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Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt hatte das Ziel mogliche Effekte verschiedener Mikroalgen auf die
Tiergesundheit, und damit auf eine mogliche Reduktion des Arzneimitteleinsatzes bei
Masthdhnchen zu untersuchen und daraus Anwendungsempfehlungen flar Mikroalgen zum
Zweck der Forderung der Tiergesundheit weiter auszuarbeiten. Mikroalgen kdnnen bisherigen
Literaturergebnissen zufolge beispielsweise antiinflammatorische, immunstimulierende oder
antioxidative Wirkungen entfalten. Auch bei Masthihnern wurden bereits positive Auswirkungen
auf die Tiergesundheit gezeigt. Trotz vielversprechender Studien finden Mikroalgen aber in der
Futterung von Mastgeflugel noch keinen breiten Einsatz, u.a. wegen fehlender
Einsatzempfehlungen auf valider Datenbasis unter Praxisbedingungen. Im Rahmen
verschiedener Futterungsdurchgange unter experimentellen, konventionellen und 6kologischen
Bedingungen sollten daher die Effekte verschiedener Mikroalgen auf Masthahnchen untersucht
und die jeweils empfehlenswerten Dosierungen ermittelt werden.

Ein Vorversuch fand zur Ermittlung genereller Effekte verschiedener Algen und Dosierungen am
Institut fur Tiererndhrung unter experimentellen Bedingungen statt. Hier zeigten die Algen
Chlorella und Schizochytrium positive Auswirkungen auf die Futteraufnahme und das
Korpergewicht der Tiere, auf das Fettsaureprofil in Serum und Leber, sowie auf die Farbung des
Brustfleisches.

Unter praxisnahen Bedingungen wurden anschlieBend ein Versuch unter konventionellen und ein
Versuch unter dkologischen Haltungsbedingungen auf dem Lehr- und Forschungsgut Ruthe der
Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover bzw. auf einem externen Biogefligelhof
durchgefuhrt. Im konventionellen Praxisversuch zeigten sich geringe Effekte der Algenflitterung
auf die Leistungsdaten der Tiere. Zudem konnte die FuBballengesundheit positiv beeinflusst
werden. Beim Versuch auf dem Biogeflluigelhof ergaben sich durch die Futterung von Chlorella und
Spirulina z.T. verbesserte Leistungsdaten der Tiere, auBerdem tendenziell geringere Tierverluste
und verbesserte Fettsaureprofile in Serum, Leber und Brustmuskulatur.

Zusammenfassend ergaben sich somit, abhangig von der Alge und Dosierung, verschiedene
Anhaltspunkte fur positive Auswirkungen der Algen auf die Leistungsdaten der Tiere, die
Tiergesundheit und die Fleischqualitat, sowohl unter konventionellen als auch 6kologischen
Haltungsbedingungen.

Aussagen zu direkten Effekten auf die Tiergesundheit mussten allerdings in weiteren Versuchen
bestatigt und tiefergehend untersucht werden. Dies hangt im Wesentlichen mit den flr dieses
Projekt zur VerflUgung stehenden technischen, tierschutzrechtlichen und Haltungsbedingungen
zusammen. Insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen von Mikroalgen auf weitere Parameter
der Tiergesundheit waren deshalb Studien unter weniger optimalen Haltungsbedingungen oder in
Problembestanden, wunschenswert, um ein tiefergehendes Verstdndnis der Effekte von
Mikroalgen unter krankheitsbegtnstigenden Aufzuchtbedingungen zu erlangen.



Bericht Hauptteil

Einleitung

Im vorliegenden Projekt sollte untersucht werden, ob sich die Futterung von Mikroalgen positiv
auf die Gesundheit von Masthdhnchen auswirken kann. Von verschiedenen Mikroalgen konnte
bereits in vitro und in vivo gezeigt werden, dass sie beispielsweise immunmodulierende (Fries-
Craft et al 2021), antiinflammatorische oder antioxidative Wirkungen (Saadaoui et al 2021)
entfalten kdnnen. Einige Studien zeigen auch bereits an Mastgeflugel, dass durch die Futterung
von Mikroalgen die Immunantwort der Tiere gesteigert, oder auch die Darmgesundheit verbessert
werden konnte (El-Hady et al 2022). In einigen Studien ging die Algenfltterung zudem mit
gesteigerten Leistungsdaten der Tiere einher (Patel et al 2021).

Diese Wirkungen konnten bei Masthdhnchen gezielt genutzt werden, um Bestandserkrankungen
vorzubeugen, wodurch zum einen das Tierwohl auf nachhaltige Art und Weise gesteigert, zum
anderen aber auch der Einsatz von Tierarzneimitteln insbesondere in der Broilermast ggf.
reduziert werden konnte.

Trotz der vorliegenden Literatur scheint es schwierig, aus den bisherigen Erkenntnissen
eindeutige, praxistaugliche und auch effektive Empfehlungen flr die Fltterung von Mikroalgen
abzuleiten. Unterschiedlich gewahlte Forschungsschwerpunkte, Versuchsbedingungen inkl. der
Genetik der Tiere, Unklarheiten zu den verwendeten Algenbiologie oder -kultivierung und der
Verarbeitung in den verschiedenen Studien erschweren eine Aussage zur Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf in Deutschland praxisubliche Mastbetriebe.

Auf dieser Grundlage war das Hauptanliegen dieses Projektes in einem vergleichenden Ansatz
naher zu untersuchen, ob und wie sich verschiedene Mikroalgen in der Futterration auf die
Tiergesundheit hier Ublicherweise gehaltener Masthahnchen positivauswirken kdnnen, und ob es
moglich ware, durch den Zusatz von Mikroalgen in Futtermitteln einer Behandlung der Tiere mit
Arzneimitteln Uber die Futterung vorzubeugen.



Darstellung der Arbeitsschritte und Methoden

Zunachst sollten unter kontrollierten, experimentellen Bedingungen mogliche Unterschiede der
Effekte verschiedener Mikroalgen auf die Tierdaten und -gesundheit ermittelt werden. In einem
zweiten Versuch sollten dann die Auswirkungen verschiedener Dosierungen der Algen genauer
untersucht werden. AbschlieBend sollten diese Erkenntnisse in Versuchen unter
Praxisbedingungen verifiziert werden, wobei ein Betrieb mit konventioneller und ein Betrieb mit
okologischer Tierhaltung im Vergleich ausgewahlt wurden.

Experimenteller Futterungsversuch 1

Der Fatterungsversuch wurde unter experimentellen Bedingungen am Institut fur Tiererndhrung
(ITE) durchgefuhrt. Zu Beginn des Versuches wurden 240 mannliche Eintagskiken der Genetik
Ross308 in sechs Gruppen (5 verschiedene Algenfutter plus Kontrollgruppe ohne Algen) mit
jeweils funf Untergruppen bestehend aus acht Tieren eingeteilt (N=240 in total, n=40/Gruppe). Die
Versuchsdauer betrug 35 Tage (eine komplette Mastperiode). Am Versuchsende wurden pro
Gruppe 15 Tiere geschlachtet und seziert. Die Tiere wurden im Herkunftsbetrieb gegen das
Infektiose Bronchitis-Virus sowie an Versuchstag 11 gegen das Newcastle Disease-Virus geimpft.
Die Futterung bestand aus einem dreiphasigen Futterungsregime (Starterphase Tag 1-11, Grower-
Phase Tag 12-21, Finisher-Phase Tag 22-35). Die mehlférmigen Ausgangsmischungen flr diese
drei Phasen wurden bei einem Futtermittelhersteller produziert und dann am ITE mit den
Algenpulvern (je 1% Mikroalgenanteil) zu den pelletierten Versuchsfuttermitteln mit
praxisublichen Nahrstoff- und Energiegehalten weiterverarbeitet. Bei den Mikroalgen handelte es
sich um die Algen Arthrospira platensis (Spirulina): Sp; Chlorella sorokiniana: Cs; Chlorella
vulgaris: Cv; Chlorella vulgaris (geoffnete Zellwand): C; Schizochytrium limacinum: S.

Leistungsparameter

Die untersuchten Leistungsparameter umfassten Korpergewicht, wochentliche Zunahmen,
Futteraufnahme, Futterverwertung, Wasseraufnahme und die Relation von Wasser- zur
Futteraufnahme. Das Versuchsdesign sah eine wdchentliche Erfassung der Daten sowie zum
Zeitpunkt des Futterwechsels vom Starter auf das Grower-Futter vor. Zusatzlich wurde zu
Versuchsbeginn das Ausgangsgewicht der Tiere ermittelt. Die Daten wurden auf Kafigebene
erfasst und bildeten daher einen Durchschnittswert der acht Tiere pro Untergruppe ab.

Tiergesundheit und Immunsystem

Zur Beurteilung der Tiergesundheit erfolgte eine wochentliche Erfassung des Footpad-Dermatitis-
Scores, des Breast-Blisters-Scores und des Kloakenscores. Der Footpad-Dermatitis-Score (FPD)
wurde nach Mayne et al. (2007) ermittelt und reprasentiert die FuBballengesundheit auf einer
Skala von 0 (intakte Haut) bis 7 (mehr als 50% des FuBballens nekrotisch)

Die Hautintegritat im Brustbereich wurde mittels Score nach Ellerbrock (2000) erfasst. Dabei
steht der Score O fur eine intakte Haut, bis hin zu Score 3 flur groBflachige Ulzerationen. Die
Kloaken der Tiere wurden nach dem Score von Rezende et al. (2014) beurteilt. Dieser Score



berlucksichtigt zum einen die Farbung und das Vorhandensein von Verschmutzungen bzw. die
Feuchtigkeit der Kloake. Zuséatzlich wurde dokumentiert, ob tierarztliche Behandlungen
notwendig wurden, und ob es zu Tierverlusten kam.

Die im Rahmen der Sektion gewonnenen Gewebeproben des Jejunums (mittlerer Teil) und des
Illeums (ca. 3 cm oral der Ileozakal-Grenze) wurden histologisch untersucht, um die Integritat und
Morphologie der Darmwand zu beurteilen. Die Parameter Zottenhohe, Zottenbreite und Krypten-
Tiefe wurden erhoben. Die Aufbereitung der Gewebeproben wurde nach etablierten
Standardtechniken gemaB Slaoui und Fiette (2011) durchgefiihrt.

Wahrend der Sektion wurden die Organgewichte von Leber, Bursa und Milz erfasst sowie Blut- und
Leberproben entnommen, um die Gehalte flichtiger Fettsduren im Serum und Lebergewebe zu
bestimmen. In dem Serumproben wurde durch das Labor SAN Group Biotech zuséatzlich die
Antikorper (AK)-Titer gegen Newcastle Disease (ND) und Infektiose Bronchitis (IB) zur ersten
Einschatzung einer Immunreaktion auf die Impfung gemessen.

Fleischqualitéat

Die Beurteilung der Fleischqualitat erfolgte durch das Institut fur Lebensmittelqualitdt und -
sicherheit (LMQS) der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover. Die unverarbeiteten Musculi
pectorales superficiales (MPS) wurden unter Schutzgasathmosphare verpackt und fur 14 Tage
gekuhlt gelagert. Nach 24 Stunden, 7 und 14 Tagen wurden der pH-Wert, die elektrische
Leitfahigkeit (EC) sowie die Farbwerte (L*-Wert: Helligkeit, a*-Wert: Rot-Anteil, b*-Wert: Gelb-
Anteil) bestimmt. AnschlieBend wurden die Brustmuskeln zu Salami verarbeitet. Bei den Wursten
wurden pH-Wert, CIE-Farbwerte, aW-Wert, Wasserverluste und Harte gemessen.

Experimenteller Futterungsversuch 2

Methodisch entsprach der zweite experimentelle Futterungsversuch weitestgehend dem ersten.
Abweichungen werden im Folgenden beschrieben.

Die in diesem Versuch eingesetzten Eintagskiken waren gemischtgeschlechtlich. Basierend auf
den Ergebnissen des ersten Durchgangs wurden die Algen C (Chlorella vulgaris, Zellwand
geoffnet) und S (Schizochytrium limacinum) ausgewahlt und in jeweils drei verschiedenen
Dosierungen im Vergleich zur Kontrolle ohne Mikroalgen-Zusatz (Kon) untersucht. Die
Dosierungen betrugen fur Chlorella 0,5% (C0.5), 1,0% (C1.0) und 2,0% (C2.0) und fur
Schizochytrium 0,25% (S0.25), 0,5% (S0.5) und 1,0% (S1.0).

Da die Antikorper-Titer im ersten Durchgang in allen Tiergruppen ungewohnlich gering ausfielen,
wurde in diesem Versuch der Zeitpunkt der Impfung gegen die Infektiose Bronchitis um einige Tage
nach hinten verschoben und wurde an Versuchstag 14 statt an Tag 11 durchgefuihrt.

Tiergesundheit und Immunsystem

Da im ersten Durchgang die Werte des Breast-Blisters- und des Kloaken-Scores bis auf wenige
Ausnahmen null betrugen, wurde diesmal auf die Erhebung dieser Parameter verzichtet und nur
die FuBballengesundheit beurteilt.

Fleischqualitét



Aufgrund begrenzter Kapazitaten des LMQS wurden nur die Gruppen Kon, C0.5, C2.0, S0.25 und
S1.0in die Untersuchungen einbezogen.

Praxisversuch 1: Futterungsversuch unter den Bedingungen konventioneller
Tierhaltung

Die Versuche wurden auf dem Lehr- und Forschungsgut Ruthe der Stiftung Tierarztliche
Hochschule Hannover durchgefuhrt. Der Versuch wurde pro Durchgang mit insgesamt 15000
gemischtgeschlechtlichen Mastbroilern durchgefiihrt, die als Eintagskuken zufallig auf die beiden
Versuchsgruppen aufgeteilt wurden (N=15000 in total, n=7500/Gruppe). Der Versuchszeitraum
und entsprechend die Mastdauer betrugen, wie in den Vorversuchen auch, 35 Tage, sodass am
Versuchsende eine Belegdichte von 35 kg/m2 zu erwarten war. Das vierphasige Futterungskonzept
bestand aus einem Starterfutter (Tag 1-7), zwei Mastfuttermitteln (Mast |: Tag 8-21, Mast Il: Tag 21-
31) und einem Finisher (Tag 32-35). Pro Phase gab es ein Kontrollfutter (Kon, ohne
Mikroalgenzusatz) und ein Versuchsfutter inklusive 0,5% Chlorella vulgaris (C). Die Futtermittel
wurden von einem externen Futtermitelhersteller produziert und entsprachen einer
handelsublichen Zusammensetzung.

Zur Berechnung der durchschnittlichen Korpermasse und Tageszunahme der Herde wurden
wochentlich pro Gruppe stichprobenmaBig 50 Tiere gewogen. Zusatzlich wurde bei diesen Tieren
ebenfalls die FuBballengesundheit mittels FPD-Score erfasst. Des Weiteren wurde pro Abteil
einmal wochentlich der Trockensubstanzgehalt der Einstreu an 9 verschiedenen Stellen
bestimmt. Durch die Stalltechnik erfolgte taglich eine automatisierte Erfassung der Futter- und
Trankeaufnahme, der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur in jedem Stallabteil. Das Stallpersonal
dokumentierte taglich die Tierverluste und kategorisierte diese in verendet und gemerzt. Am
Versuchsende wurde das Gewicht der gesamten Einstreu aus jedem Abteil erfasst.

Praxisversuch 2: Futterungsversuch unter den Bedingungen okologischer
Tierhaltung

Die Versuche fanden auf einem 6kologischen Handchenmastbetrieb in Nordhessen statt. Dieser
Betrieb verfligt Uber zwei Standorte, auf denen Aufzucht (ab Lebenstag 1 bis zur 6. - 7.
Lebenswoche) und Mast (anschlieBend bis zur 12. bis 14. Lebenswoche) separat erfolgen. Die
Futterungsversuche beschrankten sich auf die Mastphase, da wahrend der Aufzucht eine
separate Futterung nicht moglich war.

Die zwei Maststalle des Betriebes (H1 und H2) sind in einen Innenbereich sowie einen
Uberdachten AuBenbereich gegliedert. Der Stall H2 kann in zwei gleichgroBe Abteile geteilt
werden und erlaubt so eine separate Haltung von zwei Tiergruppen. Die Versuche wurden mit
gemischtgeschlechtlichen, langsam wachsenden Mastbroilern der Genetik Hubbard ColorYield
durchgefuhrt. Die Versuche begannen zum Zeitpunkt der Umstallung vom Aufzucht- in den
Maststall im Alter von 7 Wochen.

Der erste Versuchsdurchlauf fand im Zeitraum Juni bis August 2024 statt. Die Kontrollgruppe mit
1000 Mastbroilern wurde in Stall H1 gehalten, der Stall H2 wurde fur den ersten Durchgang geteilt,



sodass zwei verschiedene Algen (Chlorella vulgaris, Bio-Qualitat und Arthrospira platensis, Bio-
Qualitat) zu je 0,5% getestet werden konnten. Da es aus betrieblichen Grinden nicht méglich war,
die beiden Versuchsstélle H1 und H2 zeitgleich zu bestlcken, begann der Mastdurchlauf der
Kontrollgruppe in Stall H1 vier Wochen vor dem Mastdurchlauf in Stall H2. Wahrend der etwa
siebenwochigen Versuchsperiode wurden die Masthdhnchen mit einem pelletierten Bio-
Alleinfutter versorgt. Die Algen wurden in die Ausgangsmischung jeweils in einer Dosierung von
0,5% additiv eingemischt.

An Versuchstag 2, 16 und 37 erfolgten eine Probenentnahme und Datenerfassung im Stall. Es
wurden jeweils Futterproben flr die Nahrstoffanalyse sowie pro Gruppe neun Einstreuproben aus
verschiedenen Bereichen des Stalls fur die Bestimmung des Trockensubstanz-Gehaltes
entnommen. Pro Gruppe wurden 30 Tiere gewogen und der FPD-Score sowie der Breast Blisters-
Score erfasst.

Am Ende des Versuches wurden die Tiere in mehreren Etappen geschlachtet. Jeweils am Tag vor
der ersten Schlachtung wurden in beiden Stallen die Futterrestmengen zur Bestimmung der
Futteraufnahme gewogen und eine Stichprobe von 30 Tieren zur Berechnung der
durchschnittlichen Tageszunahmen und des Futteraufwands gewogen (Quotient aus
Futteraufnahme und Koérpermassenzunehme). Sowohl bei der Kontrollgruppe als auch bei den
Algengruppen erfolgte an Versuchstag 37 eine Beprobung am Schlachthof, bei der von 20 Tieren
je Gruppe eine Blutprobe, die Leber und ein Brustmuskel entnommen wurden.

Der zweite Durchgang fand im Zeitraum Oktober bis Dezember 2024 statt und diente der
statistischen Wiederholung. Dieser Durchgang fand in Stall H2 statt, der erneut aufgeteilt wurde.
Im vorderen Abteil wurde die Kontrollgruppe gehalten, im hinteren Abteil die Algengruppe, die
0,5% Arthrospira platensis, Bio-Qualitdt im Futter erhielt. Das Probenentnahmeschema
entsprach dem ersten Durchgang, mit der Ausnahme, dass die erste Probenentnahme nicht an
Tag 2, sondern bereits an Versuchstag 1 durchgefihrt wurde.

Darstellung der Ergebnisse

Futteraufnahme und Futterverwertung

Die Futteraufnahme der Versuchsgruppen im ersten experimentellen Futterungsversuch betrug
Uber den gesamten Zeitraum betrachtet durchschnittlich 100 bis 106 g/Tier/Tag. Diese Werte
liegen, verglichen mit den Leistungszielen des Zuchtunternehmens (Aviagen 2022), bei dem eine
durchschnittliche Futteraufnahme von 97 g/Tag bis Tag 35 angestrebt wird, recht hoch. Zwischen
den Tiergruppen gab es aber weder uber den Gesamtzeitraum noch flr einzelne
Futterungsabschnitte statistisch signifikante Unterschiede. Der Futteraufwand (FCR) gibt an,
wieviel Kilogramm Futter aufgenommen wurden, um ein Kilogramm Kdérpergewicht aufzubauen.
Die Gruppen wiesen hier keine unterschiedlichen Werte auf. Im Schnitt wurden wahrend der
gesamten Mast pro Kilogramm Kdrpermassenzuwachs 1,34-1,39 kg Futter bendtigt.

Die Futteraufnahme im zweiten experimentellen Futterungsversuch lag zwischen 87 und 95
g/Tier/Tag, und damit unterhalb derer im ersten Durchgang (im zweiten Versuch
gemischtgeschlechtliche Tiergruppe). Insgesamt gab es auch hier keine nennenswerten
Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Futteraufnahme lag bei allen Tieren, verglichen mit den



Leistungszielen des Zlichters, im angestrebten Bereich. Die FCR lag in diesem Versuch ebenfalls
bei 1,34 - 1,39 kg/kg KGW und damit ebenfalls im Ublichen Bereich.

Auch im konventionellen Praxisversuch zeigten die gemessene tagliche Futteraufnahme und die
FCR beider Versuchsdurchgange keine Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen. Die
Futteraufnahme im ersten Durchgang lag zwischen 87,5 und 91,1 g/Tier/Tag, die FCR bei 1,42
(Kontrolle) bzw. 1,45 kg Futter/ kg Zuwachs (C0.5), und im zweiten Durchgang bei 1,37 (Kon) und
1,32 (CO0.5) kg Futter/kg Zuwachs. Beide Parameter entsprachen auch hier praxisuiblichen Werten.

Im okologischen Futterungsversuch betrug die Futteraufnahme im ersten Versuchsdurchgang
Uber den bewerteten Versuchszeitraum betrachtet zwischen 163 und 210 g/Tier/Tag. Die FCR
entsprach dabei Werten von 3,13 (Kontrollgruppe), 3,22 (Chlorella-Gruppe) und 3,70 (Spirulina-
Gruppe). Die hochste Futteraufnahme wurde zusammen mit dem hdchsten Wert flr die FCR bei
der Spirulina-Gruppe gemessen. Diese Ergebnisse bestatigten sich auch im zweiten
Versuchsdurchgang. Hier wurde nur eine mit Spirulina geflutterte Tiergruppe mit einer
Kontrollgruppe verglichen, und die Futteraufnahme war mit 186 g/Tier/Tag, ebenso wie die FCR
mit einem Wert von 3,45 bei den mit Spirulina gefutterten Tieren numerisch etwas hoher als bei
der Kontrollgruppe (Futteraufnahme 178 g/Tier/Tag, FCR 3,28).

Die Wasseraufnahme wurde in den experimentellen Futterungsversuchen und auch im
konventionellen Praxisversuch mit ausgewertet, blieb aber von der Algenfutterung unbeeinflusst.

Leistungsparameter

Fur das mittlere Korpergewicht der Tiergruppen im ersten experimentellen Futterungsversuch
zeigte sich, dass die Tiere aus Gruppe Cv am Versuchsende numerisch etwa 120 g schwerer
waren als die Kontrollgruppe, auch wenn die Unterschiede Uber den gesamten Versuchszeitraum
nicht signifikant waren (Tabelle 1). Diese Werte spiegelten sich auch in den durchschnittlichen
Tageszunahmen wider (Tabelle 2), die bei der Gruppe Cv Uber den gesamten Versuchszeitraum
betrachtet mit 85 g/Tier/Tag numerisch am hochsten waren.

Tabelle 1. Erster experimenteller Futterungsversuch, Korpergewicht der Versuchsgruppen an den verschiedenen
Messzeitpunkten, Angabe in g (Mittelwert + Standardabweichung).

Gruppe Tag0 Tag7 Tag 14. Tag 21 Tag 28 Tag 35

Kon 46,4+ 0,73 214£11,5 606 31,3 1211+61,2 1906 = 90,0 2652 111
Sp 47,3+0,66 205+9,50 582+20,9 1189+ 44,8 1880 + 88,1 2676 £ 145
Cs 47,3+1,68 209+13,7 588 +28,3 1201 72,5 1884 +£113 2672144
Cv 47,1 2,05 213+16,5 605 £ 32,1 1244 + 54,6 1963 = 84,7 2773126
C 46,8+ 1,72 205+17,7 577 + 33,3 1173+ 45,3 1871+75,6 2632+ 93,2
S 46,5+ 1,75 217 £13,5 616 £ 32,1 1234 41,7 1916 +55,9 2638+81,4

Statistische Auswertung: Einfache ANOVA; keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (p > 0,05).
Kontrolle, Kon; Spirulina, Sp; Chlorella sorokiniana, Cs; Chlorella vulgaris, Cv; Chlorella vulgaris (getffnete Zellwand),
C; Schizochytrium limacinum, S.



Tabelle 2. Erster experimenteller Futterungsversuch, Tageszunahmen der Versuchsgruppen wahrend der Starter-,
Grower- und Finisherphase sowie Uber den gesamten Versuchszeitraum, Angabe in g/Tier/Tag (Mittelwert =
Standardabweichung).

Gruppe Starter Grower Finisher Gesamt

Kon 30,4 +2,28 83,0+4,54 103+ 3,70 81,8 = 3,61
Sp 29,7 £1,43 81,5+3,24 106+ 7,35 82,1+4,23
Cs 29,8 £2,05 82,6 £ 4,97 105+ 5,98 82,1+4,19
Cv 31,8+1,98 84,7 + 3,58 109 + 6,96 85,0 +4,01
C 29,5+ 1,56 80,1+2,74 104 + 4,09 80,7+2,78
S 31,6+1,83 83,9+2,49 100 £ 3,77 81,4+2,44

Kontrolle, Kon; Spirulina, Sp; Chlorella sorokiniana, Cs; Chlorella vulgaris, Cv; Chlorella vulgaris (getffnete Zellwand),
C; Schizochytrium limacinum, S.
Statistische Auswertung: Einfache ANOVA,; keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (p > 0,05).

Beim zweiten experimentellen Flutterungsversuch war das mittlere Koérpergewicht der Tiere der
mit Schizochytrium gefltterten Gruppe S0.5 in der ersten Versuchshalfte teils geringer als das der
Kontroll- und anderen Gruppen (Tabelle 3). Dieser Effekt verlief sich jedoch und war am Ende der
Mastphase nicht mehr erkennbar. In der letzten Versuchswoche, und somit auch am Ende des
Versuchszeitraumes, zeigten die Tiere der Gruppe CO0.5 ein signifikant hdheres Gewicht als die
Kontrollgruppe. Numerisch waren auch die Tiere der Gruppen C2.0, S0.25 und S1.0 schwerer als
die Kontrollgruppe. Damit einhergehend gab es in diesen Gruppen entsprechend signifikant bzw.
numerisch hohere Tageszunahmen (Tabelle 4).

Tabelle 3. Zweiter experimenteller Futterungsversuch, Korpergewicht der Versuchsgruppen an den verschiedenen
Messzeitpunkten, Angabe in g (Mittelwert + Standardabweichung).

Gruppe Tag 0 Tag7 Tag 14 Tag 21 Tag 28 Tag 35

Kon 42,32+ 2,76 188% + 20,9 5142 + 64,4 1020% £ 126 1577°+ 196 2230° + 265
Co0.5 42,62+ 2,93 1912+ 16,7 5452+ 56,2 11152+ 122 17602 £ 209 25262 + 296
c1.0 42,82+ 2,85 189% + 14,0 516 + 43,9 10062 = 101 15850+ 172 2257° + 259
c2.0 42,02+ 2,40 186°°+18,9 513 + 60,3 10262 + 122 16212 £ 201 2335% + 298
S0.25 42,0° £ 3,20 183%° +13,3 5192 + 55,6 10272 = 200 1669% = 190 2381% + 296
S0.5 41,92+ 3,02 172°+14,4 4872+ 53,1 990° = 109 1557° + 208 2243 + 297
S1.0 41,6+ 3,54 177°¢+14,9 4932+ 53,8 99720+ 115 16032 = 222 2328% + 328

Kon, Kontrolle. C0.5-C2.0, Futterung von Chlorella vulgaris in einer Dosierung von 0,5-2,0%. S0.25-1.0, Fltterung von
Schizochytrium limancinum in einer Dosierung von 0,5-2,0%.

abe Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.



Tabelle 4. Zweiter experimenteller Futterungsversuch, Tageszunahmen wahrend der Starter-, Grower- und
Finisherphase sowie Uber den gesamten Versuchszeitraum betrachtet in Abhangigkeit der Futterungsgruppe, Angabe
in g/Tier/Tag (Mittelwert + Standardabweichung).

Gruppe Starter Grower Finisher Gesamt

Kon 28,6% + 2,36 66,32+ 6,07 86,4°+ 4,08 62,5+ 3,87
C0.5 29,62+ 1,10 74,6° = 3,11 1012+ 4,11 71,02+ 2,59
c1.0 28,42+ 0,53 65,0°+ 1,76 89,4+ 4,18 63,3*+516
c2.0 28,23+ 1,33 67,32+ 3,52 93,5%° + 3,58 65,5% 2,76
S0.25 27,4% £ 1,06 68,4°+9,18 96,73 = 3,73 66,8% = 3,50
S0.5 26,1°£1,47 66,12+ 2,45 89,5+ 2,65 62,9°+1,92
S1.0 26,5°+ 1,22 66,4° = 4,68 95,1%° + 8,29 65,3% = 4,96

Kon, Kontrolle. C0.5-C2.0, Futterung von Chlorella vulgaris in einer Dosierung von 0,5-2,0%. S0.25-1.0, Futterung von
Schizochytrium limancinum in einer Dosierung von 0,5-2,0%.

abc Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Im konventionellen Praxisversuch hatten die Tiere der Gruppe C0.5 im ersten Durchgang, und
dadurch auch unter Einbeziehung beider Versuchsdurchgange, zu Versuchsbeginn ein hoheres
Korpergewicht, wobei sich im weiteren Versuchsverlauf die Gewichte der beiden Gruppen wieder
auf dem gleichen Niveau einstellten (Tabelle 5). Im zweiten Durchgang zeigte die mit Chlorella
gefutterte Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe am Versuchsende ein signifikant hdheres
Korpergewicht. Die taglichen Zunahmen der Tiere unterschieden sich aber in beiden
Versuchsdurchgangen nicht signifikant voneinander und waren lediglich im zweiten Durchgang
numerisch bei der Gruppe C0.5 etwas hoher als bei der Kontrollgruppe (Tabelle 6).

Tabelle 5. Konventioneller Praxisversuch, Kérpergewichte (g/Tier) in Abhangigkeit der Futterung im Laufe des Versuches
aus Durchgang 1 und Durchgang 2 (jeweils n=50), sowie beiden Durchgangen zusammen (n=100, Mittelwerte +
Standardabweichung).

Durchgang Gruppe Korpergewicht, g
Tag 0 Tag 7 Tag 14 Tag 21 Tag 28 Tag 34
1 Kon 44,8°+ 1832+ 5122+ 9922+ 1610°+ 2223+
3,83 19,2 62,4 124 221 237
Co0.5 51,3 1730+ 476°= 906+ 15982+ 21672+
4,48 20,8 57,5 145 211 238
2 Kon 41,9°+ 184+ 5242+ 1053+ 17282+ 2211=
3,13 15,9 56,4 113 172 236
C0.5 40,9°+ 194°+ 5252+ 1049°+ 1700°+ 2316°+
3,07 13,0 40,9 104 163 179
1+2 Kon 43,4+ 183+ 5182+ 10222+ 16692+ 22172+
3,76 17,6 59,5 122 205 235
C0.5 46,1°+ 1832+ 501°= 977+ 16492+ 2241°+
6,43 20,0 55,5 144 195 223

ab Mittelwerte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.



Tabelle 6. Konventioneller Praxisversuch, Leistungsdaten der Gruppen fur Durchgang 1 und Durchgang 2 wahrend der
Versuchszeitrdume (Tag 0-34).

Durchgang 1 Durchgang 2
Parameter Kon C0.5 Kon C0.5
Gesamte Kérpergewichtszunahme (g) 2178 2116 2169 2275
Durchschnittliche Tageszunahmen (g) 64,06 62,24 63,79 66,91
Mortalitat, n (%) 257 (3,41) 190 (2,52) 204 (2,77) 216 (2,90)

Beim Futterungsversuch mit 6kologischer Tierhaltung wurden im ersten Durchgang in beiden mit
Algen gefutterten Tiergruppen von Versuchstag 16 an bis zum Schlachten signifikant hohere
Korpergewichte gemessen als bei der Kontrollgruppe (Tabelle 7) mit Ausnahme der Spirulina
gefutterten Gruppe an Tag 31. Die hochsten Tageszunahmen wurden dabei bei der mit Chlorella
gefutterten Tiergruppe ermittelt (Kontrolle: 50,4 g/Tier/Tag, Spirulina-Gruppe: 53,0 g/Tier/Tag,
Chlorella-Gruppe: 58,0 g/Tier/Tag).

Tabelle 7. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang, Kérpergewichte (g/Tier) in Abhangigkeit der Fitterung (n=30,
Mittelwerte + Standardabweichung).

Gruppe Tag 2 Tag 16 Tag 31 Tag 37

Kontrolle 14162 =287 2153+ 315 2878° + 380 2833+ 182
Chlorella 14582+ 190 25262 + 367 31972+ 497 32482+ 515
Spirulina 1480° = 296 25392+ 344 3070% =418 3440° £ 532

ab Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Da beim Schlachten die Durchschnittswerte aller geschlachteten Tiere ermittelt wurden und
nicht zu jedem Schlachttermin auch Tiere aus jeder Gruppe geschlachtet werden konnten, ist fur
diese Zahlen keine statistische Auswertung moglich. Auch die groBe Spanne des Alters der Tiere
bei der Schlachtung sollte bei der Bewertung der Daten berlicksichtigt werden. Die hdheren
Korpergewichte der Tiere aus beiden Algengruppen spiegelten sich aber trotz der schwierigen
Auswertung auch numerisch deutlich in den durchschnittlichen Schlachtgewichten wider
(Tabelle 8).

Tabelle 8. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang, durchschnittliche Schlachtgewichte (g/Tier) der
Fltterungsgruppen an den verschiedenen Schlachtzeitpunkten

Alter bei Schlachtung (d) Kontrolle Chlorella Spirulina
79 2033
81 2240 2223

85 2086



88 1964 2300 2202

89 2182 2245
92 2006
Mittelwert 2056 2235 2226

Auch im zweiten Versuchsdurchgang war das Koérpergewicht bei den mit Spirulina gefltterten
Tieren den gesamten Versuchszeitraum Uber numerisch, jedoch nicht statistisch signifikant
hoher als in der Kontrollgruppe (Tabelle 9). Die taglichen Zunahmen lagen bei 52,8 g/Tier/Tag bei
der Kontrollgruppe bzw. 52,4 g/Tier/Tag bei der Spirulina-Gruppe und waren somit ebenfalls nicht
verschieden. Auch das Schlachtgewicht der Tiere (Tabelle 10) war im Unterschied zum ersten
Versuchsdurchgang in der Algengruppe nicht mehr nennenswert hdher als in der Kontrollgruppe.

Tabelle 9. Okologischer Praxisversuch, 2. Durchgang, Kérpergewicht (g/Tier) in Abhéngigkeit der Fiitterung im Laufe des
Versuches (n=30, Mittelwerte + Standardabweichung).

Gruppe Tag1 Tag 16 Tag 30 Tag 37
Kontrolle 1395 +223 2388 + 296 3091 £ 380 3294 £ 182
Spirulina 1424 + 227 2420 = 306 3188 =462 3312+ 414

Die statistische Auswertung erfolgte mittels nicht-parametrischer ANOVA und ergab keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen (p > 0,05).

Tabelle 10. Okologischer Praxisversuch, 2. Durchgang, durchschnittliche Schlachtgewichte (g/Tier) der
Fltterungsgruppen an den verschiedenen Schlachtzeitpunkten

Alter bei Schlachtung (d) Kontrolle Spirulina
87 2381 2422
91 2412 2386
Mittelwert 2391 2412

Allgemeine Tiergesundheit, klinische Parameter

In beiden experimentellen Futterungsversuchen waren bei den Versuchstieren keinerlei
gesundheitliche Beeintrachtigungen zu erkennen. Es gab weder Erkrankungen der Tiere noch
Tierverluste. Beim konventionellen Praxisversuch war die Mortalitat der Tiere im ersten Durchgang
in der mit Algen gefltterten Gruppe numerisch geringer (Tabelle 6). Im zweiten
Versuchsdurchgang war dieser Unterschied jedoch nicht erneut erkennbar. Beim ersten
Durchgang des 6kologischen Versuches entstanden bekannte und unbekannte Tierverluste.
Diese Ergebnisse stellen allerdings nur numerischen Werte ohne Moglichkeit zur statistischen
Auswertung dar. In beiden Algengruppen gab es weniger bekannte Verluste (gefundene, verendete
Tiere) als in der Kontrollgruppe (Tabelle 11). Zu den unbekannten Verlusten zahlen beispielsweise
wahrend des Freigangs entlaufene, oder auch von Beutegreifern erlegte Tiere, deren Verbleib



unbekannt ist. Im zweiten Durchgang des Okologischen Versuches gab es keine bekannten
Verluste. Die unbekannten Verluste, und dadurch auch die Gesamtverluste, waren in der
Algengruppe numerisch mit 27 Tieren hdher als in der Kontrollgruppe mit 7 Tieren.

Tabelle 11. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang, Tierverluste wahrend der Aufzucht- und Versuchsphase

Kontrolle Chlorella Spirulina
Unbekannte Verluste' 10 12 7
Bekannte Verluste absolut? 6 2 1
Verluste insgesamt 16 14 8
Bekannte Verluste rel. (%) 0,534 0,398 0,199
Verluste insgesamt rel. (%) 1,42 2,79 1,59

1Zeitpunkt der Verluste nicht bekannt. 2Nur Verluste wahrend der Versuchsphase.

Auch im konventionellen und im Okologischen Praxisversuch gab es keine Ausbrliche von
Infektions- oder anderen Krankheiten wahrend der Versuchszeitrdume. In beiden Betrieben
wurden lediglich standardmaBig ubliche Impfungen durchgefuhrt (konventioneller Versuch:
Impfung gegen die Newcastle-Krankheit, infektiose Bursa-Krankheit und infektioses
Bronchitisvirus. Okologischer Versuch: Impfung gegen die Newcastle-Krankheit).

Feuchte Einstreu (geringer Trockensubstanzgehalt) kann in der Geflligelhaltung die
FuBballengesundheit maBgeblich beeintrachtigen. Der Trockensubstanzgehalt der Einstreu ist
unter anderem durch die Wasseraufnahme, die Wasserausscheidung Uber die Exkremente, die
Temperaturen im Stall, die Wasserbindungskapazitat der Einstreu sowie die Dichtigkeit der
Tranken bedingt. Zwischen den Gruppen konnten im ersten experimentellen Futterungsversuch
leichte Schwankungen festgestellt werden, die aber nicht statistisch signifikant waren. Die
FuBballengesundheit war bei allen Gruppen Uber den gesamten Versuchszeitraum in einem
komplett unauffalligen Bereich und unterschied sich am Versuchsende weder statistisch noch
numerisch. Ahnlich verhielt es sich mit dem Kloakenscore, der unauffillig und nicht durch die
Fatterung verandert war. Auch im zweiten experimentellen Versuch war die FuBballengesundheit
der Tiere sehr gut und es gab in keiner der Gruppen Auffalligkeiten. Gleiches galt fur den
Kloakenscore. Die TS-Gehalte in Einstreu und Exkrementen unterschieden sich nicht zwischen
den Gruppen und lagen im Normbereich.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus den experimentellen Futterungsversuchen war in beiden
Durchgangen des konventionellen Praxisversuches der FPD-Score der mit Algen gefutterten
Tiergruppe die gesamte Versuchsphase Uber statistisch signifikant bzw. numerisch geringer und
damit etwas besser als in der Kontrollgruppe (Tabelle 12). Auch unter Einbeziehung beider
Durchgange blieb dieser Unterschied statistisch signifikant. Die TS-Gehalte der Einstreu
unterschieden sich dabei nicht zwischen den Gruppen (Tabelle 13). Das Erscheinungsbild der
Kloaken und auch der Breast-Blisters-Score waren in beiden Durchgangen unauffallig.

Tabelle 12. Konventioneller Flitterungsversuch. FuBballengesundheit beurteilt mittels FPD-Score nach Mayne et al.
(2007) im Laufe des Versuches in Abhangigkeit der Flitterung (n=100, Mittelwert £ Standardabweichung).

Durchgang Gruppe FPD Scores




Tag 0 Tag7 Tag 14 Tag 21 Tag 28 Tag 34

1 Kon 0.0+ 0.36°% 1.54°+ 2.61°% 3.01°x 4.38%+
0.0 0.49 0.63 1.62 1.77 1.37

C0.5 0.0 0.22%+ 1.11°% 1.94°+ 2.09b+ 2.95b+
0.0 0.33 0.48 1.09 1.39 1.91

2 Kon 0.0+ 0.40°+ 1.27°+ 2.25% 2.60%+ 2.64°+
0.0 0.44 0.62 1.92 2.12 2.16

C0.5 0.0+ 0.16°+ 0.98°+ 1.51°% 2.47%+ 2.00%+
0.0 0.31 0.57 1.02 1.96 1.47

1+2 Kon 0.0 0.380%+ 1.41°% 2.43%% 2.81°% 3.51°%
0.0 0.467 0.638 1.78 1.96 2.00

C0.5 0.0+ 0.190°+ 1.055+ 1.73b% 2.28b+ 2.48°+
0.0 0.324 0.532 1.07 1.71 1.76

ab Mittelwerte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 13. Konventioneller Futterungsversuch. Trockensubstanzgehalt der Einstreu im Laufe des Versuches in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg (n=18, Mittelwert + Standardabweichung).

Durchgang Gruppe Trockensubstanz Einstreu g/kg
Tag 0 Tag7 Tag 14 Tag 21 Tag 28 Tag 34
1 Kon 9112+ 8072+ 707°% 6332+ 5142+ 452+
7,94 22,6 41,2 92,5 123 57,5
C0.5 910°+ 799°+ 720°+ 664°+ 5452+ 522°+
9,41 31,1 22,9 68,4 106 57,7
2 Kon 9282+ 789+ 719+ 705%+ 6362+ 568+
8,91 36,8 30,3 71,8 77,4 84,9
Co0.5 9332+ 7982+ 710%« 7128« 669°+ 603+
6,42 22,6 31,8 40,4 101 99,4
1+2 Kon 919°+ 7982+ 7132« 669°+ 575+ 510%+
11,7 31,0 35,6 88,5 118 92,4
Co0.5 9222+ 7982+ 715%« 6882+ 6072+ 5632+
14,0 26,4 27,4 59,8 119 89,2

ab Mittelwerte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Im okologischen Futterungsversuch waren in beiden Versuchsdurchgangen den gesamten
Versuchszeitraum Uber recht hohe Werte des FPD-Scores, und somit eine eher schlechte
FuBballengesundheit in allen Tiergruppen auffallig (Tabelle 14). An den Tagen 2 und 37 des ersten
Versuchsdurchganges war der Score in beiden Algengruppen signifikant oder zumindest
numerisch héher als in der Kontrollgruppe. Der TS-Gehalt der Einstreu war insgesamt mit
zwischen 57,0 und 68,3% TS recht gering (folglich eher nasse Einstreu), unterschied sich aber
nicht zwischen den Futterungsgruppen. Im zweiten Versuchsdurchgang ergab sich ein ahnliches
Bild. Die Trockensubstanz-Gehalte der Einstreu waren auch diesmal mit Werten zwischen 406 -
558 g/kg eher als gering einzuordnen (hohe Feuchtigkeit) und unterschieden sich den
Versuchszeitraum uber nicht zwischen den beiden Gruppen (Daten nicht gezeigt). Der FPD-Score
lag in der Kontrollgruppe zwischen 6,04 und 6,87 und in der mit Spirulina gefutterten Gruppe
zwischen 5,77 und 6,71. Zwischen den Gruppen gab es hier aber keine signifikanten
Unterschiede.

Auch beim 6kologischen Futterungsversuch war der Breast Blisters-Score war Uber den gesamten
Versuchszeitraum in beiden Durchgangen in allen Gruppen sehr gering und es zeigten sich keine
ftterungsabhangigen Unterschiede, gleiches galt fir den Kloaken-Score.

Tabelle 14. Okologischer Fiitterungsversuch, 1. Durchgang. FuBballengesundheit beurteilt mittels FPD-Score nach
Mayne et al. (2007) im Laufe des Versuches in Abhangigkeit der Flitterung (n=30, Mittelwert + Standardabweichung).



Gruppe Tag 2 Tag 16 Tag 37

Kontrolle 5,25+ 1,90 5,407+ 1,60 4,73+ 1,40
Chlorella 6,272+ 1,20 4,822+ 2.0 5,80% + 1,52
Spirulina 6,13 1,30 5,37°£1,90 5,28% £ 1,70

ab Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Gesundheitsparameter in Serum- und Organproben

Die gemessenen Titer der Antikorper gegen Newcastle Disease und Infektiose Bursitis als
Indikator fur die Reaktivitdt des Immunsystems zeigten im ersten experimentellen
Futterungsversuch ein sehr heterogenes Bild. Innerhalb der einzelnen Gruppen gab es starke
Schwankungen, und zusatzlich recht viele Tiere, bei denen trotz Impfung kein nennenswerte AK-
Titer gemessen wurde. Nach Rucksprache mit dem Labor konnen technische Ursachen leider
nicht komplett ausgeschlossen, und somit die Ergebnisse nicht zweifelsfrei bewertet werden. Im
zweiten experimentellen Versuch erfolgte erneut die Messung des Antikorpertiters, diesmal mit
besser auswertbaren Ergebnissen. Die groBte Anzahl positiver Proben zeigte die Gruppe S0.5 mit
15 (100%) positiven Proben, was gegenuber der Kontrollgruppe mit 12 positiven Proben (66,7%)
einen signifikant hoheren Wert darstellte. Bei der Gruppe C2.0 war die Anzahl positiver Proben am
geringsten (n=12, 60%).

Bei den Gewichten derimmunrelevanten Organe Leber und Milz gab es im ersten experimentellen
Versuch keine Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen. Im zweiten experimentellen
Versuch konnten lediglich signifikant erhdhte Werte des Lebergewichtes in der Gruppe C0.5
festgestellt werden (54,9 vs. 46,5 g in der Kontrollgruppe), das relative Lebergewicht (Bezug auf
KGW) war jedoch lediglich numerisch hoher (1,96 vs. 2,10%).

Bei der histologischen Untersuchung der Darmgewebe ergaben sich in beiden experimentellen
Fatterungsversuchen keine Unterschiede hinsichtlich der Lange, Tiefe und Breite der Darmzotten
und der Krypten zwischen den Fltterungsgruppen.

In den beiden Praxisversuchen konnten aufgrund technischer oder tierschutzrechtlicher
Gegebenheiten die entsprechenden Proben zur Messung der genannten Parameter in diesem
Projekt nicht erhoben werden.

Fettsaureprofile in Serum und Geweben

Im Serum und verschiedenen Organen wurden bei den experimentellen Futterungsversuchen und
beim 6kologischen Praxisversuch die Gehalte verschiedener Fettsauren bestimmt.

Bei den Ergebnissen beider experimenteller FlUtterungsversuche stachen vor allem die mit
Schizochytrium gefltterten Tiergruppen konsequent durch einige signifikant unterschiedliche
Werte verglichen mit der Kontrollgruppe hervor. Bei beiden Versuchen waren im Serum der Tiere
die Werte fur Eicosadien- und -triensdure, sowie fur Arachidonsaure (ARA) signifikant geringer
(Tabellen 15 und 16). Diese Verdnderungen traten ab einer Dosierung der Schizochytrium von
0,5%, teils schon ab 0,25% ein. Gleichzeitig waren die Gehalte an Eicosapentaensaure (EPA)- und
Docosahexaensaure (DHA) im Serum dieser Tiere signifikant erhoht. Ein ahnliches Bild ergab sich
far die mit Schizochytrium gefltterten Tiere auch bei den zugehorigen Fettsaurewerten in der



Leber. Auch hier waren die Gehalte der Eicosatriensaure und ARA geringer, wahrend die Werte flr
EPA und DHA erhdht waren (Tabellen 17 und 18). Zusatzlich zu den genannten Unterschieden
wurden bei beiden experimentellen Versuchen weitere signifikante Unterschiede der
Fettsdaurekonzentrationen im Serum und in der Leber bei den Werten der Palmitinsaure,
Stearinsaure, alpha (ALA)- und gamma-Linolensaure (GLA) und Gondosaure gemessen. Diese
Ergebnisse waren allerdings in den beiden Versuchen bzgl. Der Unterschiede zur Kontrollgruppe
nicht konsistent.

Im 6kologischen Futterungsversuch ergab sich flr die Fettsaureprofile im Serum und der Leber
ein anderes und auch weniger eindeutiges Bild als in den experimentellen Versuchen. Innerhalb
des ersten Versuchsdurchgangs zeigten sich bei den Fettsdaurewerten in allen Proben (Serum,
Leber und Brustmuskel) der mit Chlorella und auch der mit Spirulina gefutterten Tiere verringerte
Konzentrationen von Palmitinsaure, ALA, Eicosatriensdure und EPA im Vergleich zur
Kontrollgruppe (Tabellen 19, 20, 21). Dieim Serum und der Leber beider Algengruppen niedrigeren
ARA-Werte waren in den Brustmuskeln allerdings erhdht. Auch die im Serum und Lebergewebe
hoheren Konzentrationen fur Gondo- und Eicosadiensdure fanden sich nicht im Brustmuskel
wieder.

Im zweiten Versuchsdurchgang gab es zwischen den mit Spirulina gefutterten Tieren und der
Kontrollgruppe nur signifikante Unterschiede der Fettsaureprofile im Serum und im Lebergewebe,
wahrend die Fettsaurekonzentrationen in den Brustmuskeln von der Futterung unbeeinflusst
blieben (Tabellen 22, 23, 24). Zudem waren die Ergebnisse der beiden Versuchsdurchgange nicht
konsistent hinsichtlich der Unterschiede zwischen Algen- und Kontrollgruppe:

Wahrend im ersten Durchgang bei beiden Algengruppen (Spirulina und Chlorella) im
Wesentlichen héhere Werte fur die Gondo- und Eicosadiensaure (Serum und Leber) gemessen
wurden, waren die Konzentrationen dieser beiden Fettsduren im Serum und der Leber der
Spirulina-Gruppe im zweiten Durchgang signifikant geringer oder unbeeinflusst. Im zweiten
Durchgang waren zudem, anders als beim ersten, lediglich in der Leber der mit Spirulina
gefutterten Tiere die Werte fur Palmitinsdure, ALA, ARA und EPA niedriger als bei der
Kontrollgruppe. Auch im Serum der mit Spirulina gefutterten Tiere des zweiten Durchgangs lieBen
sich die im ersten Durchgang ermittelten Unterschiede zur Kontrollgruppe nicht reproduzieren.
Die Werte fur die Stearinsaure und EPA waren bei Fltterung von Spirulina, anders als im ersten
Durchgang, signifikant erhoht, die Werte fur die Gondo- und Eicosadiensaure aber verringert.



Tabelle 151. Experimenteller Futterungsversuch 1. Gehalte ausgewahlter Fettsauren im Serum der Broiler an Lebenstag 36 in Abhangigkeit der Futterung, Angabe in pg/ml (Mittelwerte
Standardabweichung, N=90 in Total, n=15/Gruppe).

Kon Spi Cs Cv C S
Palmitinsaure C16:0 5902+ 101 6022+ 111 5892+ 111 6532+ 107 6172+ 154 6142+ 69,2
Stearinsaure C18:0 4822 £ 63,1 4802+ 63,1 5102+ 63,2 5432+ 68,7 5032+ 63,4 419°+ 54,8
y-Linolensaure C18:3 2,323+ 1,32 3,562+ 1,45 2,812+ 1,35 2,842+ 1,23 2,942+ 1,47 1,27°+1,10
Gondosaure C20:1 9,092+ 1,21 8,82°+ 1,41 9,282+ 1,61 9,692+ 1,72 9,682+ 1,22 7,71°+1,08
a-Linolensaure C18:3 18,42+ 6,02 18,52+ 7,53 16,82+ 6,78 19,72+ 7,64 20,72+ 9,01 15,12+ 4,82
Eicosadiensaure C20:2 13,62+ 1,58 12,62+ 1,67 13,52+ 2,46 14,52 + 2,46 14,62+ 1,78 10,8+ 1,48
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 23,8% + 3,84 22,1°¢+ 4,85 24,3% + 5,06 27,12+5,82 27,08 + 5,06 18,8°+ 3,84
Arachidonsaure C20:4 2142+ 41,2 2392+ 47,3 2572+ 58,8 2232+ 44,3 2162+ 40,2 124° + 25,3
Eicosapentaensaure C20:5 7,13+ 1,95 7,54 2,20 7,31°+1,77 9,10° £+ 1,92 14,42 + 22,0 19,42 £ 5,65
Docosahexaenséaure C22:6 16,7°+ 5,54 17,9°+5,08 18,6°+ 4,80 17,2°+5,27 18,9°+ 4,86 1172+ 26,2

Kon, Kontrolle. Spirulina-Alge (A1), drei verschiedene Chlorella-Algen (A2-A4) sowie eine Schizochytrium-Alge (A5). *P° Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant
verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 162. Experimenteller Futterungsversuch 2. Gehalte ausgewahlter Fettsduren im Serum der Broiler an Lebenstag 36 in Abhangigkeit der Futterung, Angabe in pg/ml (Mittelwerte
Standardabweichung, N=90 in Total, n=15/Gruppe).

Kon C0.5 C1.0 C2.0 S0.25 S0.5 S1.0
Palmitinsaure C16:0 5672+ 76,2 6022+ 59,0 5592+ 52 4 5662+ 82,3 5812+ 75,6 5642+ 52,4 5982+ 64,7
Stearinsaure C18:0 4132 £ 60,9 4582+ 58,5 440+ 41,4 4373+ 75,0 398k £ 52 2 366°+ 30,0 384°+63,7
y-Linolensaure C18:3 4,622+ 1,20 4,46°+ 1,31 4,442+ 1,01 4,502+ 1,03 3,89%*+ 0,84 3,18+ 0,75 2,77°+£1,27
a-Linolensaure C18:3 21,7 = 3,41 24,5% = 3 52 21,7°¢+2,84 25,62+ 3,32 21,0%¢+ 4,05 20,8 = 3,52 20,4°+ 4,48
Gondosaure C20:1 8,67%° = 1,32 9,132+ 1,35 9,142+ 1,20 8,35% = 1,41 7,932+ 1,30 7,70° = 1,21 7,81 +1,13
Eicosadiensaure C20:2 12,42+ 1,64 13,22+ 2,22 13,02+ 1,56 12,52+ 2,25 11,42+ 1,60 10,0°+1,78 10,2°+1,35
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 25,32+ 5,33 26,92+ 5,53 27,32+ 5,67 25,72+ 6,37 23,9%° + 3,97 19,9°+ 3,02 19,5+ 4,33
Arachidonsaure C20:4 2062+ 32,9 2092+ 37,9 2232+ 40,9 2032 +41,3 159+ 27,8 138+ 28,3 138+ 50,5
Eicosapentaensaure C20:5 9,07°+ 2,28 11,8b¢ £ 2,72 9,18°+2,15 10,7¢+ 2,50 11,9°¢£2.43 15,1°+5,02 20,42+ 7,05
Docosahexaenséaure C22:6 18,39+ 3,60 34,99 £ 28,1 24,09 £ 6,51 21,04+ 5,53 81,7°+13,6 117+ 21,0 1612+ 43,4

Kon, Kontrolle. C0.5-C2.0, Fiitterung von Chlorella vulgaris in einer Dosierung von 0,5-2,0%. S0.25-1.0, Futterung von Schizochytrium limancinum in einer Dosierung von 0,5-2,0%. 24
Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.



Tabelle 173. Experimenteller Futterungsversuch 1. Gehalte ausgewahlter Fettsduren in der Leber der Broiler an Lebenstag 36 in Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS
(Mittelwerte + Standardabweichung, N=30 in Total, n=5/Gruppe).

Kon Spi Cs Cv C S

Palmitinsaure C16:0 43,1° £ 6,91 34,8° £ 8,31 40,1° £ 30,4 31,7°£ 11,1 36,6°+10,5 94,0° + 64,1

Stearinsaure C18:0 24,82+ 3,20 23,0°+6,16 25,42+ 8,32 21,12+ 2,18 24,92+ 4,29 46,12+ 31,4
y-Linolensaure C18:3 0,1642+ 0,08 0,179+ 0,04 0,1132+ 0,02 0,0922+ 0,03 0,107+ 0,02 0,1232+ 0,07
Gondoséure C20:1 0,609%+ 0,07 0,5082+ 0,08 0,593%+ 0,32 0,417+ 0,06 0,5372+ 0,22 0,988+ 0,61
a-Linolenséure C18:3 0,716°+ 0,15 0,737+ 0,21 0,684+ 0,18 0,529°+ 0,19 0,574°+ 0,15 0,989°+ 0,49
Eicosadienséure C20:2 0,834+ 0,09 0,740°°+ 0,13 0,914+ 0,22 0,663+ 0,05 0,748+ 0,17 1,052+ 0,34
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 0,9272+ 0,08 0,949°+ 0,10 0,9212+ 0,09 0,998+ 0,10 1,042+ 0,08 0,852+ 0,22
Arachidonséaure C20:4 7,332+0,88 8,562+ 1,75 7,90° + 2,95 7,232+ 0,86 7,852+ 1,20 4,03+ 1,17
Eicosapentaensaure C20:5 0,236+ 0,07 0,250° = 0,05 0,209" £ 0,05 0,201°+0,01 0,228+ 0,03 0,427°+0,18
Docosahexaenséaure C22:6 0,512+ 0,15 0,666° = 0,18 0,795 £ 0,22 0,474° = 0,04 0,714*=0,11 5,90%+ 1,39

Kon, Kontrolle. Spirulina-Alge (A1), drei verschiedene Chlorella-Algen (A2-A4) sowie eine Schizochytrium-Alge (A5). ®° Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant
verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 184. Experimenteller Futterungsversuch 2. Gehalte ausgewahlter Fettsauren in der Leber der Broiler an Lebenstag 36 in Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS
(Mittelwerte + Standardabweichung, N=30 in Total, n=5/Gruppe).

Kon Co.5 c1.0 Cc2.0 S0.25 S0.5 S$1.0
Palmitinsgure C16:0 25,4% + 8,569 30,3°+13,6 27,9°+£13,4 28,9+ 12,5 39,32+ 23,6 40,3 £ 23,7 59,0% + 34,3
Stearinsaure C18:0 19,6° + 3,48 20,8°+4,23 21,2°+ 4,56 21,2+ 3,80 23,7°+7,77 24,8%° + 9,75 31,4°+12,5
y-Linolenséure C18:3 0,118+ 0,04 0,116°+ 0,04 0,116%+ 0,02 0,120°+ 0,02 0,110°+ 0,03 0,103%+ 0,03 0,116°+ 0,04
a-Linolenséure C18:3 0,495°+ 0,11 0,515°+ 0,13 0,482°+ 0,11 0,570+ 0,11 0,529+ 0,15 0,562°+ 0,23 0,783%+ 0,33
Gondoséaure C20:1 0,428°+ 0,11 0,487°+ 0,24 0,482°+ 0,20 0,437+ 0,11 0,554% + 0,21 0,568% + 0,30 0,794°+ 0,41
Eicosadiensaure C20:2 0,605° = 0,07 0,623+ 0,16 0,640°+0,10 0,621+ 0,08 0,637°+0,10 0,647°+0,15 0,791+ 0,22
Cis-8,11,14-Eicosatrienséure C20:3 1,05+ 0,15 1,02°°+ 0,09 1,10°+0,17 1,03*+0,13 1,00 £ 0,11 0,910+ 0,14 0,835°+0,14
Arachidonsaure C20:4 8,44°+ 1,20 7,72°+ 0,92 8,722+ 1,35 8,19°° = 1,65 6,95 = 1,44 6,10+ 1,27 5,119+ 1,24
Eicosapentaensiure C20:5 0,218+ 0,03 0,251+ 0,05 0,219%+ 0,06 0,265°+ 0,05 0,268°+ 0,04 0,341°+ 0,11 0,394+ 0,13
Docosahexaenséaure C22:6 0,797+0,19 1,059+ 0,28 1,039+ 0,22 0,943°£0,28 3,41°+0,63 4,96 £ 0,84 6,212+ 1,18

Kon, Kontrolle. C0.5-C2.0, Futterung von Chlorella vulgaris in einer Dosierung von 0,5-2,0%. S0.25-1.0, Fltterung von Schizochytrium limancinum in einer Dosierung von 0,5-2,0%. P-4
Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.



Tabelle 19. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang. Gehalte ausgewahlter Fettsduren im Serum der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in pg/ml (Mittelwerte = Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Chlorella Spirulina’
Palmitinsaure C16:0 4802+ 51,7 4742+ 58,3 414° + 50,2
Stearinsaure C18:0 379+57,1 384 +48,0 378 42,1
y-Linolensaure C18:3 3,47+0,82 4,61+6,10 3,06+ 0,81
a-Linolensaure C18:3 8,662+ 1,25 7,09°+ 1,03 8,082+ 1,65
Gondoséaure C20:1 11,6°+1,39 16,22 £ 2,66 15,02+ 2,24
Eicosadiensaure C20:2 9,580+ 1,79 8,12°+ 2,68 13,32+ 2,20
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 32,52+ 5,54 19,6°+6,09 20,6° £ 6,00
Arachidonséaure C20:4 2602+ 40,9 221°+31,9 218"+ 31,9
Eicosapentaensaure C20:5 14,42 + 4,05 7,830+ 2,56 8,24+ 1,61
Docosahexaensaure C22:6 41,22+ 8,23 33,6+ 7,04 30,5+ 7,53

ab.c Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte

mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

"'n=19

Tabelle 20. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang. Gehalte ausgewahlter Fettsduren in der Leber der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS (Mittelwerte + Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Chlorella Spirulina
Palmitinsaure C16:0 24,2°+ 6,46 19,6°+ 3,25 18,1°+ 2,36
Stearinsaure C18:0 24,52+ 2,48 23,12+ 1,67 23,32+ 1,99
y-Linolenséaure Cc18:3 0,08°+ 0,02 0,102+ 0,02 0,09%° + 0,02
a-Linolensaure Cc18:3 0,36%+ 0,09 0,23+ 0,06 0,27° £ 0,06
Gondosaure C20:1 0,31¢+ 0,09 0,622+ 0,28 0,46°+0,13
Eicosadiensaure C20:2 0,50° £ 0,04 0,772+ 0,10 0,822+0,12
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 1,402+ 0,18 0,74°+£ 0,14 1,01°+0,27
Arachidonsaure C20:4 16,6°+ 1,66 16,32+ 1,35 13,8°+1,37
Eicosapentaensaure C20:5 0,462+ 0,09 0,28+ 0,07 0,21°+ 0,06
Docosahexaensaure C22:6 3,06%° + 0,59 3,192+ 0,64 2,68° £ 0,65

ab.c Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte

mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 21. Okologischer Praxisversuch, 1. Durchgang. Gehalte ausgewahlter Fettsduren im Brustmuskel der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS (Mittelwerte + Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Chlorella Spirulina’
Palmitinsaure C16:0 13,82+£7,11 8,73+5,59 8,08°+7,38
Stearinsaure Cc18:0 4,76°+1,97 3,67°+1,41 3,612£2,64
y-Linolensaure C18:3 0,072+0,03 0,072+0,03 0,06°+0,04
a-Linolensaure c18:3 0,212+0,12 0,10°+0,07 0,11°+0,12
Gondosaure C20:1 0,83%+0,56 0,64°+0,46 0,65°+0,87
Eicosadiensaure C20:2 0,192+0,11 0,202+0,05 0,18°+0,12
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 0,252+0,03 0,21°+0,04 0,19°+0,05
Arachidonsaure C20:4 1,75°+0,20 1,912+0,12 1,842°+0,42
Eicosapentaensaure C20:5 0,06°+0,01 0,05°+0,00 0,05°+0,01
Docosahexaensaure C22:6 0,252+0,04 0,252+0,04 0,212+0,06

abe Mittelwerte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit

gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden. ' n=19



Tabelle 22. Okologischer Praxisversuch, 2. Durchgang. Gehalte ausgewéhlter Fettsduren im Serum der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in pg/ml (Mittelwerte + Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Spirulina
Palmitinsaure C16:0 401 +41,4 388 + 38,9
Stearinsaure C18:0 284° + 39,2 3142+ 35,5
y-Linolensaure Cc18:3 2,92 +1,35 2,65+1,10
a-Linolensaure Cc18:3 6,34+0,75 6,75+ 1,54
Gondoséaure C20:1 11,62+ 1,29 9,66+ 1,47
Eicosadiensaure C20:2 7,952+ 1,03 4,38+ 2,39
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 12,5+ 2,66 11,6 £ 3,01
Arachidonséaure C20:4 216 +60,2 230+27,8
Eicosapentaensaure C20:5 4,96° + 1,82 8,012+ 4,59
Docosahexaensaure C22:6 46,1+11,5 43,5+12,1
Summe FS 1925+ 198 1860 = 194

ab Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 23. Okologischer Praxisversuch, 2. Durchgang. Gehalte ausgewahlter Fettsduren in der Leber der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS (Mittelwerte + Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Spirulina
Palmitinsaure C16:0 16,82 = 1,11 15,2°+1,15
Stearinsaure C18:0 22,72+ 1,42 20,5+ 0,81
y-Linolensaure C18:3 0,12+0,03 0,10+ 0,03
a-Linolenséaure C18:3 0,242+ 0,03 0,20°+ 0,02
Gondosaure C20:1 0,30+0,06 0,27 £ 0,07
Eicosadiensaure C20:2 0,662+ 0,08 0,39°+0,13
Cis-8,11,14-Eicosatriensaure C20:3 0,58+0,13 0,67+0,15
Arachidonsaure C20:4 15,42+ 1,32 13,8°+1,03
Eicosapentaensaure C20:5 0,252+ 0,05 0,21° £ 0,05
Docosahexaensaure C22:6 4,122+ 0,50 3,317 £ 0,60
Summe FS 89,32 5,21 80,7° £ 3,26

ab Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Tabelle 24. Okologischer Praxisversuch, 2. Durchgang. Gehalte ausgewahlter Fettsduren im Brustmuskel der Broiler in
Abhangigkeit der Futterung, Angabe in g/kg TS (Mittelwerte + Standardabweichung, n=20).

Kontrolle Spirulina
Palmitinsaure c16:0 7,99a%2,92 9,17a+6,68
Stearinsaure c18:0 3,72a=0,89 4,14a+2,03
y-Linolensaure C18:3 0,06a+0,02 0,07a=0,04
a-Linolensaure c18:3 0,13a+0,06 0,14a+0,12
Gondoséaure C20:1 0,54a+0,34 0,58a+0,53
Eicosadiensaure C20:2 0,17a+0,06 0,21a=0,10
Cis-8,11,14-Eicosatriensdure C20:3 0,23a+0,04 0,23a+0,03
Arachidonsaure C20:4 2,31a+0,26 2,36a+0,20
Eicosapentaensaure C20:5 0,05a+0,00 0,05a+0,00
Docosahexaensaure C22:6 0,38a+0,07 0,34a+0,07

abe Mittelwerte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.



Fleischqualitat

Die nach dem ersten experimentellen Futterungsversuch in der Sektion entnommenen
Muskelproben unterschieden sich in Bezug auf die Farbwerte teils deutlich in Abhangigkeit von
der Futterung (Tabelle 25). Insbesondere durch den Zusatz von Chlorella (Cs, Cv und C) zeigte das
Muskelfleisch einen signifikant hoheren Gelbwert (b*) im Vergleich zur Kontrolle, aber auch durch
den Zusatz von Spirulina wurde das Fleisch gelblicher. Zwei weitere Chlorella-Gruppen (Cv und C)
zeigten zusatzlich verrringerte Rotwerte (a*) im Fleisch. Durch Zusatz von Spirulina wurde das
Fleisch auBerdem heller (L*). Lediglich bei der Gruppe S (Schizochytrium) unterschieden sich die
Farbwerte nicht signifikant von der Kontrolle.

Unterschiede waren auch hinsichtlich der Leitfahigkeit des Muskelfleisches erkennbar. Diese war
bei den Gruppen C und S signifikant hoher im Vergleich zur Kontrolle. Der pH-Wert der
Muskelproben lag im Bereich von 5,75-5,84 und zeigte keine futterungsbedingten Unterschiede.

Tabelle 25. Farbwerte (L*=Helligkeit, a*=Rotwert, b*=Gelbwert) sowie Leitfahigkeit (Angabe in mS/cm) und pH-Wert des
Musculus pectoralis der Broiler 24 Stunden nach der Schlachtung in Abhangigkeit von der Fltterung (Mittelwerte *
Standardabweichung).

Gruppe a*-Wert b*-Wert L*-Wert Leitfahigkeit pH

Kon 2,232+ 0,55 4,88°+ 0,22 56,6°+ 1,83 5,55+ 0,56 5,842+ 0,09
Sp 2,25%+ 0,23 9,11°£1,17 60,0+ 1,31 6,20% = 0,35 5,75+ 0,06
Cs 1,70% = 0,24 9,06°+ 0,74 58,126+ 1,43 6,55 + 0,49 5,822+ 0,10
Cv 1,13+ 0,46 10,2°+ 1,13 57,23 £ 2,44 6,50% = 0,67 5,75+ 0,05
C 1,18+ 0,51 12,1+ 0,62 57,12+ 1,60 7,42° £ 1,29 5,762+ 0,07
S 2,192+ 0,29 4,55°+0,50 56,4° + 1,46 7,152+ 1,06 5,812+ 0,06

Kontrolle, Kon; Spirulina, Sp; Chlorella sorokiniana, Cs; Chlorella vulgaris, Cv; Chlorella vulgaris (getffnete Zellwand),
C; Schizochytrium limacinum, S.

abe Mittelwerte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p < 0,05). Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Die beschriebenen Farbabweichungen zeigten sich in einem ahnlichen MaBstab auch in den
hergestellten Rohwursten (Salami). Auch hier war der Gelbwert bei den Chlorella-Gruppen am
hochsten und unterschied sich signifikant von der Kontrolle.

Die Leitfahigkeitswerte der untersuchten Filets aus dem zweiten experimentellen
Futterungsversuch waren in der Gruppe C2.0 mit einem Wert von 7,6 = 0,9 mS/cm signifikant
hoher als in der Kontrollgruppe mit einem Wert von 6,7 + 1,0 mS/cm. Der pH-Wert der Filets war
zwischen den Gruppen nicht verschieden. Auch der Gelbwert war nur in der Gruppe C2.0
gegenuber dem Fleisch der Kontrolltiere signifikant erhoht (C2.0: 16,7 = 1,32 mS/cm vs. Kon:
11,13 = 1,16 mS/cm). Die starkere Gelbfarbung war bereits makroskopisch auch bei einer
Dosierung von 0,5% Chlorella sowohl am Brustfleisch als auch an den Standern der Tiere deutlich
erkennbar (Abb.1). Die Helligkeits- und die Rotwerte sowie die antioxidative Kapazitat der Proben
wurden nicht signifikant durch die Futterung beeinflusst.



Tabelle 25. Bilder der Tierkorper bei der Sektion nach Futterung unterschiedlicher Dosierungen der Chlorella (Tag 36
nach Beginn der Algenfutterung). Links: Kontrollgruppe, mittig: Gruppe CO0.5, rechts: Gruppe C2.0

Diskussion/Bewertung

Hinsichtlich der Futteraufnahme und Futterverwertung zeigten die Ergebnisse aus den Versuchen
mit konventioneller Tierhaltung keine nennenswerten Effekte der Algenflutterung. Somit waren,
teilweise entgegen der Beschreibung in der Literatur (Abou-Zeid et al., 2015, Jamil et al., 2015,
Kaoud et al., 2012) zwar keine positiven Auswirkungen der verwendeten Mikroalgen auf die
Futterverwertung erkennbar, aber ebenso gab es keine negativen Einflisse, beispielsweise durch
mogliche antinutritive Faktoren. Eine verbesserte Futterverwertung kann beispielsweise durch
eine effektivere Absorption der Nahrstoffe uber die Darmschleimhaut erklart werden. In einigen
Studien wurde bei Futterung von Mikroalgen auch bereits gezeigt, dass die Schleimhautstrukturen
bei hoheren Algendosierungen positiv beeinflusst wurden (Chang et al., 2021; Mirzaie et al.,
2020). Die histologischen Auswertungen der Dunndarmschnitte in diesem Projekt ergaben
dahingehend jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen Kontroll- und Algengruppen. Die
eingesetzten Dosierungen in unserem Versuchsfeld kénnten hierflir zu niedrig gewesen sein.

Die im ersten experimentellen Versuch numerisch und im zweiten experimentellen Versuch
signifikant hdheren Zunahmen und Gewichte je einer mit Chlorella gefutterten Tiergruppe zeigen,
dass mogliche Effekte der Mikroalgen auf den Stoffwechsel der Tiere durchaus von der
Algengattung und der Dosierung abhangen kdnnen. Interessant ist dabei auch, dass die Effekte
im zweiten Versuch bei einer geringeren Dosierung der Alge messbar waren, bei hoheren
Einsatzraten jedoch nicht. Im konventionellen Praxisversuch war ein entsprechend erhdhtes
Korpergewicht der mit Chlorella geflutterten Tiere auch erst zum Versuchsende hin und nur bei
einem der beiden Versuchsdurchgange messbar. Zwischen den experimentellen Versuchen und
dem konventionellen Praxisversuch bestand allerdings der Unterschied, dass die Tiere nicht
direkt ab dem ersten, sondern erst ab dem dritten Versuchstag die mit Algen angereicherten
Futtermittel bekommen haben. Ob der Zeitpunkt vom Beginn der Algenflutterung eine Auswirkung
auf die Effekte der Algen hat, ist bisher unklar.



Die Beobachtungen zum Wachstum stehen im Einklang mit bisherigen Studien, die moderate
Dosierungen von Mikroalgen (0,5-1%) als wachstumsneutral oder sogar leistungsférdernd
beschreiben (Kang et al., 2013; Long et al., 2018; Toyomizu et al., 2001). Wie genau das hdhere
Korpergewicht der Tiere zu erklaren ist, wurde im vorliegenden Projekt aber nicht weiter
untersucht. Die Messungen der Trockensubstanz der Brustmuskulatur zeigten jedoch keine
Unterschiede zwischen den Gruppen. Erhéhte Wassereinlagerungen in der Muskulatur waren
somit auszuschlieBen. Um die hoheren Zunahmen und Gewichte genauer zu erklaren, mussten
entsprechend weitere Versuche gemacht werden.

Die Beurteilung der Effekte der Mikroalgen auf die Tiergesundheit war insbesondere bei den
experimentellen Versuchen eher schwierig. Die Tiere wiesen keinerlei gesundheitliche
Beeintrachtigungen auf, so dass positive Auswirkungen der Futterung insbesondere durch
Ubliche auBere Untersuchungen der Tiere kaum hatten erkannt werden konnen. Auch das
Wachstum der Tiere als indirekter Parameter zur Beurteilung der Gesundheit war bereits in der
Kontrollgruppe in einem sehr guten Bereich, ebenso wie der FPD-, Kloaken- und Breast Blisters-
Score. Ein Indiz far positive Auswirkungen der Algenfutterung auf das Immunsystem der Tiere
konnten die hoheren Antikorper-Titer nach der Impfung bei den mit Schizochytrium gefltterten
Tieren im zweiten experimentellen Versuch sein. Diese Vermutung musste allerdings durch
weitere Wiederholungen bestatigt werden, um diese Aussage zu bekrafigen. Immunmodulierende
Effekte von Mikroalgen, beispielsweise durch bioaktive Lipide und Polysaccharide sind in der
Literatur bereits beschrieben (Swiatkiewicz et al., 2015).

Beim konventionellen Praxisversuch konnten der FPD-Score und die Verlustrate der Tiere etwas
besser zur Beurteilung von Auswirkungen der Algen auf die Tiergesundheit herangezogen werden.
Bei beiden Versuchsdurchgangen wirkten sich die Mikroalgen signifikant positiv auf die FPD-
Scores aus. Da die Trockensubstanz der Einstreu zwischen den Gruppen nicht unterschiedlich
war, kann hier ein direkter positiver Effekt der Chlorella-Futterung auf die Tiergesundheit gesehen
werden. Die Wirkweise der Mikroalgen musste zur weiteren Klarung dieses Effektes in
nachfolgenden Versuchen genauer untersucht werden. Dazu waren u.a. detailliertere
Untersuchungen des Blutbildes sinnvoll, die aus tierschutzrechtlichen Grinden in diesem
Versuch nicht ohne Weiteres durchgefliihrt werden konnten. Die Ergebnisse unterstreichen
dennoch eine diskutierte potenzielle Rolle von Inhaltsstoffen aus Mikroalgen, wie Chlorophyll
oder Antioxidantien, fur die Hautgesundheit bei Broilern (Abd El-Wahab et al., 2013; 2018).

Lediglich im ersten Durchgang des konventionellen Praxisversuches war auch die Mortalitatin der
mit Algen gefutterten Tiergruppe numerisch niedriger als in der Kontrollgruppe. Diese Ergebnisse
konnten im zweiten Durchgang allerdings nicht wiederholt werden. Entsprechend sind auch diese
Daten bestenfalls ein erstes mogliches Anzeichen fur Effekte der Chlorella-Fltterung auf die
Tiergesundheit, das aber in weiteren Versuchen bestatigt werden musste. Da es in beiden
Durchgangen des konventionellen Praxisversuches keinen Ausbruch von Erkrankungen, und
somit auch keinen Anlass zum Einsatz von Arzneimitteln gab, konnten in diesem Projekt direkte
praventive Auswirkungen der Mikroalgenfutterung auf die Entstehung von Bestandserkrankungen
und verringertem Behandlungsbedarf nicht ermittelt werden. Hier waren erneute
Versuchsansatze entweder in Betrieben mit bekannten Problemen durch Infektions- bzw.
Bestandserkrankungen oder aber gezielte Infektionsversuche nétig, um weitere Aussagen treffen
zu kénnen.



Weitere Einflisse von Mikroalgen auf die Tiergesundheit kdnnten durch bereits beschriebene
antiinflammatorische Effekte der Algen entstehen (Omar et al., 2022). Im vorliegenden Projekt
wurden in den experimentellen Flutterungsversuchen die Fettsauregehalte im Serum und in der
Leber gemessen. Einige Fettsauren, insbesondere Arachidonsaure, tragen im Organismus zur
Entstehung bestimmter Entziindungsmediatoren bei (Prostaglandine, Leukotriene, Eicosanoide)
und deuten bei hdheren Konzentrationen entsprechend auf eine eher proinflammatorische
Stoffwechsellage hin. Im Gegensatz dazu greifen omega-3-Fettsauren wie DHA oder EPA und
deren Vorlaufer entziindungshemmend in den Stoffwechsel ein. Die Ergebnisse aus den
experimentellen Futterungsversuchen zeigen, dass insbesondere bei der Futterung mit
Schizochytrium die proinflammatorischen Fettsduren geringere Konzentrationen aufwiesen als
bei der Kontrollgruppe, wahrend die antiinflammatorischen Fettsauren in hdheren
Konzentrationen gemessen wurden. Diese Kombination konnte auf eine verbesserte
Stoffwechsellage der mit  Schizochytrium  gefltterten Tiere im  Hinblick auf
Entzindungsgeschehen hinweisen. Die hoheren Konzentrationen der omega-3-Fettsauren in
diesem Futterungsversuch durften maBgeblich durch die Algenfutterung zu begrinden sein, da
die Schizochytrium einen omega-3-Anteil von Uber 20% aufweist. In den anderen Mikroalgen, wie
Chlorella oder Spirulina, ist dieser Anteil mit oft unter 0,1% verschwindend gering. Fur eine
gezielte Zufutterung der genannten Fettsauren spielt entsprechend die Mikroalgenart eine groBe
Rolle. Die Versuche zeigten, dass erste Auswirkungen der Futterung von Schizochytrium bereits
ab sehr geringen Dosierungen von 0,25% messbar waren. Das bestatigt auch bereits vorhandene
Literaturangaben. Inwiefern die veranderten Fettsaurewerte auch klinische Relevanz fur die
praventive Vermeidung entzindlicher Erkrankungen haben, musste in weiteren Praxisversuchen
geklart werden. Im konventionellen Praxisversuch in diesem Projekt konnten leider keine
Blutproben enthommen werden, um zu prufen, ob auch die Futterung mit der Chlorella Effekte
auf die Fettsaureprofile der Tiere hatte. Eine mit Schizochytrium gefutterte Tiergruppe gab es
zudem in den Praxisversuchen nicht.

Im direkten Vergleich war deutlich erkennbar, dass sich die Auswirkungen der Futterung von
Mikroalgen unter den Bedingungen der 6kologischen Tierhaltung schwieriger untersuchen und
reproduzieren lassen als unter den Bedingungen einer deutlich hoher standardisierten
konventionellen Tierhaltung. Durch langere Aufzucht- bzw. Mastzeitrdume lieBen sich
unterschiedliche externe Einflisse (beispielsweise Witterungsbedingungen) auf die
verschiedenen Versuchsdurchgange nicht verhindern. Auch die Auswirkungen des Freilaufes der
Tiere auf die Versuchsergebnisse sind teilweise nur schwer abzuschatzen.

Im Versuch mit okologischer Tierhaltung zeigte im ersten Durchgang die Fltterung beider
Mikroalgen Effekte auf das Gewicht der Tiere. Im Gegensatz zu den konventionellen
Fatterungsversuchen waren hier erhdhte Schlachtgewichte auch von einer ebenfalls erhdhten
Futteraufnahme und von einem hdherem Futteraufwand begleitet (z.T. lediglich numerische
Werte). Mogliche, rein wirtschaftlich betrachtet, negative Auswirkungen durch hohere
Futteraufnahme und -aufwand mussten dem ebenfalls hoheren Schlachtgewicht der Tiere und
einem moglichen gesundheitlichen Zusatznutzen gegenubergestellt werden. Im zweiten
Durchgang konnten die hoheren Gewichte der mit Spirulina gefUtterten Tiere nicht erneut
dargestellt werden. Die Grunde daflr konnen derzeit nicht genau ermittelt werden. Insbesondere
externe Einflusse, z.B. durch die Jahreszeit, aber auch die kleinere GruppengroBe oder weniger



Freilauf, sowie eine verdnderte Thermoregulation der Tiere im Winter kdnnten eine Rolle spielen.
Interessant ware, wie im experimentellen Futterungsversuch geschehen, auch im Bereich der
okologischen Tierhaltung verschiedene Dosierungen der Mikroalgen zu testen, um zu sehen, ob
geringere Dosierungen hier ebenfalls deutlichere Effekte auf das Tiergewicht gehabt hatten. Diese
Versuchsansatze waren im vorliegenden Projekt aufgrund des zeitlichen Ablaufes und der zur
Verfligung stehenden Gruppen- und Tierzahlen allerdings leider nicht moglich.

Die Tiergesundheit war auch im Versuch mit 6kologischer Tierhaltung als gut einzustufen. Es gab
keine behandlungsbedurftigen Ausbricke von Erkrankungen. Auch der Breast Blisters- und der
Kloakenscore waren unproblematisch. Auffallig war dagegen die recht schlechte
FuBballengesundheit der Tiere in allen Gruppen. Hochst wahrscheinlich kamen die Lasionen
dabei durch die nassenden Trankesysteme zustande. Diese Vermutung wird auch durch den
deutlich hoheren Feuchtegehalt in der Einstreu Uber den gesamten Versuchszeitraum hinweg
bestatigt. Aufgrund dieser madglicherweise technischen Ursache fur die eher schlechte
FuBballengesundheit der Tiere sind auch die gemessenen statistischen Unterschiede zwischen
den Tiergruppen eher schwer zu bewerten. Eindeutig konnten aber, im Gegensatz zum
konventionellen Versuch, unter den gegebenen Bedingungen beim o0kologischen
Futterungsversuch die Mikroalgen keine Verbesserung der FuBballengesundheit der Tiere
bewirken. Ein weiterer Unterschied der beiden Versuche lag allerdings auch in der Dauer bzw.
dem Startzeitpunkt der Mikroalgenfutterung. Im konventionellen Praxisversuch haben die Tiere
bereits ab dem 3. Lebenstag die Algenflatterung erhalten. Im 6kologischen Versuch dagegen
waren die Tiere zu Beginn der Algenflitterung bereits zwischen 6 und 7 Wochen alt.
Moglicherweise konnten sich Effekte der Mikroalgen auf das Entzindungsgeschehen an den
FuBballen der Tiere bei einer frihzeitiger startenden Algenflitterung auch deutlicher auswirken,
dainfruheren Lebensstadien sowohl Teile des Immunsystems als auch derimmunmodulatorisch
wirkenden Darmflora maBgeblich ausgebildet werden (Alaqil und Abbas, 2023).

Im oOkologischen Fuatterungsversuch waren die bekannten Tierverluste im ersten
Versuchsdurchgang bei den mit Algen gefltterten Gruppen numerisch geringer als in der
Kontrollgruppe (keine bekannten Verluste im zweiten Durchgang). Aufgrund der geringen Tierzahl
und der wechselhaften Bedingungen bei o0okologischer Tierhaltung zwischen den
Versuchsdurchgangen mussten aber auch diese Ergebnisse in weiteren Versuchen bestatigt
werden, um eine Aussagekraft zu erhalten. Weitere klinische Untersuchungen von Blutproben zur
Beurteilung der Tiergesundheit in den verschiedenen Futterungsgruppen konnten auch hier leider
nicht durchgeflihrt werden.

Allerdings konnten durch die Moglichkeiten zur Beprobung bei der Schlachtung der Tiere die
Fettsaureprofile im Serum, Leber und Brustmuskulatur gemessen werden. Die Ergebnisse fielen
in den beiden Versuchsdurchgangen aber sehr unterschiedlich und wenig eindeutig aus. In
einigen Geweben war auch in diesem Versuch die eher proinflammatorisch wirkende ARA
verringert. Allerdings waren die Werte fur antiinflammatorisch wirkende Fettsauren nicht immer
gleichzeitig auch erhoht. Auffallig war zudem, dass sich im zweiten Durchgang keiner derin Serum
und Leber gemessenen Effekte der Mikroalgen auf die Fettsauren auch in der Brustmuskulatur
wiederfand. Mdégliche Ursachen flr die stark voneinander abweichenden Ergebnisse aus dem
ersten und zweiten Durchgang im oOkologischen Fultterungsversuch kdnnten, wie bereits
beschrieben, externe Einflisse auf die Tiere sein. Witterungsbedingungen, insbesondere



Hitzestress oder kalte Temperaturen, aber auch ein zu verschiedenen Jahreszeiten
unterschiedlich hohes Bewegungsniveau der Tiere, sowie die aufgrund der unterschiedlichen
Besatzdichten entstehenden Stresssituationen konnen die Stoffwechsellage durchaus
beeinflussen (Akbarian et al., 2016, Zhao et al 2020).

Neben den ungeséttigten Fettsduren waren im 6kologischen Praxisversuch auch einige gesattigte
Fettsduren (Palmitin- und Stearinsaure) durch die Algenflitterung signifikant beeinflusst und in
den mit Algen geflutterten Gruppen geringer. Besonders Palmitinsaure spielt eine Rolle beim
Fettaufbau und dient dem Organismus u.a. als Energiequelle. Die geringeren Werte konnten
moglicherweise ein Anzeichen fur eine eher energieverbrauchende und fettabbauende
Stoffwechsellage sein. Das wirde sich mit Literaturangaben decken, in denen ein gesteigerter
Fettabbau, eine forcierte Energiegewinnung aus Fetten und auch eine Beeinflussung der
Blutfettwerte durch Chlorella und Spirulina beschrieben wird (Mirzaie et al., 2018, Yigitet al. 2016,
Joventino et al. 2012).

Nicht zuletzt spielt sowohl bei der konventionell als auch bei der 6kologischen Tierhaltung die
Frage eine groBe Rolle, inwiefern sich Futterzusatze auf die Qualitat der tierischen Produkte
auswirken, die an Verbraucher vermarktet werden sollen. Negative Einflisse bzgl. Farbe oder
Geschmack beeintrachtigen die Vermarktungsfahigkeit des Fleisches erheblich.

In den experimentellen Futterungsversuchen konnten Proben der Hahnchenfilets hinsichtlich
einiger physikalisch-sensorischer Parameter beurteilt werden, und inwiefern die Algenfltterung
auf diese Parameter Einfluss nimmt. Ein bereits in der Literatur beschriebener Effekt der
Mikroalgenfutterung ist eine intensivere Gelbfarbung des Fleisches und des Fettes (Mendes et al
2013). Diese Ergebnisse wurden auch im vorliegenden Projekt bestatigt. Die Gelbfarbung des
Fleisches war bei Fuatterung von Chlorella und Spirulina signifikant hdher als in der
Kontrollgruppe, wahrend nur fur die mit Spirulina gefutterten Tiere gleichzeitig der Rotwert der
Filets geringer war. Diese Ergebnisse durften vor allem auf die recht hohen Pigmentgehalte der
Algen zuruckzufihren sein: Chlorella-Algen sind bekannt flir ihre hohen Gehalte an Carotinoiden
(Ritu et al., 20283; Alfaia et al., 2021) und kdnnen auch hohe Chorophyllwerte von bis zu Gber 2%
erreichen. Wahrend die gelben Carotinoide in ihrer Farbwirkung direkt sichtbar werden, scheinen
die Chlorophylle die Rotfarbung des Muskelfleisches zu senken. Der Effekt einer gelblichen
Fleischfarbung bei Gefligel kann flr bestimmte Vermarktungsstrategien vorteilhaft angesehen
werden (Maispoularde, Kikok-Hahnchen), kann aber bei zu starker Farbung auch storend werden.
Die gelbe Farbung war auch bereits makroskopisch an den Schnabeln und Standern der Tiere
deutlich erkennbar. Besonders fur die Vermarktung der Hihnerbeine kann auch hier die starkere
Gelbfarbung durchaus gewunscht sein und einen Vorteil darstellen.

Die Anreicherung der Algeninhaltsstoffe konnte zuletzt nicht nur aus optischen Grinden fur die
Fleischvermarktung relevant sein, sondern auch den gesundheitlichen Wert der Produkte
beeinflussen (Martins et al.,, 2021). Die Carotinoide, aber auch Chlorophylle oder andere
beispielsweise antioxidativ wirkende Algeninhaltsstoffe, kdnnen Uber den Konsum von Fleisch
dem Verbraucher zugefUhrt werden. Die Anreicherung von omega-3-Fettsduren mittels
Algenfutterung ist bereits ein in der Praxis untersuchter Ansatz, um die Wertigkeit von
Gefllgelprodukten wie Fleisch und Eiern und damit den gesundheitlichen Nutzen fur Verbraucher
zu steigern (Secci et al 2018).



Fazit

Insgesamt verliefen die Versuche wahrend des Projektzeitraumes gut, und die Ergebnisse liefern
aufschlussreiche Erkenntnisse.

Insbesondere wurde durch die verschiedenen Versuche deutlich, wie unterschiedlich die
Ergebnisse bei unterschiedlichen Haltungsformen ausfallen koénnen (experimentelle
Versuchsbedingungen, konventionelle  Praxisversuche, 0Okologische Tierhaltung in
Praxisversuchen). Daraus ergibt sich, dass Praxisversuche unter realen Bedingungen fur die
Entwicklung neuer, funktioneller Futtermittelbestandteile unerlasslich sind. Gleichzeitig wurde
klar, dass Versuche in der 6kologischen Tierhaltung andere Herausforderungen darstellen als
Versuche unter eher kontrollierten Bedingungen der konventionellen Tierhaltung.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse aus den Versuchen mit konventioneller Tierhaltung
(experimentelle Versuche und Praxisversuch), dass sich bereits geringe Zusatze verschiedener
Mikroalgen zu den Futtermitteln auf die erhobenen Parameter auswirken kdnnen, und dass neben
der Dosierung auch die Auswahl der jeweiligen Alge relevant ist, um gewunschte Effekte zu
erzielen. Die deutlichsten Unterschiede zur Kontrollgruppe waren in diesem Projekt im
konventionellen Bereich unter Futterung der Schizochytrium und Chlorella vulgaris bei
Dosierungen von 0,5% erkennbar. Die Futterung der Spirulina resultierte lediglich bei der
Fleischqualitat in geringen Unterschieden zur Kontrollgruppe. Die Effekte der Chlorella-Futterung
wurden insbesondere anhand z.T. erhdhter Tiergewichte, verbesserter FuBballengesundheit,
einer vermeintlich deutlicheren Immunreaktion auf die Impfung, im Praxisversuch numerisch
geringerer Mortalitatsrate und einer Veranderung der Fleischqualitat sichtbar.

Bei der Schizochytrium-Fltterung beliefen sich die Auswirkungen im Wesentlichen auf
Veranderungen des Fettsaureprofils im Serum und der Leber, wobei der Eindruck eines eher
antiinflammatorischen Fettsaureprofils entstand. Der Literatur entsprechend kann begrindet
vermutet werden, dass eine Anreicherung der omega-3-Fettsauren ebenfalls in der
Brustmuskulatur der Tiere messbar sein durfte. Diese Ergebnisse kdmen wiederum den
Verbrauchern zugute.

Unter okologischer Tierhaltung stellten sich die Effekte sowohl der Spirulina- als auch der
Chlorella-Futterung im Wesentlichen in Form hoherer Tiergewichte und veranderter
Fettsaureprofile in Serum, Leber und Muskulatur dar. Im ersten Versuch war auch die Verlustrate
der mit Algen gefutterten Tiere geringer.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Fltterung von Mikroalgen durchaus Effekte auf den Stoffwechsel
der Tiere hat. Um tatsachlich begrindete Aussagen zu einer gezielten Verbesserung der
Tiergesundheit treffen zu kdnnen, mussten allerdings unter Praxisbedingungen weitere Versuche
durchgefihrt werden, bei denen Gesundheitsparameter mittels Entnahme von Blutproben
genauer untersuchtwerden kdnnen. Auch der Einsatz der Algen bei Problembestanden mit einem
gewissen Bedarf fur den Einsatz von Arzneimitteln ware von groBem Interesse. Anhand der in den
hier durchgefliihrten Versuchen lasst sich hypothetisch vermuten, aber nicht endgultig ableiten,



dass die Mikroalgenfutterung tatsachlich z.B. U4ber antiinflammatorische oder
immunstimulierende Wirkungen die Tiere klinisch bemerkbar resistenter gegenuber
Erkrankungen werden lasst und somit einen verringerten Arzneimittelbedarf mit sich bringt.

Dennoch zeigen die Ergebnisse aus diesem Projekt, dass weitere Untersuchungen, sowohlin der
konventionellen als auch in der 6kologischen Tierhaltung, auch neue, wertvolle Erkenntnisse zu
moglichen Effekten der Mikroalgen auf die Gesundheit von Masthahnchen liefern kénnen.
Hervorzuheben ist ebenfalls die Bandbreite an Auswirkungen der Mikroalgen Uber verschiedenste
Bereiche hinweg — von den Leistungsdaten der Tiere Uber gesundheitliche Parameter bis zur
Beeinflussung der Fleischqualitadt — die einen Zusatznutzen in Richtung nachhaltige Futterung
bieten kdnnten. Auf Basis der erhobenen Daten bleiben deshalb die Mikroalgen, insbesondere
Chlorella und Schizochytrium weiterhin vielversprechende Futterzusatze, mithilfe derer die
Tiergesundheit auf naturliche Weise gefordert werden konnte.
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