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= Einleitung

Weltweit bedeutsame Algenproduzenten (2019)

Land Produk:;t;:;menge
China 20.000.000
Indonesien 10.000.000
Stidkorea 1.800.000
Philippinen 1.500.000
Europa 290.000
(Norwegen, Frankreich,

Irland)

(https://www.landwirtschaft.de/wirtschaft/beruf-und-betrieb/trends-und-innovationen)
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= Algen — Einordnung, Gewinnung und Behandlung

Algen bezeichnen ein Erzeugnis, das durch Trocknen und Zerkleinern von
Seealgen anfallt.

Das Erzeugnis kann zur Verringerung des Jodgehalts gewaschen sein
(POSITIVLISTE, 2019).

Als SCP gelten Mikroalgen. Diese sind eingeteilt in
Kieselalgen (Bacillariophyceae),

Griinalgen (Chlorophyceae),

Goldalgen (Chrysophyceae) und

Blaualgen (Cyanophyceae).

Weltweit werden 30 % der produzierten Algen in der Tierflitterung eingesetzt.
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= Algen — Einordnung, Gewinnung und Behandlung

Botanische Einteilung der Algen

Klasse lat. Bezeichnung Arten
Braunalgen Phaeophyaceae Laminaria sp.,
Macrocystis sp.,
Ascophyllum sp.
Rotalgen Rhodophyaceae Chondrus sp.,
Griinalgen Chlorophyaceae Chlorella sp., Ulva sp.
Blaualgen Cyanophyaceae Spirulina <p.
-> Gattung Arthrospira
Diatomeen Bacillariophyaceae

(Lognone 2003)
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= Algen — Einordnung, Gewinnung und Behandlung

In der POSITIVLISTE (2019) sind u.a. Algen der Gattungen
Arthrospira und

Chlorella

aufgefiihrt.

Diese missen unter kontrollierten Bedingungen mit definierten Nahrldsungen
produziert werden. Sie kdnnen gewaschen sein, ihnen werden keine Stoffe
aulRer Wasser entzogen und sie werden durch Trocknung inaktiviert.

Dabei dirfen toxinbildende Algen und deren Toxine nicht nachweisbar sein.
Ein Risiko besteht in der Akkumulation von Schwermetallen durch Algen,
welche einen negativen Einfluss auf die Gesundheit der Nutztiere und die

Produktsicherheit haben kénnen (insbesondere Blei-, Cadmium- und
Quecksilbergehalte) (POSITIVLISTE, 2019).
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= Wertbestimmende Inhaltsstoffe

Inhaltsstoffe von Algen unterschiedlicher Spezies

Inhaltsstoff Gehaltswert (g/kg)

Chlorella Arthrospira
™ 880 1000 880 1000,
XP 348 395 575 653
XL 66 75 66 75
XF 60 70 62 70
aNDF_ 312 355
ADF_ 98 0 0
XS 11 12 33 38
XZ 4 5 4 5

(Durst et al. 2021; ergénzt)
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= Wertbestimmende Inhaltsstoffe - Futterwert

Aminosauregehalt und -verdaulichkeit (Schwein) von Algen
unterschiedlicher Spezies

Gehaltswert (g/kg) Verdaulich- Gehaltswert (g/kg) Verdaulich-
keit keit

E Chlorella Arthrospira

:g g/kg FM gje100g (pev g’kg FM gje100g (pev

£ (88 % TS, XP Schwein) (88 % TS, XP Schwein)

E 348 g XP) in % 575 g XP) | (min.-max.) in %
Lys 19,5 56 57 25,5 4,445 76
Met 7.7 2,2 57 12,5 1,9-24 76
Cys 38 11 50 6,0 0,8-1,2 74
Thr 171 4,9 54 24,8 4,0-4,6 75
Trp 54 1.3 = 40 1,5-1,5 ’
lle 12,9 37 55 266 3,9-5.2 76
Leu 254 7.3 56 441 7.2-81 76
Val 19,2 55 56 31,7 5,0-59 76

(Durst et al. 2021)
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= Wertbestimmende Inhaltsstoffe - Futterwert

Ausgewahlte Eiweifuttermittel im Vergleich

Arthrospira
Inhaltsstoff platensis Sojakuchen Maiskleber Kartoffeleiwei3
TS % 93,0 87,0 92,0 91,5
Rohasche % 8,0 5,7 2,1 3,1
Rohfett % 6,0 7,4 6,7 0,5
Rohfaser % 6,2 5,4 2,2 0,7
NfE % 12,8 26,0 21,9 6,8
Rohprotein % 60,0 42,9 59,3 76,8
Lysin % 2,6 2,6 1,0 6,2
Methionin % 1,3 0,6 1,4 1,8
Threonin % 2,8 1,7 2,6 4,7
Tryptophan% ............... 019 .................. 015 ..................... 014111 .............
Calcium a/kg 4,0 0,3 0,8 0,0
Phosphor a/kg 10,0 0,6 3,8 0,2
. Natrlum ............... akg... 9/5 .................. 010 ..................... 015 ...................... 010 .............
ME; MJ/kg 11,36* 11,32 14,43 12,63

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Futterungsversuch Einsatz von Spirulina (Arthrospira platensis (S.p.))
in der 6kologischen Broilermast

Tiere, Material und Methoden

Versuchsdurchfiihrung in der Geflligelanlage Zurnhausen der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf

Haltung der Tiere

Aufzucht (Phase 1 = 1.—14. Lebenstag; Phase 2 = 15.-28. Lebenstag)
Mast (Phase 3 = 29.-56. Lebenstag).

Aufzucht im Feststall; Mast in Mobilstallen mit Griinauslauf.

720 Eintagskuken, Genotyp ISA-JA-957 (15 mannliche und 15 weibliche Tiere
pro Abteil), gemischtgeschlechtlich aufgestallt.

Ermittlung des Schlachtkérperwertes am 56. Lebenstag: reprasentative Stichprobe von
vier Tieren (je 2 mannliche und 2 weibliche Tiere) jeder Wiederholung.

Schlachtkorper-Teilstiickzerlegung nach DLG-Schnittfiihrung.
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= Fltterungsversuch Broilermast

Versuchsaufbau fiir den Fiitterungsversuch Einsatz von
Spirulina (Arthrospira platensis (S.p.)) in der 6kologischen Broilermast

Kontrolle Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Phase (Mischungsanteil (Mischungsanteil (Mischungsanteil (Mischungsanteil
S. p. (%)) S. p. (%)) S. p. (%)) S. p. (%))
1
(1.-14. Lebenstag) 0 25 > >
2 %
(15.-28. Lebenstag) 0 25 > 25
3 ok
(29.-56. Lebenstag) 0 1,25 25 0
(Bellof und Carrasco Alarcon 2013) * Wechsel auf die Futtermischung von Versuch 1

** Wechsel auf die Futtermischung von Kontrolle
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= Fltterungsversuch Broilermast

Inhaltsstoffausstattung (geplant) der Futtermischungen fiir die
okologische Broilermast mit Spirulina (Arthrospira platensis (S.p.))

Merkmal Phasen 1 und 2 Phase 3
ME MI/kg 12,0 12,4
ROh p r 0 te| n ........................ % ....................... 20,0 ..................................... 1 8,0 ...................
Lysin % 1,02 0,89
Methionin % 0,37 0,34
Calcmm ............................. % ....................... 01960’70 ...................
Phosphor % 0,77 0,60

Phase 1 (1. - 14. Lebenstag); Phase 2 (15. - 28 Lebenstag); Phase 3 (29. - 56. Lebenstag)

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Zusammensetzung der Futtermischungen fiir die 6kologische Broilermast
mit Spirulina (Arthrospira platensis (S.p.))

Rohstoff Phasen 1 und 2 Phase 3
K \%1 V2/V3 K/V3 \%1 V2
A B C D E F
Arthrospira platensis - 2,5 50 - 1,25 2,5
Sojakuchen 26,3 24,8 23,0 19,6 18,75 18,0

Sonnenblumenkuchen

Leinkuchen
Maiskleber

Mineralfuttermischung

Phase 1 (1. - 14. Lebenstag); Phase 2 (15. - 28 Lebenstag); Phase 3 (29. - 56. Lebenstag)

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Inhaltsstoffe und ME-Gehalte der Futtermischungen fiir die
okologische Broilermast mit Spirulina (Arthrospira platensis)

Inhaltsstoff Phasen 1 und 2 Phase 3
A B C D E F
Trockenmasse g/kg 892 891 889 884 892 800
Rohfett g/kg 73 68 71 59 71 79
Rohfaser a/kg 66 63 64 68 53 69
NfE g/kg 470 488 476 504 504 495
Stérke g/kg 332 357 328 340 347 323
Zucker gkg .50 . 46 46 A4 4 43
Rohprotein g/kg 222 215 227 200 208 198
Lysin g/kg 9,9 9,9 10,7 9,3 9,4 9,0
Methionin g/kg 3,8 3,7 4,0 33 3,5 3,4
Cystin g/kg 3,8 3,7 4,0 3,7 3,6 3,5
Threonin g/kg 8,0 8 8,5 7,6 7,5 73
Typtophan. Ohg. 26 .24 ... 28....22 .23 .22
Rohasche g/kg 61 57 61 54 56 58
Calcium g/kg 12,1 11,0 11,8 9,5 9,0 9,1

Methionin/ME g/MJ 0,31 0,30 0,33 0,29 0,29

1) ME = scheinbare Umsetzbare Energie (WPSA, 1984) (Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Durchschnittliche tagliche Futteraufnahme von Broilern aus
okologischer Erzeugung (LS-Mittelwerte)

Merkmal Gruppe ph
Kontrolle Versuch1l Versuch 2 Versuch 3
Fuma(glif)nghme g/d 27,329 27,9 3 26,6° 24,2 <0,001
Futter(aluaufzr;ahme g/d 56,75 62,12 65,22 62,92 <0,001
Futter(a:)u;r;ahme g/d 1117b 127a 1272 115b <0,001
Futteraufnahme
(P 1-3) g/d 79,50 85,8° 86,42 79,4° 0,002

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Gewichtsentwicklung und Tageszunahmen von Broilern aus
okologischer Erzeugung (LS-Mittelwerte)

Merkmal Gruppe
Versuch Versuch Versuch pY
Kontrolle 2 3
Anfangsgewicht g 36,5 36,5 36,4 36,5 0,751
Gewicht
(P1)2 g 20063 2243 2282 2262 <0,001
G‘(E‘Pf’;:)ht g 645¢ 6880  774°  689° <0,001
G‘(E‘Pf’;ht g 20076 20516 22373 2052b <0,001
Tage(ssulng')‘me” g/d 3580 36,6° 399°  367° <0,001

D Irrtumswahrscheinlichkeit; 2) Phase 1 (1. - 14. Lebenstag); Phase 2 (15. - 28 Lebenstag); Phase 3 (29. - 56. Lebenstag);
3) ungleiche Hochbuchstaben signalisieren signifikante Unterschiede
(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Durchschnittlicher Futteraufwand pro kg Zuwachs von Broilern
aus okologischer Erzeugung (LS-Mittelwerte)

Merkmal Gruppe

Kontrolle  Versuch1 Versuch2 Versuch3 P
FuttEeFfalu)ﬁgand ka/kg 2,362 2,12 1,95 be 1,80 ¢ <0,001
F“tte(rsuzf;"a”d kakg  1,79° 1,88 1,68¢ 1,912 <0,001
FUtte(rslgf)"““d kakg 2,37 2,552 2,38 2,320 0,039
F“ttgal‘{f;‘)’a”d kakg 2,20 2,352 2,170 2,17t 0,016

1 Irrtumswahrscheinlichkeit; 2) Phase 1 (1. - 14. Lebenstag); Phase 2 (15. - 28 Lebenstag); Phase 3 (29. - 56. Lebenstag);
3) ungleiche Hochbuchstaben signalisieren signifikante Unterschiede

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Ausgewahlte Schlachtkérpermerkmale von Broilern
aus okologischer Erzeugung (LS-Mittelwerte)

Merkmal Gruppe

Kontrolle Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3

SchlachtkOrper- /130462 13441 1487 2 1324°  <0,001

__gewicht (kalt)
Schlachtausbeute % 67,8 2b 68,4 @b 69,8 2 67,7 0,032
Keule % 30,6 30,5 29,6 29,4 0,067
Brust % 30,5 31,3 31,2 30,8 0,482
Fligel % 11,6 11,3 11,5 12,1 0,056
Abdominalfett % 0,80 0,60 0,90 0,70 0,536

1 Irrtumswahrscheinlichkeit;
2) ungleiche Hochbuchstaben signalisieren signifikante Unterschiede

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Farbe (a*: Rotton; b*: Gelbton) des Brustfleisches von Broilern bei
Futterung von Spirulina (Arthrospira platensis) und unterschiedlichen
Haltungssystemen

Konventionelle Haltung
{ohne Auslauf Okologische Haltung {mit Auslauf )

(Toyomizuet al. 2001))

Ob* Ba*

a', b*-Werte
(4]

4% 0% 25->125% 5->25% 5-> 0%

Mischungsanteile Spirulina platensis in KF-Mischungen

(Bellof und Carrasco Alarcon 2013)
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= Fltterungsversuch Broilermast

Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Spirulina (Arthrospira platensis)
in der 6kologischen Broilermast

Merkmal Gruppe
Kontrolle Versuch1 Versuch 2 Versuch 3
Futterkosten .
............... G T e s A
Erlos* €/Tier 6,22 6,36 6,93 6,36
Uberschuss iber )
Futterkosten €/Tier 2,88 2,13 2,08 2,70

Kosten Spirulina: 900 €/dt

Kosten der Futtermischungen (€/dt):

A: 77,92; B: 98,24; C: 117,72; D: 74,16; E: 84,24; F: 93,98

* Erlos: 3,10 €/kg Lebendgewicht (Kalkulationen auf Preis-Kosten-Basis 2025)
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Bio-EiweiBflitterung bei Gefliigel und Schweinen

Tiergruppe

Broiler

Broiler

Broiler

Broiler

Broiler

Algen-Spezies

Staurosia sp.

Arthrospira

platensis

Arthrospira sp.

Chlorella sp.

Arthrospira
platensis

AF=Alleinfuttermischungen

= Fltterungsversuche - Einsatzempfehlungen

Einsatz von Algen bei wachsendem Gefliigel (konventionelle Fiitterung)

Dosierung Effekte/ Autor(en)

(% im AF) Leistungen
(Vergleich Kontrolle)

75und10%  Tageszunahmen AUSTIC et al.
reduziert (2013)

0,5und 1% Tageszunahmen BONOS et al.
konstant (2016)

4-8% Tageszunahmen TOYOMIZU et
konstant al. (2001)

1% Futteraufnahme und KANG et al.
FVW konstant, (2013)
Tageszunahmen
verbessert

1% Tageszunahmen und SHANMUGAP-
FVW verbessert RIYA et al.

(2015)
1,5 % ohne Einfluss

Tiergruppe

Ferkel (9 kg LM)

Ferkel (abgesetzt;
12 kg)

Ferkel (abgesetzt;
12 kg)

Ferkel (9 kg LM)
bis Mastschweine

Algen- Dosierung
Spezies (% im AF)
Chlorella 1%
vulgaris und
Arthrospira
platensis
Arthrospira 10 %
platensis
10 % +
(0,01 %
Lysozym)
Arthrospira 10 %
platensis
10 % +
(0,005 %
Rovabio !)
Schizochy- 1,1->55%
trium sp.

= Futterungsversuche - Einsatzempfehlungen

Effekte/
Leistungen
(Vergleich Kontrolle)

Ohne positive Effekte auf
biolog. Leistungen

Futteraufnahme konstant,
Tageszunahmen und FVW
verschlechtert

Futteraufnahme konstant,
Tageszunahmen und FVW
verschlechtert

Futteraufnahme konstant,
Tageszunahmen und FVW
verbessert

Einsatz von Algen bei wachsenden Schweinen (konventionelle Fiitterung)

Hinweise Autor(en)
FURBEYRE
etal. (2017)

Protein- Pluske et al.

Verdaulichk. (2018)

reduziert;

Verdaulichk.

etwas

verbessert

Protein- Falcao

Verdaulichk. Martins et al.

reduziert; 2021)

Verdaulichk.

nicht erh6ht

Vitamin E- ABRIL et al.

Zugabe (2003)
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= Fazit und Ausblick

Algen der Gattungen Arthrospira und Chlorella zeichnen sich durch hohe
Proteingehalte aus. Die Proteinverdaulichkeiten liegen fir wachsende
Schweine und wachsendes Gefliigel auf mittlerem Niveau.

Futterungsversuche mit Broilern zeigen fir Arthrospira sp. im
Dossierungsbereich 1 - 5 % (in AF) positive Effekte auf die biologischen
Leistungen.

Fltterungsversuche mit Ferkeln (abgesetzt) zeigen fir Arthrospira sp. im
Dossierungsbereich 1 - 2 % (in AF) keine negativen Effekte auf die
Wachstumsleistungen. Bei héheren Dosierungen beeinflusst offenbar die
verringerte Proteinverdaulichkeit die biologischen Leistungen.

Die betrachteten Algenarten kdnnen konventionelle Eiweil¥futtermittel - wie
Maiskleber und Kartoffeleiweif3 - in der 6kologischen Ferkelaufzucht und
Junggefliigelfutterung - auch aus wirtschaftlicher Sicht - nicht adaquat
ersetzen.

Besten Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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