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Die Wirkung phytogener Zusatzstoffe in der Tierernahrung

Dr. Christina Wald (Cuxhaven)

Zur Leistungsabsicherung und -steigerung bei Nutztieren
werden seit Jahrzehnten Futterzusatzstoffe erfolgreich ein-
gesetzt. In den letzten Jahren ist die Suche nach neuen
Substanzen intensiviert worden, weil mit dem Verbot der
Mehrzahl der antibiotischen Leistungsférderer eine wich-
tige Gruppe wirksamer und gunstiger Futterzusatzstoffe
nicht mehr zur Verfigung steht. Seitdem sind Produkte
auf Basis von Krautern, Gewdurzen bzw. deren Extrakte
wieder in den Mittelpunkt des Interesses gerlckt. Denn
die gesundheitsférdernde Wirkung vieler Pflanzen ist dem
Menschen schon seit der Frihzeit bekannt und spiegelt
sich noch heute an den vielen Monographien und inter-
nationalen Pharmakopoeen wider. Mittlerweile werden Zu-
satzstoffe auf pflanzlicher Basis in der Tiererndhrung viel-
fach mit der Erwartung eingesetzt, eine wirksame, natur-
liche Alternative zu den antibiotischen Leistungsférderern
Zu bieten.

Wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen zu dieser
komplexen Thematik fehlen bislang weitgehend. Eine sy-
stematische Naherung wird durch die Vielzahl der Pflan-
zen, fur die (ethno-)pharmakologische Wirkungen be-
schrieben wurden, und deren sehr stark variierende Zu-
sammensetzung erschwert (u. a. CHRISTOPH, 2001;
SCHMIDT, 1998). Zudem sind die wirksamkeitsbestim-
menden Substanzen oftmals unbekannt bzw. solche sind
nicht zu identifizieren, weil sich die Wirksamkeit nicht auf
einzelne Substanzen zurtckfuhren lasst (JANSSEN et al.,
1986; KUBECZKA, 1982). Daraus resultierend gestaltet
sich die Ermittlung wirksamer Dosierungen schwierig.

Im Folgenden werden die Aspekte der antimikrobiellen
Wirksamkeit von &therischen Olen, ihre Wirkungen auf die
Leistung von Ferkeln und Broilern und daraus zu ziehen-
de Ruckschlisse behandelt.

Die Konzentration auf die atherischen Ole ist in diesem
Zusammenhang sinnvoll, da die antimikrobielle Wirkung
von Pflanzen in aller Regel auf die in den &therischen Olen
enthaltenen Komponenten zurlckzufdhren ist und dort
konzentriert vorliegt. Die vielfaltigen Wirkungsweisen von
atherischen Olen gehen aber Uber die antimikrobielle Ak-
tivitat hinaus, wie Abbildung 1 zu entnehmen ist.

Abbildung 1: Wirkung atherischer Ole (hach KAMME-
RER, 1978)
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Atherische Ole sind sehr heterogene Stoffgemische, die
sich aus Phenylpropanen, Mono- und Sesquiterpenen zu-
sammensetzen (Tab. 1). Das Grundgerust fur die Mono-
und Sesquiterpene stellt das Isoprenmolekdl dar, das aus
5 C-Atomen besteht. Monoterpene bestehen aus zwei Iso-
prenmolektlen und Sesquiterpene aus dreien. Erganzt
werden diese durch unterschiedliche funktionelle Grup-
pen wie z. B. Alkohole und Aldehyde (BLUM, 1999).
Phenylpropane sind zwar meistens nur in relativ geringen
Mengen enthalten, sind aber speziell fur die antimikrobi-
elle Wirksamkeit oft sehr bedeutend (PAULI, 1994).

Tabelle 1: Zusammensetzung und Variabilitat athe-

rischer Ole

Monoterpene (C 10):

e Phenole: Thymol (Thymianél)

e Aldehyde: Citral (Lemongras)

e Alkohole: Menthol (Pfefferminz)
Sesquiterpene (C 15): Zingiberol (Ingwer)
Phenylpropane: Zimtaldehyd (Cassia)

In manchen &therischen Olen kommen wenige Kompo-
nenten vor, wobei eine chemische Verbindung dominiert,
andere atherische Ole jedoch kénnen aus bis zu 100 Kom-
ponenten zusammengesetzt sein (SCHMIDT, 1998; STEN-
GELE, 1994; STAHL-BISKUP, 1991). Diese Variation in
der Zusammensetzung ist nicht nur auf die Pflanzenspe-
zies sondern auch auf Faktoren wie beispielsweise Klima,
Erntezeitpunkt und Extraktionsverfahren zurtckzufthren.

Die Komplexizitat in der Zusammensetzung der atheri-
schen Ole erschwert eine Zuordnung der biologischen Ei-
genschaften zu den einzelnen Komponenten. Nicht nur
die Hauptkomponenten sind fur diese Eigenschaften ver-
antwortlich, sonder auch Neben- und Spurenkomponen-
ten kommen dafiur in Frage (KUBECZKA, 1982). JANS-
SEN und Mitarbeiter (1986) zeigten, dass ungenigend
reine Terpenkohlenwasserstoffe antimikrobielle Wirkung
aufwiesen, die den entsprechenden hochreinen Verbin-
dungen fehlten. Deshalb ist fur eine Charakterisierung und
Qualitatsbeurteilung der atherischen Ole eine vollstandige
Aufklarung der Zusammensetzung notwendig.

Eine weitere Charakteristik von &therischen Olen ist ihre
Fluchtigkeit. Diese Eigenschaft ist v. a. im Hinblick auf die
Stabilitat bei der Pelletierung fur die Anwendung in der
Tiererndhrung von Interesse. In Abbildung 2 sind die Er-
gebnisse aus einem Pelletierungsversuch mit drei atheri-
schen Olen dargestellt, die sich in ihrer Fllichtigkeit un-
terscheiden: Pimentblatterdl, Oreganodl und Lemongrasol
(WALD, 2002). Lemongrastl reprasentiert die stark fltich-
tigen atherischen Ole, Oreganodl die maBig fliichtigen und
Pimentblatterol die wenig flichtigen Verbindungen.

Gepruft werden sollte inwiefern die Pelletierung einen Ein-
fluss auf gasférmige Verluste der atherischen Ole haben
kann. Dazu wurden mit 70 und 90 °C zwei Konditionie-
rungstemperaturen gewahlt, die zwei Extreme im Pelle-
tierungsprozess darstellen. Die Einsatzrate der atherischen
Ole betrug 500 g t1 Futter. Die in den unterschiedlichen
Futtermischungen (mehlférmig, pelletiert bei 70 °C und
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pelletiert bei 90 °C) fur die verschiedenen atherischen Ole
enthaltenen Hauptsubstanzen wurden gaschromatogra-
fisch ermittelt. Ausgehend davon, dass diese Kompo-
nenten ca. 80 % der urspriinglichen &therischen Ole aus-
machen, wurde dieser Wert auf einen Wert fur das ge-
samte Ol extrapoliert. Von jeder Probe wurden die
Ergebnisse der Doppelbestimmung aufgefihrt. Bezogen
auf den Sollwert wurde daraus die prozentuale Wieder-
findung ermittelt, die in Abbildung 2 dargestellt ist.

Abbildung 2: Wiederfindungsrate in % vom Sollwert fiir
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Mit zunehmender Pelletierungstemperatur steigt die Hohe
der Verluste, wobei diese Unterschiede nicht erheblich
sind. Die absoluten Verluste fallen bei Pimentblattersl ent-
sprechend der Fluchtigkeit der atherischen Ole mit 3 bzw.
8 % geringer aus als bei Oreganodl (21 bzw. 23 %) und
Lemongrasol (ca. 90 %).

Zur Uberprufung der Hypothese, ob &therische Ole, die
in vitro eine hohe Wirksamkeit aufweisen, die Leistung bei
Ferkeln und Broilern in vivo beeinflussen konnen, wurden
zuerst in vitro-Tests (Agardilutionstest) als Screening durch-
gefuhrt.

Durch die Auswahl der Mikroorganismen sollten folgen-
de Gruppen représentiert sein:

- typische Umweltkeime (z. B. Bacillus subtilis)

- relevante pathogene Keime fur Ferkel (z. B. Erysipelo-
thrix rhusiopathiae)

- relevante pathogene Keime fur Gefligel (z. B. E. coli
01K1)

- Standardmikroflora (z. B. Enterococcus faecium)
- eukaryontische Mikroorganismen (Candida albicans)

Die Ergebnisse sind vereinfacht in Tabelle 2 zusammen
gefasst.

Generell wirkte keines der atherischen Ole selektiv, son-
dern die Hemmung trat ab einer gewissen Konzentration
bei allen gepruften Mikroorganismen auf. Als Kontrolle
wurde Carbadox mitgefthrt, das erwartungsgeman se-
lektiv im gramnegativen Bereich in einer Dosierung von 4
ppm wirkte. Stellt man also die in vitro antimikrobiell wirk-
samen Dosierungen der atherischen Ole von 30 bis 500
ppm der von Carbadox gegentber, dann ergibt sich ei-
ne 8 bis 125fache Dosierung, um eine dhnliche Effekththe
erwarten zu kdénnen.

Tabelle 2: Antimikrobielle Wirkung einiger Krauter in

vitro gegentiber Carbadox

nicht wirksam
(> 4000 ppm)

hoch wirksam
(30-500 ppm)

weniger wirksam
(500-4000 ppm)

BeifuB Cardamom Anis
Cassia Eucalyptus Fenchel
Coriander Dill Ingwer
Lemongras Knoblauch

Nelkenblétter Kdmmel

Oregano Salbei

Pfefferminz Sternanis

Pimentblatter
Teebaum
Thymian

Aus den atherischen Olen mit den geringsten minimalen
Hemmkonzentrationen (MHK) wurden 8 atherische Ole
ausgewahlt, deren Auswirkungen auf die Leistung von
Aufzuchtferkeln in Dosierungen von 100 ppm untersucht
wurden. In Abbildung 3 sind die Ergebnisse auf die Fut-
teraufnahme, tagliche Zunahme und die Futterverwertung
relativ zur mitgefihrten Kontrolle grafisch dargestelit. Die
Effekte auf die Futteraufnahme und die Zunahmen waren
fur keines der zugesetzten atherischen Ole signifikant un-
terschiedlich und auch eine gerichtet Tendenz lasst sich
nicht erkennen. Einzig auf den Parameter Futteraufwand
zeigten alle &therischen Ole eine tendenzielle Verbesse-
rung, die im Fall von 100 ppm Pfefferminzdl signifikant
war. Allerdings konnte dieser Effekt in einem ansch-
lieBenden Dosis-Wirkungs-Versuch mit Pfefferminzdl nicht
reproduziert werden.

Abbildung 3: Der Effekt einiger ausgewahlter &therischer
Ole auf die Leistung von Aufzuchtferkeln
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Belege, ob eine antimikrobielle Wirkung im Tier vorgele-
gen hat, kénnen durch diesen Versuchsansatz nicht ge-
wonnen werden.

Aber die folgenden Uberlegungen kénnen Hinweise ge-
ben, die zur Beantwortung dieser Frage geeignet sind. In
Untersuchungen auf die Mikroflora bei Ferkeln von GOB-
LING (2001) mit bis zu 100 ppm Oreganodl ergaben sich
keinerlei Effekte auf direkte wie indirekte Parameter der
Mikroflorabesiedelung. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass
eine Dosierung von 100 ppm reinem atherischem Ol weit
Uber den praxisublichen Dosierungen liegt. Pharmakoki-
netische Untersuchungen zu Thymol, einem (Haupt-)Be-
standteil von Oregano- und Thymiandl, von KOHLERT
(2001) zeigen, dass Thymol zu Beginn des Dinndarms
resorbiert wird. Ahnliche Ergebnisse erzielten auch SO-
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MERVILLE und Mitarbeiter (1984) und LANGENECKERT
(1998) fur Menthol, 1,8-Cineol und a-Pinen. Erklart wird
dies mit den lipophilen Eigenschaften der Inhaltsstoffe von
atherischen Olen sowie ihrer geringen MolekulgréBe. Das
bedeutet, dass eine antimikrobielle Wirksamkeit der athe-
rischen Ole im Intestinaltrakt unwahrscheinlich ist, wenn
die Substanzen diesen schon im vorderen Abschnitt ver-
lassen. Zusatzlich sollte auch noch berucksichtigt wer-
den, dass im Dunndarm das Futter um den Faktor 10 durch
Chymus verdunnt wird. Wenn - wie im in vitro-Test belegt -
30 ppm die Mindestkonzentration flr eine antimikrobielle
Wirksamkeit darstellen und diese im Dinndarm vorliegen
soll, um die Mikroflora (positiv) zu beeinflussen, dann mus-
sen im Futter 300 ppm reines atherisches Ol enthalten
sein. Das sind GroéBenordnungen, die in der Praxis kei-
nesfalls Ublich sind. Daraus lasst sich ableiten, dass Kon-
zepte, die einzig auf einer antimikrobiellen Wirksamkeit
phytogener Produkte beruhen, nicht sinnvoll sind.

Die Ergebnisse des in Abbildung 4 dargestellten Versuchs
verdeutlichen, dass die Effekte atherischer Ole sich nicht
auf den Verdauungstrakt begrenzen lassen, sondern auch
intermediar wirken kénnen. Dabei wurde das Abdominal-
fett von Broilern im Alter von 35 Tagen auf das Fettsau-
renmuster hin untersucht. Durch den Zusatz von Lemon-
grasol wurde der Anteil von Stearinsaure (18:0) gegenu-
ber der Kontrolle signifikant erhéht und der von
Linolensaure (18:3) signifikant verringert.

Abbildung 4: Der Einfluss einiger ausgewahlter &theri-
schen Ole auf das Fettsdurenmuster beim
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Legt man die physiologische GesetzmaBigkeit zugrunde,
dass eine Zunahme an gesattigten Fettsauren vornehm-
lich durch eine gesteigerte Eigensynthese des Organis-
mus bedingt ist, dann kénnte die Steigerung der Stearin-
saurekonzentration auf eine verbesserte Energieversor-
gung der Tiere hinweisen.

Ein Beispiel fur ein phytogenes Produkt, das in vitro kei-
nerlei antimikrobielle Aktivitat aufweist und trotzdem po-
sitive Effekte beim Tier zeigt, ist Cuxarom Spicemaster.
Dabei handelt es sich um ein Aroma, das vollst&dndig nattr-
lich zusammengesetzt ist und eine Mischung aus einer
Braunalge und verschiedenen Krautern bzw. atherischen
Olen von Anis, Basilikum, Fenchel, Knoblauch, Thymian
und Zimt ist.

Exemplarisch sind hier jeweils die Ergebnisse eines Mast-
schweinversuches (Tab. 3) von der Universitat Rostock
und eines Broilerversuches (Tab. 4) von der LfL Kitzingen
aus dem Jahr 2003 angefuhrt.

Tabelle 3: Der Einsatz von Cuxarom Spicemaster bei
Mastschweinen
Kontrolle  Cuxarom relativ
Spicemaster (%)
Anzahl Tiere 60 60
Wiederholungen 5 5
Futteraufnahme (kg/d) 2,22 2,28 +3
+0,2 +0,3
tagliche Zunahme (g/d) 720 762 +6
+68 +91
Futterverwertung 3,10 2,99 -4
(kg/kg) +0,23 +0,25
ab  Werte mit unterschiedlichen Buchstaben innerhalb einer Zeile
unterscheiden sich signifikant (p < 0,05)

Tabelle 4: Der Einsatz von Cuxarom Spicemaster bei
Broilern
Kontrolle  Cuxarom relativ
Spicemaster (%)
Anzahl Tiere 1000 1000
Wiederholungen 5 5
Futteraufnahme (kg) 2,62 2,78 +6
LM-Zuwachs (g) 16642 17270 + 10
Futterverwertung (kg/kg) 1,68 1,61 -4
ab  Werte mit unterschiedlichen Buchstaben innerhalb einer Zeile
unterscheiden sich signifikant (p < 0,05)

Eine tendenzielle Steigerung der Futteraufnahme um 3
bzw. 6 % konnte in beiden Versuchen beobachtet wer-
den. Die erhéhten Zunahmen waren im Fall der Broiler sig-
nifikant, wobei die Futterverwertung wiederum in beiden
Fallen tendenziell verbessert war.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der
Ansatz, die oftmals beobachteten Effekte phytogener Pro-
dukte auf die antimikrobielle Aktivitat zurdckzufihren, nicht
begrundet erscheint. Am Beispiel von Cuxarom Spice-
master konnte gezeigt werden, dass phytogene Produkte
auch ohne antimikrobielle Wirksamkeit zu Leistungsver-
besserungen bei Tieren fuhren kénnen.
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