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Zusammenfassung Die vorliegende Studie zielte auf ndhere Daten
zur scheinbaren Verdaulichkeit (sV) der Rohnahrstoffe sowie zur
Kotbeschaffenheit und spontanen Akzeptanz bei pl&tzlicher
Futterumstellung verschiedener Mischfuttermittel (MF) fiir Hunde
ab. Aufterdem wurden zwei Proteintrdger im Rahmen von Differenz-
versuchen als Zulagen untersucht. Die MF-Varianten bestanden aus
einem Alleinfuttermittel (AF) mit Geflligelprotein (Huhn) als
Hauptproteinquelle sowie einem AF mit Insektenprotein (Herme-
tiaillucens) als Hauptproteinquelle (beide Fa. Marsapet GmbH,
Bornheim) und durchliefen entweder eine Extrusion oder eine
Pelletierung. Die Differenzversuche waren auf die Effekte einer Zula-
ge von Gefliigelmehl oder Hermetia illucens-Mehl (HI-Mehl) zu
einem vegetarischen AF fokussiert. Die sV der Rohndhrstoffe
variierte bei allen untersuchten Futtermitteln auf einem grundsétz-
lich dhnlichen Niveau. Die Rohprotein-(Rp-)Verdaulichkeit unter-
schied sich nicht - trotz unterschiedlicher Aufbereitung (Werte
zwischen 78,2 und 80,5%). Die Rohfett-(Rfe-)Verdaulichkeit war
allerdings bei Verwendung von HI-Mehl sowohl im MF als auch als
zugelegte Einzelkomponente signifikant hdher (95,2 % vs. 96,8 % im
MF; 95,5% vs. 95,5 % als Einzelkomponente). Eine mégliche Erkld-
rung hierfiir sind das Fettsdurenmuster sowie die hoheren Ca-
Gehalte im Gefliigelmehl. Das Insektenmehl hatte eine generell
eher giinstige Beeinflussung der Kotqualitdt zur Folge, nicht zuletzt
infolge einer hdheren Wasserbindung im Kot.

Schliisselworter Hermetiaillucens, scheinbare Verdaulichkeit,
Extrudieren vs. Pelletieren, Hundefiitterung

Einleitung

Das erwartete Wachstum der Weltbevolkerung auf bis zu neun Milli-
arden Menschen fiihrt zu einem enormen Bedarf an Lebensmitteln,
bei zunehmendem Lebensstandard in den jetzigen Entwicklungs-
lindern insbesondere an tierischen Erzeugnissen (Steinfeld et al.
2006, Tan et al. 2015, Thornton 2010, Wang und Shelomi 2017).
Insekten riicken deshalb als alternative Proteinquelle zunehmend

Dog food containing insects? Studies on
compound feed with larvae of the black soldier
fly as the main protein source

Summary The aim of the present study was to provide detailed
data on the apparent digestibility (aD) of crude nutrients as well as
the faecal parameters and the palatability of compound feeds for
dogs. In addition, two protein sources were investigated as supple-
ments in a series of comparative experiments. The compound feeds
were based on either poultry protein (chicken) or insect protein
(Black soldier fly, Hermetiaillucens) as the main protein source
(both produced by Marsapet GmbH, Bornheim, Germany), and
were prepared either by extrusion or pelleting. The comparative
experiments dealt with the effects of adding either poultry meal

or H. illucens (HI) meal to a vegetarian compound feed. The aD

of the raw nutrients varied at a substantially similar level for all of
the compound feeds tested. The crude protein aD did not differ
significantly (78.2-80.5%) between the two processing methods
(extruding/pelleting). However, the aD of the raw fat was significant-
ly higher when using HI meal either as part of the compound feed
or when given with the individual feed components. One possible
explanation for this could be the fatty acid pattern of poultry meal
(which has not been characterised in detail) or its higher Ca con-
tent with respect to HI meal. The insect meal seemed also to cause
a positive effect on faecal quality, presumably due to increased
water binding in the faeces.

Keywords Hermetiaillucens, apparent digestibility, extruding vs.
pelleting, dog feed

in den Fokus des wissenschaftlichen und 6ffentlichen Interesses
(Dicke 2014). Insgesamt sind rund 1.900 essbare Insektenspezies
bekannt (Van Huis et al. 2013), von denen bislang aber nur wenige
kommerziell genutzt werden (Wang und Shelomi 2017). Die Larve
der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens) ist in besonderem
Mafle in der Lage, hochwertige Proteine aus unterschiedlichsten
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Futtermitteln zu generieren (Wang und Shelomi 2017). Neben
der Nutzung des Proteinanteils als Lebens-/Futtermittel erweist
sich der Fettanteil dieser Larven als interessante Alternative fiir
die Biokraftstoffproduktion (Leong et al. 2016, Li et al. 2011a, b).

In Bezug auf die Hundeernihrung zeigten umfangreiche In-
vitro-Untersuchungen von Bosch et al. (2016), dass die Rp-
Verdaulichkeit von Hermetia illucens ein Niveau von knapp 90 % fiir
Larven erreichte und die Verdaulichkeit der organischen Substanz
um 84 % variierte. Heide (2017) untersuchte extrudierte Mischfut-
termittel auf der Basis von Reismehl und Schlachtnebenprodukten
von Schafen sowie auf der Basis von Reismehl und Hermetia illucens.
Dabei konnte gezeigt werden, dass die Verdaulichkeit sowohl des Rp
als auch des Rfe fiir beide Mischfuttervarianten vergleichbare Ergeb-
nisse, d. h. keine signifikanten Unterschiede, erzielte.

Obwohl bis zu 95 % der Gesamtmenge an Hundefutter im
Extrusionsverfahren hergestellt werden (Tran et al. 2008), kommen
auch pelletierte Futtermittel zum Einsatz. Diesbeziigliche Studien
ergaben, was die Effekte dieser beiden Herstellungsverfahren auf
die Verdaulichkeit angeht, sehr unterschiedliche Ergebnisse (Hullar
et al. 1998, Stroucken et al. 1996). Aus der Nutztierernihrung ist
die Beeinflussung der Verdaulichkeit durch die Extrusion an sich
u. a. durch die Denaturierung von Proteinen, die Oxidation von
Fetten sowie Maillard-Reaktionen bekannt (Tran et al. 2008). In
der vorliegenden Studie wurden deshalb neben dem Fokus auf der
Extrusion und Einzelkomponenten auch die Pelletierung und ihr
moglicher Einfluss iiberpriift.

Material und Methoden

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden drei unterschiedli-
che MF fiir Hunde hinsichtlich der sV ihrer Rohnihrstoffe sowie der
Beeinflussung von Parametern der Kotqualitét untersucht. Diese MF
enthielten als tierische Proteinquelle entweder ein Gefliigelmehl
(PAPp, Processed Animal Protein Poultry) oder ein Mehl, hergestellt
aus Larven der Schwarzen Soldatenfliegenlarve (Hermetia illucens,
HI, Larven werden gefriergetrocknet, vermahlen und teilentfettet
auf einen Rfe-Gehalt von 195 g/kg TM [ Trockenmasse ] ). Zunichst
erfolgte der Vergleich zweier AF, die im Extrusionsverfahren her-
gestellt wurden; anschlieend erfolgte eine weitere Uberpriifung
eines MF, welches einer Pelletierung unterzogen wurde.

Dariiber hinaus wurde die isolierte Zulage der beiden oben
genannten Proteintrdger im Rahmen von Differenzversuchen,
d. h. als Zulage zu einem vegetarischen Basisfutter, gepriift und
dabei jeweils 30 % der Trockensubstanz aus dem Basisfutters
ersetzt. Die sV der jeweiligen Zulage wurde bestimmt, indem fiir
jeden Rohnéhrstoff die Differenz der sV des Alleinfuttermittels mit
und ohne die Zulage gebildet wurde. Die sV des Basisfutters war
aus parallel laufenden Untersuchungen von Ingenpass et al. (2018)
bekannt und nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.

Tiere und ihre Haltung

Bei den Hunden fiir die Untersuchungen handelte es sich
um sechs weibliche, unkastrierte Beagle. Diese waren adult
(ein bis drei Jahre alt). Die Kérpermasse wurde wochentlich und
zusitzlich zu Beginn und zum Ende jeder Adaptations- und Kollekti-
onsphase erfasst. Die Hunde waren wihrend des gesamten Versuchs
im zentralen Tierhaus des Instituts flir Tierernghrung der Stiftung
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Tierdrztliche Hochschule Hannover untergebracht und befanden
sich wihrend der jeweiligen Versuche einzeln in Innenrdumen.
Die Haltung der Hunde entsprach der Tierschutz-Versuchs-
tier-Verordnung und wurde vom Niedersichsischen Landesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit genehmigt.

Versuchsablauf

Die einzelnen Verdaulichkeits-Studien erstreckten sich jeweils
tiber die Dauer von zehn Tagen. Die ersten fiinf Tage dienten der
Gewdhnung an das neue Mischfutter (,,Adaptationsphase®). Die
darauffolgenden fiinf Tage stellten die sog. ,,Kollektionsphase“ dar, in
der Probenmaterial gesammelt und verschiedene Parameter erfasst
wurden.

Die Fiitterung der Hunde erfolgte einmal téglich mit einer
Futtermenge entsprechend 0,5 MJ ME kg Korpermasse®”. Dabei
wurde die spontane Akzeptanz der Ration iiberpriift, indem die
Aufnahme bei erstem Angebot sowie ggf. die Masse des nicht auf-
genommenen Futters beurteilt wurden (Zahn 2010). Die separat
angebotenen Proteinfuttermittel im Differenzversuch wurden mit
dem Basisfutter und jeweils 50 ml Leitungswasser (Hannoversche
Stadtwerke) gemischt. Durch die entstehende Bindung des Mehls
an das Basisfutter konnte die Aufnahme der gesamten Mischung
gewihrleistet werden. Fiir die Alleinfuttermittel war dies nicht
notwendig.

Die Ausldufe der Hunde wurden wéhrend der Kollektionsphasen
zwischen 7:00 Uhr und 21:00 Uhr in Abstdnden von 30 Minuten
auf Kotabsatz hin kontrolliert. Abgesetzter Kot wurde sofort ein-
gesammelt, um die Kotmasse verlustfrei zu erfassen und die Kot-
absatzfrequenz zu bestimmen. Aulerdem wurde der Kot umgehend
sensorisch beurteilt (Score zur Bewertung der Kotkonsistenz nach
Zahn [2010]: 1 = , Knochenkot*; 2 = Optimalwert, gut geformter
Kot, der beim Aufnehmen keine Reste hinterliisst; 5 = Diarrhoe) und
bei 6-7 °C gekiihlt. Nach Ablauf eines Kollektionstages wurden —
fiir jeden Hund separat - alle gesammelten Proben eines Tages zu
einer Poolprobe zusammengefiihrt und dann der TM-Gehalt bis zu
Gewichtskonstanz bestimmt. Die restliche Poolprobe wurde bis zur
weiteren Verarbeitung bei —20 °C tiefgefroren. Die Studien erfolgten
im ,,Cross-over-Design“. Hierzu wurden die Hunde in zwei Gruppen
zu je drei Hunden aufgeteilt.

Gepriifte AF-Varianten
Die zu testenden Alleinfuttermittel wurden von der Fa. Jonker
Petfood (Waalwijk/Niederlande) in verschiedenen Produktions-
verfahren hergestellt. Fiir das extrudierte AF mit Gefliigelmehl als
Hauptproteintriger wurden die Einzelkomponenten zunéchst auf
eine max. Partikelgréfie von 1 mm vermahlen und homogen ver-
mischt. Die Extrusion erfolgte bei 107 °C und einem Druck von
ca. 30 bar fiir ca. 1 Minute. Die Diise, durch die das Futter gedriickt
wurde, hatte einen Durchmesser von 8 mm. Anschlieffend wurde
das Futter fiir die Dauer von 30 Minuten bei 120 “C getrocknet. Es
folgte das Vakuum-Coating, wonach das Futter abkiihlte und ver-
packt wurde. Das extrudierte Futter mit Insekten durchlief einen
vergleichbaren Produktionsprozess.

Grundsitzlich anders verlief der Produktionsprozess fiir das
pelletierte AF mit HI-Mehl. Die vermahlenen und gemischten
Zutaten wurden in eine Pelletieranlage gegeben, die mit wesent-
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lich weniger Druck und Temperatur arbeitete als der Extruder. Das
Futter wurde unter Verwendung von Wasser fiir die Dauer von einer
Minute bei 70 °C und einem Druck von 30 bar gepresst. Anschlieffend
erfolgte auch bei diesem Futter das Coating vor dem Auskiihlen.
Die verwendeten tierischen Proteintridger wurden im zweiten
Teil der Studie im Rahmen von Differenzversuchen isoliert gepriift.
Das PAPp bestand nicht ausschliefilich aus Muskelfleisch, sondern
enthielt, wie fiir Material der Kategorie 3 iiblich, diverse Schlachtne-
benprodukte. Das Insektenmehl wurde aus kommerziell geziichteten
und gehaltenen Larven von Hermetia illucens gewonnen, teilentfettet
und anschlieflend getrocknet. Dies ist auch bei sonstigen Anwen-
dungen des Larvenmehls im Bereich der Tiererndhrung tiblich.

Laboranalysen

Die Analyse der Rohn#hrstoffe erfolgte mittels Weender Analyse
im Doppelansatz. Das Verfahren basiert auf der amtlichen Methode
des VDLUFA (Verband deutscher landwirtschaftlicher Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten), Methodenbuch I1T (Naumann
und Bassler 1983). Aulerdem wurden die achte Erginzung von 2012
und hauseigene Modifikationen angewandt. Zusétzlich wurden fiir
die Alleinfuttermittel sowie die Proteinfuttermittel weitere Unter-
suchungen auf deren Gehalte an Mineralstoffen, Spurenelementen
und Aminosguren durchgefiihrt. Die Analytik erfolgte analog zu den
von Klingenberg (2017) beschriebenen Verfahren, die sich ebenfalls
an den Vorgaben des VDLUFA orientierten.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung des Com-
putersystems SAS® Enterprise Guide 5.1 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA). Die Ergebnisse beziehen sich jeweils auf den Mittelwert
sowie die Standardabweichung (SD). Zunichst wurden die Daten
auf Normalverteilung gepriift und anschlielend weitergehend mit
gepaarten und ungepaarten t-Tests sowie Wilcoxon-Tests unter-
sucht. Statistisch relevante Unterschiede sind mit unterschiedlichen
Buchstaben gekennzeichnet (p < 0,05).

Ergebnisse

Das Allgemeinbefinden der Hunde war und blieb wéhrend der Ver-
suche jederzeit ungestort. Die mittlere Korpermasse variierte kaum
zwischen den einzelnen Versuchsabschnitten und war insgesamt
konstant (Daten nicht gezeigt). Die Akzeptanz aller verwendeten
Futtermittel war jederzeit hoch und die Aufnahme der Ration stets
vollstédndig. Dies gilt insbesondere fiir die Zulage der isolierten
Proteintréger.

Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung der verwendeten MF sowie der
beiden Einzelfuttermittel (PAPp und HI-Mehl) ist » Tabelle 1 zu
entnehmen. Die Rp-Gehalte der MF unterschieden sich teils deut-
lich. Beide MF-Varianten mit Insektenmehl waren allerdings mit
einem identischen Proteingehalt deklariert. Auflerdem differierten
die Rfe-Gehalte. Das extrudierte Futter mit HI zeigte hier den hochs-
ten Wert und das pelletierte den geringsten. Der Rohasche (Ra)-An-
teil war bei dem pelletierten MF im Verhéltnis zu den anderen MF
am geringsten, wihrend dieses Futter den hochsten Gehalt an NfE
(N-freie Extraktionsstoffe, Kohlenhydrate) aufwies. Das extrudierte
MF mit HI enthielt den gréfiten Anteil an Rohfaser (Rfa).

Im Vergleich der drei MF-Varianten wies das pelletierte Futter
mit Insekten den grofiten Anteil an Stdrke auf und gleichzeitig die
geringste Menge an Zucker. In Bezug auf die Mineralstoffe hatte die
MF-Variante mit PAPp den grofiten Anteil an Ca, wohingegen die
P-Gehalte zwischen dieser Sorte und der extrudierten MF-Variante
mit HI vergleichbar waren und das pelletierte Futter den geringsten
Anteil aufwies.

Die in den Differenzversuchen verwendeten Zulagen wiesen
erwartungsgemdf einen besonders hohen Proteinanteil auf. Das
PAPp enthielt noch mehr Rp als das HI-Mehl (733 g/kg TM vs. 570 g/kg
TM). Gleichzeitig enthielt das PAPp wesentlich mehr Ra, wihrend
sich das HI-Mehl durch einen mehr als doppelt so hohen Anteil an
Rfe auszeichnete. Das PAPp hatte dariiber hinaus deutlich hohere
Gehalte an Caund P.

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der Mischfuttermittel bzw. der beiden Proteintréager

Parameter MF mit PAPp, | MF mit Hl, MF mit HI, PAPp HI-Mehl
extrudiert extrudiert pelletiert

™ glkg FM 917 922 909 962 909
Ra glkg T™M 70,7 74,3 58,3 147 68,2
Rp 282 275 227 733 570
Rfe 141 183 112 83,7 195
Rfa 25,3 30,5 25,6 10,4 93,0
NfE 481 438 578 26,5 74,3
oS 929 926 942 853 932
Stdrke g/kg T™ 366 327 482 n.b. n.b.
Zucker 26,2 33,7 19,9 n.b. n.b.
Ca g/kg T™ 14,8 8,59 8,88 35,2 11,9
P 9,30 9,88 4,17 23,0 8,36

MF = Mischfuttermittel, PAPp = Gefliigelmehl, HI-Mehl| = Hermetia illucens-Mehl, TM = Trockenmasse, Ra = Rohasche, Rp = Rohprotein, Rfe = Rohfett,
Rfa = Rohfaser, NfE = N-freie Extraktionsstoffe, oS = organische Substanz, n. b. = nicht bestimmt
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Bei der Auswertung der Gesamtration der Verdaulichkeits-Stu-
die im Differenzverfahren, die sich durch den Ersatz von 30 % des
Basisfutters durch den jeweiligen Proteintréiger ergab, waren die
beschriebenen Unterschiede deutlich weniger prominent (» Tab. 2).
Trotzdem ergaben sich hdhere Gehalte an Ra und Rp bei der Zulage
von PAPp sowie hohere Gehalte an Rfe und Rfa bei der Zulage von
HI-Mehl.

Die Aminosdurengehalte und -muster waren bei allen MF-Vari-
anten vergleichbar. Die schwefelhaltigen Aminosiuren (AS) Methi-
onin (1,83-2,14 g/100 g Rp) und Cystein (0,70-1,12 g/100 g Rp)
machten den jeweils geringsten Anteil aus und der Methionin-Gehalt
war bei den MF-Varianten mit HI-Mehl sogar geringfiigig hdher
als bei der MF-Variante mit PAPp. Verhdltnisméfig grofl war der
Anteil an Glutaminsgure (14,64-15,31 g/100 g Rp), Asparagin-
séure (9,42-10,48 g/100 g Rp) und Glycin (8,36-9,30 g/100 g Rp)
in allen MF-Varianten.

Bei den Aminosdurengehalten und -mustern der beiden
separat verwendeten Protein-FM waren ebenfalls die hohen
Gehalte an Glutaminsgure (11,56-13,12 g/100 g Rp) und Glycin
(5,50-10,23 g/100 g Rp) auffillig. Auerdem enthielten beide
Zulagen relativ viel Asparaginsdure (8,70-10,60 g/100 g Rp) und
Leucin (6,91-7,59 g/100 g Rp).

In Bezug auf die schwefelhaltigen Aminosduren und Lysin
waren sich die beiden Zulagen sehr dhnlich. Das HI-Mehl wies
zwar geringfligig mehr Lysin auf (6,43 g/100 g Rp vs. 6,87 g/100 g
Rp), wohingegen das PAPp etwas hohere Gehalte an Methionin
und Cystein hatte. Die Summe der schwefelhaltigen AS ergab fiir
das PAPp 2,71 g/100 g Rp und fiir das HI-Mehl 2,45 g/100 g Rp.
Im Vergleich dazu enthélt Sojaextraktionsschrot, das wichtigste
Eiweiffuttermittel der Welt, 3,0 g/100 g Rp als Summe der schwe-
felhaltigen AS (Kamphues et al. 2014). Es weist einen Lysingehalt
von 6,0 g/100 g Rp auf (Kamphues et al. 2014) und beide Protein-
futtermittel der vorliegenden Studie iiberstiegen diesen Wert.

Kotabsatzfrequenz, Kotmasse, TM-Gehalt, Kotqualitat
sowie tédgliche Wasseraufnahme

In > Tabelle 3 sind allgemeine Beobachtungen, Befunde und Daten
zusammengestellt, die mit dem Einsatz der verschiedenen MF ver-

Tab. 2: Chemische Zusammensetzung der Gesamtrationen
im Differenzversuch

Versuch Basis- Zulage Zulage
futter PAPp HI-Mehl

Basisfutter (% der TM) | 100 70 70

PAPp (% der TM) - 30 -

HI-Mehl (% der TM) = = 30

™ (g/kg FM) 915 929 913

Ra (g/kg TM) 55,1 375 326

Rp (g/kg TM) 222 99,5 133

Rfe (g/kg TM) 106 14,7 39,4

Rfa (g/kg TM) 16,5 82,5 59,0

NfE (g/kg TM) 600 428 443

oS (g/kg TM) 945 917 941

PAPp = Gefliigelmehl, HI-Mehl = Hermetia illucens-Mehl, TM = Trockenmasse, Ra = Roh-
asche, Rp = Rohprotein, Rfe = Rohfett, Rfa = Rohfaser, NfE = N-freie Extraktionsstoffe,
oS = organische Substanz

bunden waren. Die Fiitterung des MF mit PAPp beeinflusste die
Kotabsatzfrequenz pro Tag nicht. Die Kotmasse (sowohl in FM
[Frischmasse] als auch in TM) war bei dieser Fiitterungsvariante
tendenziell geringer als bei der MF-Variante mit HI. Der TM-Gehalt
im Kot variierte auf sehr dhnlichem Niveau. Deutliche Unterschiede
zwischen den beiden MF zeigten sich in der Kotqualitdt. Das MF mit
PAPp fiihrte zu einem signifikant héheren Score-Wert in der Kotkon-
sistenz (2,56 vs. 2,34) und einem tendenziell hdheren Score-Wert in
der Kotformung (2,57 vs. 2,43). Dies entspricht einer ungiinstigeren
Kotqualitdt, da der Optimalwert bei einem Score-Wert von zwei liegt.

Der Vergleich der beiden MF-Variaten mit HI (extrudiert vs. pel-
letiert) zeigte sehr dhnliche Werte beziiglich der Kotabsatzfre-
quenz. Dariiber hinaus fiihrte das extrudierte MF zu einer tenden-
ziell gréfleren Kotmasse in g FM sowie auch in g TM, wihrend der
TM-Gehalt sich nicht unterschied. Es kam bei der Verwendung des
extrudierten MF zu einem signifikant geringeren Score-Wert fiir die
Kotkonsistenz, wihrend sich in der Kotformung keine Unterschiede
ergaben. Die tdgliche Wasseraufnahme war durch das pelletierte MF
tendenziell hoher.

Tab. 3: Vergleich der Auswirkungen der MF mit PAPp sowie HI-Mehl in Bezug auf die Kotabsatzfrequenz
(n/Tag), Kotmasse (g FM in 5 Tagen und g TM in 5 Tagen), Kot TM (%), Kotkonsistenz sowie die tégliche

Wasseraufnahme (ml)

Parameter MF mit PAPp, MF mit HI-Mehl, MF mit HI-Mehl, MF mit HI-Mehl,
extrudiert extrudiert extrudiert pelletiert
Kotabsatzfrequenz 2,40 £ 0,62 2,53 +0,78 2,27 +0,83 2,33 +0,80
Kotmasse (g FM/5 Tage) | 496 + 85,9 570 + 28,9 606 + 74,8 541 + 65,9
Kotmasse (g TM/5 Tage) | 136 + 12,3 144 £ 6,99 149 + 11,0 134 £ 20,9
Kot TM (%) 26,8 +2,43 25,8+ 1,96 249 £ 2,59 259 +2,12
Kotkonsistenz 2,56 + 0,42 2,348 £ 0,42 2,29+ 0,38 2,50° + 0,47
\(’\rl:ls)sera”fnahmeﬁag 458 + 122 432+122 449 £ 167 551+ 191

MF = Mischfuttermittel, PAPp = Gefliigelmehl, HI-Mehl = Hermetia illucens-Mehl, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse
signifikante Unterschiede werden durch unterschiedliche hochgestellte Buchstaben gekennzeichnet, Signifikanzniveau: p < 0,05
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Tab. 4: Vergleich der Auswirkungen der unterschiedlichen
Zulagen an PAPp sowie HI-Mehl in Bezug auf die Kotab-
satzfrequenz (n/Tag), Kotmasse (g FM in 5 Tagenund g TM
in 5 Tagen), Kot TM (%), Kotkonsistenz sowie die tégliche
Wasseraufnahme (ml), ermittelt im Differenzversuch

Parameter Zulage PAPp Zulage HI-Mehl
Kotabsatzfrequenz 2,07 + 0,64 2,40 + 0,77
Kotmassein g FMin 5 Tagen | 492"+ 34,0 569° + 37,8
Kotmasse ing TMin 5 Tagen | 160 + 14,1 158 + 9,40

Kot TM (%) 33,04+ 2,62 28,08 + 2,50
Kotkonsistenz 2,71%+£ 0,58 2,25% + 0,38
Wasseraufnahme/Tag (ml) 508 + 167 515 + 153

PAPp = Gefliigelmehl, HI-Mehl = Hermetia illucens-Mehl
signifikante Unterschiede innerhalb einer Zeile werden durch unterschiedliche hoch-
gestellte Grolbuchstaben gekennzeichnet, Signifikanzniveau: p < 0,01

Der Vergleich der angesprochenen Aspekte bei der Verwendung
der beiden Protein-Futtermittel im Differenzversuch ist » Tabelle 4
zu entnehmen. Die Zulage von PAPp im Vergleich zu der Zulage von
HI-Mehl fiihrte zu einer tendenziell niedrigeren Kotabsatzfrequenz
pro Tag. Dieser Unterschied war allerdings nicht statistisch abzusi-
chern (p =0,067). Die Kotmasse in g FM unterschied sich deutlich.
Erhielten die Hunde die Zulage von PAPp, ergaben sich wesentlich
geringere Kotmassen (492 g vs. 569 g FM). Der TM-Gehalt der
Kotproben war ebenfalls hochsignifikant unterschiedlich und wesent-
lich geringer bei der Zulage des HI-Mehls. Insgesamt glich sich die
Kotmasse in g TM an und war nicht signifikant abweichend. Die
Kotformung und die Kotkonsistenz waren durch die Fiitterung der
Zulage an HI-Mehl hochsignifikant niedriger als bei der Fiitterung
der Zulage an PAPp und dichter am Optimalwert (Score-Wert von 2).

Scheinbare Verdaulichkeit (sV) der Rohndhrstoffe

Die Rp-Verdaulichkeit zeigte tendenziell hdhere Werte bei dem MF
mit HI-Mehl im Vergleich zum MF mit PAPp (78,2 % vs. 80,5 %)
sowie eine signifikant hdhere Rfe-Verdaulichkeit. Im Gegensatz dazu
war die sV des MF mit PAPp signifikant hoher fiir die NfE-Verdau-
lichkeit (87,1 % vs. 83,3 %). Die Verdaulichkeit der organischen
Substanz (0S) zeigte keine wesentlichen Unterschiede zwischen
beiden Untersuchungen (» Tab. 5).

Bei dem Vergleich der extrudierten mit der pelletierten
MF-Variante (beide HI-Mehl) ergab sich eine tendenziell hohere
sV des Rp fiir das extrudierte Futter. Das Rfe zeigte eine signi-
fikant hohere sV bei der extrudierten MF-Variante (96,8 % und
95,4 %). Wihrend sich die Verdaulichkeit der oS nicht signifi-
kant unterschied, war die Verdaulichkeit der NfE-Fraktion bei der
Untersuchung des pelletierten Futters signifikant hoher (82,1 %
vs. 85,8 %) (P Tab. 5).

Die sV der Rohnihrstoffe der Proteintriger im Differenzversuch
zeigte keine nennenswerten Unterschiede zwischen den beiden Pro-
teinkomponenten (P Tab. 5). Die sV des Rp befand sich unabhingig
von der Mischfuttergestaltung auf einem sehr dhnlichen Niveau
und signifikante Unterschiede konnten nicht nachgewiesen werden.
Allerdings war die sV des Rfe beim HI-Mehl signifikant hdher. Die sV
der oS unterschied sich nicht (» Tab. 5).

Diskussion

Versuchsaufbau

Die Haltung der Hunde in der vorliegenden Studie erfolgte nicht
in Stoffwechselkifigen. Somit konnte zwar einerseits ein verdn-
dertes (reduziertes) Kotabsatzverhalten durch Bewegungsmangel
ausgeschlossen werden. Andererseits ist ein Risiko fiir Verluste an
Kot durch Koprophagie der Hunde nicht ginzlich auszuschlieflen,
auch wenn dies zu keinem Zeitpunkt beobachtet werden konnte.
Das Cross-over-Design der Studie fithrte zu einer Minimalisie-
rung der duleren Einfllisse und sollte immer gleiche Bedingungen
gewihrleisten. Trotzdem kdnnen gewisse duflere Storfaktoren nie
ginzlich ausgeschlossen werden (Jahreszeit, Temperatur, Licht
Usw.).

Die Fiitterungsfrequenz hat kaum Einfluss auf die sV der oS
(Zentek 2016), aber im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
wurden alle Hunde stets zur selben Uhrzeit und immer einmal téig-
lich gefiittert. Eine mogliche Beeinflussung betrifft folglich sémtliche
Ergebnisse. Die Futteraufnahme der Hunde erfolgte stets vollstdndig
und schnell, aber auch hastig und von Futterneid geprigt. Dieses
Verhalten kann laut Childrey et al. (1930) zu leicht niedrigeren
Werten fiir die sV fithren, aber auch hiervon wéren alle Ergebnisse
gleichermafien tangiert.

Tab. 5: Scheinbare Verdaulichkeit der Alleinfuttermittel und der Zulagen im Differenzversuch

(sV von Rp, Rfe, oS und NfE in %)

sV (%) | MF mit MF mit MF mit
PAPp, Hi-Mebhl, Hi-Mehl,
extrudiert extrudiert extrudiert
oS 83,3+ 1,86 82,0+ 0,88 81,1+ 1,62
Rp 78,2 + 3,19 80,5 + 2,06 80,5+ 1,38
Rfe 95,24 + 0,70 96,88 + 0,91 96,8+ 0,18
NfE 87,14+ 1,61 83,28+ 1,16 82,12 2,11

MF mit Zulage Zulage
HI-Mehl, PAPp' HI-Mehl'
pelletiert

82,9 + 3,27 86,8 + 4,91 82,5+ 3,00
78,2 +5,15 83,1+3,11 83,4 2,17
95,4° + 1,26 89,1 £ 3,24 95,58 + 2,24
85,8° + 2,94 n.b. n.b.

MF = Mischfuttermittel, PAPp = Gefliigelmehl, HI-Mehl = Hermetia illucens-Mehl, Rp = Rohprotein, Rfe = Rohfett, NfE = N-freie Extraktionsstoffe,

oS = organische Substanz, n. b. = nicht bestimmt

signifikante Unterschiede werden durch unterschiedliche hochgestellte Buchstaben gekennzeichnet, Signifikanzniveau: p < 0,05

'Ersatz von 30 % des Basisfutters (rein pflanzliche Komponenten)
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Spontane Akzeptanz, Kotmasse, TM-Gehalt und
Kotqualitat

Die spontane Akzeptanz eines Futtermittels wird durch verschiedene
Faktoren, wie die Ndhrstoffzusammensetzung oder die Herstel-
lungsweise, beeinflusst (Hullar et al. 1998). Dabei wird kontrir
diskutiert, ob die Extrusion zu einer Verbesserung der Akzeptanz
fiihrt oder nicht (Tran et al. 2008). Die spontane Akzeptanz simt-
licher MF-Varianten und auch der zugelegten Proteintréger war in
der vorliegenden Untersuchung ausnahmslos hoch und es konnten
keine Unterschiede festgestellt werden.

Die Bewertung der Kotqualitit erfolgte makroskopisch mittels
des Score von Zahn (2010). Dieser Parameter stellt laut Watson
(2012) fiir iiber 75 % der Hundebesitzer ein wesentliches Quali-
tdtsmerkmal dar. Das extrudierte MF mit HI-Mehl fiihrte zu einer
Bewertung, die signifikant dichter am Optimalwert (Score-Wert 2)
variierte als die Vergleichsration auf Basis von PAPp. Die isolierte
Zulage des PAPp im Differenzversuch ergab ebenfalls eine deutlich
weichere Kotqualitét als die Zulage des HI-Mehls. Im Vergleich zum
PAPp konnte also ein positiver Einfluss des HI-Mehls auf die Kot-
qualitdt nachgewiesen werden — sowohl im extrudierten MF als
auch nach Zulage ohne weitere Bearbeitung. Das pelletierte Futter
hingegen fiihrte zu einer weniger festen Kotkonsistenz im Vergleich
zur extrudierten Variante.

Grundsitzlich muss die Qualitédt der Zulagen bei der Bewer-
tung der Kotqualitit beriicksichtigt werden. Das ,,Gefliigelmehl“
der vorliegenden Studie bestand aus Material der Kategorie 3
und enthielt dementsprechend nicht nur Muskelfleisch, sondern
auch Knochen und andere schwer verdauliche Anteile (Bindege-
webe). Zeiger (2015) untersuchte die Effekte von unterschiedlich
fein vermahlenen Federmehlen auf die Kotqualitit. Die Autorin
konnte nachweisen, dass die Zulage von 20 % grobem bzw. fei-
nem Federmehl im Differenzversuch zu einer deutlich weicheren
Kotkonsistenz fiihrte (Score-Werte 3,63-3,86). In der vorliegen-
den Studie ist die Zusammensetzung des ,,Gefliigelmehls“ nicht
bekannt und somit kann ein gewisser Anteil an schwer verdau-
lichen Bestandteilen unterstellt werden, der einen negativen
Einfluss auf die Kotkonsistenz ausgeiibt haben kénnte. Fiir das
Insektenmehl sind vergleichbare Effekte einzelner Bestandteile
nicht bekannt, allerdings beschrieben Kamphues et al. (2014)
in Bezug auf Vogel, dass MF fiir Weichfresser oft einen gewissen
Insektenanteil enthalten. Dieser fiithrt aufgrund des Chitins zu
einer festeren Fazesqualitét.

Laut Marquart (1999) fithren schwer verdauliche Kohlenhy-
drat-Anteile einer Ration zu einer weicheren Kotkonsistenz, da
diese im Dickdarm anfluten und mikrobiell fermentiert werden.
Die NfE-Gehalte in den vorliegenden Gesamtrationen waren bei den
beiden extrudierten MF fast identisch und nur bei der pelletierten
MF-Variante geringfiigig hoher. Diese MF-Variante fithrte auch zu
der weichsten Kotkonsistenz, obwohl die NfE-Quellen identisch
waren. Bei den Zulagen der Proteintréiger stammte der {iberwiegende
Anteil der NfE-Fraktion aus dem Basisfutter, welches in beiden Ver-
suchsteilen zu gleichen Anteilen eingesetzt wurde.

Zeiger (2015) beschrieb zudem, dass bei zunehmendem Ra-Ge-
halt im Futter auch der Ra-Gehalt im Kot stieg und sich die Fizes
dadurch zunehmend verfestigte. In der vorliegenden Studie {iber-
stieg der Ra-Anteil im ,,Gefliigelmehl“ (ungiinstigerer Score-Wert)
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allerdings den des Insektenmehls (glinstigerer Score-Wert). Offen-
sichtlich iiberlagerten andere Einflussfaktoren diesen Effekt. Das
pelletierte MF mit HI-Mehl enthielt weniger Ra als die extrudierte
Sorte mit HI-Mehl und in diesem Vergleich bestétigten die Sco-
re-Werte die These der Autorin.

Nery et al. (2012) konnten eine weichere Kotkonsistenz durch
hohere Proteingehalte im MF hervorrufen und begriindeten dies mit
dem vermehrten fermentativen Abbau im Dickdarm. Auch Fricke
(2002) wies eine positive Korrelation zwischen fikaler Wasserab-
gabe und fikaler Rp-Abgabe nach. Zentek et al. (2002) beschrieben
eine Beeinflussung der Kotqualitédt durch die Menge und Art der
Proteinquelle. Eine weichere Kotkonsistenz konnte durch einen
hoheren Kollagenanteil in der Proteinfraktion des Futters hervorge-
rufen werden. Dies wurde einerseits durch die geringere prizdkale
Verdaulichkeit erkldrt und andererseits durch die gleichzeitig hohe
Wasserbindungskapazitit.

Von besonderer Bedeutung fiir die Kotqualitét ist der Einfluss
der Wasserbindung von Futterinhaltsstoffen (Hang et al. 2013, Zen-
tek 1993). Der Wassergehalt der Fizes hingt auflerdem von der
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Wasserresorption im Dickdarm ab, die sehr stark differieren kann
(5-227 ml/kg KM/Tag; Meyer et al. 1989). Abhingig ist diese von
der Menge der prézidkal unverdauten Futterbestandteile und deren
Wasserbindungskapazitit, dem postilealen mikrobiellen Abbau
und der Absorptionsfihigkeit der Darmwand (Meyer et al. 1999).
Insbesondere bestimmten pflanzlichen Kohlenhydraten wird eine
hohe Wasserbindungskapazitit zugesprochen (Lewis et al. 1994,
Robertson und Eastwood 1981), aber diese waren allenfalls in der
Basisdidt enthalten und in keinem der Proteinfuttermittel.

Bei den vorliegenden Untersuchungen unterschied sich der
fikale TM-Gehalt hochsignifikant zwischen beiden Zulagen im Diffe-
renzversuch (Zulage Hithnermehl: 33,0 + 2,62 % TM; Zulage Insek-
tenmehl: 28,0 + 2,50 % TM). Gleichzeitig war auch die Kotmasse
in g FM pro fiinf Tage Kollektionsphase hochsignifikant verschieden,
wihrend sich die Kotmasse in g TM nicht unterschied. Dariiber
hinaus nahmen die Hunde wihrend beider Versuchsabschnitte eine
fast identische Menge an Wasser auf. Es war also bei Einsatz des
Insektenmehls mehr Wasser in der Kotmasse vorhanden, obgleich
die Kotkonsistenz dadurch - zumindest adspektorisch - nicht beein-
trichtigt wurde. Von besonderem Interesse fiir weitere Untersu-
chungen konnten hier zum einen die Wasserbindungskapazititen
der Proteinfuttermittel im Allgemeinen sein, zum anderen aber
auch die Wasserbindungskapazititen der Bestandteile, die tatsdch-
lich im Dickdarm des Hundes ankamen. Zu beriicksichtigen ist des
Weiteren, dass sich die Passagegeschwindigkeit der Ingesta auf den
TM-Gehalt der Fizes auswirkt, indem die Verweildauer im Dickdarm
vermindert wird, wo der tiberwiegende Teil der Wasserresorption
stattfindet (Fricke 2002, Meyer et al. 1989). Hinweise auf die Pas-
sagegeschwindigkeit gibt evtl. die Kotabsatzfrequenz. Diese war
im Differenzversuch aber nur tendenziell bei der Fiitterung des
HI-Mehls hoher und ist evtl. eine gewisse Erkldrung.

Der Einfluss der Herstellungsweise von Hundefutter wurde
von Stroucken et al. (1996) in Bezug auf den TM-Gehalt der Fizes
untersucht. Dabei wurde durch das Extrudieren einer Ration der
TM-Gehalt signifikant auf 25,1 % gesenkt, wihrend das Pelletieren
zu einem TM-Gehalt von 26,3 % fiihrte. In der vorliegenden Studie
konnte dieser Effekt nicht bestdtigt werden und die TM-Gehalte
unterschieden sich hier nicht, wenn das MF als Extrudat oder als
Pellet gefiittert wurde. Unerwiinschte Effekte der Extrusion wie
die Gelatinisierung von Stidrke oder eine Denaturierung von Pro-
teinen (Tran et al. 2008) konnten in der vorliegenden Studie nicht
nachgewiesen werden.

Scheinbare Verdaulichkeit

Die vorliegende Arbeit bezog sich auf die sV der Rohnihrstoffe,
wodurch bestimmte endogene Verluste Diskrepanzen zur wahren
Verdaulichkeit, besonders von Rfe und Rp, hervorgerufen haben
konnen (Kamphues et al. 2014). Laut Faber et al. (2010) ist jedoch
bei der Verwendung hochwertiger Proteinquellen kein Unterschied
zwischen der Gesamtverdaulichkeit und der prizékalen Verdaulich-
keit Ileum-fistulierter Hunde von Rp und Rfe festzustellen.

Eine Schwierigkeit beim Vergleich und der Bewertung der
Ergebnisse diverser Studien zur sV bei Hunden ist die Zusam-
mensetzung der Rationen. Hunde werden zu einem {iberwie-
genden Grof3teil mit kommerziellen MF versorgt, die mehrere
Proteinquellen enthalten (Lund et al. 1999). Deshalb ist stets zu

unterscheiden, ob ein solches MF untersucht wird und Aussagen
zu der sV dieser Mischung aus mehreren Komponenten getroffen
werden oder ob tatsdchlich nur die zu priifende Proteinquelle
untersucht wird. In der vorliegenden Arbeit ist durch den Ver-
suchsaufbau sichergestellt, dass sowohl die sV der Rohnihrstoffe
verschiedener MF als auch die der Proteintréger selbst bertick-
sichtigt werden konnten.

Diverse Einflussfaktoren konnen Auswirkungen auf die sV der
jeweiligen Rohnéhrstoffe haben, die Rohnéhrstoffe beeinflussen
sich u. a. gegenseitig in ihrer Verdaulichkeit. So beschrieb Zentek
(2016), dass der besonders geringe Rp-Gehalt einer Ration zu einer
verdnderten sV der Fraktion an NfE und an Rfe fiihren kann. Dies
war in den eigenen Untersuchungen aber nicht der Fall; simtli-
che MF und auch die Zulagen der proteinreichen Mehle fithrten
zu einem Gesamt-Rp-Gehalt der Rationen, der teilweise sogar als
hoch zu bezeichnen war.

Nach Meyer und Mundt (1983) fiihrt ein hoherer Ra-Anteil im
Futter auflerdem zu einer verminderten Salzsdure-Bildung im Magen
und unzureichender Azidierung des Chymus, woraus sich eine gerin-
gere sV des Rp ergeben kann. Siebert (2014) fiihrte dariiber hinaus
aus, dass das dadurch nicht vollstidndige Losen der Mineralien aus
der bindegewebigen Knochengrundsubstanz zu einer erschwerten
Proteolyse fiihrte. Hohe Ra-Anteile im PAPp der MF-Varianten diirf-
ten zum Beispiel aus Knochenanteilen stammen, allerdings war
dieser Gehalt fiir das Mehl der vorliegenden Untersuchungen nicht
bekannt. Die sV des Rp unterschied sich in keinem Abschnitt der
vorliegenden Studie signifikant.

In den Untersuchungen von Stroucken et al. (1996) zum Her-
stellungsverfahren unterschied sich die sV der TM nicht, wihrend
die sV des Rp beim Extrudieren 72,4 % und beim Pelletieren signifi-
kant hohere 78,4 % betrug. Die Autoren vermuteten ursichlich eine
verstdrkte intestinale Fermentation beim Extrudat. In den eigenen
Untersuchungen wies das pelletierte Futter eine tendenziell nied-
rigere sV des Rp auf.

Schaepe (2011) hingegen wies bei steigendem Ra-Gehalt im MF
eine riickldufige sV der oS nach, indem die Autorin unterschiedliche
Kombinationen aus Separatorenfleisch und Knochenmus unter-
suchte. Im Rahmen ihrer Studie konnte gezeigt werden, wie der
Ra-Gehalt von 51,3 g/kg TM zu einer sV der oS von 94,6 % fiihrte.
Bei einem Ra-Gehalt von 317 g/kg TM fiel die sV der oS schlief3-
lich auf 81,8 %. In der vorliegenden Untersuchung entsprach der
Ra-Gehalt bei den Alleinfuttermitteln 58,3-74,3 g/kg TM und bei
den Zulagen der Proteintriger 59,0-82,5 g/kg TM. Gewisse Auswir-
kungen auf die sV der oS sind nicht auszuschliefen, aber aufgrund
der geringen Differenzen eher zu vernachlissigen.

Telfer (1922, 1924) wies dariiber hinaus einen Abfall der sV
des Rfe bei einem hohen Ra-Anteil der Ration nach. Ebenso wie
Zentek (2016) und Meyer und Mundt (1983) begriindete er dies
mit einer moglichen Seifenbildung unter Einbezug von Kalzium, die
schlieBlich zu einer forcierten Fettausscheidung fiihrte. Zeiger (2015)
hingegen stellte tendenziell gegensitzliche Effekte fest und die sV des
Rfe stieg bei zunehmendem Ra-Gehalt an. Die Autorin begriindete
dies mit dem fiir eine Seifenbildung noch nicht ausreichenden Gehalt
an Ravon 141 g/kg TM. Die vermehrte Fettausscheidung konnte laut
Zentek (2016) aulerdem auch durch Einfliisse des Mischfuttermit-
tels auf die mikrobielle Zusammensetzung der Darmflora entstehen.
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In den eigenen Untersuchungen war keine gerichtete Verdnderung
erkennbar. Bei dem Vergleich der kommerziellen AF enthielt die
extrudierte MF-Partie mit HI-Mehl den gréfiten Anteil an Ra und wies
gleichzeitig eine hohere sV des Rfe auf als die Vergleichsfuttermittel.
In Bezug auf die isolierten Proteintréger enthielt die MF-Variante
mit PAPp mehr Ra und zeigte eine signifikant niedrigere sV des Rfe
im Vergleich zu der MF-Variante mit HI-Mehl.

Nach Zentek (2016) sowie Long et al. (1963) hat ein héherer
Fettanteil in der Ration keine negative Beeinflussung der sV zur
Folge, kann aber durchaus giinstigere Verdauungsbedingungen fiir
andere Komponenten schaffen, wie Rp durch eine verléngerte Ver-
weildauer des Chymus im Magen. In der vorliegenden Studie war
der Rfe-Anteil bei der extrudierten AF-Variante mit HI am hochsten,
hier war auch die sV des Rp tendenziell hdher als bei den anderen
beiden AF. Somit deutet sich auch hier eine Beeinflussung dessen
durch den Rfe-Anteil an. Ebenso war bei der Zulage der einzelnen
Proteintrédger der Rfe-Gehalt im MF mit HI rund 30 % hoher als
bei der Zulage des PAPp, auch wenn hier keine Unterschiede in
Bezug auf die sV des Rp nachgewiesen werden konnten. Freudenthal
(1990) beschrieb auflerdem am Beispiel von Rinderfett, dass das
Fettsdurenmuster die Rfe-Verdaulichkeit beeinflusst. Fette mit einem
hohen Anteil an ungeséttigten Fettsduren waren in den Untersu-
chungen der Autorin hoher verdaulich. Nach Kamphues et al. (2014)
sind weiche Fette mit einem niedrigen Schmelzpunkt allgemein
hoher verdaulich als die mit einem hoheren Schmelzpunkt. Fiir die
in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Futtermittel wurden
keine Untersuchungen der Fettsdurenmuster durchgefiihrt, da aus
der Literatur hinreichend die wesentlichen Anteile der gesittigten
und mittelkettigen Fettsduren bekannt sind (Spranghers et al. 2017).

Zentek (2016), Monti et al. (2015) sowie auch Opitz (1996)
beschrieben, dass die Zunahme der Rfa um 1 % in der TM der Ration
mit einer um 1,6 % verminderten sV der oS einhergeht. Zusitzlich
wurde die sV der NfE am stérksten beeintrdchtigt und die des Rfe
am wenigsten. Die Autoren begriindeten dies mit der geringeren
mikrobiellen Zerlegung im Dickdarm infolge einer beschleunigten
Futterpassage, hervorgerufen durch die Rfa. Diese beeinflussten
dariiber hinaus die Gesamtverdaulichkeit, indem andere Nihrstoffe
»eingeschlossen® wurden und evtl. auch die Viskositdt des Chymus
und damit die Futterpassagezeit erhdhten. Siebert (2014) konnte
in ihren Untersuchungen zu steigenden Fasergehalten durch den
Zusatz von Lignozellulose auflerdem negative Auswirkung eines
noch grofleren Faseranteils auf die sV des Rp und des Rfe zeigen.
Auflerdem war die Rfa-Fraktion selbst oft schlecht verdaulich (Zen-
tek 2016).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnte also nach-
gewiesen werden, dass die Verwendung von Insektenmehl als Pro-
teintréger im Vergleich zu einem ,,Gefliigelmehl“ zu einer tendenziell
geringeren sV der oS fithrte, wihrend gleichzeitig der Faseranteil der
Ration héher war und die Kotabsatzfrequenz anstieg. Diese Tendenz
konnte in den Untersuchungen zu den MF nicht bestitigt werden.
Es ist demnach nicht geklédrt, woher der Rfa-Gehalt im HI-Mehl
stammt und ob es sich hierbei um Mess-Ungenauigkeiten handelte.
Auffillig waren Ubereinstimmungen zu den Chitingehalten, welche
Kriesten et al. (2016) sowie Kroeckel et al. (2012) publizierten
(9,82 g Chitin/kg TM; 9,60 g Chitin/kg TM; eigene Untersuchung
9,30 g Rfa/kg TM).

Fazit

Das HI-Mehl konnte mit allen MF-Varianten (Extrudat, Pellet
sowie isolierte Zulage des Proteintrégers) das Niveau der sV von
Vergleichsfuttermitteln auf Basis von PAPp erreichen. Der Rfe-An-
teil war in allen Untersuchungsabschnitten zu einem hoheren
Anteil verdaulich als jener der Vergleichsfuttermittel. Insgesamt
verdienen die hohe spontane Akzeptanz simtlicher MF sowie der
positive Einfluss des Insektenproteins auf die Kotqualitédt beson-
dere Erwdhnung. Es konnten keinerlei nachteilige Auswirkungen
beim Einsatz von HI in den MF-Varianten festgestellt werden,
wobei diese Einzelkomponente bis zu 30 % in der Gesamtmi-
schung ausmachte.
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