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Futtermittel-Zusatzstoffe: Einleitung
Zusammensetzung eines Tierfutters
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Einleitung
Warum Zusatzstoffe?

» Bedarfsdeckende Erganzung der
Futtermischungen und Rationen

> Effektivitatssteigerung und Sicherung hoher
Leistung

» Stabile Tiergesundheit und Gewahrleistung des
Tierwohls

> Verbesserung der Okobilanz

» Verbesserung der Lagerungs-, Transport- und
Verarbeitungseigenschaften von Futtermitteln

» Hohe Produktqualitat entsprechend den
Verbraucherwinschen

VWIVYY
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Einleitung
Wirkungsbereiche von Zusatzstoffen

v Konservierungsstoffe

v" Antioxidantien ‘ ; ‘
v' Technische Hilfsmittel Futtermittel

(Emulgatoren, Fliesshilfsmittel,..)

v Organische Sauren

v Enzyme ‘ ‘
v Mikroorganismen Verdauungstrakt

v' Kokzidiostatika

v Vitamine
v’ Spurenelemente ‘Stoffwechsel ‘
v Aminosauren

v Vitamine ‘ - ‘
v Karotinoide Lebensm]ttel

Page 3



Futtermittel-Zusatzstoffe: Ubersicht
Mineralstoffe
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Mineralstoffe
Einteilung und Funktion

» Entsprechend des Bedarfs lassen sich Mineralstoffe in 2
Gruppen einteilen:
v Makroelemente: Chlor (Cl), Kalium (K), Kalzium (Ca), Magnesium
(Mg), Natrium (Na), Phosphor (P), Schwefel (S)
v" Spurenelemente: Chrom (Cr), Eisen (Fe), Fluor (F), Jod (J),
Kobalt (Co), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Molybdan (Mo), Selen
(Se), Silizium (Si), Vanadium (V), Zink (Zn).
> Mineralstoffe spielen als Stabilisatoren der Korpersubstanz
und -funktion in wassriger Losung (Blut, Zellflussigkeit) und
als Bestandteile von Aminosauren und Proteinen, z.B.
Enzymen eine wichtige Rolle im Stoffwechsel
v Baustoffe: z.B. Mineralien in Knochen oder Zahnen
v" Reglerstoffe: z.B. Elektrolyte zur Regulierung der Osmose.
» Formen: Viele Mineralstoffe werden als Chelate (metall-
organische Verbindungen) verabreicht, da diese scheinbar
besser absorbiert werden.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Ubersicht
Aminosauren

1+ Gly P
“"‘m/’” Val
HyN ! 24
« e
u;('\ o
MG ” l{.- l
Pro &
Y |
Ala ¢
/"‘ My
wd 4 Cys ),}Ie
Nko‘ i

20 Aminosauren

Page 6



Futtermittel-Zusatzstoffe: Aminosauren
Definition und Funktion

» Aminosauren sind Bausteine der Proteine.

Es sind organische Verbindungen mit
mindestens 2 funktionellen Gruppen:
- Aminogruppe (-NH,) und
- Carboxygruppe (-COOH)

» Die essenzielle Aminosauren sind
absolut lebensnotwenig.

» In der Tierernahrung ist der
Proteinnahrwert durch den Mangel
einer essenziellen Aminosaure
limitiert (Liebigsches Fass).

RGhie 2010
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Ubersicht
Kokzidiostatika
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Kokzidiostatika
Funktion und Einteilung

>

Kokzidiostatika werden zur Verhinderung einer klinischen
Kokzidiose prophylaktisch dem Geflugelfutter (Broiler,
Puten, Junghennen) zugesetzt. Bei Legehennen sind sie
nicht zugelassen; fur Masttiere gelten Absetzfristen.
Basierend auf der Herstellmethode kann man 2 Gruppen von

Produkten unterscheiden:
v" Synthetische Produkte: Robenidin, Decoquinat, Halufuginon,
Diclazuril
v" lonophoren: Monensin, Lasalocid, Salinomycin, Narasin,
Maduramicin, Semduramicin
v Gemischt: Narasin/Nicarbazin
Um die Resistenzbildung zu minimieren werden diese

Produkte in Rotations- oder Shuttleprogrammen eingesetzt.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine mOYEARsﬁPvmmmg
Ein Jahrhundert der Vitamine

1929-1967: Vergabe von 12 Nobelpreisen
an 20 Wissenschafter fur Synthese,
Charakterisierung und Funktionsaufklarung
der Vitamine

1934-87: Entwicklung von
industriellen
Produktionsprozessen fur
Vitamine durch Roche,

1912: Begriff beginnend mit Vitamin C

“Vitamin” gepragt
Funk 4a. . Vitaminempfehlungen

].1 d?\% 1:1‘211e:t3 u\g;amme DSM Vitamin Supplementation

.. Guidelines for Domestic Animals

charakterisiert publiziert

1946: Erste
grosstechnische,
industrielle Synthese von
Vitamin A durch Roche
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Definition der Vitamine

» Vitamine sind aktive Substanzen, welche essentiell sind
fur Leben und Wohlbefinden der Tiere. Vitamine sind
Bestandteile der Nahrung.

» Vitamine sind charakterisiert durch 2 Eigenschaften:

v’ Der tagliche Bedarf fur jedes Vitamin ist sehr klein,
normalerweise in der Grossenordnung von Mikrogramm
oder Milligramm.

v" Vitamine sind organische Substanzen und unterscheiden
sich somit von den Spurenelementen.
» Vitamine haben katalytische Funktionen; sie
unterstutzen Synthese and Abbau von Nahrstoffen und
kontrollieren dabei den Stoffwechsel.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Klassifizierung und Nomenklatur der Vitamine

» Fettlosliche Vitamine (4):
v Vitamin A (Retinol) Vitamin D (Kalziferole)
v Vitamin E (Tocopherole)  Vitamin K (Phylloquinon)

» Wasserlosliche Vitamine (9):

v" Vitamin B, (Thiamin) Vitamin B, (Riboflavin)

v' Vitamin B, (Pyridoxin) Vitamin B,, (Cobalamin)

v Niacin (Vitamin PP) Pantothensaure (Vitamin B:)
v Folsaure (Vitamin M) Biotin (Vitamin H)

v Vitamin C (Ascorbinsaure)
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Kriterien zur Bestimmung des Vitaminbedarfs

» Verhinderung von Mangelsymptomen Adaquat

» Sicherstellung maximaler Leistungsfahigkeit

» Bedarfsdeckung fur effizienten Nahrstoffwechsel

» Erhalt angepasster Vitaminplasma- und -gewebespiegel
» Ermoglichen einer erfolgreichen Reproduktion

» Unterstutzung von optimaler
Gesundheit und Wohlergehen

> Verbesserung der Produktqualitat
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
OVN Vitaminempfehlungen
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VITAMIN NUTRITION
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higher than 3% then add 5 mg/kg fead for each 1% dietary fat. * For optimum immune health: additional 100 mgkg
feed. " For optimurn meat quality: additional 150 markg feed. ® For optimum piglet health: during late pregnancy and
J lactation total 250 ma/kg feed. ™ Use upper level when cobalt is supplemented at very low levels or removed,
B Becommended in stress condition and to enhance reproductive performance in breeders, ™ Use Rovimix® Stay-C®
(ascorbyl-monophosphate) for reducing losses during processing. " For improved sow fertility: to be fed per animal
per day immediately after weaning until corfirmed conception.




Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Immunantwort und Gesundheit

» Infektiose Krankheiten konnen sich
rasch innerhalb eines Tierbestandes
ausbreiten.

» Die Wirksamkeit des Immunsystems,
als vorderste Verteidigungslinie ist
abhangig von einer ausreichenden
Nahrstoffversorgung zur Sicherstellung der Entwicklung
der Schlusselorgane, fur die rasche Proliferation der
Effektorzellen und die Synthese von Antikorpern.

» Innerhalb der Mikronahrstoffen ist fur die Vitamine A, E
und C eine direkte, modulierende Aktivitat auf das
Immunsystem nachgewiesen worden (Klasing, 1998).
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Vitamin A: Immunantwort beim Schwein

>

>

Ferkel, mit 5 Tagen und 12
Stunden abgesetzt
Futterung mit semi-
synthetischer Milchdiat, frei
von Vitamin A (2 Wochen)
2 Behandlungen (Phase 1):
v kein Vitamin A
v' 3’960 IE Vit A/kg Futter
Behandlung mit Antigen bei
tiefen Vitamin A-Serumspiegeln
v’ Taglich 6 intraperitoneale
Injektionen mit Salmonella
pullorum Antigen
Phase 2: Futterung einer Mais-
Soyabohnen-Diat mit normaler
Versorgung mit Vitaminen.
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Harmon et al., 1963



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Vitamin E: Humorale Immunantwort im Broiler

> Broiler (weibliche Eintags-
kiken)
> 4 Behandlungen:
v’ Basisfutter (20 ppm Vit E)
v’ Basisfutter + 100 ppm Vit E
v’ Basisfutter + 200 ppm Vit E 3
v' Basisfutter + 300 ppm Vit E
» Impfung am Tag 28 mit inakti- _
vierten und emulsifizierten 7 14 21 28 38 48 58
Newcastle Krankheitsviren Days after Vaccination
» Blutproben an den Tagen 7, 14, —— Basal Diet

21, 28, 38, 48 und 58 -B-BD + 100 ppm Vit E
BD + 200 ppm Vit E
-l-BD + 300 ppm Vit E

HI Antibody Titers (log2)

Page 17 Franchini et al., 1986



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Vitamine und Tierwohl

» Rachitis: weiche Knochen durch Mangel
oder eingeschrankte Verwertung von
Vitamin D, von Magnesium, Phosphor
oder Kalzium; fuhrt zu Knochenbruchen
und/oder -deformationen. |

» Tibiale Dyschondroplasie (TD): ?7"

v’ verzogerte Mineralisierung des Knorpels |
in der Wachstumszone von Langknochen
v kann zu Verkrummung oder Verdrehung
des Knochens fuhren
v’ verursacht Lahmheit
v wahrscheinlich sehr schmerzhaft LA | RN
v" Vitamin D;-Metaboliten (25-OH-D5, 1a,25- (OH) D3)
reduzieren sowohl Haufigkeit wie Schweregrad von TD.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Hy+D und Knochenintegritat bei Puten

Page 19 Ledwaba and Roberson, 2003



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Hy*D und die Mineralisierung von Schweineknochen

Effekt von Hy*D® auf die Knochenasche von Schweinen in 2 Wachstumsperioden

47.0 8-t022kgBW 5 65- to 95-kg BW
49.5 +
Bone 46.5 +
ash 49.0 +
(%) 46.0 + 48.5 —+
48.0 +
45.5 +
45.0 - - . 47.0 - ;
Control HyeD® Control Hye«D®

Simo&es Nunes, 2003

Page 20 Simoées Nunes et al., 2003



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Fussballen-Lasionen in Putenhahnen

2cm




Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Oberflache der Reticulat-Schuppen des Fussballens

Biotin-Gruppe (2000 mcg/kg) Kontroll-Gruppe (200 mcg/kg)

¥ (AL PNy

Buda et al., 2000




Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Querschnitt durch die Reticulat-Schuppen des Fussballens

Biotin-Gruppe (2000 mcg/kg) Kontroll-Gruppe (200 mcg/kg)

Page 23 Buda et al., 2000



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Klauenprobleme im Schwein durch Biotinmangel
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Shore Value

Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Biotin bel Sauen: Hornharte am Fersen

Messungen am Hinterfuss
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H Control
B Group 1
m Group 2
@ Group 3
[0Group 4
[1Group 5

80 Days 120 Days
Age of Piglets

Osteresch et al., 2003

5 Gruppen von trachtigen Sauen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten wahrend Trachtig-
keit auf 2’000 pg/kg Biotin gewechselt.
Ferkel ebenfalls mit hoher Biotinversorgung.




Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Tierwohl und Stress

» Transportstress von Nutztieren zum Schlachthaus:
v kann die Qualitat des Endproduktes reduzieren
v'wird zunehmend als Tierwohl-Problem erkannt.

» Hohe Dosierungen von Vitamin
C bei Broilern (unmittelbar vor
dem Einfangen uber das
Trmkwasser verabre1cht)

des Transportes

v verbessert die sensorischen
Eigenschaften des Fleisches
(Feld-Beobachtung).
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Lipid-Oxidation und Fleischverderb

Lipid-Oxidation = Beeintrachtigung der Fleischqualitat

v v Vv

Hydroperoxide, Aldehyde, Bildung von Membran-
Cholesteroloxide Ketone Metmyoglobin | | Beschadigung
Potentiell Oxidative Farbver- Tropfsaft-
gesundheits- Ranziditat, anderungen verlust
gefahrdende schlechter Geruch
Substanzen bzw. Geschmack
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine

Lipid-Oxidation und Fleischverderb

Lipid-Oxjdation = Beej

r Fleischqualitat

v

CholesT®

bzw.

Substanze

[ Membran-
Reschadigung

v

ropfsaft-
ngen verlust

Feschmack
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mg MDA/kg Meat

Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Lagerstabilitat von Geflugelfleisch

16

=
AN

=
N

=
o

o
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20 40 60 80 100 120

Incubation Time (min)

De Winne & Dirinck, 1996

—— Con Thigh
Con Breast

—— Sup Thigh
Sup Breast

Con = 30/20/15 mg Vit E/kg
Sup = 30/200/200 mg Vit E/kg
[Induced TBARS Method]



Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine

Cholesterol-Oxide in gekochtem Schweinefleisch

Cholesterol oxides (%)
S
o

©
o o
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N
N U1 W

W 10 IU Vit E/kg
I 200 IU Vit E/kg

2 days of cold storage

Monahan et al., 1992 (un-published)




Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Vitamin E und Fleischfarbe im Rindfleisch

Rindersteak
nach 17 Tagen
Kuhl-Lagerung
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Vitamine
Vitamin E reduziert den Tropfsaftverlust

Schweinskoteletts
links: mit Vitamin E

rechts: ohne Vitamin E
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Enzyme
Einteilung und Eigenschaften von Enzymen

» Es gibt 3 Hauptgruppen von Enzymen, welche die optimale
Nutzung von verschiedenen Ernahrungskomponenten im

Nutztier unterstutzen:

1. Phytasen — Phytat ——— Mineralien

2. Proteasen — Proteine —— Peptide, Aminosauren
3. Karbohydrasen —— Kohlenhydrate — Zucker, Energie

» Futtermittelenzyme sind grundsatzlich komplementar zu den
im Dunndarm sezernierten endogenen Enzymen.
» Kommerzielle Enzyme mussen:
» saurestabil und resistent fur endogene Proteasen sein
> eine hohe spezifische Aktivitat und in vivo Effizienz aufweisen
» ein Temperaturoptimum fur die anvisierte Anwendung
besitzen und
» Nahrstoffe entsprechend dem Bedarf des Zieltieres freisetzen.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Enzyme
Zielregionen von Futtermittelenzymen

Rectum | | Duodenum pH 3 -6 | | Magen pH 1.5-3

. ..'..
Colon pH 6 : —x - ’—’;7}

Proteasen
Karbohydrasen

lleum

Caecum pH 6

Kropf pH 5.

Phytasen

| Gizzard pH 2.5 \3.5 !

| Dq/denum pH5-6 |

Page 34



Futtermittel-Zusatzstoffe: Enzyme
Kommerziell erhaltliche Enzyme

[Phytasen Saure Histidin-Phosphatasen
/Karbohydrasen: Endo 1,4-B-Xylanasen \
Endo 1-3(4)-B-Glukanasen
o-Amylasen

p-Mannanasen
a-Galaktosidasen

\_

\ # Pektinasen ...
Proteasen Serin-Protease
" Andere: Lipasen -
Lysozym
Laccasen
\_ Hexose-Oxidasen ... )
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Ubersicht
Eubiotika zur Stabilisierung der Darmflora

Dysbiose

Eubiose

Intakte Microvilli Mit E.coli-infizierte Mikrovilli
(optimale Absorptionskapazitat) (reduzierte Absorptionskapazitat)
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Aktuelle Konzepte

» Um der Tierernahrungsindustrie in Europa
Alternativen zu den wachstumsfordernden
Antibiotika anzubieten sind mehrere neue

Konzepte entwickelt worden:
v Probiotika

v’ Prabiotika

v’ Synbiotika

v Organische Sauren

v Essentielle Ole.

Page 37



Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Probiotika

» Futterzusatzstoffe aus lebenden Mikroorganismen mit positiven Effekten

auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des Zieltiers.
v' Oft sind die probiotischen Mikroorganismen aus dem Darmtrakt eines gesunden
Tieres der gleichen Spezies isoliert worden.

» Wichtige Kriterien:

Fahigkeit zur Adhasion an das Darmepithel

resistent gegen tiefen pH des Magens

kompetitiv gegenuber anderen Mikroorganismen des Darmtraktes

Lebensfahigkeit wahrend der normalen Lagerung des Produktes

Toleranz gegenuber den technologischen Prozessen bei der industriellen

Futterherstellung.

» Laktobazillen und Bifidobakterien werden derzeit am haufigsten als
Probiotika eingesetzt. Es gibt aber weitere Gruppen mit probiotischen
Eigenschaften:

v' Streptokokken

v Bazillen

v" Enterokokken

v' gewisse Hefen (Aspergillus, Candida, Saccharomyces).

ANENENENEN
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Wirksamkeit von CYLACTIN® LBC im Ferkel

Signifikante Dosisabhangigkeit (p<0.05)

8.80 - 8.73

8.50

8.23

Lebendgewicht (kg)
oo
~
o

8.20 A 8.15

8.00 - .

Kontrolle LBCME10 LBCME10 LBCMEL0
30 ppm 100 ppm 1000 ppm

Page 39 Esteve-Garcia, 2001



Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Prabiotika

» Unverdauliche Nahrungsbestandteile mit einem positiven Effekt auf das
Zieltier durch die selektive Stimulierung des Wachstums oder der Aktivitat
eines Mikroorganismus respektive einer Gruppe von Darmbakterien.

» Wichtige Eigenschaften:

v’ stabil gegen Hydrolisierung durch Verdauungsenzyme oder Absorption durch
das Darmepithel

v Fahigkeit zur selektiven Anreicherung eines oder einer bestimmten Anzahl von
Mirkoorganismen

v’ positive Modulation der Darmflora

v Starkung des Immunsystems des Zieltieres.

> Die wichtigsten Prabiotika sind:
» Frukto-Oligosaccharide (FOS, Oligofruktose, Inuline)
» andere Arten von Oligosacchariden.

» Synbiotika: Kombination von Probiotika und Prabiotika.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Organische Sauren

> Die ursprungliche Verwendung von organischen Sauren (Propionsaure,
Buttersaure, Sorbinsaure, Essigsaure, Bernsteinsaure, Benzoésaure,
Milchsaure, Ameisensaure, Zitronensaure und Fumarsaure) in der
Tierernahrung war zum Schutz des Futters gegen Verschimmelung.

0% Benzoésaure 0.3% Benzoésaure 0.5% Benzoésaure

> Die bedeutende antimikrobielle Aktivitat der organischen Sauren fuhrt
aber auch zu einer positiven Regulation der Mikroflora im Darm und
dadurch zu einer Verbesserung der Leistung von monogastrischen
Nutztieren.
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika

Benzoésaure verbessert die Leistung von Ferkeln

Behandlung A B C D
VevoVitall Dosis (%) 0 0.5 1.0 1.5
Anzahl Ferkel 31 31 31 31
Anfangsgewicht (kQ) 6.9 6.9 6.9 6.9
Tagl.Zunahmen (g) 425° 477" 467" 405°
Index (%) 100.0 112.2 109.9 95.3
Tagl.Futteraufnahme (g) 639° 679%° 706" 650%°
Futterverwertung 1.50 1.42 1.49 1.57
Index (%) 100.0 94.7 99.3 104.7

ab Means without a common superscript are significantly different (P<0.05)

Page 42 (Dauer: 33 Tage; CRNA (Frankreich), 2003)




Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Essentielle Ole

('Gesteigerte Mastleistung: \
Essentielle Ole —p Verbesserung der Verdaulichkeit
(fluchtige Komponenten

= Bessere Gesundheit und Wohlbefinden:
aus Pflanzen)

antimikrobielle / antifungale /
antiparasitare Eigenschaften

- J

Eugenol | Piperin

Thymian
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
Kombination von Essentiellen Olen und organischen Sauren

Ausniutzung der Synergie zwischen einer Mischung von
essentiellen Olen und einer organischen Saure

Mischung aus essentiellen Organische Saure:
Olen: CRINA® Poultry + Benzoé&saure

= Stimulierung der Sekretion von = Futterkonservierung gegen
endogenen Verdauungs- Schimmel, Hefen und
enzymen (Amylasen, Lipasen, Bakterien
Tryp_sfln ) _ »* Ansauerung des Darms

) (P:?ST\'IS' Modula;t!on Vr?sn‘ i Aktiv gegen E. coli und

ostridium perfringe Salmonella

CRINA® Poultry Plus
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Futtermittel-Zusatzstoffe: Eubiotika
CRINA Poultry Plus: Verbesserung der Leistungsparameter

Futterverwertung in %

Gewicht in % Uber der Kontrolle
unter der Kontrolle

3.5 1.0
30 0.5 -
2.5 0.0

JDSM '
2.0 £ Poland

E Belgium|-0.5 A
1.5 - E France

0 Holland 1.0 -
1.0 A
05 - -1.5 4
0.0 -2.0

Optimale Dosierung im Broilerfutter ist 300 ppm
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Futtermittel-Zusatzstoffe
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

» Lusatzstoffe erganzen die Futtermischungen von
Nutztieren (Mineralstoffe, Aminosauren, Vitamine) oder
verbessern die Effizienz der Tierproduktion
(Kokzidiostatika, Enzyme, Eubiotika).

» Vitamine unterstutzen Gesundheit und Wohlbefinden
der Tiere und verbessern die Qualitat des Endproduktes.

» Enzyme erhohen die Verdaulichkeit vieler wertvoller
Bestandteile von Futtermischungen.

» Eubiotika modulieren die Darmflora und stellen damit
eine wirksame Alternative zu den antibiotischen
Wachstumsforderern dar.
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