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Algen in der Tierernahrung

Vincent Lognone (Pleubian, Frankreich)

1. Einleitung

Zur Gruppe der Algen gehdren sehr unterschiedliche pho-
tosynthetisierende Pflanzen ohne Wurzeln, Stangel und
Leitbtndel. Algen kommen als kleine Einzeller vor, aber
auch als komplexe, vielzellige Formen, die bis zu 65 m
lang werden kénnen. Ihr Lebensraum reicht von Meeren
Uber Binnenseen bis zu terristischen Bdden, von heiBen
bis zu eisigen Klimaten. Man unterteilt Algen in verschie-
dene Algenklassen, wobei die Farbe einen Hinweis auf
die Zugehorigkeit liefert. Aber auch der Lebenszyklus und
die chemische Zusammensetzung der Reservestoffe so-
wie der Zellwadnde werden hier berlcksichtigt.

Weltweit werden jahrlich 8 Millionen Tonnen Algenfrisch-
masse umgeschlagen. Die wichtigsten Algenproduzen-
ten sind China, Korea und Japan (Tab. 1), die zusammen
drei Viertel der Gesamterzeugung innehaben. 90 % da-
von entfallt auf Kulturen.

Tabelle 1: Top Ten der Algenproduzenten
Land Produktionsmenge (t) im Jahr 2000
China 4.646.263
Philippinen 657.044
Japan 619.281
Nordkorea 401.000
Sudkorea 385.956
Chile 280.844
Indonesien 223.143
Norwegen 192.426
Indien 100.000
Frankreich 70.354

Weltweit gesehen stellt die Verwendung von Algen als Le-
bensmittel in Form von ,Algengemuse” werte- und volu-
menmaBig den groBten Absatzmarkt dar. 75 % der Ge-
samtproduktion entféllt auf diesen Bereich, wobei die std-
westlichen L&nder Asiens Uber einen hohen direkten
Verbrauch den groBten Anteil daran haben. Algen sind
dort seit Jahrtausenden bekannt und dank ihrer organ-
oleptischen Eigenschaften ein sehr geschatztes Produkt
(Algenblatter).

Im Okzident ist der direkte Verzehr von Algen relativ un-
bedeutend, nimmt aber in letzter Zeit zunehmend an Po-
pularitat zu. Algen sind zwar seit den sechziger Jahren
haufig als Nahrungsbestandteil zu finden, aber mehr auf-
grund ihrer technologischen Eigenschaften. Agar-Agar,
Alginate und Carrageen sind wichtige Komponenten/Zu-
satze der Nahrungsmittelindustrie. Auch in Kosmetika bzw.
in Futtermitteln werden Algen meist in Form von Extrakten
als Emulgatoren, Stabilisatoren, Verdickungs- und Ge-
liermittel eingesetzt. Makroalgen werden aufgrund ihres
hohen Gehaltes an Mineralien und Faserstoffen, Mikroal-
gen wegen ihres Gehaltes an mehrfach ungesattigten
Fettsauren in Form von Mehlen dem Tierfutter beigemischt.

Mit den nachfolgenden Ausflhrungen sollen einige wich-
tige Informationen und ein besseres Wissen tUber den Roh-
stoff ,Alge” im Hinblick Taxonomie, rechtliche Regelung

sowie ernahrungsphysiologische Eigenschaften vermittelt
werden. DarUber hinaus sollen einige Beispiele fur den
Einsatz in der Tierernahrung gegeben werden.

2. Artenvielfalt

Algen stellen eine groBe Artenvielfalt dar. Unter dem Be-
griff Alge sind nicht nur Prokaryonten und Eucaryonten,
sondern auch Mikroalgen und Makroalgen zusammen-
gefasst. Insgesamt gibt es schatzungsweise 30.000 oder
40.000 Arten, die Diatomee (Kieselalge) umfasst sogar
100.000 Arten (Tab. 2).

Tabelle 2: Botanische Einteilung der Algen

Klasse lat. Bezeichnung Arten

Braunalgen Phaeophyaceae Laminaria sp.,
Macrocystis sp.,
Ascophyllum sp.

Rotalgen Rhodophyaceae Chondrus sp.,

Grunalgen Chlorophyaceae Chlorella sp., Ulva sp.

Blaualgen Cyanophyaceae Spirulina sp.

Diatomeen Bacillariophyaceae

¢ Die Cyanobakterien (Blau-/Blau-Grinalgen) leben vor-
wiegend aquatisch und zwar eher in StBwasser als in
Meerwasser und kénnen sich aktiv gleitend fortbewe-
gen. Zu ihnen gehort Spirulina.

¢ Bei den Rotalgen kann man grundsétzlich unterschei-
den zwischen den Kalkbildnern wie Lithotham und den
Carrageen produzierenden Arten wie z. B. Chondrus
crispus. Sie kommen hauptséchlich in marinen, tropi-
schen Gewassern vor und wachsen dort auf festen Un-
tergrinden.

¢ Die Braunalgen leben ahnlich wie die Rotalgen, be-
vorzugen aber die gemaBigten Kustenregionen. Braun-
algen koénnen eine Lange von 100 m erreichen (z. B.
Macrocystis), die groBen Arten nennt man Tang (Kelp).

e Auch bei den Grlnalgen gibt es groBe Unterschiede
zwischen Mikroalgen wie z. B. Chlorella und Makroalgen
wie z. B. Ulva.

Die extreme Artenvielfalt dieser Organismen ist erstaun-
lich und auch die Tatsache, dass die Ulva stammesge-
schichtlich der Pappel ndher steht als der Braunalge As-
cophyllum nodosum.

Algen zahlen zu den photosynthetischen Organismen, die
ihre organischen Molekule aus Kohlendioxid, Wasser und
Mineralien herstellen. Auf diese Art und Weise produzie-
ren sie eine groBe Menge Sauerstoff, die fur das Leben
auf der Erde notwendig ist. Cyanobakterien stehen am
Beginn der Sauerstoffproduktion auf der Erde und somit
auch am Anfang tierischen Lebens.

Algen sind das erste Glied in der Nahrungskette, sie wer-
den Uber Zooplankton aufgenommen oder direkt von den
Fischen verzehrt.
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Im Orient stehen Algen seit Menschengedenken auf dem
Speisezettel; im Okzident dienen sie seit Jahrhunderten
als Lieferant der Rohstoffe Soda, Jod und Hydrokolloiden.

3. Rechtliche Regelung

GemaB EU-Recht (98/67/EG) durfen Seealgen und auch
kohlensaurer Algenkalk (Maérl aus Kalkalgen wie Litho-
tham) als Einzelfuttermittel in der Futterung landwirt-
schaftlicher Nutztiere eingesetzt werden. Diese beiden
Quellen kénnen in Deutschland auch von QS zertifizier-
ten Betrieben verwendet werden, da sie in der umfang-
reichen Rohstoff-Positivliste der Normenkommission fur
Einzelfuttermittel (DLG) gelistet sind. Der Einsatz von Algen
aus anderer Quelle (z. B. StBwasseralgen aus industriel-
ler Erzeugung) ist nicht gestattet.

Wie bereits weiter oben erwahnt finden Algenprodukte
auch als Futterzusatzstoffe (als Emulgatoren, Stabilisato-
ren, Verdickungs- und Geliermittel) in der Tierernahrung
Verwendung und sind Uber die EU-Richtlinie 70/524/EWG
geregelt.

Der bedeutende Jodgehalt der Braunalgenmehle ist der
Grund fur den begrenzten Einsatz in Futtermitteln, um so
die futtermittelrechtlich erlaubten H6chstmengen an Jod in
Futtermitteln einzuhalten (70/524/EWG). Die nachstehend
genannten Werte sind von einer kirzlich veroffentlichten
EU-Verordnung (1334/2003/EG) zur Anderung von Héchst-
gehalten fur einige Spurenelemente nicht betroffen:

* Pferde:
* Fische:

*

4 mg/kg
20 mg/kg
Andere Arten: 10 mg/kg

Bei einem erlaubten Maximalgehalt von 10 mg Jod pro kg
Futter darf Laminaria, die einen Jodgehalt von 5000 mg/kg
hat, im Futter nur mit 2 kg/t eingesetzt werden. Fur Fucus,
dessen Jodgehalt zwischen 500 und 1000 mg/kg liegt,
errechnet sich ein Maximalgehalt von 10 bis 20 kg/t Futter.

4. Ernahrungsphysiologische Eigenschaften
4.1 Mineralstoffe

Algen schopfen aus dem Meer einen unvergleichlichen
Reichtum an Mineralien, der sich durch eine groBe Viel-
falt auszeichnet: Makroelemente wie Natrium, Kalzium,
Magnesium, Kalium, Chlor, Schwefel, Phosphor, auBer-
dem Spurenelemente wie Jod, Eisen, Zink, Kupfer, Selen,
Molybdéan, Fluor, Mangan, Bor, Nickel und Kobalt.

Rot-, Braun- und Granalgen ahneln sich in ihrem Ge-
samtgehalt an Mineralien. Bei den braunen und roten Al-
gen betragt der Anteil an Mineralien 36 % in der Trocken-
masse und bei den grinen 30 %.

Unter den vielen Mineralien sind zwei von besonderem
Interesse - ndmlich Jod und Kalzium. FUr beide Elemente
sind weltweit gesehen Mangelerscheinungen in der Be-
volkerung bekannt.

4.2 Jod

In unserer Nahrung stellen Getreide und Gemuse eine nur
maBige Jodquelle dar (0,01 bis 0,2 mg/kg in der Brutto-
masse). Die wichtigsten Jodquellen sind nach wie vor
Fisch und Krustentiere (0,3 bis 3 mg/kg in der frischen

Ware) und auch Lebertran (8 mg/kg). Diese Werte sind
aber vergleichsweise gering, wenn man dagegen den
Jodgehalt von Algen betrachtet. Die héchsten Werte finden
sich in Braunalgen mit den Arten Laminaria und Fucus mit
1.500 bis 8.000 mg/kg TM bzw. 500 bis 1.000 mg/kg TM.
Rot- und Granalgen weisen zwar nur eine maBige Jod-
konzentration von 100 bis 300 mg/kg TM auf, im Vergleich
zu den klassischen Nahrungsquellen ist dies allerdings
immer noch als hoch anzusehen.

Das Jod der Algen gibt es in verschiedenen Formen. In
mineralischer Form, in organischer Form an Aminosé&uren
(Mono- und Di-Jod Thyrosin) oder an andere Kohlen-
stoffmolektle gebunden. In welcher Form Jod vorliegt,
hangt von der Algenklasse ab.

Bei den Braunalgen ist der mineralische Jodgehalt am
héchsten (80 % des Gesamtjodgehaltes), wohingegen
das Verhéltnis bei den Grunalgen genau umgekehrt ist.
Rotalgen enthalten etwa 40 % mineralisches Jod und 60 %
organisch gebundenes Jod.

4.3 Kalzium

Unter den Makroalgen sind Algen mit einem Ca-Gehalt
von 7 % in der Trockenmasse die wichtigste pflanzliche
Quelle fur Kalzium. Von besonderem Interesse ist hier die
Kalkalge Lithotham mit einem Kalzium-Gehalt von 25 bis
34 %. Kalkalgen haben die Besonderheit, dass sie in ihren
Zellwénden Kalk in Form von Kalziumkarbonat, das mit
Magnesiumkarbonat verbunden ist, einzulagern. Wenn
die Alge abstirbt, bleibt ihr Kalkskelett bestehen und bildet
ein Meeressediment, das man Maérl nennt und einen wich-
tigen Betriebszweig an der bretonischen Kuste (ungeféhr
500.000 Tonnen/Jahr) darstellt. Maérl wird hauptsachlich
als Dungemittel genutzt. Seit einigen Jahren wird es auch
als Mineralstoff fur Futtermittel und fur Kosmetik verwendet.

Das Kalzium des Maérls |18st sich unter gastrointestinalen
Bedingungen hervorragend auf (pH = 1,5). Es ionisiert bei
Anwesenheit von Wasser, d. h. es geht in die kleinste ato-
mare Form Uber, weshalb Kalzium aus Maérl eine gut ver-
fugbare Kalziumquelle darstellt.

4.4 Protein

Meeresalgen weisen einen stark schwankenden Protein-
gehalt auf (Tab. 3). Wahrend Braunalgen nur Uber eine
geringe Proteinkonzentration (5 bis 11 %) verfigen, so
gibt es unter den Rotalgen Sorten mit Proteingehalten von
30 bis 40 %, die quantitativ vergleichbar sind mit denen
von proteinreichen Pflanzen (z. B. Soja). Grunalgen, die
zurzeit nur wenig geschatzt sind, haben ebenfalls einen
nicht unbeachtlichen Proteingehalt, der immerhin bis zu
30 % in der Trockenmasse betragen kann. Die Spirulina,
eine SuBwasser-Mikroalge, ist fur ihren hohen Proteinge-
halt (70 % in der Trockenmasse) bekannt.

Tabelle 3: Rohnahrstoffgehalte von Algen (% der
Trockenmasse)
Rohfaser Rohprotein Rohfett
Braunalgen 33-47 5-11 1,5-6,5
Rotalgen 33-37 10-30 0,6-3,4
Grunalgen 33-38 10-30 1,8-2,0
Blaualgen 13-17 60-71 6,0-7,0
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4.5 Vitamine

Trotz groBer saisonaler Schwankungen ist die Zusam-
mensetzung an Vitaminen in den Algen wegen ihrer vor-
bildlichen Ausgewogenheit sehr interessant. Hauptau-
genmerk liegt auf dem Provitamin A (Rotalgen), auf
Vitamin C (Braun- und Grunalgen) und auf Vitamin E
(Braunalgen). Die B-Vitamine (B, und B, insbesondere)
sind im allgemeinen gut vertreten. Eine Besonderheit stellt
Vitamin B, dar: Algen enthalten einen nicht unbeachtli-
chen Gehalt dieses Vitamins, wohingegen andere Pflanzen
so gut wie kein Vitamin B, aufweisen. Mit Ausnahme von
Vitamin By, liegen nur wenige Erkenntnisse Uber die Bio-
verfligbarkeit von Vitaminen in Algen vor. Im Falle von Vi-
tamin By, sind die Meinungen geteilt. Neuere Untersu-
chungen deuten jedoch darauf hin, dass Vitamin B, aus
Algen eine gute Bioverflgbarkeit aufweist.

Vitamin C kommt in betrachtlichen Mengen in bestimm-
ten Rot- und Grlnalgen vor, die Gehalte schwanken hier
zwischen 50 und 300 mg/100 g TM (vergleichbar mit der
Tomate), womit man mit ungeféhr 10 g die empfohlene
Tagesdosis (30 mg) deckt.

Das Provitamin A in den Algen besteht hauptsachlich aus
B-Carotin und B-Carotin. Rot- und Braunalgen haben die
héchsten Gehalte (2 bis 17 mg/100 g), womit man eben-
falls die empfohlene Tagesdosis decken kann.

Obwohl in Algen einige Vitamine in beachtlichen Mengen
enthalten sind, liegt das Hauptaugenmerk nicht auf dem
absoluten Vitamingehalt sondern vielmehr auf ihrem Ver-
haltnis zueinander.

4.6 Fett

Der Fettgehalt von Algen ist sehr gering (1 bis 3 % TM).
Lediglich bei den von unserer Kuste stammenden Algen,
Ascophyllum nodosum, kann der Gehalt bei bis zu 5 %
liegen. In der Qualitat unterscheiden sich die Algenfette
von den Fetten in Pflanzen. Sie weisen deutlich héhere Ge-
halte an essenziellen Fettsduren auf. Dies scheint beson-
ders fur Ascophyllum nodosum charakteristisch zu sein.

Auch Grunalgen, deren Fettsduren-Zusammensetzung
ahnlich der von hoheren Pflanzen ist, zeigen einen viel
héheren Gehalt an Oleinsaure (C 18:1) und an essenziel-
ler Alpha-Linolensaure (w3-C18:3), welche vom Menschen
nicht synthetisiert werden kann.

Eine Besonderheit der Rotalgen ist, dass sie zu einem
groBen Teil mehrfach ungeséttigte Fettsauren bis zu ei-
ner Kettenlange von 20 Kohlenstoffen enthalten, denn die-
se Fettsauren sind hauptsachlich in der Tierwelt zu fin-
den. Bei Porphyra besteht die bekannte Eicosapentaen-
saure (03-C20:5) zu 50 % aus mehrfach ungesattigten
Fettséuren. Arachidonséaure (w6:C20:4) kommt auch vor.
Die mehrfach ungesattigten Fettsduren mit 18 Kohlen-
stoffatomen wie die Linolens&ure und Linolsdure sind eben-
falls enthalten (10 % des gesamten Fettséduregehaltes bei
Porphyra).

Bei den Braunalgen ist die Zusammensetzung der Fettsau-
ren vergleichbar mit der der Rotalgen.
4.7 Rohfaser

Der Gehalt an Rohfaser bezogen auf die Trockenmasse
ist bei Algen sehr hoch (32 bis 50 %). Die unlésliche Roh-

faser, die fur eine Verringerung der Passagerate im In-
testinaltrakt bekannt ist, besteht zu einem erheblichen Teil
aus Zellulose. Die unléslichen Faserstoffe sorgen in klas-
sischer Weise fUr eine verringerte Passagerate im In-
testinaltrakt (Tab. 4).

Tabelle 4: Rohfaser-Gehalte in Algen
Gesamt  Losliche Unlosliche
Rohfaser  Rohfaser
(% T™) (% T™) (% TM)
Ascophyllum nodosum 47,4 35,4 12,0
Laminaria digitata 37,3 32,6 4,7
Himanthalia elongata 32,7 25,7 7,0
Undaria pinnatifida 35,3 30,0 53
Porphyra tenera 34,7 17,9 16,8
Palmaria palmata 33,5 18,9 14,6
Graciliaria verrucosa 36,6 26,9 9,7
Ulva sp. 38,1 21,3 16,8
Enteromorpha sp. 33,4 17,2 16,2

Sehr interessant ist, dass der Anteil der I6slichen Faser-
stoffe bei den Grin- und Rotalgen 51 bis 56 % des ge-
samten Faserstoffanteils betragt und bei den Braunalgen
67 bis 87 %.

Spezielle l6sliche Polysaccharide in Rotalgen (Gracilaria
verrucosa, Chondrus crispus, Porphyra umbilicalis, Pal-
maria palmata) sind Agar-Agar, Carrageen und Xylane
(Tab. 5). Agar-Agar und Carrageen sind Sulfatpolymere
der Galaktose und der Anhydrogalaktose. Xylane sind
neutrale Polymere der Xylose.

Bei den Braunalgen (Ascophyllum nodosum, Fucus vesi-
culosus, Himanthalia elongata, Undaria pinnatifida) sind
Laminaran, Alginate und Fucane die I8slichen Faserstof-
fe (Tab. 5). Das Laminaran (B-Glucan) besteht aus neu-
tralen Polymeren der Glukose. Die Alginate sind die Po-
lymere der Mannuron- und Guluronséure.

Tabelle 5: Lésliche NSPs in Algen
Algen NSPs der Zellwédnde Speicher-NSPs
Laminaria digitata Fucane Laminaran
Laminaria saccharina Alginate
Fucus vesiculosus
Himanthalia elongata
Undaria pinnatifida
Ascophyllum nodosum
Gracilaria verrucosa Agar-Agar
Porphyra umbilicalis
Chondrus crispus Carrageen
Palmaria palmata Xylan
Ulva sp. Ulvan
Enteromorpha sp.

Die l6slichen Faserstoffe stehen im Allgemeinen im Zu-
sammenhang mit dem Hydrationsverhalten (Absorption,
Retention, Quellen), das die Passage des Nahrungsbreis
im Magen-Darm-Trakt beeinflusst und die hypocholeste-
rindmisch und hypoglyk&mische Effekte zeigen. Bezogen
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auf die Abbaubarkeit durch Bakterien im Intestinaltrakt
kann man drei Kategorien unterscheiden:

¢ die leicht und vollstandig abbaubaren Substanzen wie
Xylan und Laminaran,

¢ die schlecht abbaubaren Bestandteile wie Agar-Agar,
Carrageene, Ulvane und Fucane,

e die teilweise abbaubaren Alginate, aus denen durch
B-Eliminierung Oligomere entstehen.

Die ebenfalls anfallenden Oligomere, Oligo-Alginate und
Oligo-Laminarane zeigen in vitro sogenannte bifidogene Ef-
fekte, die eine prabiotische Nutzung mdéglich erscheinen
lassen.

In der folgenden Tabelle 6 sind die unldslichen NSPs von
Algen aufgelistet.

Tabelle 6: Unlbsliche NSPs in Algen

Algen Polysaccharide der Zellwande

Laminaria digitata Cellulose
Laminaria saccharina

Fucus vesiculosus

Himanthalia elongata

Undaria pinnatifida

Ascophyllum nodosum

Gracilaria verrucosa Cellulose
Chondrus crispus Fucane
Palmaria palmata

Porphyra umbilicalis Mannane
Xylane

Ulva sp. Cellulose

Enteromorpha sp. Glucoxylane

Glucuronane

5. Verwendung

In Kustenregionen werden Algen in groBem Umfang fur
die Futterung von Tieren verwendet. Im ersten Weltkrieg
fUhrte der Hafer- und Futtermangel dazu, dass stattdes-
sen Algen als Rohstoffe verwendet wurden. In den Jah-
ren 1960 bis 1980 wurden bedeutende Mengen Fucus-
mehl fur die Tierernahrung produziert. In letzter Zeit sind
auch fur spezifische Anwendungen in der Tiererndhrung
technische Produkte entwickelt worden.

Die Braunalge Macrocystis pyrifera dient zur Herstellung
von komplexen Oligoelementen. Sie wird in feuchter Form
mit Sulfaten der Spurenelemente Kupfer, Zink, Eisen und
Mangan vermischt. Die Mischungen werden dehydriert
und zermahlen. Diese Produkte, die man SQM nennt, sol-
len die Bioverfugbarkeit der Spurenelemente verbessern.
Die Alginate, die in den Zellwanden der Algen angesie-
delt sind, fuhren zur Chelatbildung mit den zweiwertigen
und vielwertigen lonen. Die Stabilitat dieser Komplexe ist
auf die Struktur der Alginate zurickzufthren. Die Guluro-
nat-Bldcke bilden Chelate, wahrend die reinen Mannuro-
nat-Blécke und die Guluronat-/Mannuronat-Blécke weniger
stabile Komplexe bilden. Im Laufe der Verdauung werden
die Spurenelemente dann durch die herrschenden phy-
sisch-chemischen Bedingungen wieder freigesetzt.

Eine andere Braunalge, Ascophyllum nodosum, wird als
technische Komponente verwendet, um Futtermittel far

Garnelen zu binden. Das Algenmehl wird mit Kalzium-
fanger gemischt. Der lonenaustausch (Kalzium ersetzt
Natrium) entsteht, wahrend sich das Mehl im Wasser auf-
I6st. Die rheologischen Eigenschaften der Alginate wer-
den somit aktiviert: Verdickung und Gelierung. Konkret
heit das, dass die Algensuspension mit dem Futter ge-
mischt wird und das ganze unter Zugabe von Kalzium ge-
liert. Dieses Verfahren vermeidet eine Dispersion des Fut-
ters im Meereswasser, womit die Aufnahme des Futters
durch die Garnelen begunstig und der Umweltver-
schmutzung vorgebeugt wird.

Die Verwendung mancher Algen als Wurmmittel in der tra-
ditionellen Medizin ist heute nicht mehr ganz zeitgemas,
obwohl die Algenart Alsidium helminthocorton, auch
.Mousse de Korsika“ genannt, seit Jahrhunderten bei Kin-
dern gegen den Madenwurm eingesetzt wird. Das glei-
che qilt fur Diginea simplex, welche in getrockneter oder
abgekochter Form in Asien verwendet wird, und auch fur
die Ulva auf Kuba und die Durvillea in Neuseeland.

Zwei Stoffwechselprodukte, die als Wurmmittel genutzt
werden, finden sich h&ufig auch im Gewebe bestimmter
Algenkorper: Kainsaure (2-Carboxymethyl-4-Isopropenyl-
Prolin) und Domoinséaure (3-Carboxyl-4-(5-Carboxylme-
thylhexa-1,3 Dienyl)-Prolin), die von ihrer Struktur her den
Aminos&uren &hneln und hier insbesondere der Gluta-
minsadure. Diese Molekule wirken gegen Warmer.

In der Aquakultur werden Mikroalgen nur zum Zeitpunkt
des Schlupfes verwendet. Sie dienen als Ernahrungs-
grundlage fur die Lebendnahrung der Larven/Fingerlin-

ge.

Die Mikroalge Haematococcus pluvialis produziert bis zu
5 % der Trockenmasse an Astaxanthin. Dieser Farbstoff
wird zur Farbung von Lachsen verwendet. Mikroalgen wer-
den u. a. auch dem Legehennenfutter beigemischt, um
den Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsduren in den
Eiern zu erhéhen.

6. Zusammenfassung

Seit Jahrhunderten werden Algen traditionell in der Tier-
erndhrung eingesetzt. Aktuell ist ihre Verwendung eher
nebensachlich - aufgrund relativ hoher Kosten des Roh-
stoffes. Trotzdem werden Algen als Zusatzstoff aufgrund
ihrer technologischen und erndhrungsphysiologischen Ei-
genschaften mit einigen Kilogramm pro Tonne Futter ein-
gesetzt. Unter diesem Gesichtspunkt sollten Algenmehle
nach ihren rheologischen Eigenschaften und ihrem Ak-
tivgehalt standardisiert werden.

ZukUnftig scheint der Sektor der Aquakultur ein vielver-
sprechendes Einsatzgebiet zu sein. In der Tat ist der Fisch-
fang zur Vermarktung von Fischmehlen und -6len bereits
heute sehr wichtig und wird in den kommenden Jahren
nicht den Bedarf in der Aquakultur decken kénnen. Man
muss also alternative, fr die Erndhrung von Krustentie-
ren und Fischen geeignete Futterrohstoffe finden.
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