen aber gleichermaBen auch fiir die antibiotischen Leistungsforderer zu (Eidelsburger, 1998). Die
Ergebnisse des vorliegenden Mastschweineversuches zeigen eine signifikante Verbesserung der
taglichen Zunahmen in Vormast sowie liber den gesamten Mastbereich durch die Zulage von 0,6%
Kaliumdiformiat zum Futter. Die Futterverwertung war jeweils nominell verbessert. Dadurch werden
Ergebnisse aus friiheren Untersuchungen zur nachweisbaren oder zumindest tendenziellen
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Leistungsverbesserung durch Zulagen von Kaliumdiformiat zum Mastschweinefutter bestdtigt, wobei
Uberwiegend hohere Dosierungen eingesetzt wurden (Roth et al., 1996; Kirchgessner et al., 1997;
@verland et al., 2000).

In der vorliegenden Untersuchung waren durch den Zusatz von 0,6% Kaliumdiformiat zum Futter von
Mastschweinen die verschiedenen Parameter des Schlachtkdrperwertes wie Magerfleischantaeil,
Fleischflache, Fettflache oder das Fleisch-Fett-Verhdltnis nicht beeinflusst. Auch die
Fleischbeschaffenheit war durch den Zusatz von 0,6% Kaliumdiformiat zum Mastschweinefutter nicht
nachweisbar verandert. Auch in friilheren Untersuchungen zum Einsatz von Kaliumdiformiat in der
Schweinemast waren die Parameter der Schlachtleistung und Schlachtkérperzusammensetzung weder
positiv noch negativ beeinflusst (Kirchgessner et al., 1997; @verland et al., 2000).

Die zunehmenden Hygieneanforderungen an Futtermittel und Nahrungsmittel tierischer Herkunft
bieten allerdings zusatzliche Ansatzpunkte flir den Einsatz organischer Sduren und deren Salze in der
Schweinefitterung von der Ferkelfiitterung lber die Schweinemast bis hin zur Zuchtsauenfitterung.
In diesem Zusammenhang ist natirlich die exzellente spezifische Wirksamkeit von
ameisensaurehaltiger Produkte gegeniiber potentiell pathogenen Keimen wie z. B. Salmonellen und E.
coli von Bedeutung. So konnten @verland et al. (2000) eine ausgezeichnete Wirksamkeit von
Kaliumdiformiat gegeniiber Salmonellen und E. coli-Keimen nachweisen. Hieraus lassen sich weitere
Ansatzpunkte fiir den Einsatz ameisensdurehaltiger Produkte wie Kaliumdiformiat hinsichtlich
Bakterienkontrolle und Verbesserung der hygienischen Qualitat tierischer Nahrungsmittel ableiten, die
allerdings noch eingehend untersucht werden missen.

Schlussfolgerungen

Kaliumdiformiat wirkt nachweisbar leistungsverbessernd in der Schweinefiitterung. Kaliumdiformiat ist
der erste zugelassene nicht-antibiotische Leistungsférderer fiir Ferkel, Mastschweine und Zuchtsauen
in der EU. Die exzellente antimikrobielle Wirkung ameisensdurehaltiger Produkte gegeniiber potentiell
pathogenen Keimen eréffnet neue Anwendungsgebiete hinsichtlich der Verbesserung der Hygiene
tierischer Nahrungsmittel, auch wenn im vorliegenden Versuch keine positiven Effekte auf die
untersuchten Schlachtleistungsparameter nachzuweisen waren.
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Introduction

Antibiotics are widely used in pig weaning diets as a mean of reducing scours and improving post-
weaning performance. Following the demonstration that the use of antibiotics as growth promoters
can increase the risk of diffusion of antibiotic resistance (Jacobs 1997, Witte 1998), the European
Union decided that antibiotics used as growth promoters will be phased out as of January 2006. As a
consequence, there is an increasing need to find generally recognized as safe (GRAS) alternatives to
modulate the cecal microflora. Adding organic acids to piglet diets is known to be helpful in
overcoming the problems of the post-weaning period (Roth and KirchgeBner 1998, Tsiloyiannis et al.
2001). The objective of this study was to evaluate the effects of different organic acids on swine cecal
microflora in an in vitro fermentation system.

Material and methods

A corn-soybean diet (CP 17.6%, EE 4.3%, CF 4.2%, DE 16.7 M] kg™ DM) for growing pigs was
predigested to simulate ileal digestion as described by Vervaeke et al. (1989). The digested diet was
used as substrate in an in vitro fermentation study.

Cecal content was collected from market pigs immediately after slaughter, diluted with a carbonate-
phosphate buffer (ratio 1:2) and filtered. The filtered inoculum was then dispensed under CO, flow in
4 glass syringes (5 ml of inoculum) and 4 vessels (25 ml of inoculum) per treatment, containing 20 or
100 mg of predigested diet, respectively, that were sealed and incubated at 39° C for 24 h.
Treatments were the predigested diet with or without (control diet) the addition of a solution
(adjusted to pH 6.7) containing an organic acid used at the final concentration of 60, 120 and 240
mmol L%, The organic acids used were formic, acetic, propionic, lactic, butyric, sorbic, fumaric, malic,
citric, a-ketoglutaric, and benzoic acid. Six in vitro fermentations were necessary to test all acids at
the three different concentrations. The control diet was used in every fermentation as the internal
standard.

Gas production was measured as described by Menke et al. (1979) using glass graduated syringes and
recording the cumulative volume of gas produced every 30 min. Samples of fermentation fluid were
collected from each vessel at time 8 and 24 h after incubation in shaking water bath for ammonia
analysis.

Statistical analysis.

A modified Gompertz bacterial growth model (Zwietering et al. 1992) was used to fit gas production
data. This model assumes that substrate levels limit growth in a logarithmic relationship (Schofield et
al. 1994). Its equation for gas production is as follows:
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V=Veexp { —exp [1+ (une/Ve)(A - )]}

Where symbols have the meanings assigned by Zwietering et al. (1990): V = volume of gas produced
at time t, t = fermentation time, Vi = maximum volume of gas produced, u, = maximum rate of gas
production, which occurs at the point of inflection of the gas curve and A = the lag time, as the time-
axis intercept of a tangent line at the point of inflection. Data were analyzed by ANOVA. Each syringe
and vessel formed the experimental unit. Differences were considered statistically significant at P <
0.05.

Results

The modified Gompertz bacterial growth model nicely fitted (r* = 0.99) caecal microbial growth
recorded using the cumulative gas production technique.

Gas production and ammonia data are shown in Figure 1.

Compared to control diet, total gas production was increased (P < 0.05) by lactic acid at all tested
concentrations (+30%, +73%, and +35% at 60, 120, and 240 mmol L, respectively), fumaric acid
at 60 mmol L™ (+32%), citric acid at 60 and 120 mmol L (+92% and +52%, respectively), and a-
ketoglutaric acid at 60 and 120 mmol L™ (+32% and +40%, respectively). Conversely, compared to
control, total gas production was reduced (P < 0.05) by formic acid at 120 and 240 mmol L™ (-30%
and -55%, respectively), propionic acid at 240 mmol L™ (-43%), butyric acid at 240 mmol L*
(-33%), sorbic acid at all tested concentrations (-34%, —-34%, and -80% at 60, 120, and 240 mmol
L, respectively), citric acid at 240 mmol L* (-85%), and benzoic acid at 120 and 240 mmol L™
(-49% and -72%, respectively).

Compared to control, the maximum rate of gas production was increased (P < 0.05) by lactic acid at
60 and 120 mmol L (+58% and +117%, respectively) and by a-ketoglutaric acid at 60 and 120
mmol L (+27% and +26%, respectively). When added at the concentration of 240 mmol L7, all
acids reduced (P < 0.05) the velocity of gas production compared to the control diet. The dose of 120
mmol L resulted in a maximum rate of gas production lower than control (P < 0.05) for formic
(-50%), propionic (-35%), butyric (-39%), sorbic (-42%), fumaric (-38%), malic (-23%), and
benzoic acid (-56%) treatments. At the dose of 60 mmol L™, only butyric, sorbic and benzoic acids
determined a lower maximum rate of gas production than control (-21%, -40%, and -51%,
respectively; P < 0.05).

After 8 h of fermentation, ammonia concentration was lower than control (P < 0.05) when lactic acid
(-29% at 60 mmol L™) and sorbic acid (-27% at 240 mmol L™) were added to the vessels. At the
same time point, ammonia was higher than control (P < 0.05) with formic acid at 240 mmol L™
(+42%), acetic acid at 120 and 240 mmol L™ (+30% and +46%, respectively), propionic acid at 120
and 240 mmol L (+37% and +71%, respectively), lactic acid at 240 mmol L' (+101%), butyric
acid at 120 and 240 mmol L™ (+42% and +56%, respectively), malic acid at all concentrations tested
(+39%, +48%, and +34% at 60, 120, and 240 mmol L, respectively), citric acid at 60 and 120
mmol L™ (+77% and +57%, respectively), and benzoic acid at 120 mmol L (+36%).

After 24 h of fermentation, ammonia concentration was lower than control (P < 0.05) with lactic acid
at 120 and 240 mmol L (-52% and -54%, respectively), sorbic acid (-34%, —47%, and —-32% at
60, 120, and 240 mmol L™, respectively), citric acid 60 and 240 mmol L (-31% and -29%,
respectively), fumaric acid (-54%, —35%, and —26% at 60, 120, and 240 mmol L}, respectively), a-
ketoglutaric acid at 120 and 240 mmol L (-35% and —34%, respectively), and benzoic acid (-33%,
-29%, and -37% at 60, 120, and 240 mmol L, respectively). At 24 h, ammonia was higher than
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control (P < 0.05) with formic acid at 240 mmol L (+37%), acetic acid (+28%, +28%, and +30%
at 60, 120, and 240 mmol L, respectively), butyric acid at 120 and 240 mmol L™* (+20% and
+42%, respectively), and malic acid at 60 and 120 mmol L (+19% and +23%, respectively; P <
0.05).

Discussion

Gas production data showed that organic acids may inhibit or enhance cecal bacterial activity in
relation to the type and concentration of acid used. It is known that several bacterial strains can use
citric acid (Medina de Figueroa et al. 2000) and lactic acid (Martin 1998) as an energy source and that
malic acid (Renault et al. 1988, Loubiere et al. 1992) and fumaric acid (Tran et al. 1997, Tielens and
Van Hellemond 1998) may positively modulate the energy metabolism of some strains usually residing
in the hindgut.

In our study, lactic acid was the only acid that enhanced bacterial fermentation at every concentration
tested, including the highest concentration used (240 mmol L™). Citric acid strongly increased gas
production when used at 60 and 120 mmol L™ but almost completely inhibited bacterial activity at 240
mmol L. Interestingly, despite the opposite effects on gas production, citric acid resulted in lower
ammonia than control when used both at 60 and 240 mmol L. This finding suggests that an effective
control of ammonia cecal concentration may be achieved by inhibiting bacterial fermentation and, as
such, protein catabolism like antibiotics do or by enhancing microflora activity and shifting the
ecosystem towards a more anabolic status.

Sorbic acid showed the strongest antibacterial activity and was the only acid that reduced total gas
production when used at 60 mmol L. On the contrary, acetic, lactic, fumaric, malic, and a-
ketoglutaric acid did not affect gas production even when used at the highest concentration tested
(240 mmol LY).

While lactic acid increased both final gas volume and velocity of gas production, citric acid did not
affect the latter. This finding suggests that citric acid is fermented at a lower rate than lactic acid. In
in vivo conditions, a rapid fermentation of substrates in the intestine could result in intestinal
distension and abdominal pain, affecting animal feed intake (Houdijk et al. 1997, Mul 1997).

Sorbic, fumaric, and benzoic acid were the only acids able to reduce ammonia at 24 h at all
concentrations tested. Lund et al. (1987) showed that sorbic acid added to foods to prevent food
spoilage at 9 mmol kg! was able to inhibit the growth of proteolytic strains of Clostridium botulinum
when pH was lower than 5.5. In our study, sorbic acid reduced ammonia compared to control when
used at 60 mmol L™ at pH 6.7. Considering that sorbic acid pKa is 4.76, the concentration of acid that
is in the undissociated form and therefore able to cross the bacterial cell wall (Russel and Diez-
Gonzalez 1998) can be obtained from the Henderson-Hasselbach equation, where A~ and HA are the
dissociated and undissociated species, respectively and pHe is the environmental pH

pHe = pKa + log[A-]/[HA]

At pH 5.5, 15.4% of sorbic acid is in the undissociated form while at pH 6.7 only 1.1% of the acid is
undissociated. Therefore, the amount of free sorbic acid in our study when acid was added at 60
mmol L™ was very close to the amount of free acid in the study of Lund et al. (1987; 0.66 vs. 1.39
mmol L) where proteolytic strains were inhibited by sorbic acid. These findings suggest that sorbic
acid could be a good candidate for further in vivo studies.
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Other acids, such as formic, acetic, propionic, butyric, and malic acid, failed to exert an effective
control of ammonia levels in the fermentation liquid and in some cases determined higher ammonia
concentration than in control vessels.

Conclusions

These results show that organic acids have different effects on the cecal microflora and that some
organic acids can positively influence bacterial fermentations reducing ammonia concentration.
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Figure 1: Maximum volume of gas produced (ml), maximum rate of gas production (ml h™*) and
ammonia concentrations (mmol L) during 24 h of fermentation when organic acids were added
to the control diet. Control diet was a pig predigested diet incubated with swine cecal microflora.
Treatments were For = formic acid, Ace = acetic acid, Pro = propionic acid, Lac = lactic acid, But
= butyric acid, Sor = sorbic acid, Fum = fumaric acid, Mal = malic acid, Ket = a-ketoglutaric acid,

Ben = benzoic acid, Ctrl = control diet.

Bars are means = SD of quadruplicate syringes. Bars

under the lower line and over the upper line differ from control (P < 0.05).
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Zum Einfluss eines Kombinationspraparats auf Basis
organischer Sauren und atherischer Ole auf die Mastleistung
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Litauische Veterindrmedizinische Akademie

Einleitung

Seit Jahrzehnten werden in der Schweinemast Fiitterungsantibiotika als effektives Mittel zur
Verlustminderung und Wachstumsférderung von Ferkeln eingesetzt. Darliber hinaus hat der Einsatz
von Ftterungsantibiotika auch negative Folgen wie resistente Stémme von friiher behandelten
Mikroorganismen und Antibiotikartickstande im Fleisch. Da in der EU Fitterungsantibiotika in den
Futtermischungen fiir Mastschweine ab 2006 generell verboten sind, sind Alternativen gefragt, um
Ferkelverluste mindern zu kénnen. Eine Alternative stellen Prdparate dar, die keinen negativen
Einfluss auf Fleischqualitat sowie Menschengesundheit haben. Litauische Schweinehalter lenkten ihre
Aufmerksamkeit auf das neue Praparat ,Genex Pig" der Firma Optivite Limited. ,Genex Pig" ist ein
natirlicher Futterzusatzstoff flir Schweine aller Altersgruppen. Alle seine Inhaltsstoffe sind in der EU
offiziell zugelassen. Es ist eine synergische Mischung auf Silikonbasis aus fliichtigen Fettsauren und
ihren Ammoniumsalzen, &therischen Olen und pflanzlichen Extrakten. In der Fachliteratur wird auf ihre
antibakterielle Wirkung hingewiesen (Havenaar, Huis, 1992; Suskovi¢ et al., 2001). Dank der
bakteriziden Wirkung von ,Genex Pig" wird Bildung und Wachstum von schadlichen Bakterien im
Verdauungskanal reduziert und somit das Risiko klinischer und subklinischer Krankheiten gesenkt.
Dariiber hinaus tragt es zur Verbesserung der Darmflora bei (Bengmark, 1998; Fuller, Perdigon,
2000). Bedingt durch Verwendung dieses Praparats passiert Futterbrei den Verdauungstrakt
langsamer: Langere Verdauungsphase bzw. bessere Nahrstoffaufnahme haben ihrerseits eine
Verringerung des Ammoniakgehalts und der Feuchtigkeit im Kot zur Folge (Crittenden, 1999;
Jeresitinas et al., 2005).

»,Genex Pig" enthalt hochwirksame antimykotische Stoffe, die Schimmelpilzbildung verhindern und
ihren negativen Einfluss auf Nahrwert und Geschmackseigenschaften der Futtermittel minimieren.
Schimmelpilze sind fiir den bitteren Futtergeschmack verantwortlich. Sie verhindern die
N&hrstoffaufnahme, weil Ole in unverdauliche Kohlenhydrate umgewandelt sowie Vitamine zerstort
werden (Bezkozovainy, 2001; Kimura et al., 2002). Schimmelpilzwachstum férdert Bildung von
Mykotoxinen, die verschiedene Krankheiten ausldosen kénnen. Dariiber hinaus hemmen Mykotoxine
EiweiBsynthese, was Wachstumsverzégerung und Entwicklungsstdérungen zur Folge hat (Jonsson,
Conway, 1992; Crittenden, 1999).

Material und Methoden

In der Kontrollmastungsabteilung der staatlichen Schweineleistungspriifstation wurde 2004 ein
Versuch durchgefiihrt. Zielsetzung des Schweinemastversuchs war es, den Einfluss des Praparates
»,Genex Pig" auf Mast- und Schlachtleistung der Schweine zu priifen, wobei in der Schweinemast lokal
hergestellte Futtermittel eingesetzt werden. Zu diesem Zweck wurden aus Hybridferkeln (F;:
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LandrassexYorkshire) zwei analoge Priifgruppen je 22 Tiere gebildet. Die Ferkel wurden in den sich
nebeneinander befindenden Einzelstanden gehalten. Fiitterungs- und Haltungsbedingungen waren fiir
beide Gruppen gleich. Beide Gruppen bekamen das trockene Mischfuttermittel Kret-Kom 58-157GR-05
der AG ,Kretingos grudai* (1 kg Futtermischung enthielt 13,4 MJ ME und 16% Rohprotein). Dem
Futter der Versuchstiere wurde zusatzlich ,,Genex Pig" beigemischt (3 g/kg Futter).

In der Mastperiode erhielten alle Tiere zwei Mahlzeiten pro Tag, Futter ad /ibitum aus dem
Futtertrichter mit einem einstellbaren Schieber, wodurch gewisse Futtermengen in den Trog entleert
werden und somit Verluste vermindert werden konnten. Die Futtermenge im Futtertrichter vor und
nach der Fitterung wurde erfasst und dokumentiert. Trinkwasser stand den Schweinen ad /ibitum zur
Verfligung.

Zu Versuchsbeginn hatten die Tiere eine mittlere Lebendmasse von 30 kg. bei Priifende eine mittlere
Lebendmasse von 100 kg. Die Lebendmasse der Schweine wurde zu Versuchsbeginn, alle dreiig Tage
und am Versuchsende individuell erfasst.

Am Priifende wurden das Tieralter in Tagen bei 100 kg LM erfasst, sowie mittlere Tageszunahme und
Futteraufwand je kg Zunahme ermittelt.

Muskelfleischanteil (%) wurde am lebenden Tier vor der Schlachtung ermittelt (Einsatz Piglog-105).
Die weiteren Qualitdtsmerkmale wurden nach der Schlachtung erfasst. Nach der Abklihlung der
Schlachtkdrper wurden folgende Schlachtkdrperdaten erfasst: Lénge der Schlachthalften, Baconlange,
Speckdicke an der sechsten/siebten Rippe und an der letzten Rippe, Riickenmuskelflache und
Schinkengewicht. Alle Parameter wurden unter Zuhilfenahme von Regressionskoeffizienten auf 100 kg
Kdérpermasse umgerechnet (Regelungen fiir die Bewertung von Zuchtschweinen, Landwirtschaftliches
Ministerium, 2003). Fleischqualitdt (Fleischproben von M. flongissimus dorsi)) wurde im Labor fiir die
Bewertung der Fleischeigenschaften und -qualitat (Litauische Veterindrmedizinische Akademie) nach
anerkannten Methodiken (Augustini et al., 1987) erfasst.

Die statistische Auswertung der Versuchsdaten erfolgte mit dem Programm ,R“ (Analyse der
Mittelwertabweichung). Unterschiede sind signifikant, wenn p<0,05 (Juozaitiené, Kerziené, 2001).

Ergebnisse
In der gesamten Versuchsperiode traten keine Gesundheits- und Entwicklungsstérungen der Tiere auf.

Es wurde festgestellt, dass der Einsatz von ,Genex Pig" sich positiv auf die Mastleistung der Schweine
auswirkte (Tabelle 1).

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, erreichten die Tiere der Versuchsgruppe das angestrebte
Mastendgewicht von 100 kg 14,5 Tage frither (td=3,45, signifikante Differenz). Das schnellere
Wachstum hatte eine 64,4 g bzw. 7,6 % groBere tagliche Zunahme zur Folge (td=2,21, signifikante
Differenz). Auch der Futteraufwand je kg Zunahme wurde um 0,24 kg bzw. 7,8% reduziert (td=2,46,
signifikante Differenz). Deshalb wurden in der gesamten Versuchsperiode durchschnittlich 10,93 kg
Mischfutter je Tier weniger verflttert (td=1,71, Differenz nicht signifikant).

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 187



J. Kulpys et al.: Zum Einfluss eines Kombinationspréparats auf Basis organischer Séuren und atherischer Ole auf
die Mastleistung von Schweinen unter litauischen Verhaltnissen

Tabelle 1: Mastleistungsdaten

Kontrollgruppe Versuchsgruppe Vergleich

Parameter

m Cv X m Cv + td

x|

Mittleres Alter bei 100 kg

Lebendmasse (Tage) 172,25 | 3,53 94 | 157,73 | 17 | 2,46 | -14,52 | 3,45

Téagliche Zunahme (g) 844,05 | 23,16 | 12,57 | 908,41 | 18,74 | 9,45 | +64,36 | 2,21*

Futteraufwand je kg

3,07 0,09 13,25 | 2,83 0,05 | 7,48 -0,24 | 2,46*
Zunahme (kg)

Futterverzehr je Tier im

o 205,98 4,54 10,09 | 195,05 | 4,69 | 11,02 | -10,93 | 1,71
Prifzeitraum (kg)

signifikant (p<0,05)

Am Ende der Mastperiode wurden am lebenden Tier manche phédnotypischen Merkmale erfasst. Die
mittels Ultraschall ermittelten Daten Uber Speck- und Riickenmuskeldicke sowie Muskelfleischanteil
sind in der Tabelle 2 ausgewiesen.

Tabelle 2: Daten der phanotypischen Beurteilung

Kontrollgruppe Versuchsgruppe Vergleich
Parameter
X m Cv X m Cv + td
Speckdicke, Malk F-1 (mm) 14,27 0,5 16,21 15,8 | 0,72 | 20,88 | +1,53 1,75
Speckdicke, Maf} F-2 (mm) 13,77 0,5 16,76 | 14,64 | 0,67 | 20,93 | +0,08 1,06
Rickenmuskeldicke (mm) 43,68 0,91 9,54 | 4514 | 0,85 | 8,63 +1,46 1,2
Muskelfleischanteil (%) 56,1 0,48 3,92 556 | 0,53 | 4,34 -0,5 0,71

Der Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass alle Tiere gute Fleischeigenschaften besaBen, wie sie fir in
Litauen gehaltene Hybridschweine (Landrasse x Yorkshire) kennzeichnend sind. Speckdicke an der
letzten Rippe (MaB F-1) erreichte im Mittel 14,27 mm (Kontrollgruppe) und 15,8 mm
(Versuchsgruppe), d.h. 1,53 mm bzw. 10,7 % mehr im Vergleich mit den Kontrolltieren. Die Schweine
der Versuchsgruppe wiesen eine etwa groBere Rickenmuskeldicke (0,85 mm bzw. 3,3%) auf. In der
Kontrollgruppe war dagegen der Muskelfleischanteil etwa gréBer (0,53 %). Die Unterschiede zwischen
den Gruppen waren jedoch nicht signifikant.

Das Hauptverfahren zur Leistungsbeurteilung der Mastschweine ist die Kontrollschlachtung und
Schlachtkérperbeurteilung. Uber die Ergebnisse der Ausschlachtung und Qualitétsmerkmale informiert
Tabelle 3.
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Tabelle 3: Schlachtkérperdaten

Kontrollgruppe Versuchsgruppe Vergleich
Parameter

X m Cv X m Cv + td
Lange der Schlachthalften (cm) 96,86 | 0,55 2,61 97,77 | 0,57 | 2,66 | +0,91 | 1,18
Baconlange (cm) 800 | 063 | 362 | 8195 | 053] 298 | +1.95 | 242°
Ruckenmuskelflache (cm?) 3482 | 121 | 1592 | 3345 | 079 | 10.83 | -1.37 | 097
Schinkengewicht (kg) 1112 | 021 | 876 | 1147 | 047 | 6.78 | 035 | 132
f’rgg‘;kd"“'ke and. 6-7. Rippe 1705 | 0,98 | 2627 | 1855 | 122 | 30,08 | +1,50 | 0,98
(Srﬁ;‘;kd'c"e and.letzten Rippe | 4591 | 108 | 3097 | 1859 | 1,29 | 3183 | +1.68 | 1,63

* signifikant (p<0,05)

Die ausflhrliche Analyse der Ausschlachtungsdaten macht deutlich, dass ,Genex Pig" keinen
entscheidenden Einfluss auf die Schlachtkdrperqualitat der Versuchstiere hatte. Zwischen den Gruppen
bestehen kaum Unterschiede: In der Versuchsgruppe waren Lange der Schlachthalften um 0,91 cm,
Baconlange um 1,95 cm, Schinkengewicht um 0,35 kg, Speckdicke um 1,5-1,7 mm gr6Ber,
Riickenmuskelflache um 1,37 cm? geringer. Jedoch waren die Unterschiede zwischen den Gruppen mit
der Ausnahme des Parameters ,Baconlange™ nicht signifikant.

Um den Einfluss von ,Genex Pig" auf Fleischqualitat beurteilen zu kodnnen, wurden die
Qualitatsmerkmale von Rickenmuskelproben erfasst (Tabelle 4). Die Qualitdtsuntersuchung zeigte,
dass die Fleischqualitdt in den beiden Gruppen den Anforderungen an Schweinefleisch entsprach. Es
konnten somit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchs- und Kontrolltieren festgestellt
werden. Es lieBen sich aber etwa groBere Unterschiede der Parameter ,Trockensubstanz" und
~Rotwert" feststellen: Fleisch der Kontrolltiere enthielt 0,7 % mehr Trockensubstanz und wies einen
um 1 Punkt héheren Rotwert auf.

Wie aus der Tabelle 4 ersichtlich ist, waren die Fleischaussehen und -geschmack betreffenden
Qualitatsmerkmale (pH, Helligkeit (L*) u.a.) in den beiden Gruppen praktisch gleich. Es ist jedoch zu
bemerken, dass infolge schnelleren Wachstums Fleisch der Versuchstiere etwas geringere Scherkraft
(0,19 kg/cm?) aufwies und mehr Wasser (0,39 %) enthielt sowie gréBere Kochverluste (0,41 %) und
geringeres Wasserbindevermdégen (1,05 %) aufwies. Dies hatte einen geringeren Anteil an
Trockensubstanz und Mineralstoffen (0,03 %) zur Folge. Der mittlere Rohproteingehalt war dagegen
0,3 % groBer im Vergleich mit der Kontrollgruppe. (Differenzen nicht signifikant).
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Tabelle 4. Fleischqualitat

Kontrollgruppe Versuchsgruppe Vergleich
Parameter

X m Cv X m Cv + td

Probenzahl 14 - - 14 - - - -
Trockensubstanz (%) 2533 | 026 | 3,69 | 2463 | 0,13 | 1,96 -0,70 2,5*
pH 5,47 | 0,02 1,49 544 | 0,02 | 1,07 -0,03 1,17
Farbe: L* - Helligkeit 55,76 | 0,60 | 3,86 | 55,71 | 0,68 | 4,40 -0,05 0,06
a* - Rotwert 12,95 | 0,31 8,67 | 13,95 | 0,37 | 9,51 +1,00 | 2,15*
b* - Gelbwert 5,66 | 0,25 | 15,83 | 6,35 | 0,41 | 23,23 | +0,69 1,50
Saftigkeit (%) 854 | 0,72 | 34,66 | 8,93 | 0,91 | 36,79 | +0,39 1,25
Wasserbindevermdgen (%) 50,03 | 1,04 7,37 49,08 | 1,25 | 9,18 -1,05 1,18
Kochverlust (%) 30,69 | 0,59 | 7,40 | 31,170 | 0,56 | 6,53 +0,41 1,07
Scherkraft (kg/cm?) 2,36 | 0,19 | 28,9 2,17 | 0,15 | 24,64 | -0,19 0,84
Intramuskulares Fett (%) 1,54 | 0,08 | 19,29 | 1,56 | 0,12 | 27,98 | +0,02 0,16
Rohprotein (%) 21,63 | 0,29 | 454 | 2193 | 0,21 | 3,44 +0,30 1,06
Rohasche (%) 1,16 | 0,02 | 4,81 1,13 | 0,01 | 4,41 -0,03 1,32

* signifikant (p<0,05)

Schlussfolgerungen und Diskussion.

Die Versuchsergebnisse bestdtigen einen positiven Effekt des Praparates ,Genex Pig" auf
Mastleistung: 14,5 Tage schnelleres Wachstum, 64,4 g bzw. 7,6 % hohere Tageszunahme, 0,24 kg
bzw. 7,8 % geringerer Futteraufwand je kg Zunahme. Im Geldwert bedeutete es um 4,8 % geringere
Futterkosten fiir 1 kg Zunahme (Futterkosten einschlieBlich ,,Genex Pig" betrugen 1,80 Litas, die der
Kontrollgruppe — 1,89 Litas).

Es war kein signifikanter Einfluss des Futterzusatzstoffes auf die Schlachtleistung festzustellen. Die
einzige Ausnahme stellen die Parameter ,Schinkengewicht" (0,35 kg), ,Lédnge der Schlachthalften" und
»Baconlange" (entsprechend 0,91 und 1,95 cm) dar. Darliber hinaus war die Speckdicke an der 6.-7.
Rippe 1,5 mm groBer, Riickenmuskelfliche dagegen 1,37 cm? kleiner im Vergleich mit der
Kontrollgruppe.

In  der Untersuchung wurde auch der Effekt von ,Genex Pig® auf verschiedene
Fleischqualitdtsparameter festgestellt: pH, Fleischfarbe, Saftigkeit, Wasserbindevermdgen,
Kochverlust, Scherkraft, Trockensubstanz, Rohprotein, intramuskulares Fett und Rohasche.

Der pH-Wert zeigt Fleischhaltbarkeit an und steht mit der Fleischfarbe sowie seinen kulinarischen
Eigenschaften im engen Zusammenhang. Die ph-Werte in den beiden Gruppen waren praktisch gleich
(5,44-5,47) und Uberschritten den pH-Sollwert nicht.

Fleischfarbe steht mit dem Aussehen von Fleisch und seiner technologischen Beschaffenheit in enger
Verbindung. Sowohl blasses, weiches und wassriges als auch rotes und trockenes Schweinefleisch gilt
als Qualitdtsmangel und besitzt einen geringeren Wert. Zur Beurteilung der Fleischfarbe wurden
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Helligkeit (L*), Rotwert (a*) und Gelbwert (b*) gemessen. Es wurden keine signifikanten Differenzen
zwischen den Gruppen festgestellt. In der Versuchsgruppe lieBen sich aber gréBere
Helligkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Tieren (52,25-61,12) beobachten. Im Fall von zwei
Versuchstieren wurde das PSE-Syndrom (blasses, weiches und wassriges Fleisch) nachgewiesen.

In der Versuchsgruppe war der Rotwert (a*) um 1,0 Punkt héher als in der Kontrollgruppe und
Uberschritt den Grenzwert (11,0 Punkte) um 2,95 Punkte. Der mittlere Gelbwert (b*) in den beiden
Gruppen entsprach der Norm (6-9 Punkte), in der Versuchsgruppe war dieser Parameter jedoch 0,69
Punkt hoher als in der Kontrolle.

Saftigkeit als wichtiger technologischer Parameter definiert die Fleischeignung fiir bestimmte
Erzeugnisse und beeinflusst das Aussehen von Fleisch. Die Wassergehalt-Norm fiir Schweinefleisch
betragt in Litauen 3,0-7,0 %. Der Wassergehalt in den beiden Gruppen war praktisch gleich (8,54-
9,93 %) und Uberschritt die Norm um 1,54 % (Kontrolle) und 1,93 % (Versuchsgruppe).

Wasserbindevermdgen steht mit den kulinarischen Eigenschaften sowie Aussehen von Fleisch im
engen Zusammenhang. AuBerdem wird dadurch Koch- bzw. Bratverlust beeinflusst. Das optimale
Wasserbindevermdgen betragt 60-65 %. Der Versuch ergab im Mittel ein 11 % geringeres
Wasserbindevermdgen. In der Versuchsgruppe 0,95 % geringer als in der Kontrollgruppe.

Kochverlust charakterisiert technologische Eigenschaften von Fleisch. Die Kochverlust-Norm fiir
Schweinefleisch betragt 19-30 %. In der Versuchgruppe war der mittlere Kochverlust 1,1 % geringer
im Vergleich mit der Kontrollgruppe.

Man kann annehmen, dass die physischen Fleischeigenschaften mdglicherweise durch das schnellere
Wachstum der Versuchstiere beeintrachtigt wurden.

Zartheit von Fleisch ist eine sehr wichtige kulinarische Eigenschaft. Zahes Fleisch wird nicht gerne
gegessen und schlechter verwertet. In der Schweinezucht wird die optimale Scherkraft von 0,7-2,0
kg/cm? festgelegt. In den beiden Gruppen war die Scherkraft etwa gréBer und erreichte 2,17-2,36
kg/cm?. Dariiber hinaus wies Fleisch der Kontrolltiere eine 0,19 kg/cm? bzw. 8,1 % gréBere Scherkraft
auf. Wahrscheinlich ist dies auf die Rasseeigenschaften zurilickzufiihren, weil Fleisch der in Litauen
geziichteten Landrasse eine groBere Scherkraft aufweist: im Mittel um 0,95 kg/cm? gréBer als bei
Litauischen WeiBen (Kirchheim et al., 1998; Radiené et al., 2004).

Es wurden keine signifikanten Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung (TS, Rohprotein,
Rohfett und Rohasche) nachgewiesen. Die Rohprotein-Norm fiir Schweinefleisch betragt 19-24 %, die
Mineralstoff-Norm (Rohasche) — 1,0-1,4 %. Die eigene Untersuchung ergab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Tiergruppen und keine Abweichung von der Norm. Es wurden
lediglich etwa gréBere Unterschiede des Rohfettgehalts im Vergleich mit dem Normwert festgestellt.

Fettanlagerung und -verteilung im Schweinefleisch hangt in hohem MaBe vom Genotyp der Tiere ab.
Fett hat unterschiedlichen Wert, je nachdem in welchem Koérperteil es sich anlagert. Wertvolles Fett
lagert sich zwischen den Muskelfasern ein. Ihm sind Fleischsaftigkeit und besserer Genusswert zu
verdanken. Die Schweinezucht in Litauen war in letzter Zeit auf VergréBerung des Magerfleischanteils
ausgerichtet, was einen geringeren Anteil an intramuskuldarem Fett sowie schlechtere physische und
Geschmackseigenschaften zur Folge hatte. Der Anteil des intramuskuldaren Fetts im Schweinefleisch
sollte 2,2-3,5 % betragen. Die eigene Untersuchung ergab praktisch gleiche Gehalte an
intramuskuldarem Fett in beiden Gruppen, die jedoch 0,63-0,64 % unter dem Sollwert lagen.
Wahrscheinlich ist dies auf die Schweinerasse und bereits erwahnte Selektionsausrichtung
zurlickzufiihren.
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Zusammenfassung.

Die Versuchsergebnisse bestdtigen einen positiven Effekt von ,Genex Pig" auf Mastleistung der
Schweine: 14,5 Tage schnelleres Wachstum, 64.4 g bzw. 7 % hdhere Tageszunahme, 0,24 kg bzw.
7,8 % geringerer Futteraufwand je kg Zunahme. Im Geldwert bedeutete es um 4,8 % geringere
Futterkosten fiir 1 kg Zunahme (Futterkosten einschlieBlich ,Genex Pig" betrugen 1,80 Litas, die der
Kontrollgruppe 1,89 Litas).

Es war kein signifikanter Einfluss des Futterzusatzstoffes auf den Schlachtkdérperwert festzustellen. Die
einzige Ausnahme stellten die Parameter ,Schinkengewicht* (0,35 kg), ,Lénge der Schlachthalften"
und ,Baconlange" (entsprechend 0,91 und 1,95 cm) dar. Darliber hinaus war die Speckdicke an der
6.-7. Rippe 1,5 mm groBer, Riickenmuskelfliche dagegen 1,37 cm? kleiner im Vergleich mit der
Kontrollgruppe.

Im Versuch wurde auch der Effekt von ,Genex Pig" auf verschiedene Fleischqualitatsparameter
festgestellt: pH-Wert, Fleischfarbe, Saftigkeit, Wasserbindevermégen, Kochverlust, Scherkraft,
Trockensubstanz, Rohprotein, intramuskulares Fett und Rohasche.

Die ph-Werte in den beiden Gruppen waren praktisch gleich (5,44-5,47) und Uberschritten den pH-
Sollwert nicht.

Zur Beurteilung der Fleischfarbe wurden Helligkeit (L*), Rotwert (a*) und Gelbwert (b*) gemessen. In
der Versuchsgruppe war der Rotwert (a*) um 1,0 Punkt héher als in der Kontrollgruppe und
Uberschritt den Grenzwert (11,0 Punkte) um 2,95 Punkte. Der mittlere Gelbwert (b*) in der
Versuchsgruppe war ebenfalls 0,69 Punkt héher als in der Kontrolle.

Der Wassergehalt in den beiden Gruppen Uberschritt die Norm um 1,54-1,93%. In der
Versuchsgruppe war dieser Parameter 0,39% groBer als in der Kontrollgruppe.

Wasserbindevermdgen in den beiden Gruppen lag 11% unter dem Sollwert. In der Versuchsgruppe
war das Wasserbindevermdgen 0,95% geringer als in der Kontrollgruppe.

In der Versuchgruppe war der mittlere Kochverlust 1,1 % geringer als in der Kontrolle.
Dariiber hinaus wies Fleisch der Versuchstiere eine 0,19 kg/cm? bzw. 8,1% geringere Scherkraft auf.

Mdglicherweise wurden die physischen Fleischeigenschaften durch das schnellere Wachstum der
Versuchstiere beeintrachtigt.

Es wurden keine signifikanten Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung festgestellt.
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Introduction

Early weaning produces reductions in the performance of the piglets, making them vulnerable to
disease (Pluske et al, 1997). In the last decades, both therapeutic and in-feed antibiotics have been
effective in improving the performance of the piglets throughout a decrease in the detrimental effects
caused by microbiota (Visek, 1978). However, the likely influence of in-feed antibiotics on the
development of bacterial resistance has motivated their ban from their use in animal feeds in the
European Union in January 2006. As a consequence, research has focused primarily on strategies for
the pig and poultry sector which yield the same productivity from farm animals to the in-feed
antibiotic they are intended to replace. This new situation has allowed for the investigation and use of
feed additives such as acidifiers, probiotics, prebiotics and phytogenic substances (Kamel, 2001).

Among these additives, acidifiers has become an alternative of choice to replace antibiotics in post-
weaning pig diets because of the large body of evidence about their positive effects on productive
performance as reviewed by Partanen and Mroz (1999).

Plant extracts are a category of alternatives to in-feed antibiotics which are characterized in the
literature not only by antimicrobial (Cowan, 1999, Dorman and Deans, 2000) antiviral (Garcia et al.,
2003), antioxidant (Arouma et a/,,1996) and antitoxin effects (Azumi et al., 1997). In addition, they
may stimulate enzyme activity (Platel and Srinivasan, 1996) and immunomodulatory responses
(Middleton and Kandaswami, 1992). In particular, the combination of plant extracts investigated here
has been shown to have effects on digestive physiology and on microbial populations in the piglet
(Manzanilla et al., 2004) and the broiler chicken (Jamroz et al., 2003).

The current investigations were performed to elucidate the main effects of avilamycin, sodium
butyrate and a commercial plant extract mixture (containing carvacrol, cinnamaldehyde and capsicum
oleoresin) on fermentation patterns, on the epithelium characteristics and on local immune response
in the post-weaning pig, which could be related to productive performance improvements.
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Materials and Methods

Thirty two commercial crossing early-weaned pigs ((Landrace x Large white) x Pietrain, mixed males
and females) excluded from receiving creep feed, 6.0 + 0.10 kg live weight (BW) and 18-22 d old
were used. Piglets were obtained from a high sanity farm and were free of principal swine infectious
agents including porcine circovirus type 2, porcine parvovirus, porcine respiratory and reproductive
syndrome virus, swine influenza virus, Aujeszky’s disease virus, Mycoplasma hyopneumoniae and
Lawsonia intracellularis. Piglets did not seroconvert for any of this pathogens at the end of the
experiment. Then, pigs were transported to an experimental farm of non-controlled sanity, equipped
with old iron facilities and were randomly allocated to 8 pens (4 animals per pen) in an
environmentally controlled room.

The pens were allocated to one of the four treatments that resulted from the inclusion of three
different feed additives, avilamycin (AB), sodium butyrate (AC) and a combination of plant extracts
(XT) standardized in 5% wt/wt carvacrol (Origanum spp.), 3% wt/wt cinnamaldehyde (Cinnamonum
spp.) and 2% wt/wt capsicum oleoresin (Capsicum annum) in a control diet (Table 1). Plant extracts
were included in an inert fatty carrier for their inclusion in the final feed.

Feeding regimen, Controls and Sampling

For 14 days, animals were allowed ad libitum access to feed and performance was monitored weekly.
On days 15 to 19, a controlled feed intake pattern (Manzanilla et al., 2004) was applied from 08h00 to
20h00 to standardize the digestive tract conditions upon slaughter. In particular, 30-min periods of
feeding (ingestion period) were alternated with 1-hour fasting periods (fasting period). The adequacy
of timing and ad libitum conditions were confirmed when animals in the pen moved to eat to the
feeders each feeding period and finished in a 30 minute period. Pigs were fed ad libitum the
remainder of the day (from 20h00 to 8h00 of the next day). On days 19 and 21, after the 12h00,
13h30, 15h00, and 16h30 ingestion period, one pig per treatment was weighted and sacrificed by i.v.
injection of sodium pentobarbitone (Dolethal, Vetoquinol, S.A., Madrid, Spain; 200 mg/kg BW). Two
pigs of each pen were sacrificed each day. Animals were exsanguinated; the abdomen opened
immediately from sternum to pubis, and the whole gastrointestinal tract was removed, weighed, and
sampled.

Samples were taken from homogenized stomach, proximal jejunum, ileum, cecum, proximal and distal
colon and rectum contents, which were acidified with H3PO4 (approximately 4 g fresh weight/mL
wt/wt of H3PO,, 1% wt/wt of mercuric chloride and 50 mM 3-methyl valerate as an internal standard),
and stored at —20°C for VFA analysis. The VFA concentration (umol/g of fresh matter) in deproteinized
caecal and colonic digesta was determined by GLC, following the method of Jouany (1982).

Statistical Analyses

All results were analyzed by ANOVA with the GLM procedure of SAS, using treatment included as
classification factors. In productive performance analysis, pen was used as experimental unit for ADG,
ADFI and G:F. Initial live weight was used as covariate for productive performance results. In
slaughter data analysis, pig was used as experimental unit. Day and period of sacrifice were initially
included in the model but were not significant for any variables (P = 0.43 to 0.94); thus, they were
ultimately excluded from the model. Tukey’s correction was used for treatment means comparisions to
control when P-value of the model was significant. When not, overall P-value is given in the text.
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Table 1. Composition of the diets on an as-fed basis.

Corn,

Barley

Soybean meal 44% CP
Full-fat extruded soybeans
Soy proteion concentrate
Fish meal LT

Dried whey

Acid whey

Wheat gluten

Clay

Dicalcium phosphate
L-lysine HCL
DL-methionine
L-threonine

L-tryptophan

Choline chloride 50%
Chromic oxide

Vitamin and mineral premix*

Crude protein, g/kg
Crude fibre, g/kg

Fat, g/kg

Ash, g/kg

Gross energy, Mcal/kg
Lysine, g/kg

276.3
300.0
40.0
40.0
60.0
50.0
40.0
150.0
6.8
10.0
11.0
4.4
2.7
1.9
0.4
2.0
1.5
3.0

1.89
25.8
2.9
21.7
11.2
2

#Provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 13500 IU; vitamin Ds;, 2000 IU; vitamin E, 80 mg; vitamin K3, 4 mg;
thiamin, 3 mg; riboflavin, 8 mg; vitamin B, 5 mg; vitamin B, 40 mg; nicotinic acid, 40 mg; calcium pantothenate, 15 mg; folic
acid, 1.3 mg; biotin, 150 mg; Fe, 120 mg as iron carbonate; Cu, 175 mg as copper sulfate 5H,0; Zn, 110 mg as zinc oxide;
Mn, 65 mg as manganese sulphate; I, 1mg as potassium iodate; selenium, 0.10 mg as sodium selenite.
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Results

The results for average daily feed intake, average daily gain and feed-to-gain ratio for the 14-day trial
period are shown in Table 2. No differences were noted among treatments for ADG (average daily
gain) or ADFI (average daily feed intake), however ADG and ADFI were numerically higher (overall P-
values = 0.052 and 0.147, respectively) for animals consuming the treatments compared to control.
Furthermore, animals fed AB and AC compared to control presented better F:G (feed-to-gain) ratio
(P = 0.001 and 0.004 respectively).

Table 2. Average daily feed intake (ADFI), average daily gain (ADG) and feed-to-gain ratio (F:G) of pigs fed the
experimental diets?.

Parameter CT AB AC XT SEM P-Value
ADG 0-14 days, g/animal 124.7 177.4 177.6 165.9 10.59 0.069
ADFI 0-14 days, g/animal 238.6 277.0 255.5 300.9 15.17 0.147

0.53z 0.64y 0.69x 0.55z 0.010 0.0009

F:G 0-14 days, g/animal

Figure 1 shows total VFA concentration along the hindgut. Total VFA concentration was numerically
lowered by AB and AC inclusion. Table 3 shows the percentage of each VFA along the hindgut. AB
promoted a decrease in propionate percentage (P = 0.0001) and a simultaneous increase on acetate
and branched chain VFA (P = 0.021 and 0.011, respectively) compared to control. Butyrate increased
propionate (P = 0.041) and decreased branched VFA (P = 0.081) and XT increased butyric percentage
in the hindgut (P = 0.016) compared to control.

225 4 CcT

—O—AB

200 4

175 4

150 4

125 4

VFA concentration, pmol / g FM

100

Cecum Proximal colon Distal colon Rectum

Figure 1. Total VFA concentration (umol/g fresh matter) in hindgut (caecum, proximal colon, distal
colon and rectum) of pigs fed the experimental diets.
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Table 3. VFA profile along the hindgut of pigs fed the experimental diet. Data from the hindgut is pooled for each
VFA.

Parameter CT AB AC XT SEM P-Value
ACETIC. % 52.5° 55.3° 53.8% 52.1° 1.66 0.044
PROPIONIC. % 27.9° 24.1° 29.7° 27.3° 1.16 0.001
BUTIRIC. % 147 16.2% 13.4¢ 17.2° 1.28 0.001

1.70" 2.24° 1.33° 1.90%° 0.266 0.0005

BRANCHED, %

Discussion

The three additives used in this experiment (AB, AC, and XT) promoted numerically higher ADG and
ADFI than animals fed the control diet. AB and AC also improved the gain:feed efficiency. It has been
proposed that the AGP and the acidifiers may reduce the detrimental effects of the gut microbiota on
the intestinal mucosal membrane and promote growth of the animals (Partanen and Mroz 1999;
Anderson 2003). Castillo et al. (in press) described changes produced by the studied additives on
microbial populations.

Given the better productive performance of animals fed on the AC treatment, it could be speculated

that butyrate could have improved health status of the animals and the efficiency of the nutrients
used for growth. Butyrate is considered an important nutrient for the epithelium integrity along the
intestinal tract (Scheppach et a/.,1996), and a likely protection against pathogenic bacteria (Gardiner
et al., 1995). However, butyrate concentration was increased in the stomach of animals fed on the AC
treatment but not in the small intestine or the hindgut (data not shown). This could indicate that the
butyrate direct activity in the stomach, may have promoted a back influence on the digestion of the
following compartments, either modifying microflora or the intestinal mucosal metabolism through
unknown internal signals. However, certain butyrate absorption and a likely systemic effect on growth
should not be discarded.

Animals fed on the AB treatment showed also improved growth rates and feed efficiency and no
changes in the whole-tract digestibility of OM (data not shown). Animals fed this diet showed also a
lower concentration of propionic acid associated with higher percentages of acetate and branched
chain VFA in the hindgut, likely related to an increase associated with a higher fermentation of the OM
and protein (Bergman 1990). However it has been also shown that different bacteria fermenting the
same substrate may also be able to produce differences in fermentation products (Jiang and
Savaiano, 1997). The changes observed on the VFA concentration with the AB treatment were
simultaneaous to a significant increase on the concentration of purine bases in the cecum and a
decrease to the distal colon (Castillo et al., in press). These results on fermentation products reflect a
pronounced microbial growth in the caecum and the microbial cells lyses as digesta flow through the
colon.

The improvement in productive performance produced by AB, as that observed with the AC diet, could
be related with changes on microflora and their likely interaction with the nutritional requirements of
animals. In the results presented by Castillo ef al, (in press) using molecular techniques, different
intestinal segments were studied and some bacterial groups identified. Using Real Time - PCR no
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differences were found in total bacteria, lactobacilli and enterobacteria. However, bacterial profile
(Castillo et af, in press) showed important divergences among treatments, being the AB and AC diet
which promoted an increased biodiversity in the GIT microflora, particularly in the distal parts of the
gut.

Supplementation with XT promoted also an small increase in feed intake and growth rate, without
effects on feed efficiency or the whole-tract digestibility of OM (data not shown). This higher intake
could be related to an improvement in health status of the animals or to an enhancement on feed
acceptance (Wenk, 2005). Concerning fermentation patterns, an increase in butyrate percentage was
found for animals fed the XT diet, either likely associated to changes on the microbial populations or
to changes on substrate availability. We do not have any direct additional data to support a particular
hypothesis, however this change on the VFA profile could be related to the increased cecal lactobacilli-
to-enterobacteria ratio described by Castillo et a/ (in press) for animals fed the XT diet. This increase
in butyrate and lactobacilli-to-enterobacteria ratio has been previously observed by the authors when
XT is fed to pigs until three unpublished data or five (Manzanilla et a/. 2005) weeks after weaning.

Conclusions

Results presented in this study introduce the existence of different mechanisms of action for different
classes of in-feed additives and how these may lead to the observed live performance benefits.
Further studies may show the influence of these additives on the hindgut ecosystem and how these
may factor in benefits for a successful weaning period in young animals.
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Introduction

At weaning, piglets are exposed to a wide range of stressors, including changes in diet composition
and bacterial challenges, contributing to digestive disorders and depressions in growth rate. Because
of concerns about residues in animal products and bacterial resistance to antibiotics, alternatives to in-
feed antibiotics are required. Various feed additives such as organic acids and prebiotics have been
studied in newly weaned piglets. Many scientists reported that the inclusion of organic acids in the
diet can enhance growth performance and modulate intestinal microbiota in pigs. Lactic acid for
instance has been reported to reduce gastric pH and delay the multiplication of an enterotoxigenic £.
coli and to be effective in improving pig growth performance.

“Ban on antibiotic growth promoters creates significant opportunity for feed acidification” was stated
recently on a report from Frost & Sullivan (April 2004). According to that report, the chances are good
that the overall European animal feed acid market will grow from an estimated level of 191 million € in
2002 to more than 345 million € in 2006. This will be an increase of more than 80% in 4 years only. It
was furthermore stated, that this rise reflects the industry’'s move away from antibiotic growth
promoters to acids as alternative means for performance enhancement. Growth in this market
segment is most likely to be expected in Southern and Eastern Europe, since the expansion of the
European Union in 2004 offers suppliers the additional opportunity of getting into markets with
considerable growth potential.

In this scenario, especially the development of lesser known organic acids such as lactic acid and
sorbic acid to ensure product differentiation is expected to have a boost. Furthermore novel
applications in the form of blends with non-acid ingredients represent potential growth sectors too.
The final conclusion of the report was that “acids emerge as most cost-effective, performance-
enhancing option for feed industry”.

The potential of single organic acids in feed preservation, not only protecting feed from microbial and
fungal destruction, but also directly in the animal nutrition due to its effect on stomach pH and gut
flora is already known for decades and was proven in numerous laboratories and field trials
(Eidelsburger et al, 1992; Freitag et al, 1999; Liickstéddt, 2005a) and also the positive effects of
phytobiotics to the animal are widely known in the scientific community (Jones, 2001). However, the
knowledge of effects from synergistically acting organic acid blends of high biological value on organic
and inorganic physiologically active carriers together with phytobiotic substances to the animal is
relatively new.

The use of phytobiotics is also gaining increasing popularity for the inclusion to animal feeds, mainly
originated from the ban of most antibiotics for the use in animal feeds. On the opposite of antibiotics,
phytogenic feed additives have a greater impact on the different factors which promote the growth of
pathogenic bacteria. Their mode of action is therefore more indirect and is based on a more holistic
approach, which can support the endogenous defence mechanisms of the animal, and thus can be
considered a more sustainable solution in the long run. Phytogenic feed additives can have a positive
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influence on saliva production and production of gastric acid and can thus not only increase appetite
and feed intake, for instance in weaned piglets, but can also have a positive effect on the release of
digestive enzymes and support digestion. Hence, there is a synergistic effect between phytobiotics on
one hand and organic acids on the other in the improvement of the digestion.

Furthermore, in case of a healthy digestive system fewer nutrients reach the colon and thus there are
also fewer nutrients available to the growth of potential pathogens, which mainly reside in this part of
the digestive tract. Also the types of nutrients, which get into the digestive system, influence the
composition of the intestinal micro-flora. Fructo-oligosaccharides for instance, can only be used by
specific bacteria, in this case bifido bacteria. Therefore fructo-oligosaccharides in the feed have a
positive influence on the composition of the micro flora in the gastro-intestinal tract.

Based on these facts combinations of acidifiers and phytobiotic were recently tested and gained
promising results (Lickstadt et. al, 2005b).

Materials and methods

A trial was conducted in a commercial pig farm in central Germany in October/November 2004. The
aim of the trial was to test an acidifier combined with a phytobiotic against a commercial weaner diet
containing no acid-phytobiotic blend. Feed and water were available ad libitum. 328 piglets were
randomly divided into 2 groups with 164 animals each. The experimental period lasted 42 and 45.5
days for the treatment and control group respectively. The treatment group received 5 kg of an acid-
phytobiotic blend, developed and produced by Biomin GmbH. This product contained formic and
propionic acid as well as their salts combined with prebiotic carriers (fructo-oligosaccharides) and
essential oils. The control group contained no feed additives.

All relevant performance parameters were determined, such as daily weight gain, feed conversion
ratio and mortality.

In order to determine the economical productivity of the two groups, the European Production
Efficiency factor (EPEF) was calculated following this formula:

EPEF = Avg. weight (kg) x Survival (%) / FCR x Age (d)

All displayed data are the mean values collected from each of the two groups.

Results

The effect of the acid-phytobiotic blend on performance of weaned piglets is displayed in Table 1.
During the trial all data were recorded (Tab.1).

As it can be seen from the table, performance in the treated group was increased. The daily weight
gain exceeded the control by 70 g. Furthermore, due to the effect of the feed additive, the growth
period could be decreased by more than 3 days.

The European Production Efficiency Factor EPEF was calculated to be 44.64 and 48.34 for the control
group and the treatment respectively. This is an increase in productivity by nearly 8.3 percent.
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Table 1: Performance data of weaned piglets in a commercial pig farm in Unsleben, Germany in 2004
Control group Acid-phytobiotic blend

Number of pigs 164 164

Duration of trial (d) 455 42.0

Initial weight (kg) 9.95 9.62

Final weight (kg) 30.14 31.17

Daily weight gain (g) 443 513

Feed conversion rate 1.42 1.48

Mortality (%) 4.3 3.6

Discussion and conclusion

In this trial increased animal performance could be monitored after the use of the acidifier-phytobiotic
treatment. Especially the final body weight of the treated piglets showed an immense increase. Since
the growth period could be shortened in the treated group more yearly rotations will be possible,
which should have an additional economical benefit to the farm on a year’s average.

The potential benefits of using organic acid blends combined with phytobiotics in pig farming should
be carefully studied. Such combined additives can form parts of a growing number of new feeding
concepts that are both cost-effective as well as promote sustainable livestock production.

During recent years attention has been focused more on the safety and quality of livestock feed, not
least due to increasing interest shown by the media. As a result of the planned discontinuation of anti-
biotics in feed it is necessary to find alternative feeding concepts, but these must be understood as a
chance. If the potential effects of acid blends and phytobiotics are used and implemented in line with
practice, these combined additives can be a part of the new feeding concept leading to cost-effective
as well as sustainable livestock production. However more studies shall be done to verify the achieved
results from the discussed field trial.
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Abstract

A healthy and stable microflora is crucial for the maximum growth performance of piglets. Mannan
oligosaccharides (Bio-Mos, Alltech Inc.) derived from the cell wall of a specific strain of Saccharomyces
cerevisiae, have been shown to inhibit pathogen colonisation by blocking the type-1 fimbriae which
enables these pathogens to attach to the intestinal lining. It is known that Bio-Mos also affects the
immune system and contributes to an overall improvement in health.

Enteropathogens are passed on from the sow to newborn piglets; hence reducing these pathogens in
the intestine of the sow will be beneficial for the newborn piglet. Feeding Bio-Mos to sows pre
farrowing will reduce the levels of these pathogens in the farrowing pen and increases levels of
immunoglobulins in colostrums. Post weaning diarrhoea is a common problem in intensive pig
production and despite the restriction on the use of antimicrobial growth promoters many producers
are using medicated pre-starter and starter diets. Research in the area of mannan oligosaccharides
has clearly shown that stabilisation of the intestinal microflora post-weaning, modulation of the
immune response and improvement in intestinal mucosal structure will lead not only to improved
overall health but also to improved piglet performance.

Introduction

A healthy and stable microflora is crucial for the maximum growth performance of piglets of all ages.
At birth the intestine of a piglet is still sterile, however soon after birth it is rapidly colonised by
bacteria. The first colonisers depend very much on bacteria found in the birth canal, the faeces of the
sow and the environment in the farrowing pen. Apart from lactobacilli they often include potential
pathogens such as £. coli or Clostridium spp. The composition of microflora in the intestine changes
with the age of the pig and it is estimated that an adult pig harbours over 500 different bacterial
species (Swords et al., 1993). As long as the piglet is fed the same balanced diet the microflora
remains fairly stable, however, every time the feed composition is changed the microflora has to
adapt. Without a doubt the most critical feed change happens at weaning. The changeover from
predominantly liquid feed from the sow milk to solid feed (pre-starter pellets) during the weaning
phase has a major impact on bacterial numbers and species. Changes in nutrient composition and
intestinal pH lead to a drop in the population of lactobacilli and the proliferation of E. coli (Maxwell,
1999). Colonisation of the intestine by enterotoxigenic £. co/i will lead to post-weaning diarrhoea, loss
in growth performance or death.

It is common practice to include an antimicrobial feed additive immediately post weaning to control
the proliferation of potential pathogen. However, increasing pressure from consumer groups and
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mounting scientific evidence on the development resistant to commonly used antibiotics in pig diets
has led to increased focus on natural growth promoters.

Use of oligosaccharides in pig feed

Oligosaccharides as feed ingredients were first utilised in Japan in the mid 1980’s, with the aim of
improving both health and performance. Early research in human nutrition found that fructo-
oligosaccharides (FOS) had beneficial properties for human health (Hirayama, 2002).
Oligosaccharides such as FOS, oligo-fructose (OF) or inulin are fermented in the hindgut of animals,
and it has been shown that the number of the beneficial bacteria, Bifidobacteria or lactobacilli
increases with the use of these products. However, not all oligosaccharides are completely beneficial,
for example the potentially pathogenic Enterobacteriacae are also able to use inulin as an energy
source (Collett, 2004). During the last decade the use of non-fermentable oligosaccharides (MOS) has
gained wide acceptance in the animal feed industry. Early research pioneered by Dr. Kyle Newman
resulted in the launch of the first commercial MOS product; Bio-Mos® (Alltech Inc.). Mannan
oligosaccharides (Bio-Mos®, Alltech Inc. Nicholasville KY, USA) derived from the outer cell wall of a
selected strain of Saccharomyces cerevisiae, have been shown to inhibit pathogen colonisation by
blocking the type-1 fimbriae which enables these pathogens to attach to the intestinal lining (Spring et
al, 2000). More recently, research conducted using pigs as a model for human immunity shows that
MOS plays a key role in the development of the gut-associated immune system (GALT), and improves
intestinal mucosal structure (Kocher, 2004; Mourao et al., 2005; Smirnov et al., 2005).

It has recently been shown that adding Bio-Mos to sow diets before farrowing and during lactation
has a significant impact on piglet growth and liveability. Furthermore, adding Bio-Mos to pre-starter
and starter diets after weaning has a significant impact on growth performance and feed conversion
ratio of nursery pigs.

Bio-Mos in sow diets

The presence of potential pathogens in the farrowing pen can have a marked influence of the young
piglet. Enteropathogens are passed on from the sow to newborn piglets; hence reducing these
pathogens in the intestine of the sow will be beneficial for the newborn piglet. It has been shown
that adding Bio-Mos to the gestation diet during the last 8 weeks before farrowing reduces the
number of coliforms and C. perfringens in the faeces of the sow at the time of farrowing (Spring &
Geliot, 2003). Reduced pathogen load results in improved weight gain of the piglets, as well as a
reduction of medical treatments for the sow.

Immediately after birth and during lactation the only protection for the young piglets against
pathogenic challenges is through the passive transfer of immunoglobulins in the colostrum and milk.
The formation of the placenta in pigs prevents the passage of immunoglobulins to the unborn piglet
making the newborn piglet rely entirely on maternal antibodies in the colostrum (Newman & Newman,
2001). The major immunoglobulin in the colostrum is IgG with smaller amount of IgA and IgM,
however, during lactation IgG decreases rapidly and IgA produced in the mammalian gland becomes
the dominant immunoglobulin. In pigs IgG and IgM are preferentially absorbed. This is particularly
important because IgM is the first immunoglobulin produced during an immune response. Increased
levels of these immunoglobulins will give the young piglet better protection against potential
challenges. Adding Bio-Mos to sow diets 14 days before farrowing can significantly increase the levels
of immunoglobulins in the colostrum. It has been shown that sows fed Bio-Mos have numerically
increased levels of IgG and significantly higher levels of IgM. The improved immune status of the
young piglet may control sub-clinical disease and can lead to improved growth performance.
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Pettigrew et a/. (2005), reported that multiple experiments involving over 1400 sows have shown that
adding Bio-Mos 2-3 weeks prior to farrowing and throughout lactation will lead to a significant
increase in average daily weight gain and subsequently weaning weight. Further improved health
status of piglets resulted in a significant reduction of pre-weaning mortalities. In addition some
experiments also show improvements in piglet birth weight and a faster return to oestrus of the sow.
All these improvements suggest substantial economic benefits for producers.

Table 1: Benefit of Bio-Mos in sow diets (summary of 6 research trials)

Control Bio-Mos Benefit with Bio-Mos
Number of sows (total) 898 970
Litter size
Total born, no 11.51 11.29 -2.1%
Born alive, no 10.23 9.92 -6.7%
Pre-weaning mortality, % 11.45 9.20 -2.25 (19.5%)
Average weaning age, days 22.15 22.17
Weight
At birth, kg 1.54 1.60 +6g (3.9%)
At weaning, kg 6.32 6.73 + 4179 (6.6%)
Return to oestrus, days 6.84 5.57 -1.2days (18.5%)

Bio-Mos in piglet diets

Immediately after weaning the piglet is most susceptible to colonisation by potential pathogens. Post
weaning diarrhoea is a common problem in intensive pig production and despite the restriction on the
use of antimicrobial growth promoters many producers are using medicated pre-starter and starter
diets. It has now been demonstrated that the use of Bio-Mos in piglet diets has a profound impact on
piglet health and performance. Miguel et a/., (2004), have recently published a meta-analysis on the
comparative effects of Bio-Mos compared to a control diet on nursery pig performance. The meta-
analysis used a total of 54 comparisons from published and unpublished data und compared the
response of Bio-Mos in the presence and absence of an antimicrobial growth promoter. Overall piglets
fed Bio-Mos had 4.12% better weight gain, 2.11% higher feed intake and a reduction of 2.29% in
feed conversion ratio. The largest effects of adding Bio-Mos were observed soon after weaning and
performance responses was greater in animals with a slower growth rate. These effects persisted
regardless of the presence or absence of the antimicrobial growth promoter and it is suggested that
the response to in-feed antibiotics and Bio-Mos could be additive. The improvements in all
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parameters are highly statistically significant and it can therefore clearly be stated that adding Bio-Mos
has a significant impact on pig performance by improving gastrointestinal health and modulating the
immune response.

Table 2: Benefit of Bio-Mos in piglet diets (summary of 54 research trials)

N SEM
Total data set
Average weaning age 50 20.8 days
Average study length >4 35.1 days

% improvement with Bio-Mos

Average daily gain 4.12* 0.74
Average daily feed intake 2.11%* 0.67
Average feed conversion 2.29% 0.59
Published 30
Average daily gain 5.95% 1.21
Average daily feed intake 3.37%* 0.96
Average feed conversion 2.57% 1.01
Unpublished 18
Average daily gain 2.84 1.75
Average daily feed intake -0.05 1.39
Average feed conversion -3.37% 1.45
* P<0.05

Economic benefits of adding Bio-Mos to sow and piglet diets

Regardless of the actual mode of action and the specific impact on the gastrointestinal microflora and
GALT, the effectiveness of most feed supplements is measured in terms of improvement in growth
performance. The response of these types of feed additives can vary widely because effects will
depend on the interactions between microbial communities in the gastrointestinal tract as well as
interactions between the microbial community of the animal and the environment. The economic
value from adding Bio-Mos to sow as well as piglet diets lies in improved growth performance pre-
and post weaning, reduced pre-weaning mortality, improved feed efficiency and reduced service
intervals for sows. Following the example by Pettigrew et a/. (2005) the net economic benefits in
terms of actual monetary value have been calculated. A simple calculation of the net economic
effects clearly shows a net benefit of €1 per piglet produced at 30kg live weight, taking into account
the cost of Bio-Mos of less than €0.3 per piglet.
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Table 3: Economic analysis of the benefits of Bio-Mos in sow and piglet diets improvements in growth
performance to 30 kg live weight (benefits per piglet)

Costs Benefits
Bio-Mos for sows €0.12
Bio-Mos for piglets €0.16
Improved growth to weaning €0.30
Reduced pre-weaning mortality €0.16
Improved growth after weaning €0.66
Reduced feed costs after weaning €0.12
Net benefit per piglet €0.96
Return of investment 1 4.5

Conclusions

Research data show that prebiotics (fermentable oligosaccharides and indigestible oligosaccharides)
and probiotic can be useful tools to modulate the intestinal microflora, interact with the immune
system and subsequently improve growth performance of farm animals. Future research might add to
existing knowledge on the effectiveness of oligosaccharides as well as improving the understanding of
their mode of action. The challenge for producers however is to find suitable, reliable and most
importantly cost effective supplement for a sustainable and successful animal production in the future.
To data mannan oligosaccharides (Bio-Mos) is the only product in this category, which has proven
scientific data on the mode of action, and its effect as a natural growth promoter in sow and piglet
diets.
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Alltech ...natirlich

Gesiindere Tiere bringen gesiindere Leistung.

Seit nunmehr 25 Jahren forscht und entwickelt Alitech® natirliche Losungen fiir die
Tiererndhrung, die positive Effekte auf Gesundheit, Leistung und Produktivitat unserer
modernen Hochleistungstiere haben.

* Alltechs erfolgreichste Produktmarken Yea-Sacc®™*, Bioplex®, Bio-Mos®, Mycosorb®
' und Sil-All 4x4® geben ein einmaliges Beispiel dafiir, wie natirliche Technologien,
unterstiitzt von zielgerichteter Forschung, unsere Industrie in die Zukunft fiihren
kénnen ...natirlich.
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...natirlich

Fir weitere Informationen Uber die einzelnen Produkte von Alltech kontaktieren Sie uns bitte unter:
e-mail: deutschland@alltech.com, www.alltech.com/deutschland
oder Alltech (Deutschland) GmbH unter Tel.: 040 694573-0 oder Fax: 040 694573-29
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Einleitung

Die Suche nach Alternativen zu antibiotischen Leistungsférderern in der Schweineerndhrung hat in den
letzten Jahren ein steigendes Interesse an Einsatzmdglichkeiten und Wirkungsweise von prabiotisch
wirksamen Substanzen hervorgerufen. DefinitionsgemaB werden Prabiotika, zu denen auch die
Fructooligosacchharide (FOS) zu zahlen sind, im vorderen Teil des Verdauungstraktes weder
hydrolysiert noch absorbiert und stehen dementsprechend der intestinalen Mikroflora im hinteren
Verdauungsapparat als Substrat zur Verfiigung (Gibson und Roberfroid, 1995). Dort werden die
Prabiotika selektiv durch Bakterienarten fermentiert, von denen eubioseférdernde Effekte erwartet
werden. Aus der selektiven Forderung bestimmter Keimarten und der positiven Beeinflussung der
Dickdarmflora des Wirtes lassen sich gesundheitsférdernde und unter Umsténden auch
leistungssteigernde Effekte beim Einsatz in der Tierernahrung ableiten. Da insbesondere beim
Absetzferkel hdufig Dysbiosen der Dickdarmflora auftreten (Awad-Masalmeh und Willinger, 1981),
scheint der Prabiotikaeinsatz insbesondere in der Ferkelaufzucht erfolgversprechend. Informationen
Uber positive Effekte des Einsatzes von Oligosacchhariden beim Schwein sind allerdings kaum
verfiigbar (Bach Knudsen und Jorgensen 2001). Aus diesem Grund sollte in vorliegender Dosis-
Wirkungsstudie der Effekt des Einsatzes steigender Dosierungen einer Fructooligosacharidmischung
auf Leistungskriterien, Rohnahrstoffverdaulichkeit und Dickdarmflora beim Absetzferkel untersucht
werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden an insgesamt 48 frisch abgesetzten Aufzuchtferkeln (Deutsche Landrasse
x Pietrain) mit einem mittleren Anfangsgewicht von 9,7 + 1,3 kg Uber einen Zeitraum von 6 Wochen
durchgefiihrt. Die Ferkel wurden unter Beriicksichtigung von Anfangsgewicht und Abstammung
gleichmaBig auf 4 Versuchsgruppen aufgeteilt. Die Ferkel in der Versuchsgruppe 1 wurden
ausschlieBlich mit einer unsupplementierten Basisration versorgt, wahrend die Tiere der
Behandlungsgruppen 2, 3 und 4 zur Basisration einen Zusatz von 0,4; 0,8; bzw. 1,2 % FOS (Profeed®,
Béghin Meiji, Frankreich) erhielten. Bei den eingesetzten kurzkettigen Fructooligosacchariden handelt
es sich um jeweils ein endstandiges Glucosemolekil, das an 2 (Glu-Fru2), 3 (Glu-Fru3) oder 4 (Glu-
Fru4) Fructosemolekiile gebunden ist. Das Verhaltnis Glu-Fru2 : Glu-Fru3 : Glu-Fru4 betragt 40% :
50% : 10%. Bei den eingesetzten Futterrationen handelte es sich um praxisibliche Rationen mit
hohem Mais und Getreideanteil, erganzt mit Sojaextraktionsschrot (Tabelle 1). Durch Ergéanzung der
Rationen mit Lys-HCL, DL-Met, L-Trp und L-Thr wurde eine bedarfsgerechte Aminosdaurenversorgung
nach GfE (1987) sichergestellt. Mit dem Ziel, isoenergetische Rationen zu erstellen, wurde mit
steigender Dosierung der FOS der Rationsanteil an Maisstarke verringert und gegenlaufig der Anteil an
Sojadl erhoht. Die pelletierten Alleinfuttermittel (13,4 MJ ME und 186 g XP/kg) wurden in den ersten
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beiden Versuchswochen in allen Versuchsgruppen restriktiv, im weiteren Versuchsverlauf ad libitum
angeboten. Die Ferkel wurden in einem vollsténdig klimatisierten Versuchsstall in Einzelbuchten
gehalten. Als Messparameter wurden Futteraufnahme und Lebendmasse in wdchentlichem Abstand
ermittelt und daraus die tagliche Zuwachsrate und der Futteraufwand je Einheit Zuwachs errechnet.

Der Verdaulichkeitsversuch wurde wahrend der 3. Versuchswoche mit Hilfe der Indikatormethode
durchgefiihrt, weshalb fir diese Versuchswoche die Rationen mit 0,5 % Kieselgur (Celite 545, Merck,
Deutschland) aufgemischt wurden. Zur Ermittlung der Rohndhrstoffverdaulichkeit wurde dreimal
taglich Kot nichtquantitativ gesammelt und am Ende der Bilanzperiode zu tierindividuellen
Sammelproben vereinigt. Die Kotproben fiir bakteriologische Untersuchungen wurden den Ferkeln an
zwei Tagen der letzten Versuchswoche rektal enthommen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit Varianzanalysen mit dem Statistikprogramm SAS. Beim
Auftreten von signifikanten Unterschieden (P < 0,05) wurde mit Hilfe des SNK-Tests untersucht,
welche Mittelwerte sich voneinander unterscheiden. In den Tabellen sind die Behandlungsmittelwerte
mit den zugehérigen Standardabweichungen (+) angegeben.

Tabelle 1: Rationszusammensetzung

Versuchsgruppe
Komponente (%) 1 2 3 4
Mais 31,3 31,3 31,3 31,3
Gerste 20,0 20,0 20,0 20,0
Weizen 20,0 20,0 20,0 20,0
Sojaschrot 17,5 17,5 17,5 17,5
Kartoffeleiweil 5,00 5,00 5,00 5,00
Maisstarke 1,99 1,32 0,66 0,00
Sojadl 0,39 0,65 0,91 1,18
Mineralstoff- und 3,32 3,32 3,32 3,32
Vitaminvormischung
Lys - HCL 0,33 0,33 0,33 0,33
DL-Met 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Tryp 0,06 0,06 0,06 0,06
L-Thr 0,04 0,04 0,04 0,04
FOS (Profeed®) 0,00 0,40 0,80 1,20
Ergebnisse

Der Futterverzehr und der Zuwachs betrugen im Mittel aller Versuchsgruppen 900 + 101 und 551 + 60
g/d (Tabelle 2). Die maximalen taglichen Zunahmen und Futteraufnahmen wurden nach Zulage von
0,40 % FOS in Versuchsgruppe 2 erreicht, wobei sich zwischen den Versuchsgruppen keine
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gesicherten Differenzen ergaben. Dementsprechend lag auch der Futteraufwand/Einheit Zuwachs (im
Mittel 1,64 + 0,12 g/qg) in allen Versuchsgruppen auf sehr einheitlichem Niveau.

Tabelle 2: Leistungsdaten und scheinbare Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffe

Versuchsgruppe
1 2 3 4
Futterverzehr (g/d) 902 + 111 933 + 101 885 + 125 881 + 69
Zuwachs (g/d) 549 + 60 573 + 62 543 + 54 541 +70
Futter : Zuwachs (g/g) 1,64 + 0,09 1,63 +0,07 1,63+0,14 1,64 +£0,17
VQ T (%) 80,9 + 1,5 82,4+1,7° 78,4 + 2,6° 81,0 + 2,5
VQ OM (%) 83,2 +1,5% 84,6 + 1,6 80,8 + 2,3° 83,2 + 2,4%®
VQ XP (%) 76,1+3,5 77,7 +3,5 72,6 +5,2 73,9+54
VQ XL (%) 54,8 + 4,2 58,8 + 14,6 60,0 + 6,9 63,2+ 8,6
VQ XF (%) 46,1 + 6,0° 48,8 + 4,3° 34,7 £ 4,6° 48,7 + 5,6°
VQ NfE (%) 88,2 + 1,4 89,4 +1,2° 80,8 + 2,3° 84,7 + 2,3°
VQ XA (%) 40,5 + 2,6 44,2 +5,1° 37,7 +8,2° 44,6 + 6,5°
Tabelle 3: Keimzahlen in den Fézes (KBE logo/g Fézes)!
Versuchsgruppe
1 2 3 4

Laktobazillus 7,66 +0,73 7,49+ 0,79 8,02 + 0,67 7,94+ 0,89
gr-Pos. Anaerobier 8,92 + 0,20 8,66 + 0,40 8,77 + 0,24 8,71+ 0,55
gr- Neg. Anaerobier 7,64+0,19 7,50 £ 0,35 7,82 + 0,59 7,86 + 0,73
Enterobakterien 5,68 £ 0,95 5,83 £0,74 5,35+ 0,95 6,33 £ 0,93
Enterokokken 5,39 + 1,00 5,21+ 0,53 4,77 + 1,50 5,73+0,69

) KBE = Kolonie bildende Einheiten

Die scheinbare Verdaulichkeit der T und der OM lagen in Versuchsgruppe 2 (0,4 % FOS) mit 82.4
sowie 84.6 % deutlich (P<0.05) hoher als in Versuchsgruppe 3 (0.8 % FOS) mit 78.4 bzw. 80.8 %,
wahrend diese Parameter in der Kontrollgruppe und der Versuchsgruppe 4 (1.2 % FOS) mittlere
Werte aufwiesen. Die Verdaulichkeit der XF lag in Versuchsgruppe 2 mit 34.7 % deutlich (P<0.05)
niedriger als in den lbrigen Versuchsgruppen, wahrend die Verdaulichkeit der XA nur im Vergleich zu
den Versuchsgruppen 2 und 4 signifikant (P<0.05) reduziert war. Die Verdaulichkeit der NfE war
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sowohl nach Zulage von 0.8 % als auch nach Zulage von 1.2 % FOS im Vergleich zur Kontrollgruppe
und Versuchsgruppe 2 deutlich (P<0.05) reduziert, die Verdaulichkeit des XP zeigte einen
gleichgerichteten Behandlungseinfluss, der jedoch nicht abzusichern ist. Die Verdaulichkeit des XL
zeigte mit steigender Dosierung an FOS einen geringfiigigen Anstieg.

Im Mittel der 4 Versuchsgruppen wurde in den Fazes eine Bakterienzahl (log;o/g Fazes) von 7.78 +
0.76, 8.76 + 0.36, 7.70 + 0.50 sowie 5.79 + 0.91 fiir Laktobazillen, gr+ bzw gr- Anaerobier,
Enterobakterien und Enterokokken ermittelt; es ergab sich kein gerichteter Behandlungseffekt (Tabelle
3).

Diskussion

In vorliegender Untersuchung konnte bei einem insgesamt hohen Leistungsniveau kein gerichteter
Effekt steigender Zulagen von FOS auf Zuwachs, Futteraufnahme und Futteraufwand/Zuwachs beim
Absetzferkel festgestellt werden. Diese Ergebnisse stehen nicht im Einklang mit Untersuchungen von
Russell et al. (1998), die nach Einsatz von 0,1 bis 0,8 g FOS je Ferkel und Tag, also bei erheblich
niedrigeren Zulagen, Lebendmasse und Futteraufwand/Zuwachs positiv beeinflussen konnten,
bestatigen jedoch eigene Ergebnisse (Ettle und Roth 2005), nach denen Zuwachs und Futteraufnahme
bei Ferkeln nach Einsatz von 0,5 % FOS einer anderen Formulierung nicht beeinflusst waren. In
diesem Zusammenhang wird haufig die Vermutung geduBert, dass unter den hohen hygienischen
Standards, die in tierexperimentellen Versuchsanlagen zumeist vorherrschen, leistungssteigernde
Effekte von Futtermitteladditiven schwer nachzuweisen sind. In einer entsprechenden Untersuchung
wurde der Einsatz von 5 % FOS bei Ferkeln Uberpriift, die entweder in einem gereinigten und
desinfizierten oder in einem nicht gereinigten Stall gehalten wurden (Klein Gebbink et al. 2001).
Wahrend der Einsatz der FOS im gereinigten Stall zu einer nicht signifikanten Verbesserung des
Futteraufwandes um 6% fiihrte, verbesserte die Zulage an FOS bei den Ferkeln im nicht desinfizierten
Stall den Futteraufwand um 14 %. Da jedoch auch dieser Effekt nicht signifikant war, kann oben
genannte Hypothese damit nicht bestatigt werden.

Die steigenden Zulagen an FOS hatten keinen positiven Einfluss auf die scheinbare Verdaulichkeit der
Rohnahrstoffe, die Verdaulichkeit der XF und der NfE waren im Gegenteil nach Zulage von 0,8 % FOS
signifikant verschlechtert. Bei dieser Zulagenhohe waren auch die Verdaulichkeiten der anderen
Rohnahrstoffe zum Teil deutlich negativ beeinflusst. Da auch in der Dosisstufe 1,2 % FOS teilweise
verringerte Verdaulichkeiten beobachtet wurden, ist ein gewisser Dosiseffekt der FOS auf die
Verdaulichkeit nicht ganz auszuschlieBen. In der Zulagestufe 0,8 % FOS waren die negativen
Auswirkungen auf die Verdaulichkeit der Rohndhrstoffe allerdings mit einem gesteigerten
Durchfallgeschehen assoziiert, was auch darauf hinweist, dass der Einsatz der FOS in dieser Situation
keine verdauungsstabilisierende Wirkung hat.

Prabiotika stimulieren definitionsgemaB das Wachstum von Bifidobakterien und Laktobazillen
(Cummings & Macfarlane, 2002), wohingegen das Wachstum potentiell pathogener Keime wie E. Coli
unterdrickt wird. In vorliegender Untersuchung zeigten sich keinerlei Effekte einer steigenden Zulage
von FOS auf die Keimzahlen in den Faeces. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen Estrada et al. (2001),
die keinen Effekt einer Zulage von 0,5 % FOS auf Bifidobakterien und Clostridien in den Faeces von
abgesetzten Ferkeln zeigen konnten. Obwohl Klein Gebbink et al. (2001) nach Zulage von FOS beim
Ferkel eine tendenzielle Reduktion von E. Coli und eine signifikante Steigerung von Bifidobakterien im
distalen Colon nachweisen konnten, zeigen vorliegende Untersuchungen sowie Literaturdaten, dass
solche Ergebnisse nicht bei allen Fructooligosaccharidmischungen oder aber nicht unter differierenden
experimentellen Bedingungen reproduzierbar sind.
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Zusammenfassung

In einer sechswdchigen Studie wurde die Auswirkung einer gestaffelten Zulage (0; 0,4; 0,8; und 1,2
%) von Fructooligosacchariden (FOS, Profeed®, Béghin Meiji, Frankreich) zu einer Ration auf Basis
Mais, Weizen, Gerste und Sojaextraktionsschrot auf Leistungskriterien, Verdaulichkeit und
Dickdarmflora von Absetzferkeln mit einem mittleren Anfangsgewicht von 9,7 kg untersucht.

Die tdgliche Futteraufnahme, die taglichen Zunahmen und die Futteraufnahme je Einheit Zuwachs
lagen im Mittel der vier Versuchsgruppen bei 900 g, 551 g und 1,64 g/g. Es zeigte sich kein
gerichteter Behandlungseinfluss auf die genannten Leistungsparameter.

Die scheinbare Verdaulichkeit der T, XP, XF und NfE waren gegeniiber der Kontrollgruppe (0 % FQOS)
in der Zulagestufe 0,4 % FOS marginal erhéht. In den Zulagestufen 0,8 und 1,2 % FOS zeigten sich
gegeniiber der Zulagestufe 0,4% FOS, aber auch gegeniiber der Kontrollgruppe erniedrigte
Verdaulichkeiten, wobei bei einigen Parametern die Signifikanzschwelle (a.=0,05) lberschritten wurde.
Insbesondere in der Zulagenstufe 0,8 % FOS sind diese Ergebnisse in Einklang zu einem erhdhten
Durchfallgeschehen in dieser Gruppe. Die Dickdarmflora (Laktobazillen, gr+/gr- Anaerobier,
Enterobakterien und Enterokokken) wurde durch FOS nicht gerichtet beeinflusst.

Insgesamt lasst sich aus diesen Daten keine leistungssteigernde Wirkung der gewahlten FOS ableiten,
die Verdaulichkeitsparameter waren bei hoherer Dosierung als 0,4% FOS zum Teil negativ beeinflusst.
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Abstract

The reduction in use of antibiotic growth promoters (AGPs) in many countries worldwide has forced
the broiler industry to search of natural alternative growth promoters to maintain of broiler
performance and to control of diseases. A study was conducted to evaluate the effects of a natural
growth promoter. 300 mixed sexed chicks were allocated to three groups: 1) control, no additive
(NC), 2) positive control Avilamycin 10ppm; (PC) and 3) mannanoligosaccharides MOS (Bio-Mos®,
Alltech Inc.). The addition of MOS to the diet significantly increased the number of lactobacilli and
Bifidobacteria in cecal content. Furthermore MOS depressed the number of coliforms and C
perfringens in comparison to the NC and PC. As a result, life weight of broilers fed MOS was
significantly higher at 21d and 42d, compared to the NC and the PC. Supplementing MOS or AGP in
the diet improved feed efficiency by 7.7% and 6.1% compared to the NC. The results clearly suggest
that MOS (Bio-Mos®) is an effective natural growth promoter in broiler diets. In addition, the results
suggest that Bio-Mos may be useful in controlling C. perfringens, an agent implicated in necrotic
enteritis in broilers.

Introduction

The animal feed industry worldwide has been using antibiotics for over 50 years. To date antibiotics
are used in farm animals at therapeutical levels to control actual disease and at subtherapeutical
levels to promote growth and feed efficiency. However, more recently, the use and apparent over-
use of antibiotics in animal feed has been widely discussed in the scientific literature, at scientific
meetings and in the general press. The main concern is the emergence of a so-call superbug, an
antibiotic resistant human pathogens, after the prolonged use of antibiotics in animal feed (Phillips,
1999). The first step toward controlling the use of antibiotics as growth promoters was made by the
Swann Committee in 1969 (Swann Committee, 1969). This committee initiated restriction of the use
of AGPs without veterinary prescriptions. In 2003 the European Union has taken the ultimate step
and made the decision to ban all antibiotic growth prompter in animal feed by the end of 2005.

It was always said that the EU took the precautionary approach when the commission decided on the
ban of AGPs. However a humber of reports show an increase in the occurrence of contamination of
livestock products with multi resistant £. coli and Campylobacter. These bacteria are multi-resistant to
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the effect of three or more antibiotics. Furthermore, the US FDA just issued a report on the increase
in resistance to fluroquinole and the likelyhood of loosing effective human antibiotics (CIPRO and
enroloxacin) when continuing using these antibiotics in animal feed (Feedstuffs, 2005). It seems now
almost inevitable that globally the use of AGP will be heavily restricted or even completely banned.
The animal industry will be forced to develop alternate strategies to maintain current standards of
animal production, animal health and welfare.

Poultry production without AGP

The cost of production is very closely related to the overall health status of the flock. Disharmony
between the flock and the environment will result in a diversion of nutrients to non-productive
metabolic activities and impact on potential production standards and more often directly reflect on
the added cost of production. Optimal bird health and subsequently bird performance are closely
related to the bacterial microflora in the intestine. Maintenance of a good symbiotic relationship
between the host bird and its intestinal microflora is now widely accepted as a critical component in
the development of new nutritional strategies and bird health. In the absence of AGP poultry
producers are now faced with the challenge to find alternative solutions to maintain intestinal health.
Dr Rosen first introduced the Pronutrient concept and it is now well established that pronutrients
influence the gut ecosystem and can have a significant impact on the gastro intestinal immune system
(GALT) (Rosen, 2004). A pronutrient can be defined as a feed ingredient which improves the
availability and or digestibility of nutrients in feedstuffs. Principal pronutrient categories include;
acids, anticoccidials, enzymes, nutrients (such as limiting amino acids etc.) microbials,
oligosaccharides and botanicals (including herbs, spices and essential oils). The challenge for the
nutritionist is how to apply these pronutrients either along or in combination with each other in order
to maximise bird health and subsequently bird performance.

Use of Mannan oligosaccharides to maintain intestinal health

The growth promoting effect of mannanoligosaccharides (MOS) is based on inhibiting colonisation of
pathogenic bacteria by blocking type-1 fimbriae on the bacteria surface (Spring et a/, 2000) and the
improvement in overall intestinal health by improving gut integrity and modulating the immune
system (Ferket, 2002; Iji et a/, 2001). It has also been reported that MOS has a direct influence on
nutrient utilisation in the intestine. Addition of MOS can improve specific population of microbes with
enhance fibre fermentation capacity and reduce the population of microbes using starches and sugars
(Ferket, 2002). The beneficial effects of the modes of action of MOS (Bio-Mos®, Alltech Inc.) on
broiler growth performance has been published by Hooge (2004).

The objective of the study reported in this paper was to link changes in intestinal microflora and
growth performance of broiler chickens when feeding MOS to broiler chickens.

Material and Methods

A total of 300 mixed sexed broiler chickens (Cobb) were purchased from the local hatchery and
divided into three groups. Birds were raised in a temperature controlled environment in floor pens
covered with fresh pine shavings. Birds were fed commercial starter feed (0-21d) and commercial
finisher diet (22-42days) supplemented with 1) no additive (NC), 2) MOS (Bio-Mos, Alltech Inc.
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Nicholasville USA) 2kg/t (starter), 1kg/t (finisher) or 3) AGP (PC, Avilamycin 10ppm 0-42days). Water
and feed were provided ad libitum.

At the end of the experiment five birds from each group were killed by cervical dislocation and the
contents of both caeca was collected for bacterial analysis. The caecal samples were serially diluted
and analysed for anaerobic and facultative anaerobic organisms using selective growth media
(Table 1)

Table 1. Media used for bacterial enumeration

Bacterial group Medium

Total anerobes (TAB) Reinforced clostridial agar
Lactobacilli Rogosa SL agar
Bifidobacteria BS-LV agar

Enteroococci Slanetz and Bartley Medium
Coliforms MacConkey Agar No. 3
Clostridium perfringens Perfringens selective agar

Diluted cecal contents (0.1mL) were placed on selective media for bacterial enumeration. Plates were
incubated in anaerobically in GasPak system (BBL Microbiology Systems) at 37°C for 5 days (total
anerobes and C. perfringens), at 37° for 2 days (lactobacilli and bifidobacteria) and anerobically at 37°
for 2 days (enterococci) and at 37°C for 24h (coliforms).

Bodyweight was measured individually at day 21 and 42. Feed conversion ration was calculated at
42day. Mortality was recorded daily and a likely cause of death was given. Bacterial counts were
reported on per gram of wet cecal content (CFU/g). Means and standard deviation were calculated
using STATISTIKA.

Results and Discussion

The addition of AGP and MOS to broiler feed resulted in significant changes in the caecal microflora of
broiler chickens at 42day (Figurel). Both additives significantly reduced the numbers of C
perfringens compared to the NC. In addition, MOS significantly increased the numbers of lactobacilli
and the caeca. Furthermore there was a tendency for increase numbers of lactonbacilli (PC) and
bifidobacteria (MOS and PC) as well as a reduction of coliforms (MOS).
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Figure 1. Cecal microflora of broiler chickens
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In comparison to the NC and PC the addition of MOS significantly improved broiler growth
performance (Table 1). Life weight of broilers fed MOS was significantly higher at 21d and 42d,
compared to the NC and the PC. Feed efficiency was improved by 7.7% compared to NC and 6.1%
compared to the PC and mortality was reduced by 2% and 4%, respectively.

Table 2. Effects of different growth promoters on broiler performance (0-42d)

Treatment groups Negative control PC MOS
Body weight (g) d21 759c¢ 778b 797a
Body weight (g) d42 2126¢ 2205b 2242a
FCR 1.915 1.799 1.768
Mortality % 7 5 3

Supplementing feed with prophylactic antibiotics had the effect of reducing bacterial numbers in the
digestive tract as a whole, which also limits the development of bacterial flora within the caeca.
Research has shown that monogastric animals reared without antibiotic flora (‘gnotobiotic”) typically
have up to 10% less energy from fermented VFAs than those raised with a normally developed flora.
To establish a stable, complimentary microflora, bacterial populations must be primarily made up of
beneficial or benign species, in suitable proportions, to promote optimal energy and vitamin
production. However, it is also known that in the absence of a microflora the demands on nutrients to
maintain intestinal tissue and the immune system are reduced, hence more nutrients are available for
growth and production. It is known that germ-free animals have increased performance parameters
compared to ‘conventional’ animals (Murakami et a/, 1994). The key to a successful animal
production without AGP is clearly controlling and maintaining a healthy and diverse gut microflora.
The current experiment clearly shows that adding MOS (Bio-Mos®) has a significant impact on
microbial composition in the intestine. Improving growing conditions in the intestine for beneficial
bacteria prevents potential pathogens from establishing themselves and causing disease. Increasing
the population beneficial bacteria such as lactobacilli and bifidobacteria increase the resistance to
colonisation with potential pathogens (Coliforms and C. perfringens). These findings agree studies by
Choct et al. (2005) and Finucane et al. (1999) which also show a reduction in C. perfringens in the
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intestine of broilers and turkeys when feeding MOS (Bio-Mos®). The current study shows that the
shift in the microbial population and the overall improvement in intestinal health of birds is directly
related to improvements in growth performance and FCR. Feed additives, such as MOS (Bio-Mos®)
that can enhance the animal’s ability to defend against potential antigens will ultimately lead to better
health and growth performance.

Conclusions

Successful strategies to maintain cost effective poultry production include multiple components, if the
balance between growth, gut health and bacterial resistance is to be maintained. The use of specific
mannan oligosaccharides (Bio-Mos, Alltech Inc.) can be a useful tool to establish and maintain a
beneficial gut microflora and subsequently maximise growth performance.
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Einleitung

Von Lactulose, einem Prabiotikum, das in der Humanernahrung erfolgreich eingesetzt wird, verspricht
man sich verdauungsférdernde Effekte. Dieser zur Zeit viel diskutierte Zusatzstoff ist ein aus Lactose
hergestelltes Disaccharid. Lactulosewirkungen entfalten sich im Dickdarmbereich, indem gewiinschte
Keime geférdert und pathogene in ihrem Wachstum gehemmt werden. Der Lactuloseeinsatz wird bei
Magen-Darm-Problemen verschiedener Nutztiere diskutiert (Lindermayer 2004; Hagemann 2003;
Kriiger 2003; Leyk et al. 2003; Mietke-Hofmann und Tonn, 2003; Schrodl 2003a, b; Westphal 2003;
Zeyner 2003a, b). Experimentelle Arbeiten zum Lactuloseeinsatz beim Kalb fehlen weitgehend.

Material und Methoden
Versuchstiere

Der Versuch wurde zwischen Januar und Juni 2004 im Fresseraufzuchtstall der Versuchsstation
Karolinenfeld durchgefiihrt. Dazu wurden drei Gruppen mit je 7 mannlichen und 7 weiblichen
Fleckviehkalbern gebildet. Die Zuteilung der Tiere auf die Gruppen erfolgte nach Lebendmasse, Alter
und Abstammung. Bei Versuchsbeginn waren die Kalber im Mittel 74 kg schwer und 39 Tage alt. Es
wurde ein Mastendgewicht von ca. 240 kg angestrebt.

Fiitterung

Geprift wurden drei Milchaustauschfutter I flir Mastkdlber mit unterschiedlich hohen
Lactulosegehalten. In der Kontrollgruppe (LO) kam ein handelstblicher MAT (Milkibeef® Top, Trouw
Nutrition Deutschland) zum Einsatz. Laut Hersteller enthielt dieser 50,2 % Magermilchpulver. Weitere
Bestandteile waren Molkenpulver, Pflanzenfett (raffiniert), Molkenpulver (teilentzuckert) sowie
Weizenquellstérke. Diesem MAT wurden 5 % bzw. 7,5 % ,Lactusat" der Fa. Milei (vgl. Tabelle 1) im
Austausch gegen Molkenpulver, teilentzuckert eingemischt. Somit waren Lactulosegehalte von 1 % (=
Gruppe L1) bzw. 3 % (= Gruppe L3) im MAT realisiert.
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Tabelle 1: Inhaltsstoffe von ,Lactusat®

Inhaltsstoff Inhaltsstoff

Wasser (%) 4 Tagatose (%) <1
Protein (%) 30 |Kalzium (mg/100 g) 200
Asche (%) 1,0 | Kalium (mg/100 g) 250
Fett (%) <5 | Natrium (mg/100 g) 150
Lactulose (%) 42 | Magnesium (mg/100 g) 30
Galactose (%) 3 Phosphor (mg/100 g) 130
Lactose (%) 7 Chlorid (mg/100 g) 50
Epilactose (%)

Fruktose (%) <1 |pH 6,4

Der Trankeplan begann bei einer Konzentration von 125 g/l MAT, welche auf 248 g/l bis zum
Versuchsende gesteigert wurde. Die Trankemenge je Tier belief sich auf bis zu 17,5 I/Tag. Zusatzlich
wurde pro Tier und Tag bis zu 0,5 kg Heu angeboten.

Ermittlung der Mess- und Analysedaten

Die abgerufene Menge an Milchaustauscher wurde tierindividuell (iber Trankeautomaten (Fa. Foérster)
zugeteilt und aufgezeichnet. Die Aufnahme an Heu wurde gruppenweise aus der Differenz zwischen
Ein- und Rickwaage multipliziert mit den jeweiligen TM- Gehalten ermittelt. Die Lebendmasse der
Tiere wurde wochentlich mit einer Viehwaage erfasst. Die Schlachtung der Tiere erfolgte im
Schlachthaus Grub an drei Terminen. Ausgewahlt wurden jeweils die schwersten Tiere jeder Gruppe.
Die Schlachtkérperbewertung wurde durch den Fleischpriifring Bayern vorgenommen.

Statistische Auswertung

Die Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket SAS. Es wurden die Tiermittelwerte
varianzanalytisch verrechnet.

Das statistische Modell lautete: y = Behandlung + Rest.

Statistisch gesicherte Abweichungen der Mittelwerte wurden mit unterschiedlichen Hochbuchstaben
gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Energie- und Rohnahrstoffgehalte der eingesetzten Futtermittel sind in Tabelle 2 dargestellt. In
Abhéangigkeit von der Héhe der ,Lactusat"- Zulage wurde eine Erhéhung des Rohproteingehaltes um
5 g bzw. 15 g festgestellt. Der Energiegehalt der MAT lag bei 16,8 MJ ME/kg TM.
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Tabelle 2: Rohnahrstoff- und Energiegehalte der eingesetzten Futtermittel

MAT LO MAT L1 MAT L3 Heu
n=3 n=3 n=3

™ a/kg 964 £ 5 963 £ 6 963+ 6 854
Rohasche g/kg TM 70+ 2 70+ 3 68 + 2 52
Rohprotein g/kg TM 219+ 4 224+ 1 234 +5 124
Rohfett g/kg TM 197 +2 197 +2 196 +1 16
Rohfaser g/kg TM 0+0 0+0 0+0 311
Energie MJ ME/kg TM 16,8+ 0,0 16,8+ 0,0 16,9+ 0,0 9,54

Futter- und Nahrstoffaufnahme

In Tabelle 3 sind die erfassten Futter- und Nahrstoffaufnahmen dargestellt. Mit 2283 g TM pro Tier
und Tag war die MAT-Aufnahme in Gruppe L3 signifikant héher als in LO mit 2153 g und L1 mit
2092 g. Andererseits war aber auch die Differenz zwischen LO und L1 statistisch abzusichern. Wertet
man die MAT- Aufnahme nach dem Geschlecht der Kalber aus, so nahmen Bullenkadlber im Mittel
2024 g (LO), 2001 g (L1) und 2215g (L3) pro Tag auf. Bei weiblichen Tieren lagen die
entsprechenden Aufnahmen bei 2282 g (L0), 2184 g (L1) und 2351 g (L3). Im Durchschnitt aller
Gruppen lag die MAT- Aufnahme bei weiblichen Tieren um rund 190 g TM pro Tag héher. Sowohl bei
weiblichen als auch mannlichen Kalbern zeigte sich in L3 gegeniiber LO und L1 eine signifikant erhéhte
MAT- Aufnahme. Wahrend bei den mannlichen Tieren der Unterschied zwischen LO und L1 nicht
statistisch abzusichern war, nahmen weibliche Tiere in L1 signifikant weniger MAT auf als in LO.

Mit Werten zwischen 205 g und 211 g TM pro Tier und Tag war der Heuverzehr in allen drei Gruppen
nahezu gleich. Aufgrund der hdheren MAT-Aufnahme ergab sich in L3 eine héhere Aufnahme an
Energie und Rohprotein. Gegeniiber LO bzw. L1 wurden pro Versuchstag 2 MJ bzw. 3 MJ ME und 68 g
bzw. 70 g Rohprotein mehr aufgenommen.

Tabelle 3: Durchschnittliche tagliche Futter- und Nahrstoffaufnahme

LO L1 L3
Aufnahme MAT (g TM) 2152° + 845 2092° + 776 2283° + 850
Aufnahme Heu (g TM) 205 207 211
Gesamtfutteraufnahme (kg 2,3 2,2 2,4
™)
Energieaufnahme (MJ ME) 37 36 39
Rohproteinaufnahme (g) 477 475 545

Mastleistung

Tabelle 4 zeigt die taglichen Zunahmen im Versuch, die dazugehdrigen Anfangs- und Endgewichte
sowie die mittlere Versuchsdauer. Ausgehend von einem durchschnittlichen Einstallgewicht von 74 kg
in allen Gruppen wurde in LO bzw. L1 ein mittleres Endgewicht von 244 kg bzw. 245 kg erreicht. Bei
gleicher Versuchsdauer lag das durchschnittliche Endgewicht in L3 ca. 10 kg hdéher. Es errechneten
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sich mittlere tagliche Zunahmen von 1288 g (L0O), 1276 g (L1) und 1350 g (L3). Die Unterschiede
zwischen den Gruppen lieBen sich jedoch statistisch nicht absichern.

Tabelle 4: Mastleistung aller Tiere

LO L1 L3
Einstallgewicht (kg) 74+8 74+9 74+8
Endgewicht (kg) 244 + 26 245 +33 255+ 13
Mastdauer (Tage) 133+ 8 134+ 8 134+ 9
Zunahmen (g/Tag) 1288 + 235 1276 + 270 1350 + 152

Interessant ist die Aufschliisselung der Leistungszahlen nach Geschlecht (vgl. Tabelle 5). Wahrend die
durchschnittlichen taglichen Zunahmen bei weiblichen Tieren mit Werten von 1316 g bis 1329 g nahe
beieinander lagen, zeigten sich bei mannlichen Tieren gréBere Differenzen.

Tabelle 5: Mastleistung Tiere getrennt nach Geschlechtern

Mannliche Tiere Weibliche Tiere
LO L1 L3 LO L1 L3
Einstallgewicht (kg) 72 +10 72 +£11 72+10 77 £4 77 £4 77 £ 6
Endgewicht (kg) 238 + 31 234 + 46 255 + 14 250 + 21 254 + 16 258 + 13
Mastdauer (Tage) 133+9 | 133+9 | 133+9 | 132+8 | 134+7 | 135+8
Zunahmen (g/Tag) 1260 1223 1377 1316 1329 1323
+ 274 + 355 + 149 + 207 + 158 + 163

Aufgrund der relativ geringen Tierzahl pro Gruppe und Geschlecht konnten diese jedoch statistisch
nicht abgesichert werden. Bei Bullenkadlbern lagen die mittleren taglichen Zunahmen in L3 um ca.
120 g bzw. 150 g héher als in L1 bzw. L3.

Schlachtleistung

Das Schlachtgewicht, die Nettozunahmen, sowie die Fett- und Handelsklasseneinstufung kénnen
Tabelle 6 entnommen werden. Bei Zugabe von Lactulose wurden um 1 kg (L1) bzw. 9 kg (L3) hdhere
Schlachtgewichte gegeniiber der Kontrollgruppe festgestellt. Dementsprechend waren die
Nettozunahmen im Mittel um knapp 3 g (L1) bzw. 46 g (L3) verbessert.

Fir die Handels- und Fettklassen als nicht lineare Parameter wurde keine varianzanalytische
Auswertung durchgefiihrt. Die Schlachtkdrper wurden in die Handelsklassen R und O eingereiht,
wobei eine Verschiebung zugunsten der Klasse R bei Einsatz von Lactulose zu erkennen war. Bei der
Beurteilung des Verfettungsgrades wurden 95 % der Schlachtkorper den Fettklassen 2 und 3
zugeordnet, zwei Schlachtkérper wurden in Klasse 1 eingestuft. Durch Einsatz von Lactulose war eine
Verschiebung zugunsten der Fettklasse 3 festzustellen.
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Tabelle 6: Durchschnittliche Schlachtleistung aller Tiere

LO L1 L3

Schlachtgewicht, warm (kg) 133+ 16 134+ 20 142+ 8
Nettozunahmen (g/Tag) 764 + 118 767 + 138 810 + 61
Handels-/ R1 - 1 --
Fettklassen (n) R2 6 4 3

R3 1 7 7

01 - 1 -

02 3 -- 3

03 4 1 1
Handelsklassen R 7 12 10
(n) 0 7 2 4
Fettklassen (n) 1 -- 2 --

2 9 4

3 5 8 8

Tabelle 7 zeigt die Schlachtleistungsparameter getrennt nach den Geschlechtern. Weibliche Tiere
hatten unabhdngig von der Versuchsgruppe einheitlichere Schlachtkérper. Die angefiihrte
Verschiebung zugunsten Handelsklasse R bzw. Fettklasse 3 war hauptsachlich durch weibliche Tiere
bedingt. Wahrend die Nettozunahmen bei weiblichen Tieren in Abhangigkeit von der Héhe der
Lactulosegabe um 9 bzw. 25 g/Tag anstiegen, war bei mannlichen Tieren nur in L3 ein Anstieg zu
verzeichnen. Mit 67 g pro Tag fiel dieser wesentlich héher aus.

Wirtschaftliche Betrachtung

Setzt man die mittleren Auszahlungspreise 2004 fiir Kalbfleisch in Bayern (LfL 2005) fir die in den
Versuchsgruppen erzielten Handels- und Fettklassen an, so errechnen sich pro vermarktetes Kalb
mittlere Auszahlungspreise von 582 €, 618 € und 648 € fiir die Gruppen LO, L1 und L3. Pro kg
Schlachtgewicht sind dies 4,38 € (L0), 4,63 € (L1) und 4,56 € (L3). Stellt man die erzielten Mehrerlose
je Tier von 36 € (L1) bzw. 66 € (L3) der pro Kalb eingesetzten Menge von durchschnittlich 2,8 kg (L1)
bzw. 9,2 kg (L3) Lactulose gegeniber, so diirfte 1 kg TM Lactulose in diesem Versuch max. 12,85 €
(L1) bzw. 7,20 € (L3) kosten. Nicht beriicksichtigt sind dabei die Kostenansédtze der ausgetauschten
MAT-Komponenten.

Schlussfolgerungen

Durch 3 % Lactulose im MAT lieBen sich Trankeaufnahme und Leistung von Mastkalbern verbessern.
Eine niedrigere Dosierung (1 % im MAT) zeigte dagegen in vorliegender Arbeit keine bzw. nur eine
geringe  leistungssteigernde  Wirkung. Bei beiden Dosierungen  wurden bessere
Handelsklasseneinstufungen erzielt. Der Effekt der Lactulose war bei mannlichen und weiblichen
Tieren unterschiedlich ausgepragt. Weitere Arbeiten mit differenzierten Versuchsanstellungen sind
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deshalb notwendig. Die Auswirkungen von Lactulose auf die Darmgesundheit wird in einer weiteren
Arbeit (Fleige et al., 2005) beschrieben.

Tabelle 7: Durchschnittliche Schlachtleistung nach Geschlecht
Maénnliche Tiere Weibliche Tiere
LO L1 L3 LO L1 L3

Schlachtgewicht, 129 129 142 137 138 142
warm (kg) +18 +27 9 +14 +8 +8
Nettozunahmen 765 761 832 763 772 788
(g/Taqg) + 153 + 191 +70 + 84 + 68 + 45
Handels-/ R1 -- 1 -- -- -- --
Fettklassen R2 3 2 3 3 2 --
(n) R3 -- 2 1 5 6

01 -- 1 - - - --

02 2 -- 2 1 -- 1

03 2 1 1 2 -- --
Handels- R 3 5 4 4 7 6
klassen (n) 0 4 2 3 3 -- 1
Fettklassen 1 -- 2 -- -- -- --
(n) 2 5 2 5 4 2 1

3 2 3 2 5 6
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Untersuchungen zur Wirkung von Seltenen Erden im Tiermodell
der wachsenden Ratte.

Wehr U, He ML und Rambeck WA
Institut flr Physiologie, Physiologische Chemie und Tierernahrung, Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen

Aufgrund des ndher riickenden EU-Verbots fiir antibiotische Zusatzstoffe als Mastleistungsférderer
steigt das Interesse an alternativ einsetzbaren Futterzusdtzen. Dabei wird gefordert, dass die
eingesetzten Futterzusatze, sowohl fir Verbraucher und Tier unbedenklich, als auch ékologisch und
Okonomisch vertretbar sind. In diesem Zusammenhang sind auch Seltene Erden (REE) in den
Blickpunkt des Interesses gertickt.

In China werden Seltene Erden seit mehreren Jahrzehnten zur Leistungs- und Ertragssteigerung in der
Landwirtschaft eingesetzt. Zu den Seltenen Erden gehéren 17 Ubergangsmetalle aus der 3.
Nebengruppe des Periodensystems. Dabei handelt es sich um die Elemente Lanthan, Scandium und
Yttrium, sowie die Lanthanoide, welche die 14 auf das Lanthan folgenden Elemente darstellen.

Zahlreiche in China durchgefiihrte Studien berichten von bemerkenswerten Leistungssteigerungen in
allen Nutztierkategorien und der Pflanzenproduktion. Ausgehend von der Fragestellung, ob sich diese
enormen Leistungssteigerungen auch unter westlichen Bedingungen erzielen lassen, wurden in
Deutschland und der Schweiz einige Fitterungsstudien mit unterschiedlichen Gemischen von Seltenen
Erden in den verschiedensten Nutztierkategorien durchgefiihrt. Teilweise konnten ebenfalls vor allem
in der Ferkelaufzucht deutliche Leistungssteigerungen erzielt werden. Der genaue Mechanismus, der
den durch Seltene Erden verursachten Leistungssteigerungen zugrunde liegt, ist dennoch unklar. Ein
Einflussfaktor scheint jedoch die Art des Anions zu sein, an das die Seltenen Erden gebunden sind.

Ziel dieser Untersuchung war es daher den Einfluss verschiedener Selten Erden Verbindungen auf
Gewichtsentwicklung und ausgewahlte Blutparameter zu untersuchen. Als Zieltierart wurde hierbei die
Ratte ausgewahlt. An der Ratte wurden bisher einige Toxizitdtsversuche mit Seltenen Erden
durchgefiihrt, bei denen Seltene Erden i.v. appliziert wurden. Es gab jedoch noch keine Versuche, die
die Wirkung von Seltenen Erden bei oraler Gabe untersucht haben.

In zwei Fitterungsstudien mit jeweils 4 Wochen alten Wistar Ratten wurden sowohl zwei verschiedene
REE-Verbindungen als auch zwei reine Lanthan-Verbindungen in verschiedenen Dosierungen
eingesetzt. Futter und Wasser standen ad libitum zur Verfligung. Die Versorgung an Rohnahrstoffen,
Vitaminen und Mineralstoffen in den Rationen entsprach dabei den Empfehlungen des National
Research Council.

In Experiment 1 wurde dem Futter Lanthanchlorid oder eine REE-Mischung in Chloridform in den
Dosierungen 75 und 150 ppm zugesetzt. In Experiment 2 wurden eine Citrat-gebundene REE-
Mischung (50, 200, 400, 800 ppm) und reines Lanthancarbonat (11, 44, 88, 176 ppm) in steigender
Dosierung eingesetzt. Die beiden REE-Mischungen enthielten jeweils Lanthan, Cer und Praseodym in
vergleichbaren Konzentrationen. In beiden Untersuchungen wurden die Tiere nach Gewicht
randomisiert den einzelnen Versuchsgruppen zugeteilt, die GruppengrdBe betrug jeweils 10 Tiere.

Die Haltung der Tiere erfolgt in einem fensterlosen, vollklimatisierten Raum. Die Tiere wurden in
Versuch 1 einzeln und in Versuch 2 zu jeweils 2 Tieren gehalten. Wahrend der Versuchsdurchfiihrung
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wurde ein konstantes Lichtprogramm mit 12 Stunden Licht und 12 Stunden Dunkelheit (dazwischen
jeweils 30 min Dammerung) eingehalten. Die Raumtemperatur lag bei durchschnittlich 25+5°C, die
Luftfeuchte betrug im Schnitt 45+5%. Um trotz gleicher Umgebungsbedingungen leicht
unterschiedliche Temperatur— und Lichtverhaltnisse auszuschlieRen, wurden die einzelnen Kafige der
verschiedenen Gruppen in den zur Unterbringung verwendeten Kafigbatterien zufallig verteilt.

Futter und Trinkwasser (Leitungswasser) stand den Tieren wahrend der gesamten Versuchsphase ad
libitum zur Verfligung und wurde taglich Gberprift. In Versuch | wurde der Futterverbrauch taglich und
die Gewichtszunahme zweimal pro Woche bestimmt. In Versuch Il wurden Futteraufnahme und
Gewichtsentwicklung einmal pro Woche bestimmt. Am Ende von Versuch | wurden von jedem Tier
Blutproben gewonnen. Im Serum wurden dann folgende Parameter bestimmt: Glucose, Cholesterol,
Triglyceride, Gesamtprotein, Albumin, Kreatin, Harnstoff, Alanin-Amino-Transferase (ALT), Aspartat-
Amino-Transferase (AST) und Alkalische Phosphatase (AP).

Die durchschnittliche tagliche Gewichtszunahme in Versuch | und Il ist den Tabellen 1 und 2 zu
entnehmen. Die Supplementierung mit Seltenen Erden hat in beiden Versuchen —unabhangig von der
Quelle- zu einer Verbesserung der mittleren taglichen Gewichtszunahme gefuihrt. Wobei diese
Verbesserung in keinem Fall signifikant war. Ein dosisabhangiger Anstieg der Gewichtsentwicklung
konnte nur bei der an Citrat gebundenen Seltenen Erden-Mischung beobachtet werden, wobei das
Optimum bei einer Dosierung von 400 mg pro kg Futter lag.

Tabellel: Effekt von Lanthan-Chlorid und REE-Chlorid auf die durchschnittliche tagliche Gewichtszunahme
(Versuch I)

Durchschnittliche tagliche Verbesserung in % vs Kontrolle
Gewichtszunahme in g

Kontrolle 5,31
La-Chlorid 75 ppm 5,51 +4
La-Chlorid 150 ppm 5,59 +5
REE-Chlorid 75 ppm 5,77 +9
REE-Chlorid 150 ppm 5,70 +7

SEM 0,16

p n.s.

Die untersuchten biochemischen Blutparameter (sieche Tabelle 3) lagen alle in einem fiir Ratten
normalen Bereich. Seltene Erden hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Serumkonzentration von
Cholesterin, Gesamtprotein und Albumin. Die Gabe von REE-Chloriden fihrte zu einem signifikant
erniedrigten Glucose Spiegel (p<0,05). Die Konzentration an Triglyceriden im Serum unterschied sich
zwischen Kontrolletieren und mit Seltenen Erden supplementierten Tieren nicht. Jedoch fand sich im
Serum der mit der 150 ppm REE-Chlorid supplementierten Tiere ein signifikant (p<0,05) erniedrigter
Serumspiegel im Vergleich zu den restlichen REE-Gruppen. Die Gabe von Seltenen Erden fiihrten zu
einem erhohten Kreatin- und Harnstoff-Stickstoff-Spiegel im Serum, jedoch war dieser Anstieg nur in
der mit 150 ppm supplementierten REE-Chlorid Gruppe signifikant (p<0,05). Die Serumkonzentration
der Leber-Enzyme ALT, AST und AP erhdhte sich unter dem Einfluss der Seltenen Erden ebenfalls.
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Tabelle2: Effekt von REE-Citrat und Lanthan-Carbonat auf die durchschnittliche tégliche Gewichtszunahme
(Versuch II)

Durchschnittliche tagliche Verbesserung in % vs Kontrolle
Gewichtszunahme in g

Kontrolle 4,90
REE-Citrat 50 ppm 5,05 +3
REE-Citrat 200 ppm 517 +5
REE-Citrat 400 ppm 5,18 +6
REE-Citrat 800 ppm 4,99 +2
La-Carbonat 11 ppm 5,14 +5
La-Carbonat 44 ppm 5,13 +5
La-Carbonat 88 ppm 5,16 +5
La-Carbonat 174 ppm 4,99 +2

SEM 0,25

p n.s.

Tabelle3: Effekt von Lanthan-Chlorid und REE-Chlorid auf biochemische Blutparameter (Versuch I)

Kontrolle La- La- REE1 REE2 | SEM p
Chloridl  Chlorid2

Glucose (mmol/I) 1,59° 1,34%® 1,51° 1,22> 1,14* | 0,11 <0,05
Cholesterin (mmol/I) 2,75 2,53 2,77 2,95 2,75 | 0,11 n.s.
Triglyceride (mmol/I) 1,28 1,33% 1,55°  1,40° 1,09° | 0,06 <0,05
Gesamtprotein (g/I) 65,4 58,7 61,1 67,5 63,0 | 3,62 n.s.
Albumin (g/I) 25,5 28,3 27,3 26,1 28,7 | 1,30 n.s.
Kreatin (mg/dl) 1,852 2,08° 1,95  1,90° 2,50° | 0,12 <0,01
Harnstoff-Stickstoff 7,70 7,86 8,31 8,03 8,47 | 0,37 n.s.
(mmol/I)

ALT (U/I) 24,4° 44,3° 57,0 57,8° 579° 3,18 <0,01
AST (U/1) 260 326 339 343 291 [23,1 ns.
AP (U/I) 209° 254 % 328° 262 296" | 250 <0,05

Frihere Studien unserer Arbeitsgruppe an landwirtschaftlichen Nutztieren zeigten, dass eine
Supplementierung des Futters mit Seltenen Erden unter westlichen Haltungs- und
Fitterungsbedingungen zu héheren Wachstumsraten und einer verbesserten Futterverwertung flihren
kénnen (Rambeck et al., 1999; He and Rambeck, 2000; He et al., 2001), aber nicht miissen (Schuller
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et al., 2002). Dabei scheint sowohl die Dosierung der Seltenen Erden als auch die Art der Verbindung
von Bedeutung zu sein. Natirlich darf dabei nicht die Bedeutung der Haltungsbedingungen,
Nahrstoffversorgung und Tierart vernachlassigt werden.

In beiden Versuchen konnte gezeigt werden, dass die orale Gabe von Seltenen Erden bei Ratten
ahnlichen Einfluss auf Wachstumsparameter hatte, wie beim Ferkel (Rambeck et al., 1999; He and
Rambeck, 2000; He et al., 2001).

Es hat sich allerdings gezeigt, dass durch die Verbindungen, die unter anderem sowohl Lanthan als
auch Cer enthalten, im Durchschnitt eine bessere Leistungssteigerung erzielt werden konnte, als durch
reine Lanthan-Verbindungen. Es kann daher angenommen werden, dass Cer und evtl. auch die
anderen Seltenen Erden, die in den Gemischen enthalten sind, eine positivere Wirkung auf das
Wachstum haben als reines Lanthan bzw. dass in den Gemischen additive Effekte der einzelnen
Seltenen Erden zum tragen kommen.

Bei den aktuellen Untersuchungen kam es zwar teilweise zu signifikanten Verdnderungen bei den
blutchemischen Parametern, allerdings waren alle Veranderungen in einem fiir Ratten noch normalen
Bereich. Aufgrund der Veranderungen konnen jedoch gewisse Vermutungen angestellt werden, so
kann der Anstieg des Serum-Kreatins und des Serum-Harnstoff-Stickstoff in gewisser Weise ein
Hinweis darauf sein, dass es Seltene Erden den Proteinstoffwechsel beeinflussen kénnen. Der Anstieg
der Leberenzyme lasst auf eine mogliche Leberwirkung der Seltenen Erden schliessen. So kénnen
Seltene Erden lebertoxisch wirken, wenn sie i.v. appliziert werden (Evans, 1990). In in vitro
Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Cer in niedrigen Dosierungen die Zellproliferation
férdern kann und den Zellzyklus von Hepatozyten beeinflussen kann (Shen et al., 1999).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die wachsende Ratte ein geeignetes Modell ist, um
weiterflihrende Untersuchungen durchzufiihren, die der Aufkldrung des Wirkmechanismus der
Seltenen Erden dienen kdnnen.
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'Fekete, S. Gy., ‘Andrasofszky, E., Fodor, K, 2Glavits, R.
1SZIU Faculty of Veterinary Science Budapest, H-1400 Budapest, POB 2. Hungary
’National Veterinary Diagnostic Institute, Budapest, Hungary

Material and methods

The 700 one-day-old cockerels were randomly housed on the upper and middle level of the broiler
batteries. After 14-day long preliminary periods from the average weight animals groups of 10
individuals were formed of chickens. There were 6 replicates of 10 birds per treatment (Groups I-VI):
I= control feed+tap water; II= 250 mg/kg vit. C+tap water; III=500 mg/kg vit. C+tap water; IV=
control feed+PI-water; V=250 mg/kg vit. C+PI-water and VI=500 mg/kg vit. C+PI-water. The control
feed consisted of 40.7% corn, 18.0% wheat, 32.0% extracted soybean meal, 5% Favorit 40 (40%
plant oil on pop corn matrix), 1.0% sunflower meal 3.3% Mineral-vitamin premix .The measured dry
matter content 91.2%, the crude protein (Nx6.25) 20.6%, the ether extract 5.1%, the crude fibre
2.9% and the ash concentration 4.9% were.

Results and Discussion

In case of cage management the PI-watering alone did not have a significant (P>0.05) influence on
the final (42-day old) live weight gain and the feed conversion efficiency, but when it was combined
with vitamin C, it did improve both the final weight (3 and 4%) and the feed conversion ratio (3.9 and
3.25%). Considering the final live weight (1634 grams) and the feed conversion efficiency (1.54
kg/kg) of the control treatment as 100.00%, the corresponding values of Group II 105.26 and
97.40%, at Group IV 102.63 and 96.75%, in Group V 99.39 and 102.60% and in Group VI 104.90 and
96.75% are.

Considering the erythrocyte count, among the 28-days-old birds of the battery cage management
groups, the combined PI-watering + vitamin C supplementation resulted in the highest red blood cell
count. The blood parameters of the 42-days-old animals practically did not show any significant
difference.

The PI-watering increased the ash content of the femur in each group, in case of the animals
slaughtered at the age of 42 days. The best results were achieved with the combined PI-water and
vitamin C supplementation treatment. (The extremely low level of the technological waste caused by
foot deformities is in great part due to this.) At the same time it raises the question of the usefulness
of the PI-watering of the egg producing flocks, especially in case of cage management.

The percentage of the valuable cuts and the abdominal fat were all included in the "excellent"
category, but because of the considerable biological dispersion the differences are not significant. The
performed body composition analyses did not reveal any significant differences in the crude fat-,
crude ash- and crude protein content of the dry matter. This shows that the increased body weight
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following the PI-watering and the ascorbic acid supplementation is derived proportionally from the
chemical components of the body.

Conclusions

At the end of the battery cage management period only the combined ascorbic acid + PI-watering
resulted in 2.2% weight gain, verifying the regularity that yield boosting/growth promoter products
have the better efficiency, the more different is the management-feeding method from the ideal (e.g.
in case of deep litter or even in organic! management). During the 6 weeks period of the cage
management the PI-watering in itself did not improve the feed conversion ratio, but did it whilst
combined with vitamin C by 2-4%.

Compared the measure of treatment effect to the previous, deep bedding kept birds (Fekete et al.,
ESVCN, 2004), a clear genotype x environment interaction might be assumed, namely the better
hygienic conditions of the batteries (less microbiological challenge) attenuated the improving effects
of multifiltered water and ascorbic acid.
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Verfiitterung saurer Salze zur Verhinderung von Gebarparese —
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Einleitung

Die Beeinflussung des Kationen/Anionenverhdltnisses (Dietary Cation Anion Difference) in der Ration
von trockenstehenden Milchkiihen stellt eine Mdoglichkeit zur Prophylaxe der hypokalzamischen
Gebarparese dar. Die Aufnahme einer Ration mit einem negativen Kationen/Anionenverhdaltnis fiihrt zu
einer milden metabolischen Azidose. Dieser voriibergehende azidotische Zustand wird von
erwachsenen Rindern zumeist komplikationslos kompensiert. Im Gegensatz dazu befindet sich der
Siuren/Basenhaushalt neugeborener Kalber in einem besonders labilen Zustand. AuBere Einfliisse wie
Fruchtwasseraspiration, Erkrankungen des Respirationstraktes, didtetische Fehler und insbesondere
Durchfalle konnen bei Ké&lbern zu einer akuten Azidose fihren. Bei Kalbern, deren
Sauren/Basenhaushalt durch Verfiitterung saurer Salze an die Muttertiere bereits ,intrauterin®
vorbelastet ist, kénnten die Pufferkapazitdten bereits vor der Abkalbung beansprucht und in der Folge
rascher erschopft sein als bei Kalbern ,,unbehandelter™ Kiihe.

Material und Methoden

36 Milchkiihe, eingeteilt in 3 Gruppen (Gruppe 0, I, II), wurden ab 3 Wochen vor dem errechneten
Geburtstermin mit Rationen versorgt, welche sich in ihrem Kationen/Anionenverhaltnis unterschieden.
Die Grundfutterration, reprasentativ fiir dsterreichische Verhaltnisse (50 % Grassilage, 30 % Heu, 20
% Maissilage), die Kraftfutterversorgung (2,2 kg T) sowie die Mineralstoff- und
Spurenelementversorgung war in allen Gruppen identisch.

Gruppe 0 (n = 12) diente als Kontrollgruppe, die Kiihe der Gruppe I (n = 12) erhielten zusatzlich 150
g saure Salze/d und die Kiihe der Gruppe II (n = 12) wurden mit 300 g sauren Salzen pro Tag
versorgt.

Untersuchungen Kiihe: tagliche Erhebung der Futteraufnahme, Nahrstoffanalysen, wdchentliche
Serum-, Blutgas- und Harnanalysen.

Untersuchungen Kélber: APGAR-Score, Blutgasanalysen (15-mal innerhalb der ersten 72
Lebensstunden nach exakt vorgegebenem Schema).
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Zur Berechnung der DCAD wurde folgende, heute allgemein giiltige Gleichung eingesetzt (Oetzel
2002):

DCAB (meq/kg T) = (Na % x 435 + K % x 256) — (Cl % x 282 + S % x 624)

Die entsprechenden Faktoren fiir die einzelnen Elemente ergeben sich aus der Division von 1000
durch das jeweilige Aquivalentgewicht. Die Formel beriicksichtigt damit die unterschiedlichen
Atomgewichte von Na, K, Cl und S.

Bei der Berechnung mit obiger Formel wiirde beispielsweise eine im Griinland (ibliche Ration einen
Kationeniiberschuss von etwa +250 meqg/kg T (Millidquivalent pro kg Trockenmasse) aufweisen.
Wahrend der letzten 3 Wochen der Trachtigkeit sollte sich dieser Wert jedoch im negativen Bereich
von —-100 bis =200 meq/kg T bewegen, um eine wirksame Gebérpareseprophylaxe im Sinne des
DCAB-Konzeptes erzielen.

Ergebnisse

Tab. 1: Mittelwerte (Varianzanalyse) ausgewahlter Parameter der Kiihe aus den drei Gruppen von
3 Wochen a.p. bis 3 Wochen p.p.

Woche a.p./p.p. -3 -2 -1 1 2 3 Se P-Werte
DCAB meq/kg T
Gruppe 0 208 218 226 195 192 174
| 129 119 102 170 176 167 32 < 0,05
1] 7 0 -7 180 178 169
Futteraufnahme kg T/d
Gruppe 0 13,1 13 12,4 14,2 17,3 18,3
| 15 14,9 12,6 15,7 19,1 19,2 21 > 0,05
1] 13 13 124 134 16,9 17.9
Serum Ca mmol/l
Gruppe 0 2,61 2,51 2,6 2,41 2,59 2,57
| 2,54 2,43 2,04 2,02 2,4 24 0,26 > 0,05
1] 2,57 2,38 225 2,44 2,57 25
Serum Ca++ mmol/l
Gruppe 0 1,22 1,21 1,19 1,14 1,19 1,14
| 1,21 1,2 1,01 1,01 1,17 1,18 0,08 > 0,05
1] 1,26 1,25 1,14 1,16 1,22 1,2
Blut pH
Gruppe 0 7,443 7,443 7,458 7,457 7,468 7,466
| 7,445 7,441 7,443 7,465 7,46 4,445 0,028 > 0,05
1] 7,462 7,436 7,437 7,46 7,444 7,476
Harn pH
Gruppe 0 8,33 8,43 8,47 8,12 8,11 8,27
| 7,77 8,17 8,42 8,03 8,14 8,05 0,38 > 0,05
1] 8,19 8,07 8,19 7,93 8,29 7,87
Harn NSBA mmol/l
Gruppe 0 121 118 123 54 55 109
| 86 69 63 65 72 68 40 <0,05
1] 77 53 75 42 77 27

Auch durch Zulage von 300 g sauren Salzen/Tier/d (Gruppe II) wurden im vorliegenden Versuch die
Zielwerte der wirksamen Futteransduerung (-100 bis —150 meqg/kg T) nicht erreicht (Ausgangs-DCAD
der Ration ohne saure Salze lag bei 220 meq je kg T).
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Sehr hohe K-Gehalte, wie sie in den meisten 6sterreichischen Grassilagen sowie im Heu auftreten,
verhindern eine wirksame Absduerung.

Durch Zulage von 150 bzw. 300 g sauren Salzen konnten nur marginale Unterschiede hinsichtlich der
Futteraufnahmen festgestellt werden, bei Einzeltieren kam es jedoch auch zur vélligen
Futterverweigerung.

Ergebnis aus Vorversuch: Verminderung der Futteraufnahmen bei Erhdhung der sauren Salze auf
mehr als 400 g/Tier/d um bis zu — 20 %.

Kein signifikanter Unterschied des Ca-Gehaltes im Serum der Kiihe, wenn DCAD > 0 und somit auch
keine vorbeugende Wirkung gegentiber einer Hypokalzémie.

Da bei Einsatz saurer Salze zugleich die antepartale Versorgung mit Ca erhoht wird (100 bis 150
g/Tier/d), muss bei ungentigender Ansduerung (wenn DCAD > 0) sogar mit einem gegenteiligen
Effekt gerechnet werden, Falle von Gebarparese kénnen somit zusatzlich provoziert werden.

Es besteht nur eine schwache Korrelation zwischen dem Harn-pH-Wert der Kithe und den einzelnen
Gruppen, wenn DCAB > 0.

Die Harn-NSBA bei Kiihen steht in sehr enger Korrelation mit der Verfiitterung saurer Salze, auch
wenn DCAD > 0.

Erst nach chemischer Analyse der Rationskomponenten und Berechnung der DCAD ist ein
erfolgreicher Einsatz von sauren Salzen méglich.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf des Blut-pH (Varianzanalyse) der Kalber innerhalb der ersten 14 Lebensstunden

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 236



J. Gasteiner et al.: Verfiitterung saurer Salze zur Verhinderung von Gebarparese — das DCAD-Konzept und die
Auswirkungen auf die Gesundheit von Milchkiihen und ihre Kalber

Der Blut-pH der neugeborenen Kalber steht in positiver Korrelation zur Gruppe des Muttertieres,
Kélber von Kiihen, welche saure Salze erhielten, kommen bereits mit einer metabolischen Azidose zur
Welt, die bei entsprechend giinstigen Umweltverhaltnissen innerhalb der ersten 12 Lebensstunden
kompensiert werden kann.

Schlussfolgerungen

Die hypokalzamische Gebdrparese stellt eine in den meisten Fallen fltterungsinduzierte und somit
eine vielfach (wenigstens theoretisch) vermeidbare Erkrankung dar. Exakte Rationsberechnungen,
regelmdBige Erhebungen der Futteraufnahmen, die optimale Einstellung der Kérperkondition und
speziell der richtige Einsatz von Mineralstoffmischungen gerade in der Trockenstehzeit sind essentielle
Voraussetzungen zur Verhinderung der Gebarparese.

Der Einsatz von sauren Salzen ist eine von mehreren, zum Teil sehr wirksamen Methoden zur
Verhinderung der Gebarparese. Als weitere Moéglichkeiten seien hier nur die peroralen Gaben von Ca-
Salzen in Gel- oder Bolusform oder die einmalige Injektion von Vitamin D3 genannt.

Die eigentliche Hauptursache der Erkrankung, namlich eine falsche Mineralstoffversorgung durch zu
hohe Kalzium- und Kaliumversorgung (und zu geringe Versorgung mit Phosphor und Magnesium bei
weiteren Pareseformen) vor der Abkalbung wird von den Vertretern und Anwendern der einzelnen
Prophylaxemethoden leider allzu oft vergessen.

Als Grundvoraussetzung fir einen erfolgreichen Einsatz einer anionenreichen Ration missen folgende
Punkte beachtet werden: chemische Analyse des Ionengehaltes (Na, K, Cl, S), Vermeidung
kationenreicher Rationskompomenten, Berechnung der DCAD und Substitution durch saure Salze,
wobei das Kationen/Anionenverhaltnis der Trockenstehrration vor Zulage der sauren Salze 180
meg/kg T nicht Gberschreiten sollte, da ansonsten die einzusetzende Menge an sauren Salzen zu hoch
wird (Depression der Futteraufnahme), regelméBige Uberpriifung des Harn-ph-Wertes (besser: NSBA)
und der Futteraufnahmen.

Die Ermittlung der Harn-NSBA, welche sich als die wesentlich sensitivere Methode als die Messung des
Harn-pH-Wertes zur Beurteilung der Ansduerung herausstellte, wird in der Praxis nicht routinemaBig
angeboten.

Bei Einsatz saurer Salze ist mit azidotisch vorbelasteten Neonaten zu rechnen, weshalb in diesen
Betrieben dem Management und der Hygiene in der Kalberaufzucht besondere Bedeutung zukommt.
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Einleitung und Fragestellung

Fir die Produktion von Qualitdtshiihnerfleisch existieren keine verldsslichen Richtlinien. Die einen
meinen, dass die Tierherkunft, die anderen glauben, dass die Futtermischungen das entscheidende
Kriterium fiir die Qualitat der tierischen Produkte ist.

Nicht zuletzt durch den enormen Zuchtfortschritt und einer optimale Fiitterung wurde es mdglich die
Dauer der Hihnermast auf 35 Tage und weniger zu verkiirzen. Nach Meinung vieler Konsumenten
wurde dadurch auch die Qualitdt des Fleisches negativ beeinflusst.

Im Biolandbau sind viele Futtermittel, die in der konventionellen Landwirtschaft selbstverstandlich
sind, nicht zugelassen (Zollitsch et al., 2002). Dies betrifft alle Extraktionsschrote und Futtermittel,
Futterzusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe, die gentechnisch verandert oder mit Hilfe von
gentechnisch veranderten Organismen hergestellt wurden. DL-Methionin fallt nicht in diese Kategorie,
ist aber wegen der Herstellungsart ebenfalls verboten. Als Futtermittel tierischen Ursprungs sind nur
bestimmte Arten von Milch und Milcherzeugnissen, sowie Fisch und Fischerzeugnisse zugelassen. Die
bedarfsgerechte und ausgewogene Rationsgestaltung wird durch diese Einschrankungen wesentlich
erschwert.

In der vorliegenden Untersuchung wurde daher der Einfluss von konventionellem und biologischem
Hldhnermastfutter auf die Mast- und Schlachtleistung und die Fleischqualitét zweier Hybridherkiinfte
(ROSS-308, ISA JA-57) untersucht.

Versuchsplan

Der Versuch wurde im Gefliigelversuchsstall AuBere Wimitz 3, A-9311 Kraig, durchgefiihrt. Der
Geflligelversuchsstall war in 12 Boxen unterteilt. Jeweils 16 bis 17 Tiere wurden in einer Box mit 2 m2
Grundflache eingestallt. Jede Box war mit einem Infrarotstrahler, einer Hangerundtrénke und einem
Futterautomaten ausgestattet. Die Luftzufuhr sowie die Temperaturregelung wurden elektronisch
gesteuert. Als Einstreu wurde gehédckseltes Stroh verwendet.

103 ROSS 308 und 101 ISA-JA57 Eintagskilken wurden eingestallt. Jeweils die Halfte der
Hybridherkiinfte wurde mit biologischem bzw. konventionellem Futter gefiittert. Die Futtermischungen
wurden von Garant Qualitdtsfutter, A-9020 Klagenfurt, bezogen und ad libitum verfittert. Als
konventionelles Futter wurden 3 Futtermischungen (Kiiken-Starter, Hiihnermastfutter I und II) und als
biologisches Futter wurden 2 Futtermischungen (Kiken-Starter, Hiihnermastfutter) eingesetzt. Bei
Mastende sollten die Tiere ein Gewicht von >1,9 kg aufweisen. Der Versuchsplan ist in Tabelle 1
angefihrt.
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Tabelle 1: Versuchsplan

Kiikenhybrid ROSS-308 ISA JA-57
Futterart Konv. Bio. Konv. Bio.
Boxen, n 3 3 3 3
Tiere 50 50 50 50
Fltterung ad lib.

Mastendgewicht, kg >1,9

In Tabelle 2 sind die deklarierten Nahrstoffgehalte der Futtermischungen angefiihrt.

Tabelle 2: Deklarierte Nahrstoffgehalte

Konventionelles Futter Biofutter
Merkmale Starter Mastfutter-I | Mastfutter-1I Starter Mastfutter
Masttag 1.-12. 13.-28. 29.-Mastende 1.-28. 29.-Mastende
Rohprotein, % 22,5 22 20,85 21 20
Rohfett, % 4,7 7,7 6,5 5,6 5,2
Rohfaser, % 2,8 3,05 3,3 3,55 3,8
Rohasche, % 7,2 7,60 5,85 6,15 6,00
ME, MJ/kg 12,35 12,80 12,70 12,00 12,40
Methionin, % 0,58 0,55 0,52 0,40 0,35
Ca, % 0,95 0,90 0,85 1,00 1,00
P, % 0,70 0,70 0,65 0,70 0,65
Na, % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamin A, iE/kg 12.000 12.000 10.000 12.500 12.500
Vitamin Ds, iE/kg 5.000 5.000 3.000 1.875 1.875
Vitamin E, mg/kg 50 50 75 37,5 37,5
Cu, mg/kg 15 20 20 20 24
Narasin, mg/kg 100 100 - - -

Datenerhebung

Die Datenerhebung umfasste die chemische Analyse der Futtermischungen auf Rohnahrstoffe, die
Parameter der Mast- und Schlachtleistung, die Ganzkdrperanalysen und die subjektive
Fleischbeschaffenheit des Brustfleisches. Alle Alleinfuttermischungen wurden nach der Weender-
Analyse auf den Gehalt an Trockenmasse, Rohprotein, Rohfett, Starke und Zucker untersucht.
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Zur Evaluierung der Mastleistung wurden die Parameter Lebendmasse (LM) und Futteraufwand
herangezogen. Von allen im Verlaufe der Mast verendeten Tieren wurden ebenfalls der Tag des
Ausfalls und das Gewicht der Tiere festgehalten. Das Gewicht der verendeten bzw. ausgeschiedenen
Kiken wurde bei der Ermittlung des Futteraufwandes mitberlicksichtigt. Die Tiere wurden zu
Versuchsbeginn, am 21., 35., 45. und 55. Lebenstag, soweit noch vorhanden, boxenweise gewogen.
Der Futteraufwand wurde fiir die Zeiten zwischen den einzelnen Wagungen und die Gesamtperiode
ermittelt.

Als Schlachtleistungsmerkmale wurde von allen Tieren bei der Schlachtung die Ohne-Darm-Ware-
warm (ODWw = Schlachtkdrper ohne Blut, Federn, Innereien, Versdauungstrakt und Abdominalfett),
die Ohne-Darm-Ware-kalt (ODWk = OD-Ware warm nach 16 h Kiihllagerung bei +2°C), das Gewicht
des grillfertigen Schlachtkérpers (OD-Ware ohne Kopf, Hals und Stander) und das Gewicht des
Abdominalfettes erfasst.

Zur Ermittlung der Schlachtkérperzusammensetzung wurden 24 reprasentative Schlachtkérper als OD-
Ware kalt individuell homogenisiert und auf Trockenmasse, Rohprotein, Rohasche und Rohfett
untersucht. Aus diesen Analysen soll der Einfluss der Hybridherkunft und der Alleinfuttermischungen
auf die chemische Zusammensetzung des Lebensmittels ,,Huhn™ ermittelt werden.

Zur Erhebung der subjektiven Fleischqualitat wurde von 32 Tieren (8 je Futtergruppe) die Brust
verkostet. Die subjektive Bewertung des Brustfleisches erfolgte nach den Merkmalen Zartheit,
Saftigkeit und Geschmack.

Tabelle 3: Schema der organoleptischen Beurteilung

Punkte Zartheit Saftigkeit Geschmack

6 sehr zart sehr saftig sehr geschmackvoll
5 zart saftig geschmackvoll

4 Uberdurchschnittlich Uberdurchschnittlich Uberdurchschnittlich
3 unterdurchschnittlich unterdurchschnittlich unterdurchschnittlich
2 zdh trocken geschmacklos

1 sehr zah sehr trocken untypisch

Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Futtermittelanalysen sind in Tabelle 4 angefiihrt. Die umsetzbare Energie wurde
mit der WPSA-Schatzgleichung errechnet. Die analysierten Ergebnisse entsprechen weitgehend den
deklarierten Werten.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Futteranalysen

Konventionelles Futter Biofutter

Merkmale Starter Mastfutter-I Mastfutter-I1 Starter Mastfutter
T, % 89,9 90,8 90,6 90,4 90,0
Rohprotein, % 23,2 21,9 21,1 20,6 18,5
Rohfett, % 4,8 7,7 6,7 5,7 53
Starke, % 38,6 36,6 38,8 40,4 43,8
Zucker, % 4,9 4,8 4,9 3,4 3,0
ME, MJ/kg 12,33 12,77 12,68 12,34 12,39

Die Ergebnisse der Mastleistung sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Die Mastdauer lag bei
ROSS 308 mit konventionellem Futter bei 35 und mit biologischem Hiihnermastfutter bei 45 Tagen
und bei ISA JA-57 mit konventionellem und biologischem Hiihnermastfutter bei 55 Tagen.

Bereits nach 21 Masttagen war eine deutliche Differenzierung bei der LM-Entwicklung erkennbar. Die
Tiere der Herkunft ROSS 308 mit konventionellem Futter waren signifikant schwerer als die mit
biologischem Futter. Innerhalb der Herkunft ISA JA-57 waren die konventionell gefiitterten Tiere am
56 Masttag um 300 g schwerer als die biologisch gefiitterten Tiere.

2500
2000 —
21500 = = H [mRosS-Kony
< E? = B ROSS-Bio
S E? = B ISA-Konv
$1000 =/ = | |misA-Bio
) =‘,""'.:: =

=l E
500 Ef = i

- E
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0 - T
1 21 35. 42 45 55.
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Abbildung 1: LM-Entwicklung
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Abbildung 2: Futteraufwand/kg LM-Zuwachs

Die Unterschiede im Futteraufwand zwischen konventionellem und biologischem Futter sind bei den
ISA JA-57 Hybriden deutlich geringer als bei den ROSS 308 Hybriden. Der Futteraufwand stieg bei den
ROSS 308 vom konventionellen zum biologischen Mastfutter von 1,64 auf 1,99 kg und bei den ISA JA-
57 von 2,12 auf 2,27 kg/kg LM-Zuwachs.

Die Ausfalle waren bei den biologischen gefiitterten Tieren hoher als bei den konventionell
gefitterten. In den Futtergruppen ROSS-Konv, ROSS-Bio, ISA-Konv und ISA-Bio verendeten 2, 4, 2
und 10 Tiere.

Die Ergebnisse der wichtigsten Schlachtleistungsmerkmale zeigt Tabelle 5. Wegen der
unterschiedlichen LM zwischen den Futtergruppen bei Mastende wird die OD-Ware warm und kalt in
% der LM niichtern angegeben.
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Tabelle 5: Schlachtleistung und wertvolle Schlachtkorperanteile

Kikenhybrid Ross 308 ISA JA-57

Futterart Konv. Bio. Konv. Bio. Sx
Tiere, n 50 46 49 41 -

LM niichtern (LMn), g 2147° 1827° 2205° 1923° | 35
ODWw in % der LMn 80,6° 77,4° 79,4° 77,6° | 0,5
ODWK in % der LMn 78,6° 75,2° 76,9% 75,7° | 0,2
GrillfertigeWare in % der LMn 71,0° 66,1 68,5° 66,7° | 0,2
Abdominalfett, g 34° 40° 49° 4520 2

Brustfleisch in % der ODWk 28,0° 20,8° 20,4° 22,0° | 0,4
Schenkel in % der ODWk 31,2° 33,4° 32,0° 31,4° | 0,3

&b Unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,05)

Die absoluten Gewichte der Schlachtleistung waren bei den konventionell gefiitterten Tieren
durchwegs hoher als bei den biologisch gefiitterten Tieren. Bei den prozentuellen Anteilen an der LM
ndchtern konnten bei allen Merkmalen signifikante Unterschiede zwischen den Futtergruppen ermittelt
werden. Bei den Ausschlachtungsprozenten an der LM nichtern und den Anteilen an wertvollen
Teilstiicken an der ODWk wurden bei den ROSS 308 mit konventionellem Futter die héchsten Werte
erzielt. Der Brustfleischanteil ROSS-Konv, ROSS-Bio, ISA-Konv und ISA-Bio lag bei 28,0, 20,8, 20,4
und 22,0 %. Der Einfluss der Hybridherkunft und des Hiihnermastfutters auf den Schenkelanteil war
signifikant, aber deutlich geringer als beim Brustfleischanteil.

In den Abbildungen 3 und 4 sind die Ergebnisse der Ganzkdrperanalysen und der organoleptischen
Untersuchung zusammengefasst. Mit Zunahme der Mastdauer stieg der Fettgehalt im Schlachtkdrper
signifikant an. Parallel dazu verlief auch der TM-Gehalt. Beim EiweiB- und Aschegehalt konnten nur
geringfuigige Unterschiede zwischen den Futtergruppen festgestellt werden.

Bei der Evaluierung der subjektiven Fleischbeschaffenheit wurde festgestellt, dass ISA-Bio die
glinstigsten Ergebnisse beziiglich Saftigkeit aufwies. ISA-Konv kam in den Merkmalen Zartheit und
Geschmack ISA-Bio am nachsten. Die Tiere der biologischen Herkiinfte wiesen durchwegs die
glnstigeren Werte auf. Es konnten jedoch keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den
Futtergruppen ermittelt werden.
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Abbildung 3: Trockenmasse (TM) des Ganzkdrpers und Gehalte an Rohprotein (XP), Rohfett (XL) und
Rohasche (XA)
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Abbildung 4: Subjektive Fleischbeschaffenheit von Brustfleisch
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Hiihnermastversuch mit 103 Kiiken von Ross 308 und 101 Kiiken von ISA JA-57 und
konventionellem und biologischem Alleinfutter wurden die Auswirkungen auf die Mast- und
Schlachtleistung, die Schlachtkérperzusammensetzung und die subjektiven Eigenschaften des
Brustfleisches untersucht. Zwischen den Alleinfuttermitteln und den Hybridherkiinften traten bei der
Mast- und Schlachtleistung groBe Unterschiede auf. Mit konventionellem Alleinfutter benétigten ROSS
308 35 und ISA JA-57 56 Masttage um das gewiinschte Mastendgewicht zu erreichen und der
Futteraufwand/kg LM-Zuwachs lag bei 1,64 und 1,99 kg. Mit biologischem Futter bendétigten ROSS
308 um eine Woche weniger als ISA JA-57 und der Futteraufwand/kg LM-Zuwachs lag bei 2,12 bzw.
2,27 kg. Der Brustfleischanteil war bei den biologisch gefiitterten ROSS 308 und den ISA JA-57
deutlich geringer als bei ROSS 308 mit konventionellem Futter. Die langsamere LM-Entwicklung der
ISA JA-57 wirkte sich auf die Saftigkeit und den Geschmack des Brustfleisches giinstig aus.

Summary

Impact of conventional and biological compound feed on growth and slaughter performance of broiler
hybrid (ROSS 308 and ISA JA-57)

103 chicken of ROSS 308 and 101 chicken of ISA JA-57 were divided into 4 groups. Half of the ROSS
and ISA JA-57 chickens were fed with conventional and the other half with biological compound feed.
As criteria were measured the growth and slaughter performance, the chemical composition of the
carcass and the tenderness, juiciness and taste of breast meet. There were big differences between
the hybrid lines in the growth and slaughter performance. The animals of ROSS 308 and ISA JA-57
fed with conventional feed needed 35 and 56 days for growing and the feed efficiency was 1.64 and
1.99 kg/kg BW. The growth rate of ROSS 308 with biological feed was significantly higher than of ISA
JA-57. The feed efficiency of ROSS 308 and ISA JA-57 fed with biological feed was 2.12 and 2.27
kg/kg BW. The proportion of breast meet with 28.0 % on the carcass of ROSS 308 fed with
conventional feed (ROSS-Konv) was significantly higher than in all other groups (20.8, 20.4 and 22.0
%), but the breast meat of the ISA JA-57 hybrids tended to a better juiciness and taste.
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Modeling of feed intake during fattening pigs growth

L. Novak, L. Zeman, P. Novak, P. Mares

Introduction

Phenotype of pigs weight is genotype expression of the selected breed or hybrid combination. In last
publication (Novak, L. et al. 2003) was mentioned, that the growth progression of fattening pigs is
characterized by weight phenotype, which is expressed by birth weight, (GO, kg), genetic limited
weight (GLi, kg) this coincides with the body weight of breeding standard and the maximal daily
weight gain (dG max, kg/day), which can be reached by individual pig in point of inflexion of the
growth curve. Growth curve generated from parameters of weight phenotype is the passing time
function, but it cannot express directly the influence of other important factors of successful fattening,
namely the quality of nutrition, bedding and handing.

In this message is our aim to introduce to scientific and professional public the using of new method
of fattening pig’s growth modeling, which enables to simulate growth curve by the genetic
characteristic of animal as animal genome expression to its weight phenotype (G0, GLi, dG max). Here
at we put the accent on the role of daily feed intake (DFI, kg/d) with a defined specific metabolizable
energy content (SMEF, MJ/kg) and the influence of the stressing factors (STX) present in the
environment of the stable and the quality of the farmers care. Because in balancing the impact of
stressors, the organism spends part of net energy (NEp, MJ/d) that could otherwise be used as net
energy for production of the animals weight increase.

MATERIAL AND METHOD

The pigs fattening was realized in experimental stable of University farm in Zabcice. Animals were fed
by mixture TESTA — composition sees Table I., this mixture was fed semi ad libitum and was
granulated (size 6 mm). Feed mixture had the constant specific metabolizable energy content (SMEF
= 13,02 MJ/kg with the dry matter 882 g/kg in fed mixture). Pigs were in pens for 4 animals (size: 3,4
x 3,5 m). The average daily feed intake was evaluated for each of pens by the protocols. Animals
were weighted individually once in 14 days and this data were recorded. The ventilation, heating and
the temperature-humidity clime of experimental stable were controlled by device ,Black box" (type
L3120, firm COMET CZ) the temperature and humidity were measured in half-hour intervals during all
day.

For the weight growth simulation were used formulas derived by Novak in ,Self regulating growth
model" SRM, (Novak 1996) and in ,Biologic growth model of standardized virtual organism" BIOM N,
(Novak 2000, 2003a, Novak et al.2003b and 2004). Principle of this methodology is based on the
biologic fact, that the body growth can be simulated as process of protein dry-matter synthesis
managed by genome as deposition of the net energy for production (NEp) into the mass of proteins.
Synthesized protein dry-matter binds on itself the mineral elements and water, forming the lean body
compartment. The biosynthesis of lipids, next model compartment is separated and increases only by
deposition of that part of net energy for production (NEp), which was not spent for protein dry-matter
synthesis, see Fig. 1. The common source of net energy for production (NEp, MJ/d), is part of net
energy (NE) the organism gains from the metabolizable energy of ingested feed (IME, MJ/d).
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The carbohydrates, fatty acids and the rests of deaminated amino acids do represent the sources of
metabolizable energy. Entering in citric acid cycle they are a source for liberation of hydrogen’s
equivalents and these equivalents are transferred on respiratory chain and here in interaction with
atmospheric oxygen the water molecules are created. Part of energy liberated by water molecules
creation is deposited in high-energy bindings of ATP molecules. The rest of energy escapes as the
heat, the calorigenic effect of the ingested feed (CEF) see schema Fig. 2. Energy deposited in ATP
molecules is equivalent to the net energy (NE) and is used as energy source for all biochemical
reaction in the body. Net energy for production (NEp) represents the difference between
metabolizable energy gained from the digested feed mixture and the total heat production. The
amount of the net energy for production (NEp) implicates the weight gain value (dG). Described
relations are expressed by formula for standardized virtual organism (Novak 2000). The summary
formula for body weight gain (dG/dt, kg/d) of virtual standardized animal composed of average dry-
matter content in proteins (cPRs, kg/kg = 0,16), with average mineral elements content — ash matter
(cAsh, kg/kg = 0,04) and water content in the lean, fat free body (cWater, kg/kg = 0,8) is expressed
by the equation:

dG/dt = NEp. (0,262.(1-G/GLi)+0,026.G/Gli)) [kg/d] (1)

From the relation between weight phenotype and exponential growth function mentioned in Table II,
results that we can determine the weight gain value (dG/dt), when we do calculate the body weight
according to animal’s age (Gt, kg). Then the value of net energy for production (NEp), necessary for
weight gain creation is determined by formula:

NEp = (dG/dt) / (0,262 . (1-G/GLi) + 0,026.G/Gli)) [MJ/d] (2)

According the scheme in Fig. 2., the partition of metabolizable energy, which the organism has gained
from the digested feed mixture, and had converted into net energy (NE), of which the net energy for
production (NEp) forms a conditioned part described by equations:

Intake of ME THE CALORIGENIC
in feed ACTION OF FEED

NE = DFI . SMEF - 0,4 . DFI.SMEF [ MJ/d] (3)

Intake of ME E CALORIGENIC E for VITAL FUNKCIONS and

in feed TION OF FEED for STRESS COMPENSATION

NEp = DFI . SMEF — 0,4. DFL. SMEF — (STX + 1). BM [ MJ/d] (4)
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NE gained from NE used for VITAL FUNKCIONS and
digested FEED STRESS COMPENSATION

NEp = 0,6 . DFI . SMEF

(STX + 1) . BM [ MJ/d] (4a)

Net energy spent for muscular activity in securing the vital functions and the spontaneous muscular
movement or the energy spent for stress compensation is finally converted to heat and added to the
total heat production (THP) expressed by formula:

THP = 0,4 . DFI . SMEF + (STX + 1).BM[M)/d]  (4b)

DFI - daily feed intake of the feed mixture [kg/d], SMEF - specific metabolizable energy content in
feed mixture [MJ/kg], STX - stress factors index, BM basal metabolism according Kleiber (Kleiber,
1961)

BM =0,3.G *[MJ/d] (5

The daily feed intake (DFI) of virtual standardized animal is than determined through combination of
formula (1 and 4a) (see Fig. 1.) as it is expressed in equation (6)

DFI = (NEp + (STX+1) . BM) / (0,6 . SMEF) [kg/d]  (6)

This amount of feed mixture has to be ingested so that the animal could create the weight gain,
calculated by exponential growth formula according to its genotype and age (see Tab. IIL.). In the
formula (6) is the value of net-energy for production (NEp) concurrent with the value of net-energy
for production (NEp) determined by formula (2). Formula (2) and formula (6) are interconnected by
the parameters: weight of evaluated animal (G), the concentration of metabolizable energy in used
feed mixture (SMEF) and the effect of stress factors (STX). Model is set so that if the intensity of
stress factors incidence in the assigned time interval increases, the feed mixture intake will also be
increased so that the value of weight gain shall be kept at the value determined by exponential
growth function compatible with the animals age see Tab. II. Naturally, the feed intake can be
increased only to the level of possible maximal daily amount of feed mixture the animal is able to
consume (DFI max, kg/d).

RESULTS

The interconnection between the feed mixture intake (DFI) and weight gain of fattened animals (dG)
is evident from formulas (1 - 6) and is influenced by incidence of stress factors. The growth of weight
is the result of net-energy for production (NEp) deposited into proteins, lipids and carbohydrates,
which are included in the weight gain along with minerals (ash) and water bound by proteins (see
Fig.1). The solution of problem has two phases: the first task is to determine the maximal weight gain
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value (dG max) for experimental weight and age of animals; the second task is to determine the value
of stress factors effect (STX). The stress factors influence the daily feed mixture intake (DFI) in
dependence to the environmental conditions of fattening and the quality of the framers care. The
consumed amount of metabolizable energy IME = DFI.SMEF, is divided to total heat production (THP)
formula (4b) and net-energy for production (NEp) formulas (4 a 4a) see Fig. 2. Just this very amount
of net-energy for production (NEp) is than deposited in proteins, lipids, and carbohydrates.

The problem solution by the spreadsheet Microsoft excel, is demonstrated in Fig. 3. In head of the
table are situated the controlling constants namely interval of time axis segmentation appropriate to
animals age, value of phenotype weight of the model animal (GO, GLi, dG max), the content of
specific metabolizable energy in used feed mixture (SMEF) and stress factors index (STX). The right
part of table head is formed by calculated constants of the exponential growth function (A, B, C)
which are derived from animals weight phenotype. This part of the table contains also the average
values of square differences between ratios of the calculated and measured values of the body weight
and the daily feed intake (DFI). The time progression of body weight growth (G; model, see formula in
Table III.) is placed in the right part of Fig. 3, together with the daily weight gains (dG; model, see
formula in Table III), values of net-energy for production (NEp see formula (2), and the values of
daily feed mixture intake (DFI) see formula (6). The last two columns in the table indicate the
calculated total feed mixture intake (CFI) along with the feed mixture consumed per kilogram of the
weight gain (FCR, feed conversion ratio).

Graph in the Fig. 3, demonstrate, that the exponential growth function, which is controlled by the
weight phenotype with values GO = 1,5 kg, Gli = 220kg, dG max = 0,895 kg/day, simulates the
weight growth (red curve, G; model). This curve has the close coupling with the experimental average
values of experimental barrows growth (red marks, G exp. ). Likewise the curve of daily feed mixture
intake calculated by model (dark blue curve, DFI model) has close coupling in all duration with
measured values of average daily feed mixture intake (black marks, DFI model). For illustrations are
mentioned also results of models processing of daily weight gains (light blue curve, dGt model) and
the curve of feed mixture consumed per kg of the weight gain (FCR) (red curve).

DISCUSSION

The body weight growth is a dynamic process realized in the mathematic models as a function of
time. However a real body weight growth does primarily depend not on the time. The body weight
growth depends primarily on the amount of the metabolizable energy taken by the animal in the
amount of the feed consumed and on the impact of stressing factors present in the environment, they
do diminish the amount of the net energy for production (NEp). The exponential growth function does
not reflect the direct effect of the feed consumption neither the influence of stressing factors present
in the environment. The methodology used in this presentation is therefore a combination of a
classical exponential growth function, with its constants derived from the parameters of the body
weight phenotype represented by the body weight (GO0) at the begin of the growth curve, the value of
the asymptote represented by the value of the standard body weight (GLi), and the maximum body
weight gain (dG max) in the point of the growth curve inflection, reached by the pigs under
investigation (Novak 2003, Novak et al. 2004). The effect of the daily feed intake (DFI) and of the
stressors impact effect (STX) on the body weight gain (dG) calculated by the classic exponential
growth function (see equation for dG in Tab.III) are solved separately by * The growth model of the
normalized virtual organism BIOM N” (Novak 2000, Novak et al., 2003a, 2003b). The BIOM N model
simulates the body weight gain as a result of the net energy for production (NEp) saved from the
amount of net energy (NE) gained in the process of oxidative phosphorylation on the respiratory
chain; see equations (1 to 4a). The net energy for production (NEp) is deposited into the dry protein
mass formed and is supplemented by the minerals in bones and bounds water in the fat free body,
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see Fig. 1. Independent on the proteosynthesis directed by the genome, the rest of the net energy for
production is accumulated into the lipids stored in the fat tissue as the organisms energy reserve. The
partition of the net energy fluxes between the protein and lipids is controlled by the process of the
body weight maturation based on the principle developed in the “Self regulating growth model SGM”
(Novak 1996).

Partition of the metabolizable energy taken in the feed (IME = DFI.SMEF) is partitioned into the net
energy (NE) and the calorigenic effect of the feed (CEF). Part of the net energy is spend for the action
of the vital functions and for compensation of the stressors impact the other part, the net energy for
production (NEp) is deposited into the proteins, lipids and carbohydrates of the body weight gain
(dG/dt). The net energy spend for action of the vital functions and compensation of stressors impact
or liberated in all biochemical reaction in the form of heat, is finally added to the total heat production
of the organism (THP), see Fig. 2. The block scheme, see Fig. 2, clearly demonstrate the role of the
stressing factors impact (STX) on the amount of net energy for production (NEp). These relations are
described in equations (4a, 4b). The appropriate value of net energy for production (NEp) calculated
according the equation (2) and (4a) together with the equation (6) do enable to figure out the daily
feed intake, containing the known amount of the metabolizable energy (SMEF) that needs to be
available for the weight gain defined by the equation (1).

The described interpretation of net energy (NE) corresponds with the known physiological and
biophysical relations between the nourishment of the organism in the environment with variable
amount of the stressing factors. Do we know the amount of the feed consumed (DFI) and the body
weight growth (Gt) of the fattened pigs, than it is possible to estimate the quantity of the stressing
factors present in the environment they do impair the body weight gain during the fattening process.
The described interpretation of the net energy (NE) gained from the feed consumed is compatible
with the definition of Armsby (1915, 1922 p. 272): “Net energy is a part of the metabolizable energy
we do receive after subtraction of the calorigenic effect of the feed ingested from the amount of the
metabolizable energy content in the feed”.  Kleiber (1961 p. 266-281) did recalculate the data of
Armsby and estimated that formation of the net energy (NE) from the metabolizable energy intake
(IMEF) occurs with the efficiency of 54 to 55 %. Similar efficiency of approximately 55 % calculated
Karlson (1981, p. 429-430) for the process of ATP synthesis in the reactions of oxidative
phosphorylation. The rest e.g. 45 % of the energy liberated in the synthesis of the water molecule is
the heat of the calorigenic effect of the feed. It is evident that the conception of the net energy (NE)
in mammals may be identified with the energy of the high-energy bonds of the ATP molecules, the
unique form of energy that can be used in any of the biochemical reaction in the living organism. The
same rule is valid as for the synthesis of protein lipid and carbohydrate, so for all biochemical
reactions they are involved in any type of the muscular activity and all catabolic or anabolic reactions
realized in the body.

That means do we know the specific amount of the metabolizable energy in the feed consumed
(SMEF, MJ/kg), than the appropriate daily feed intake (DFI, kg/day), the amount of the net energy
formed (NE, MJ/day) and the calorigenic effect of the ingested feed (CEF, MJ/day) are described by
the equations (1, to 6). The solutions of these equations for the warm-blooded animal do represent
the energy partition of the ingested metabolizable energy (MEI, MJ/day) into the total heat production
(THP, MJ/day) and the net energy for production (NEp) deposited later into the body weight gain
(dG/dt). The dynamic model of body weight growth (Gt, kg; dGt, kg/day) describes the daily feed
intake (DFI) and the interference of the stressing factors (STX) with the process of body weight
increase. The results of modelling the body weight growth (Gt) may be used also to the evaluation of
the economy of the pigs fattening. During the process of fattening the simulated results may also be
used to the forecast of the stressing factors impact and may help in the control of the fattening
process curried with the defined race, or hybrid combination of pigs.
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SUMMARY

The exponential growth function enables to simulate the body weight growth from the three
parameters of the body weight phenotype assigned to the given race or hybrid combination of pigs
used. However the genome expression, into the individual animals body weight growth given by their
body weight phenotype depends on the amount and the quality of the feed consumed and also on the
environmental conditions they do support the highest possible gain of the net energy for production
(NEp) from the net energy (NE) obtained from the metabolizable energy of the feed ingested. That
means the possibly lowest value of net energy (NE) should be used for the maintenance purposes,
e.g. the basal metabolism (BM) and for the equilibration of the stressing factors (STX) present in the
environment. The method of the classic exponential growth function combined with the biologic model
of growth enables the simulation of the body weight gain from the amount of net energy obtained
from the metabolizable energy intake (MEI) in the daily feed intake (DFI) and the daily total heat
output (THO). The feed consumed daily (DFI) appropriate to the simulated body weight gain (dG/dt)
is conditioned by the appropriate amount of net energy for production (NEp). These relations are
defined by the equation.

DFI = [(NEp) + (STX + 1). BM] / (0,6. SMEF) [kg/day]

The solution, of this equation from the input values of the body weight phenotype (GO, Gli, dG max),
specific amount of metabolizable energy (SMEF) in the feed mixture consumed (DFI) and the sum of
stressing factors (STX), is described. The elaborated methodical approach has been proved in the
experiment on 33 boars and gilt's, of the hybrid combination PCI, fed by the standard feed mixture
TESTA in the experimental stable with the controlled temperature and ventilation. In this study were
used experimental data from the research project QF 3070.
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Table. I. Feed mixture composition and the nutrients content per 1 kg of fed mixture; dry matter content

88,2 %.
Mineral elements Vitamins
Component Unit Conte Compon Unit Conte Component Unit Conte
nt ent nt (%) nt (%)
Weat % 36,0 Ca a/kg 10,8 Vitamin A tis. mj. | 12,5
Barley % 35,0 P a/kg 8,3 Vitamin D tis.mj. |2,7
Soja extract % 24,5 Na a/kg 1,8 Vitamin E mg/kg |50
meal (45 %
Crude
protein)
Premix % 4,5 Mg a/kg 0,7 Vitamin K mg/kg |2,5
Testa M
Total % 100 NaCl a’kg 0,4
Nutrients Vitamin By mg/kg |4
ME p MJ/kg |13,02 Cu mg/kg 25 Vitamin B, mg/kg |5
Crude protein ag/kg 187 Mn mg/kg 90 Vitamin Bg mg/kg |3
Lysin a/kg 1.1 Zn mg/kg 110 VitaminB1, mg/kg | 0,045
Met gkg 3,3 I mg/kg 0,4 Biotin mg/kg | 0,2
Met + Cys a/kg 6,7 Co mg/kg 0,5 Niacin mg/kg |20
Thr a/kg 7,5 Se mg/kg 0,3 Folic acid mg/kg |0,4
Panthotenic mg/kg |25
acid
Cholin mg/kg | 1100

Table II.  The formulas for calculation of weight gain (dG) through exponential growth function from weight

phenotype expressed by parameters G, GO, dG max.

Weight phenotype GO GLi dG max
Constants of expo- nential a B C
Function

Relation to the phenotype B . In(GLi) e .dGmax / GLi In(GLi/G)
values

Body weight gain

G;=GLi . exp(-C . exp(-B . 1))

Body weight increase

dG=G,.B.In(GLI/G)) . dt
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Table III. The body weight growth and feed intake of fattened groups of barrows and gilts. Zabcice 2003.

Group A, (data Zeman, Mares)

INPUT DATA Barrows and Gilts
Age Live body weigh Daily feed intake
weeks days kg ka/d
G +SD n DFlI +SD n

6 41 10,1 1,28 33
8 58 16,6 1,93 33
10 71 23,3 241 33 1 0 32
11 77 26,4 3,05 33 1,1 0 32
13 91 36,5 3,74 33 1,446 0,094 32
15 107 49,1 5,30 32 1,571 0,096 32
18 125 64,1 6,57 32 2,185 0,114 32
22 153 90,9 8,40 32 2,635 0,158 32

Table IV. Abbreviations used in the text

ATP Adenosinetriphosphate

BM Basal metabolism

cAsh Mass fraction of minerals in the lean body weight

CEF Caloric effect of the feed

CFlI Cumulated feed intake [kg]

cPRs Mass fraction of proteins in the lean body weight

cWater Mass fraction of water in the lean body weight

DFI Daily feed intake [kg/d]

DFI max Maximal possible amount of the feed consumed in the day [kg/d]

dG max Maximal body weight gain in the inflection of the growth curve

dG/dt Body weight increase in the appropriate interval; day, week, month

FCR Feed conversion ratio, (kg of feed / kg of body weight gain)

GO Body weight at birth or at the begin of the growth curve

GLi Genetic limit of body weight according the breeding standard

IME Intake of metabolizable energy in the feed

NE Net energy; Energy captured in the ATP molecules

NEm Net energy for maintenance

NEp Net energy for production (to be deposited in proteins and fat)

SGM Self regulated growth model

SMEF Specific amount of metabolizable energy in the feed

STX Index value of stressing factors present in the environment

THP Total heat production
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GENOME

ENVIRONMENT

l

—» EXPRESION —p

!

FEED INTAKE

v

< PHENOTYPE
+— Fat free body —_—>
PROTEINS MINERALS Water FAT
0,16 0,04 0,80 Variable
4+ Live body mass — —

Fig. 1. Expression of the genome to the normed virtual organism body weight phenotype. (Numbers

in blocks do represent the mass fractions of the indicated stuffs in the particular compartments).

METABOLIZABLE ENERGY CONTENT IN THE TOTAL MIXED RATION

NET ENERGY

HEAT of the FEEDS CALORIGENIC EFFECT

NET ENERGY STRESSING
for FACTORS BASAL
PRODUCTION STX index METABOLISM
Net energy for VITAL FUNCTIONS and
COMPENSATION of the STRESSORS Impact
ENERGY
content in TOTAL HEAT PRODUCTION
PRODUCTS

Fig. 2. Partition of the metabolizable energy content of the total mixed ration in the organism up to
the final point; energy deposited into the products and the total heat production of the fattened pigs.
(STX index represents the expression of net energy (NE) spend to the compensation of stressing
factors interference expressed as fraction of the actual basal metabolisms value).
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Modeling the body mass growth and the feed consumption of the fattened barrows and gilts from their phenotype of body weight the specific metabolic
energy content in the feed consumed under the interference of stressing factors expressed by the STX index

Values of experimental group B Coefficients of exponencial
Interval Body weight phenotype function Minima of residuals
Day GO GLi dGmax SMEF STX a B C Weight |DFI experiment / model
7 15 220 0,895 | 13,02 0,814 | 0,05965| 0,01106] 4,988 0,059 1,740 %
Age | Gimodel| dG;model NEp DFI model | DFl exper.| CFImod FCR mod
Live body weight and daily feed intake in fattened barrows and weeks kg kg/d MJ/d kg/d kg/d kg ka/kg
gilts (Group B) 0 15 0,083 0,318 0,135 0,135
O G exper ——Gtmode o DSKexp 1 2.2 0,111 0,428 0,180 11 3,463
—— DSK model O FCRexper = ——FCR mod 2 3,1 0,145 0,560 0,233 2,3 2,532
—— dGt model O dGexp 3 4.2 0,184 0,716 0,297 4,0 2,225
140,0 4,0 7 57 0,229 0,895 0,370 6,0 2,076
5 7.4 0,279 1,097 0,454 8,6 1,991
1200 35 6 9.6 0,332 1,318 0,548 11,8 1,939
: 7 12,1 0,388 1,557 0,651 15,7 1,909
/ _ 8 15,0 0,446 1812 0,763 20,2 1,892
S F30 9 18,3 0,504 2,078 0,883 25,5 1,886
100,0 4 10 22,1 0,561 2,354 1,010 1,000 31,7 1,888
_ - e = 11 26,2 0,616 2,634 1143 1,100 38,8 1,897
2 o 12 30,7 0,668 2,917 7,281 16,8 1,912
z 8007 c o 13 35,5 0,716__| 3,199 1,423 1,446 55,8 1,932
2 o ) Loo & 14 40,7 0,759 3,478 1567 65,7 1,957
2 D o O £ 15 16,1 0,797 3,750 1713 76,7 1,987
g 600 o b 16 51,8 0,829 2,015 1,860 1,571 88,7 2,021
o - 1.5 ﬁ 17 57,7 0,854 4,269 2,005 101,7 2,059
= 18 63,8 0,873 4511 2,150 2,185 115,8 2,100
40,07 ° o © 19 69,9 0886 | 4740 | 2,202 1308 | 2,146
/ I ’ 20 76,2 0,893 4,955 2,430 146,8 2,194
200 ;/GW 21 82,4 0,895 5,155 2,566 163,9 2,247
; o) L 0,5 22 88,7 0,891 5,340 2,697 2,635 181,8 2,302
23 94,9 0,882 5,508 2,823 200,7 2,360
24 101,0 0,869 5,660 2,944 2205 2,422
0.0 ‘ ‘ ‘ 0.0 25 107,1 0,853 5,795 3,060 2411 2,487
0 5 10 15 20 25 30 26 113,0 0,833 5913 3,171 262,5 2,554
Age [weeks] 27 118,7 0,810 6,015 3,275 284,7 2,624
28 1243 0,785 6,100 3,374 307.,6

Figure 3. The growth of the live body weight, daily feed intake and the consumption of the mixed ration per kilogram of the body weight gain. Values calculated by the modeling procedure (lines)
are compared with the experimental values (symbols). Inputs are positioned in the left part of the table, calculated data in the right site of the table.
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The influence of silage additives for qualitative parameters of
maize silages

FrantiSek Lad, Bohuslav Cermak, Filip Janéik, Jaromir Kadlec
University of South Bohemia

Abstract: The influence of silage additives for choice qualitative parameters was observed at 130
samples of maize silages in working conditions. There was evaluated total classification and
categorization of maize silages to quality classes according to fermentation process in this experiment.
It has been found out positive effect of the silage additives for fermentation class and for total silage
quality of silages. This positive effect has been more considerable at classification to the fermentation
classes. They have been evaluated correlation coeficients at maize silages between fermentation class
and crude fibre content — weak dependence r = 0,10 (P<0,05), between fermentation class and
acetic acid content - dependence r = 0,55 (P<0,05) and between total class and crude fibre content -
dependence r = 0,48 (P<0,05).

Key words: maize silage; quality; additives; fermentation

Introduction

Ideal fermetation process reduces fermentation losses and preserves good aerobe stability during
animal feeding. Right siling and suitable silage additives are the most important for silage quality.
Woolford (1998) describe examples very bad silages but with good aerobe stability (high content of
nonprotein nitrogen or high content of acetic acid or butyric acid) and very good prepared silages can
be aerobe unstable.

There are known two reasons why to use silage additives for better aerobe stability of silages. We
must prevent to silage warming with following loss of dry matter. Reducing of animal production in
consequence of poor-quality silage must be stopped (Bolsen et al., 1996). The effective silage
additives remove one or both problems (Kung, et al.,, 1998). The silage additives improve
fermentation process and reduce aerobe degradability (Honig, 1995). These additives stimulate quick
acidification of silage matter with help of higher production of acid lactic and obstruct growth and
increasing of bad microorganisms.

Materials and methods

The influence of silage additives for quality parameters was evaluated according to categorization to
total classes and fermentation process in working conditions. 130 samples of maize silages were
evaluated in co-operation with Agriculture district laboratory in Ceské Budé&jovice.

The samples of silages have been evaluated by norm EKO-LAB Zamberk (NORM 2000). The samples
have been classified to quality classes according to share of acids contents in silage, pH, dry matter
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and crude protein. The quality of silages has been evaluated according to sensory evaluation and
fermentation procees too.

There are calculated points for dry matter, crude fibre, crude protein and fermentation procees
according to analytic values. There is assign total class It — IV" to table and word comment —
excelent, good, worse, bad (Mikyska, 2000).

It was not dressed 77,7 % maize silages by silage additives and 22,3 % silages were dressed from
total number of tested maize silages. The share of bacterial-ferment additives was 50,1 % and
bacterial additives 49,9 % from total number of used additives.

Seven kinds of silage supplements was tested in maize silages — MICROSIL (43,3 %), BACTOZYM
(16,7 %), SILL-ALL 4x4 (16,7 %), MAIZE-ALL (10 %), FEEDTECH F 18 (6,7 %), BONSILAGE (3,3
%) and SILLA-BAC MAIS (3,3 %).

Results

The categorization of maize silages to total classes: class excelent 55,4 % of samples, class good 36,2
%, class worse 7,6 % and class bad 0,8 %. The maize silages with silage additives have been
classification to class excelent — 62,1 % of samples and to class good — 37,9 %. The maize silages
without silage additives have been classification to class excelent — 53,5 % of samples, class good —
35,6 %, class worse — 9,9 % and class bad — 1,0 %. The values are in table No. 3. The silage
additives have positive influence for silage quality.

The categorization to class according to fermentation process: 80 % of samples in
It class, 15,4 % in II" class, 2,3 % in III" class, 1,5 % in IV"" and 0,8 % in
V" class of fermentation. The categorization of the maize silages with fermentation
additives to class according to fermentation process is better: 96,6 % of samples in
I class and 3,4 % in II" class of fermentation. The categorization of the maize
silages without fermentation additives to class according to fermentation process:
75,2 % of samples in I* class, 18,8 % in II" class, 3 % in III" class, 2 % in IV?"
and 1 % in V" class of fermentation. The fermentation additives have very positive
influence for fermentation process. The values are in table No. 4. We evaluated
quality of silages according to dry matter, crude fibre and crude protein. The dry
matter was high at 38,5 % samples and low at 22,3 % samples. The crude protein
were high at 30,8 % samples and the crude fibre was high at 53,8 % samples.
Optimum values (in norm): dry matter 300 - 350 g/kg, crude fibre to 210 g/kg of dry
matter and crude protein to 90 g/kg of dry matter.

There are cited percentage shares of maize silage samples in single total classes that unmatched to
NORM 2000 in table 5. The maize silages categorization to class excelent: 15,3 % of samples with low
dry matter and 31,9 % with high dry matter, class good: 19,1 % of samples with low dry matter and
55,3 % with high dry matter, class worse: 80 % of samples with low dry matter and 10 % with high
dry matter. The share of samples with high content of crude protein in class excelent 16,7 %, in class
good 48,9 % and in class worse 50 %. The share of samples with high content of crude fibre in class
excelent 37,5 %, in class good 72,3 %, in class worse 80 %. The share of all samples with high
content of dry matter was 38,51 %, 22,3 % of samples with low content of dry matter, 30,8 % of
samples with high content of crude protein and 53,8 % of samples with high content of crude fibre.
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Discussion and conclusion

The using of silage additives improves qualitative parameters of silages (LOUCKA et al., 1999; LAD et
al., 2004). WEDDELL, (2001) writes results of silages from working conditions in years 1998, 1999 and
2001. Statistical significant differences were not detected. There exist explicit suggestions the using of
silage additives improves quality of fermentation process. WILKINS et al., (1999) estimate the share
of silage additives for increase of silage profitability since 5 % at silages with high content of dry
mater to 9 % at silages with low content of dry mater. DOLEZAL (2001) writes the silage quality is
influenced by available silage additives but must be observed all technological requirements.

The silage additives are given to feedstuffs. The silage additives have positive effect for lactic acid
fermentation, for aerobe stability and for feed value of silages. The silage additives do not
compensate mistakes in silage technology but they used for preparation of high quality silages
(LOUCKA et al., 1998, Dolezal et al., (2001). There was observed the positive influence of silage
additives for the fermentation process and quality of silages. This positive effect has been more
considerable at classification to the fermentation class. They have been evaluated correlation
coeficients at maize ensilages between fermentation class and crude fibre content — weak dependence
r = 0,10 (P<0,05), between fermentation class and acetic acid content - dependence r = 0,55
(P<0,05) and between total class and crude fibre content - dependence r = 0,48 (P<0,05). Optimum
crude fibre content is 210 g/kg dry matter in maize silages.
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Table 1: Composition of bacterial-ferment additives for preservation of roughages (maize)

Name of Species (strains) of Ferments and their minimum Other
additive microbes activity in additive (nkat/g, components
and their minimum nkat/ml)
quantity in additive
(CFUI/qg)
Bactozym | L.plantarum [1,5x 10| cellulase and dry whey,
(CCM 3769), L. hemicellulase 31 000 sacharose,
casei (CCM . laktose
3775), E. glukosaoxidase 4 800
faecium (CCM
6226), P.
pentosaceus
(CCM 3770)
Feedtech 2 strains L. 10° cellulase 43 000
F18 plantarum, 2
strains P.
acidilactici
Maize-All | L. plantarum, | 1x 10" amylase dextrose
P. acidilactici
Sill-All 4 x 4 | L. plantarum, | 1x 10" cellulase, dextrose
E. faecium, P. hemicellulase,
acidilactici, L. amylase,
salivarius pentozanase

L = Lactobacillus, E = Enterococcus, P= Pediococcus, CFU = colony forming unit, R = soluble, G = granulated
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Table 2: Composition of bacterial additives for preservation of roughages (maize)

Name of additive

Species (strains) of microbes and their

minimum quantity in additive (CFU/Q)

Other components

Bonsilage L. rhamnosus (NCIMB|R: 1x 10" |R: dry whey
3,\?(13?“1/')'_5’ 3015-2 faecium| . oy 108 |G calcium
( ) carbonate

Microsil L. plantarum (CCM 3769),[1 x 10™ dry whey,
L. casei (CCM 3775), E.
faecium (CCM 6226), P. sacharose, laktose
pentosaceus (CCM 3770)

Sila-Bac Mais L. plantarum (DSM 4784,[1,25x 10" | maltodextrin,

DSM 4787, DSM 5257,
DSM 5258, DSM 5284), E.
faecium (DSM 4788, DSM
4789)

aluminium
sodium

sodium
silicate,
thiosulfate,

color E133

L = Lactobacillus, E = Enterococcus, P= Pediococcus, CFU = colony forming unit, R = soluble, G = granulated

Table 3: The percentage categorization of maize silages to total class

Total class Total With silage Without silage
additives additives
I 55,4 62,1 53,5
Il 36,2 37,9 35,6
1] 7,6 9,9
\Y, 0,8 1

Table 4: The percentage categorization of maize silages to fermentation class

Fermentation Total With silage Without silage
class additives additives
I 80 96,6 75,2
Il 15,4 3,4 18,8
Il 2,3 - 3
v 1,5 - 2
\Y 0,8 - 1
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Table 5: The percentage categorization of maize silages to total class

Total class Parameters
Dry matter Crude fibre Crude protein
(9/kg) (g/kg DM) (9/kg DM)
to 300 Above 350 Above 210 Above 90
I 15,3 31,9 37,5 16,7
I 19,1 55,3 72,3 48,9
1 80 10 80 50
v - - - -
Total 22,3 38,5 53,8 30,8

Silage additives at maize silages

M Sila-Bac Mais

ElBonsilage ===

B Feedtech F18 FEEH

& Maize-All
m Sill-All 4x4 : 4

N Bactozym f1fif1f1fif1f1f1f1f1fifififififififififififififififififififififififif'

O Microsil ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

%

Figure 1

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 261



P. Dolezal et al.: The effect of inoculation of high-moisture ear corn on the silage quality

The effect of inoculation of high-moisture ear corn on the silage
quality

Petr Dolezal, Ladislav Zeman, Jan Dolezal, Vaclav Pyrochta
Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

Introduction

Silage corn is used for the preparation of whole plant silage but at the present time some attention is
also being paid to the conservation of products from the swath harvesting of corn, namely to the
conservation of mechanically treated green ears with husks (high-moisture ear corn - HMEC), or
mechanically treated corn grain (high-moisture corn - HMC).The feeding value of HMEC is high and it
is characteristic of high energy concentration (higher than 7.5-8.0 MJ NEL/kg DM), low fibre content
(10-11%) and high digestibility. DOLEZAL and VYROUBAL (1998) claim that of total nutrients
contained in corn plant DM, the pulp of corn ears normally concentrates more than 73% of N-
substances, 84% of fat, 75% of N-free extract substances, only 38% of fibre and 32% of ash
substances. With respect to the course of fermentation process SUK et al. (1998) recommend to
harvest silage corn by the HMEC method with the dry weight of ensilaged pulp of ears with husks
ranging between 45-60% (with an optimum of 50-55%), weight proportion of ears in the whole plant
higher than 50%, weight proportion of cob in the ear lower than 15%, and grain DM at about 65%.
DM content at 50% is considered optimal also with respect to nutrition, ADF and crude fibre contents.
The increasing DM content reflects in the increasing trends of ADF (15-23%) and fibre contents.
HMEC silages have a character of production fodder (EKINCI et BRODERICK, 1997). The upper limit
for perfect chopping and crushing is a 95% occurrence of particles smaller than 2mm. Apart from the
DM content, the ensilage capacity of HMEC is most affected by the lower content of water-soluble
carbohydrates (WSC) in husks and starch content in corn grains. The fermentation process of the pulp
made of corn ears with husks differs from that of whole plants both in its course and in the amount of
fermentation products, chemical composition and DM content. Here the intensive lactic fermentation
does not occur due to the lower WSC content. The fermentation in HMEC silages is considerable
reduced.The natural occurrence of lactic fermentation bacteria in these feeds is not sufficient for an
optimum process of ensilage (FELLNER et al., 2001) and this is why the ensilaged material must be
inoculated. There are more authors (PHILLIP et FELLNER, 1992; FILYA et al., 1999; HARRISON et al.,
199; MAYRHUBER et al., 1999 and other) who discussed the effect of microbial inoculation on the
fermentation quality, aerobic stability and nutritive value of HMEC silages. JOBIM et al. (1999)
informed that after the opening of the silo the HMEC silages characteristically show a higher
occurrence of molds, yeast cells and enterobacteria which increase the succeptibility of the silage to
aerobic spoilage.

The objective of this work was to assess the effect of inoculation in two corn hybrids harvested by the
method of swath harvesting (HMEC) on the fermentation process quality in model silages.
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Material and Methods

Two corn hybrids used in the experiment were Santiago and Pedro (KWS seed), which were harvested
by harvester shredder — model New Holland FX-375 with an adapter for harvesting corn ears.
Mechanically treated (crushed) corn ears with husks (HMEC) were homogeneously inoculated and
ensilaged in laboratories of the Institute for Animal Nutrition and Fodder Crops Production. Average
DM contents of ears in the Santiago (stay green) and Pedro corn hybrids at harvest were 486.85 g.kg’
! and 507.70 g.kg™?, resp. There were three groups created in the model experiment for each hybrid
(untreated control as a negative control, variant A inoculated with an “A" additive (Bonsilage), and
variant B inoculated with “B" additive (Bonsilage Plus). The bacterial inoculant “"A" contained as an
active substance selected homofermentative strains of the lactic acid bacteria Lactobacillus rhamnosus
/NCIMB 30121/ and Enterococcus faecium /NCIMB 30121/) in a total concentration of 1°10 !!cfu/g,
and whey powder as another substance. The bacterial inoculant “B" (Bonsilage Plus) contained as an
active substance selected strains of the homo- and heterofermentative bacteria of lactic fermentation
at a suitable ratio (Lactobacillus rhamnosus NCIMB 30121/, Lactobacillus plantarum [DSM 12836/,
Lactobacifllus brevis [DSM 12835/, Lactobacillus buchneri [DSM 12856/, Pediococcus pentocaseus
(acidilacticiy /DSM 12834/). The HMEC were ensilaged in fermentation casks (@ 50 |) in three
repetitions. In each experimental cask an identical amount of corn biomass was compacted to a
converted mean weight of 800 kg m™>. The experimental casks were provided with an anaerobic
closure and kept at room temperature (20-25 °C). They were opened after a lapse of eight months
and representative samples (6) were taken from each variant for an analytical assessment of the
fermentation process. The silage samples were analyzed for basic fermentation characteristics
specified in DOLEZAL (2002). Results were processed by the method of single factor variance analysis
according to SNEDECOR et COCHRAN (1969).

Results and Discussion

The chemical composition of pulp from ensilaged corn ears differed in the two hybrids. If 1 kg of DM
from the mechanically treated ears with husks of the Santiago corn hybrid contained 79.43 g of CP,
34.26 g of fat and 102.13 g of crude fibre, then 1 kg of dry matter (DM) from the other corn hybrid
contained 86.34 g of NL (CP), 29.42 g of fat and 114.48 g of crude fibre. The dry matter contents and
characteristics of the fermentation process in the model silages of Santiago and Pedro corn hybrids
are presented in Tabs. 1-2.

The Santiago hybrid HMEC silage exhibited a highly significant (P<0.01) variance in the content of
lactic acid (LA) due to the inoculation with Bonsilage plus. The value increased from 40.24+1.89 g/kg
DM in the untreated control variant to 50.95+1.87 g/kg DM. The Pedro hybrid HMEC silage inoculated
with Bonsilage plus showed also an increased LA content from 26.02+0.68 g/kg of DM to 28.98+0.70
g/kg DM. The result was however insignificant. The inoculation of the Santiago hybrid silage with the
Bonsilage bacterial additive resulted in a highly significant decrease of LA from 40.24+1.89 g/kg DM
to 24.77+£1.80 g/kg DM while the Pedro hybrid silage exhibited a significant increase of LA from
26.02+0.68 g/kg DM to 34.66+2.81 g/kg DM. A similarly increased production of lactic acid in the
inoculated HMEC silages was also reported by PHILLIP et FELLNER (1992) and SEBASTIAN et al.
(1996).

The content of acetic acid in the model HMEC silages increased due to the inoculation with Bonsilage
plus both in the Santiago corn hybrid (18.61+0.34 g/kg DM) and in the Pedro corn hybrid
(11.34£0.50 g/kg DM) with the increase being highly significant (P<0.01). A significant increase of AA
content (Table 2) was also found after the treatment with the Bonsilage inoculant in the Pedro corn
hybrid (AA from 9.13+0.53 g/kg DM to 10.02+0.96 g/kg DM) while the silage made of the Santiago
corn hybrid responded to the inoculation with the Bonsilage additive by a highly significant (P<0.01)
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decrease of AA content (from 13.28+0.47 g/kg DM to 10.10+0.37 g/kg DM). A mutual comparison of
the two silage additives between the two tested corn hybrids (Santiago and Pedro) revealed a highly
significant variance in their influence on the content of acetic acid. Inoculation of the biomass of both
ensilaged corn hybrids with the Bonsilage plus additive resulted in an increased production of the total
sum of fermentative acids in the model silages. The Santiago corn hybrid HMEC experimental silage
(Tab. 1) exhibited a highly significant (P<0.01) production of all fermentative acids (from 53.52+1.82
g/kg DM in the control silage as compared with the experimental silage at 69.55+1.62 g/kg DM). In
contrast, as compared with the untreated control silage (35.15+1.08 g/kg DM), the Pedro corn hybrid
HMEC silage (Tab.2) showed a significant (P<0.01) increase of total fermentative acids (44.68+3.54
g/kg DM) after the inoculation with the Bonsilage additive. A significant (P<0.05) variance between
the two silage inoculants was found in the silages prepared from the Pedro corn hybrid while a highly
significant difference was detected in the Santiago corn hybrid silages.

A comparison of the fermentative acids ratio (LA/AA) did not reveal in a majority of cases any
significant effect of the used inoculant. A significant variance was detected only in the Pedro corn
hybrid HMEC silage after the inoculation with the Bonsilage additive, where the ratio found was
largest (LA/AA = 3.48+0.26). A similar fact was reported by BOLSEN (1993) who informs that
inoculants of the similar kind increase the lactic acid/acetic acid ratio in corn silages. As compared
with the inoculated silages, the control silages prepared from the both corn hybrids tested exhibited
lower pH values (Tabs. 1 and 2). A statistical variance in this indicator (P<0.01) was however found
only in the silage inoculated with the “A" additive in which the pH value was significantly higher as
compared with the values of the remaining silages (4.09+0.01; resp. 4.02+0.02). The above results
demonstrate highly significant variances between the two silage additives in the respective indicators.
Similarly, SEBASTIAN et al. (1996) and PHILLIP et FELLNER (1992) reported a pronounced pH drop in
the inoculated HMEC silages when silages treated with one of the above tested silage inoculants
exhibited a significant acidification as compared with the control silage.

The value of titration acidity (TA) differed between the respective silage variants of the two corn
hybrids. The Santiago corn hybrid silage inoculated with the Bonsilage plus additive showed the
highest titration acidity (1606.9+18.17 mg KOH/100 g) its significance being higher (P<0.01) than in
the silage inoculated with the “A" additive — but comparable with the untreated control silage. On the
other hand, the Pedro corn hybrid silages showed the lowest TA value in the untreated control silage
(1145.88+38.35 mg KOH/100 g), which was significantly lower (P<0.01) than in the two inoculated
silages. The highest TA value was found in the silage inoculated with the “A" additive and this value
was significantly (P<0.01) higher than in the two remaining model silages. The above findings indicate
no closer correlation between the pH value and the TA content of HMEC silages since the silages with
the lowest pH value prepared of the two hybrids did not automatically exhibit the highest values of
titration acidity.

One of problems concerning the carbohydrate silages and/or the silages with a high dry matter
content is the increased ethanol production. Results shown in Tab. 1 indicate that ethanol content in
the inoculated HMEC silages of the Santiago corn hybrid was highly significantly (P<0.01) lower than
in the control silage. Inoculation with Bonsilage plus suppressed the ethanol content from 10.65+0.55
g/kg DM in the control silage to 6.10+1.19 g/kg DM and 5.41+£0.45 g/kg DM, respectively. The
variance between average ethanol contents in the two experimental silages was insignificant. It
further follows from the results that the alcoholic fermentation was most reduced by the “B" inoculant
with the ethanol content in this silage being lowest. The difference in the production of ethanol
between the two hybrids can be perhaps explained by a different content of starch in the original
biomass and by a different course of fermentation. The fermentation process occurring in the
Santiago corn hybrid silage was more of a heterofermentative character, which showed in the further
observation in a better aerobic stability and consequently in a lower production of ethanol. KORINEK
et JAMBOR (2003) reported from their experiments a similarly improved long-term stability of corn
silages treated with Bonsilage mais — a silage additive with the heterofermentative strain of
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Lactobacillus buchneri. The development of alcohol as a minor product of fermentation in silages is
often connected with the factor of a higher DM content of ensilaged biomass, signalling at the same
time that the proper lactic fermentation could have been restricted (DRIEHUIS et al.,1999). DRIEHUIS
et al. (1999) see the prevention from alcoholic fermentation in the restricted activity of enterobacteria
and namely in the stimulation of the fermentation process. In contrast to this finding, SEIJA et al.
(1999), and other authors detected not only a reduced development of alcohol but also a reduced
production of fermentative acids including lactic acid after the application of active chemical
conservants based on organic acids.

Conclusions

Our experiment was focused on the measurement of bacterial inoculant effect on the quality of
fermentation process in model silages prepared of high-moisture ear corn as compared with the
untreated control silage. The bacterial inoculant was applied homogeneously at recommended doses.
Inoculant “A" contained Lactobacillus rhamnosus (NCIMB 30121) and Enterococcus faecium (NCIMB
30122). Inoculant “B" contained Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus buchneri, and Pediococcus pentosaceus. As compared with the control silage, the
addition of inoculant “B" in the first experiment (Santiago hybrid) brought a statistically significant
(P<0.01) increase of lactic acid, acetic acid, total amount of fermentative acids and ethanol, the pH
value of experimental silage being similar or higher (P<0.01) than that of control silage. The
experimental silage prepared of the Pedro corn hybrid showed a better effect with the A" additive as
demonstrated by a significant (P<0.01) increase of lactic acid (34.66+2.81 g/kg DM) as compared
with the control silage (26.02+2.81 g/kg DM). The significant (P<0.01) increase was also shown in
the sum of acids and ethanol.

References
DOLEZAL , P., VYROUBAL, V.: Provozni vysledky LKS kukufice sildZované ve vacich. Nas chov, 1998, &. 6, s. 24-25.

DOLEZAL, P. (2002): Vliv pfidavku Lactobacillus plantarum DSM 12771 na kvalitu silaZi silné zavadlé vojtésky a travy (Effect of
supplements of Lactobacillus plantarum DSM 12771 on the quality of ensiled alfalfa and grass with a high content of dry
matter). Acta univ. agric. et silvic Mend. Bruno, 2002, 5, s. 37-44.

DRIEHUIS, F., VAN WIKSELAAR, P. G.: The prevention of alcoholic fermentation in high dry matter grass silage. In Conference
Proceedings, The XII ! International Silage Conference, Uppsala Sweden, July 5-7, 1999, 133-134.

EKINCI, C., BRODERICK, G. A.: Effect of processing high moisture ear corn on ruminal fermentation and milk yield. Journal/ of
Dairy Science, 1997, 80 (12):3298-3307.

FELLER, V., PHILLIP, L. E., SEBASTIAN, S., IDZIAK, E. S.,: Effects of bacterial

inoculant and propionic acid on preservation of high-moisture ear corn, and on rumen fermentation, digestion and growth
performence of beef cattle. Canadian Journal of Animal Science, 2001, 81, s. 273-280.

FILYA, I., ASHBELL, G., WEINBERG, Z. G., HEN, Y.: The effect of applying lactic acid bacterial inoculants at ensiling on the
fermentation and aerobic stability of whole crop wheat silage. In Conference Proceedings, The XII ' International Silage
Conference, Uppsala Sweden, July 5-7, 1999, 268-269.

HARRISON, S., PHIPPS, R. H. SEALE, D., OWEN, E.: An evaluation of newly selected bacterial strains as additives for maize
silage. In Conference Proceedings, The XII ' International Silage Conference, Uppsala Sweden, July 5-7, 1999, 139-140.

JAMBOR, V.: The effect of biological additives on fermentation process and aerobic

stability of high dry matter maize and ears silages. In: 7he X International Symposium Forage Consarvation, Brno, 2001, s.
118-119.

JOBIM, C. C., REIS, R. A., SCHOCKEN, R. P., ROSA, B.: Microorganism development during feed—out of high moisture corn and
corn—ears silages. Acta Scientarium, 1999, 21 (3):671-676.

4 BOKU-Symposium Tierernahrung 265



P. Dolezal et al.: The effect of inoculation of high-moisture ear corn on the silage quality

KORINEK, D., JAMBOR, V.: Aerobni stabilita kukufi¢nych silaZi. Nas chov, €. 11, 2003, s. 11-12.

MAYRHUBER, E., HOLZER, M., DANNER, H. et al.: Comparison of homofermentative and heterofermentative Lactobacillus
strains as silage inoculum to improve aerobic stability. In Conference Proceedings, The XII ' International Silage Conference,
Uppsala Sweden, July 5-7, 1999, 276-277.

PHILLIP, L. E., FELLNER, V.: Effects of bacterial inoculation of high moisture ear corn on its aerobic stability, digestion, and
utilization for growth by beef steers. Journal of Animal Science, 1992, 70 (10):3178-3187.

SEBASTIAN, S., PHILLIP, L. E., FELLNER, V., IDZIAK, E. S.: Comparative assessment of bacterial inoculation and propionic acid
treatment on aerobic stability and microbial populations of ensiled high moisture ear corn. Journal of Animal Science, 1996, 74
(2):447-456.

SEIJA, J., TOIVONEN, V., HUHTANEN, P.: Effects of nitrogen fertilisation of grass on fermentation in untreated and formic acid
treated silage. In Conference Proceedings, The XII th International Silage Conference, Uppsala Sweden, July 5-7, 1999, 164-
165.

SNEDECOR, G. W., COCHRAN, W. G.: Statistical Methods, 1967, 6th ed., Iowa. Iowa State University Press, 579 pp.
SUK, J., BALIK, J., JAKOBE, P. et al.: Kukufice. VP Agro, 1998, 131 s.

Address of corresponding author

Ass. prof. MVDr. Ing. Petr Dolezal,

Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno

Faculty of Agronomy, Dept. of Animal Nutrition and Forage Production,
Zemédeélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

email: dolezal@mendelu.cz

Table 1: The effect of inoculation on the HMEC silage quality (hybrid Santiago)

Variant DM pH TA LA AA Total LA/AA  Ethanol g/kg
% (v mg a/kg g/kg DM acids DM
KOH) DM (in DM)

Control 49,33 3,94 1581,98 40,24 13,28+0,47% 53,52 3,04 10,65
0,525  +0,03° +74,19° 41,895 +1,825¢ 0,20 * +0,555¢

Vi 1.06 0.7 4.6898 4.71 3.56 3.39 6.67 5.2

Bonsilage 54,26 4,09 11459 24,77 10,10+0,37/¢ 34,87 2,46 6,1
+0,86"° +0,01°C  +2059°C  +1,80°C +1,75¢ +0,22 % +1,19*

Vi 1.58 0.34 1.8 7.27 3.63 5.01 8.9 19.51
Bonsilage plus 47,38 3,96 1606,27 50,95 18,61+0,34* 69,55 2,74 5,41
+0,88"  £0,03°  11817°  +1,87"° £1,62°% 10,14 % +0,45

Vi 1.86 0.65 1.13 3.66 1.82 2.33 5.22 8.39
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Table 2: The effect of inoculation on the HMEC silage quality (hybrid Pedro)

Variant DM % pH TA LA AA Total LA/AA Ethanol
(mg g/kg DM | g/kg DM acids g/kg DM
KOH) (in DM)
49,15 3,97 1145,88 26,02 9,13 35,15 2,86 6,36
Control +0,718 +0,018 +38,355¢ +0,68° +0,53 +1,085%¢ +0,14° +0,62°
Vi 1.45 0.17 3.35 2.61 5.78 3.07 4.74 9.79
5356 | 4,02 | 1028 3466 | 1002 | 4468 | 348 | 17,33
Bonsilage +0,54% +0,02/¢ +69,19¢ +2,81%¢ +0,96° +3,54° +0,26°¢ +0,79°¢
Vi 1.01 0.42 4,73 8.11 9.6 7.93 7.53 4.56
) 49,42 3,98 1324,50 28,98 11,34 40,32 2,56 6,38
Bonsilage plus| +0,84° 40,028 +70,32"8 +0,708 +0,50"® +0,87% +0,12° +0,508
Vi 1.7 0.4 5.31 2.4 4.37 2.16 4.85 7.74
267
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Mast- und Schlachtleistung, sowie Umweltbelastung von
schweren mannlichen Mastputen bei Anwendung der
Bedarfsempfehlungen von GfE- und BUT

Gilbert Gaber und Rudolf Leitgeb
Universitat fir Bodenkultur

Einleitung

Bedarfsempfehlungen fiir Mastputen wurden von der Gesellschaft fiir Ernahrungsphysiologie (GfE) und
von British United Turkey (BUT) ausgearbeitet. GfE hat Bedarfsempfehlungen fir eine intensive
Mastform und BUT fiir eine intensive (BUT-A) und extensive Mastform (BUT-B) entwickelt. Eine
Uberversorgung mit Nahrstoffen verursacht hohe Futterkosten und eine Unterversorgung eine lingere
Mastdauer. Beide Mastformen wirken sich auf die Putenmast, hinsichtlich Okonomie und Okologie,
negativ aus.

Im vorliegenden Putenmastversuch  wurden die Auswirkungen der unterschiedlichen
Nahrstoffbedarfsempfehlungen von GfE und BUT fiir die Putenmast auf die Mast- und
Schlachtleistung, die chemische Schlachtkérperzusammensetzung und die Umweltbelastung
untersucht. Es stand der Gedanke im Vordergrund, Nahrstoffbedarfsempfehlungen auf ihre
Praxistauglichkeit zu testen.

Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wurde im Gefliigelversuchsstall, AuBere Wimitz 3, A-9311 Kraig, durchgefiihrt. Er begann
am 28. April 2004 und endete nach 19 Mastwochen am 7. September 2004. Es wurden 138 ménnliche
Eintagskiiken der Hybridmastlinie BUT ,Big 6" von der Putenbriiterei MIRKO GmbH, A-4871 Zipf,
angekauft. Die Tiere erhielten in der Briterei eine Infrarot-Schnabelbehandlung. Das mittlere Gewicht
der Putenkiiken betrug 60g. Nach 14 Tagen wurden 12 schlecht entwickelte Kiiken ausgeschieden und
6 reprasentative Kiiken geschlachtet und homogenisiert. Die restlichen 120 Putenkiiken wurden zu je
5 Tieren in 24 Boxen eingestallt, wobei jeder Futtergruppe (FG) 6 Boxen zugeteilt wurden. Am 42.,
84. und 133. Masttag (Mastende) wurden je FG 6 reprdasentative Tiere geschlachtet und
homogenisiert. Alle Tiere wurden ad libitum gefiittert. Die Alleinfuttermischungen (6 Phasen) wurden
am Versuchsort hergestellt. GFE und 2 unterschieden sich nur im Lys/Thr-Verhaltnis. In GfE+Thr
wurde das Lys/Thr-Verhadltnis auf das Niveau von BUT angehoben. Daraus resultierte bei GfE+Thr
gegeniuber GfE ein hdherer Threoningehalt. Der Versuchsplan ist in Tabelle 1 dargestellt und in
Tabelle 2 sind die Energie- und Proteinbedarfsempfehlungen aufgelistet.
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Tabelle 1: Versuchsplan

Futtergruppe
Merkmale GfE GfE+Thr BUT-A BUT-B
Tiere zu Versuchsbeginn, n 138
Tiere gemerzte am 14. Masttag, n 12
Tiere homogenisierte am 14. Masttag, n 6
Boxen, n 6 6 6 6
Tiere am 14. Masttag, n 30 30 30 30
Tiere homogenisierte am 42. Masttag, n 6 6 6
Tiere homogenisierte am 84. Masttag, n 6 6 6 6
Tiere homogenisierte am 133. Masttag, n 6 6 6
Mastdauer, Tage 133 133 133 133
Fitterung ad libitum

Versuchsergebnisse

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Mast- und Schlachtleistung aufgelistet. Am 133. Masttag wiesen
die Tiere von GfE-1 und 2 mit 19,50 und 19,61 kg die héchsten Mastendgewichte auf, gefolgt von
BUT-A mit 19,24 und BUT-B mit 18,71 kg. Der Futteraufwand/kg LM-Zuwachs war in BUT-A am
glnstigsten und in BUT-B am schlechtesten. Die Tiere von BUT-B reagierten besonders im letzten
Drittel der Mastperiode stark auf die energetische Unterversorgung. Die geringere Energieversorgung
der Tiere von BUT-B flihrte zu geringeren Mengen an Abdominalfett. Die Ausschlachtung schwankte
zwischen 85,2 und 87,0 %. Der héhere Threoningehalt in GfE+Thr fiihrte verglichen mit GfE zu einem
deutlich héheren Brustfleischanteil am grillfertigen Schlachtkérper (1,4 % absolut).

Die Analyse der LM-Entwicklung in den ersten 84 Masttagen (Tabelle 4) weist keine gravierenden
Unterschiede zwischen den FG auf. Bis zum 84. Masttag wiesen die BUT-FG durchwegs hdhere
Tageszunahmen auf als die GFE-FG. Vom 85. bis zum 133. Masttag waren die Tiere der GfE-FG den
Tieren der BUT-FG Uberlegen. Der starke Abfall im LM-Zuwachs bei BUT-B ist in erster Linie durch die
energetische Unterversorgung im letzten Mastdrittel (Phasenfutter V und VI) erklarbar.
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Tabelle 2: Energie- und Proteinbedarfsempfehlungen nach GfE und BUT

Futtergruppe
N&hrstoffe GfE | GfE+Thr | BUT-A | BUT-B
1. und 2. Mastwoche (Phasenfutter I)
ME, MJ/kg 11,7
XP, % 25,5
Lys, % 1,71
Met, % 0,57
Thr, % 0,84
3. und 4. Mastwoche (Phasenfutter II)
ME, M]/kg 12,0 12,2 11,8
XP, % 24,2 25,5
Lys, % 1,52 1,92 1,85
Met, % 0,53 0,70 0,67
Thr, % 0,84 0,99 1,22 1,18
5. bis 8. Mastwoche (Phasenfutter III)
ME, M]/kg 12,3 \ 12,8 12,0
XP, % 23,5
Lys, % 1,40 1,72 1,61
Met, % 0,49 0,67 0,63
Thr, % 0,78 0,91 1,10 1,03
9. bis 12. Mastwoche (Phasenfutter IV)
ME, M]/kg 12,8 \ 13,4 12,2
XP, % 20,9
Lys, % 1,28 1,47 1,34
Met, % 0,45 0,62 0,57
Thr, % 0,71 0,83 1,01 0,92
13. bis 16. Mastwoche (Phasenfutter V)
ME, M]/kg 13,2 \ 13,6 12,2
XP, % 17,7
Lys, % 1,16 1,21 1,09
Met, % 0,40 0,54 0,49
Thr, % 0,65 0,75 0,79 0,71
17. bis 19. Mastwoche (Phasenfutter VI)
ME, M]/kg 13,6 \ 14,0 12,4
XP, % 15,2
Lys, % 1,00 1,05 0,93
Met, % 0,34 0,50 0,44
Thr, % 0,56 0,65 0,67 0,60
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Tabelle 3: Mast- und Schlachtleistung

Futtergruppe
Merkmale GfE GfE+Thr BUT-A BUT-B P
Tiere, n 10 11 12 11 -
Mastendgewicht, kg 19,50 19,61 19,24 18,72 0,41
Futteraufwand/kg LMZ, kg 2,54% 2,57% 2,44° 2,67° 0,02
Ausschlachtung, % 87,0 85,2 85,6 86,0 0,48
Abdominalfett, g 209 205 212 156 0,15
Brustfleischanteil, % 31,2 32,6 30,7 32,7 0,28

Werte ohne gemeinsamen Exponenten unterscheiden sich signifikant voneinander (P<0,05)

Tabelle 4: Taglicher LM-Zuwachs, g

Futtergruppe
Masttage GfE GfE+Thr BUT-A BUT-B P
14. - 42. 67 67 71 71 0,11
43, - 84. 169 172 177 173 0,30
85. - 133. 202 206° 194% 186° 0,01

Werte ohne gemeinsamen Exponenten unterscheiden sich signifikant voneinander (P<0,05)

In Abbildung 1 ist die N,-Bilanz dargestellt. Die hohe Nahrstoffkonzentration bei BUT-A flihrte zu einer
geringeren Futteraufnahme und somit auch zu einer geringeren N,-Aufnahme mit dem Futter. Bei
GfE+Thr war der Ansatz an Futter-N, im Tierkdrper und bei BUT-B die N,-Menge in der Abluft am
héchsten.

Schlussfolgerungen

Eine ausgewogene Nahrstoffversorgung der Mastputen hat nicht nur fiir die Mast- und
Schlachtleistung, sondern auch fiir die Umweltbelastung eine groBe Bedeutung. Die im vorliegenden
Putenmastversuch (berpriiften Nahrstoffbedarfsempfehlungen erfiillen ihre Aufgabe noch nicht
optimal. Bei BUT-A erfolgte iber die gesamte Mastperiode eine energetische Uberversorgung und bei
BUT-B im letzten Mastdrittel eine energetische Unterversorgung. Bei GfE dirfte die
Bedarfsempfehlung fiir Threonin zu niedrig sein. Sowohl bei GfE als auch bei BUT-A liegen die
Bedarfsempfehlungen fiir die Energie zu hoch. Fir die Proteinversorgung dirften die
Bedarfsempfehlungen von BUT-B optimal sein.
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G. Gaber et al.: Mast- und Schlachtleistung, sowie Umweltbelastung von schweren méannlichen Mastputen bei
Anwendung der Bedarfsempfehlungen von GfE- und BUT
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1
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Abb. 1: N- Bilanz/Pute
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