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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Ziel der Studie:
Wachstumsversuch bei Absatzferkeln

« zur Bewertung der zootechnischen Leistungsparameter
und

e der Schleimhautmorphologie des Dinndarms

» basierend auf 50%igem Austausch von Sojaextraktions-
schrot (SES)

durch teilentfettetes Hermetia Illucens
Meh!l (HM)

, * oder Mehl der blau-grunen
Mikroalge Spirulina
platensis (SM)

https://bugguide.net/node/view/874940
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Schwarze Soldatenfliegenlarve>» Hermetia illucens

» Futter der Larven: (320-1000 pro Weibches)
Gemisch aus D
Roggenmehl &
Weizenkleie

» Absammeln nach 20
Tagen Mast

> 14 Std. Trocknen bel
ca. 65°C s2vu B

AN
» Teilentfetten durch “"““‘}
Schneckenpresse - “"‘“

> Vermahlen als Mehl Emorgo: i Pusger

(Metamorphose)

Eigene Darstellung in Anlehnung an Caruso et al . (2013)

» Fertige Proteinquelle (50-60%0 XP/TS)
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Mikroalge=> Spirulina platensis

» Geschopft aus dem Wasser
» Sonnengetrocknet

> Frel von:

» Proteinquelle

(~

GMO
Konservierungsmitteln
Pestiziden
Bestrahlung
Farbemitteln
Zusatzstoffen

60% XP/TS)

a) Abfischen der Spirulina von der Oberflache des
Twin Taung in Myanmar;

b) Spirulina-Platten, die in der Sonne auf
Plastikfolien getrocknet werden (Sili et al., 2012)
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Wachstumsversuch (direkt nach dem Absetzen):

e 40 Borgferkel [piC 408 x (Large White x Landrace)],

Haltung in Einzelflatdecks

» 14 Tage EingewO6hnungszeit

» 21 Tage Versuchsphase

 Futterversorgung:

3x tagl. in Mehlform
semi ad libitum

 Wasserversorgung:
ad libitum
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Analvsierte Nahrstoffe der getesteten Proteinquellen:

XP XL

(%TS)  (%26TS)

Sojaextraktionsschrot (SES)

>

89'5 4811 211
teilentfettetes
Hermetiamehl (HM)

94,5 60,8 14,1
Spirulinamehl (SM)

96,6 58,8 4,3

Quellen: Bild 1 und 3: eigenes Material, Bild 2: http://www.krautrausch.de/media/image/thumbnail/spirulina-pulver-gemahlen_720x600.jpg
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Diatkonzept:

@ Kontrolle

Austauschniveau
50%06

SM+ HM+

+ Lys, Met, ThrT + Lys, Met, Thr T

(ausgeglichen®™) (ausgeglichen¥™)

* AS Supplementation entsprechend der empfohlenen AS-Verhéltnisse der GfE (2006)
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Zusammensetzung des Ferkelfutters

Rohstoff g/kg Kontrolle HM SM HM + SM +
Weizen 325,5 331,8 346,8 331 346,5
Gerste 325,5 331,8 346,8 331 346,5
SES 280 140 140 140 140
Hermetiamenhl - 104.,4 - 104.,4 -
Spirulinamehl - - 84,9 - 84,9

XP %0 19,1 19,2 18,4 19,5 18,7

ME (MJZKg) 13,4 14,4 14,2 14,3 14,2

1 Mengen- und Spurenelemente, Vitamine, Markersubstanz (TiO,)
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

L aboranalysen

nach den standardisierten Vorschriften des VDLUFA

Zootechnische Parameter

« Lebendmasseentwicklung (g/d)
[LMZ = (LMgnge—LMppnfang ) / Versuchstage]

 Futterverzehr (gTS/d)

[F I = Futteraufnahme/ Versuchstage]
 Futteraufwand (g/9)

[FA = Futteraufnahme /LMZ]
 Proteinaufwand (g/g)

[: (FI - XP Gehalt im Futter)/LMZ]

Biostatistik
« Einfaktorielle ANOVA, Tukey und Games-Howell Test (p<0,05)
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Dunndarmuntersuchung:

=  Jewells 4 Tiere aus HM, SM und
Kontrollgruppe

» Erfassung Frischmasse und Vermessung
folgender Darmabschnitte:

= Duodenum

= Jejunum
= lleum

= Systematisch, zufallig, einheitlich
ausgewahlte Gewebeproben zur
Bestimmung der primaren
Schleimhautoberflache (Spm)

= Auswertung mit Software GraphPad
PRISM Version 6.05

= Signifikanzprifung mittels ANOVA,
Kruskall-Wallis-Test

Quelle: Eigenes Bildmaterial
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Einleitung

Material & Methoden

Ergebnisse Schlussfolgerungen

Mikrobiologische Untersuchungen:

e Proben vom Chymus aus den Blinddarmen

 Futter und Chymusproben wurden auf Parasiten und
folgende Mikroben untersucht:

Gesamtkeimzahl
Enterobakterien
Coliforme Bakterien
Enterokokken
Milchsaurebakterien

+ gezielte Untersuchung auf:

Salmonella

E.coli
Campylobacter spp.
Clostridium spp.

Plica duodenojejunale

Ostium ileocaecale b
£y

e
Plica ileu-::aecalis// "

Bl Do
B Yoo

W oo
I Coon
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Zootechnische Parameter Gesamtversuch:

LM-Entwicklung (kg)
22.0

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

8.0
Start nach 7 nach 14 nach 21 nach 25
Tagen Tagen Tagen Tagen

==K ontrolle HM SM e=HMA4+ =SSN+
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Einleitung

Material & Methoden Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Zootechnische Parameter Gesamtversuch:

800

700

600

500

400

300

200

100

Futterverzehr (gTS/d)

® Kontrolle " HM =»SM mEHM+ mSM+
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Einleitung

Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Aufwandsparameter Gesamtversuch:

3 m Kontrolle
®HM
2.5 ©SM
. m HM+
2 b v = SM+
a  ab a
1.5
0.6
1 |
0.5
0.5 -
0.4
0 - 0.3 -
Futteraufwand (g/g)
0.2 -
0.1 -
0

Proteinaufwand (g/g)
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Einleitung Material & Methoden

Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Relative priméare Schleimhautoberflache (cm2/kg LM):

@ Kontrolle

300 = HM
250 w SM
200 _ Kontrolle HM SM
150 _
Lebendmasse 24,8+2,2 20,7+2,4 21,6+2,1
100 _
Duodenum 7,1+04 52+1,7
50 _
Jejunum 218,2+25,8 215,7+15,4) 261,0+ 39,7
o
Spm (relativ) gesamter DUunndarm "eum 3’2 + 1’1 3,6 + 0’9

Mikrobiologische Untersuchungen:

» Keine relevanten Hinweise auf mdogliche diatabhangige

Veranderungen zwischen den Gruppen
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Einleitung Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen

Fazit:

» Mehle von Spirulina platensis und Hermetia illucens kénnen
SES in den Futtermischungen von Ferkeln zu 50%b ersetzen,
bedarfsangepasste Aminosaurenerganzung vorausgesetzt.

Bei Einsatz des Algenmehls (SM) war der Erganzungseffekt aber
tendenziell geringer ausgepragt.

» Tendenz zu erhdhtem Futteraufwand und Vergrof3erung der
relativen primaren Schleimhautoberflache in Gruppe SM

- moglicherweise proteintragerspezifische Auswirkungen auf
Mikrostruktur des Dunndarms durch Spirulina platensis

— Weitere Untersuchungen sind zur Klarung notwendig

» Beide alternativen Proteinquellen hatten keine negativen

Auswirkungen auf den Hygienestatus sowie Mikroben und
Parasiten im Futter und Chymus

14. Tagung Schweine- und Geflugelernahrung, Velten et al. 16



Georg-August-Universitat Gottingen

Department fur Nutztierwissenschaften — Tierernahrungsphysiologie

Vielen Dank
fur Thre Aufmerksamkeit!

e-bilder

erie-lustige-schwein

e-bilder-gall

et/klein

Quelle: http://www.kleinepause.n

Sustainability Diese Studie wurde aus Mitteln des Niedersachsischen Vorab durch das ‘@ Niedersichsisches Ministerium
H fur Wi haft und Kult
transitions Ministerium fir Wissenschaft und Kultur (MWK) gefordert AL LS




Anhang 1

Analvsierte Aminosaurenzusammensetzung der
Proteinquellen:

Sojaextraktions-

g AS/16g N Spirulinamenhl schrot Hermetiamehl
Lys 3,84 6,07 4,81
Met 1,79 1,28 1,27
Cys 0,75 1,46 0,74
Thr 4,40 3,78 3,66
Val 5,57 4,37 512
lle 4,93 4,34 3,68
Leu 7,75 7,32 5,72
Phe 3,87 4,88 2,87
Tyr 3,82 3,71 5,55
His 1,26 2,53 2,63

Arg 6,63 7,19 4,05
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Anhang 2

Weitere Untersuchungen Dunndarmmorphologie

Ermittlung von Zottenoberflache (Sv) und Muzinvolumen pro
Basalmembranoberflache (Vmuc/Sbm)

» mittels stereologischer Untersuchungen
— Grundsatz: durchgehend zufallige systematische Stichprobenentnahme

» Gewebeprobenentnahme aus DUnndarm

» Herstellung 3-4 um dunnen Gewebeschnitten aus den Proben
— Aufbringen auf Objekttrager
— 2 Serienschnitte pro Probe
 Jeder 1. Schnitt HE-Farbung (fur Zottenoberflache)
« Jeder 2. Schnitt PAS-Reaktion (fir Muzinvolumen)
— Einscannen bei 20-facher Vergrol3erung
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Anhang 3

Stereologische Auswertung

» Sichtfeldauswahl mit Software Image Scope

» Bildbearbeitung mit Software GIMP

= Auswertung mit Software STEPanizer© anhand von
Schnittpunkten und Pointcounts von Zielstrukturen

» Testsystem Cycloids

= Stereologische Auswertung Zottenoberflache

= Auszahlung Schnittpunkte mit Zottenoberflache 1(v),
sekundéarer I(sm) und priméarer Schleimhautoberflache

I(pm)
» SchleimhautvergroBerungsfaktor=3I(sm)/>I(pm)
» ZottenvergrdBerungsfaktor= YI(v)/ZI(sm)
= Zottenoberflache = Spm * SHVF * ZVF

= Stereologische Auswertung Muzinvolumen
= Auszahlung Pointcount Becherzelle in Zotte P(gcv) 1
= Auszahlung Schnittpunkt Basalmembran in Zotte I1(bmv) 2
= Auszahlung Pointcount Becherzelle Krypte P(gcc) 3
= Auszahlung Schnittpunkt Basalmembran Krypte I(bmc) 4

YP(muc)=1(p)

» Vmuc/Spm = )
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Anhang 4

Zottenoberflache gesamt

Lebendmasse sowie primare Schleimhautoberflache und Zottenoberflache des gesamten
Diinndarms bei Aufzuchtferkeln nach einem Futterungsversuch mit verschiedenen Proteinquellen (MW + SD)

Kontrolle [HI] [SP]

n=4 n=4 n=4

Lebendmasse (kg) 24,8 20,7 21,6

+ 2,2 + 2,4 +2,1

Relative primére Schleimhautoberflache 228.5 2245 273.1

(cm?2/kg LM)

+ 26,4 + 14,3 + 42,7
Relative Zottenoberflache (cm2/kg LM) 1680,8 1774,9 1889.,4
+ 221,9 + 285,1 + 194,9

= [SP]-Gruppe hat tendenziell grof3te primare Schleimhaut- und
Zottenoberflache (auch in Duodenum und Jejunum)

= Keine Signifikanzen bei Zottenoberflache, Spm, ZVF und SHVF
insgesamt und in den einzelnen Darmabschnitten

= Sehr heterogene Ergebnisse in einzelnen Darmabschnitten v.a. beim
Z\VF
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Anhang 5

Muzinvolumen Zotten

Duodenum Zotten Jejunum Zotten lleum Zotten
Vmuc/Sbm Vmuc/Sbm Vmuc/Sbm
) " i T
& 6+ 61 _—9—
-

E "€ B
,;E‘d- . = a4 = 4 ® —Sa— -
£ E ———
= = o " =
&

- Keine signifikanten Unterschiede im Zottenepithel
- Kontrollgruppe lag in allen Darmabschnitten zwischen den
beiden anderen Gruppen

14. Tagung Schweine- und Geflugelernahrung, Velten et al.



Anhang 6

Muzinvolumen Krypten

Duodenum Krypten Jejunum Krypten lleum Krypten
Vmuc/Sbm Vmuc/Sbm Vmuc/Sbm
84 8- 8+ *

6' | = 1~ 2 =

\\6 ‘b\ ‘,Q \\B & c.‘JQ 0\\0 ‘2} cgq
&

* Signifikanz (p < 0,05)

- In Kryptenepithel eindeutiger Trend in allen Darmabschnitten

- Durchgehend verminderte sekretorische Aktivitat bei
alternativen Proteinquellen im Gegensatz zu Kontrollgruppe

- Signifikant niedrigeres Muzinvolumen bei SM im Vergleich zur
Kontrollgruppe in Jejunum und lleum

23
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Anhang 7

Diskussion Muzinvolumen

» Signifikant geringere Muzinproduktion bei [SP] = Indikator fur hohere
Darmgesundheit

= Muzin bei SAS konnte durch antirutitive Inhaltsstoffe ausgelGst
werden. Bsp.:
» Proteaseinhibitoren, Lektine
= SP scheint férdernde Inhaltsstoffe zu besitzen. Bsp.:
= Calcium-Spirulan (antiviral)
» Phycocyanin (entzindungshemmend)
» Arachidonsaure (schnellere Regeneration von Darmlasionen)
= Auch HI scheint positive Einflisse auf Darmgesundheit zu besitzen.
Bsp.:
» Laurinsaure (antibakteriell)
= Chitin (entzindungshemmend, immunstimmulierend)

» Schlechtere Verdaulichkeit kdnnte Verschiebung der Differenzierung von
Vorlauferzellen auslosen - von Becherzellen zu Enterozyten

24
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Anhang 8

Zusammensetzung des Ferkelfutters

Rohstoff g/kg Kontrolle HM SM HM +
Weizen 325,5 331,8 346,8 331 346,5
Gerste 325,5 331,8 346,8 331 346,5
SES 280 140 140 140 140
Hermetiamehl - 104.,4 - 104.,4 -
Spirulinamehl - - 84,9 - 84,9
Sojaol 30 55 45 53 42
Pramix?! 33 31 31 31 31

XP %0 19,1 19,2 18,4 19,5 18,7

ME (MJZKg) 13,4 14,4 14,2 14,3 14,2

1 Mengen- und Spurenelemente, Vitamine, Markersubstanz (TiO,)
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