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(54) Futtermittel fur Fische

(67) Die Erfindung betrifft ein Futtermittel fir Fische, das in pelletierter, granulierter, pulverisierter oder
mikrokapsulierter Form oder aber in angeteigtem Zustand fiir die Aufzucht von Fischen, sowohl von Fischbrut als
auch vor allem zur Satz- und Speisefischproduktion, in der Teichwirtschaft und intensiven Aquakultur, aber auch in
der Aquaristik geeignet ist. Ziel der Erfindung ist es, ein weitgehend einsetzbares Futter fiir Fische zu schaffen,
welches aufgrund seines hohen ernahrungsphysiologischen Wertes das Wachstum beschleunigt, wobei aufgrund
des erhohten Gehaltes an physiologisch leicht verfiigbarer Nichtproteinenergie im Futter eine deutliche Einsparung
an Proteinenergie resultiert. Es besteht die Aufgabe, die Zusammensetzung eines Futtermittels fiir Fische anzugeben,
welches als sichere Grundlage fiir verlustarme, intensive Haltung und Produktion bei der Aquakultur sowie der
Haltung und Aufzucht von Aquarienfischen dienea kann sowie im Falle der Produktion von Satz- und Speisefischen
einen schnellen Massezuwachs ermoglicht. Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB ein Fischfuttermittel auf der
Basis bekannter und gebréuchlicher Komponenten, wie Proteine, Fette, Kohlenhydrate, Mineralien, Vitaminen u. a.
Wirkstoffen als neue Komponente ein enzymatisch und thermisch aufgeschlossenes Getreideprodukt in einer Menge
von 3—70 Ma.-%, vorzugsweise 10-60 Ma.-% enthalt.
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Patentanspriiche:

1. Futtermittel fiir Fische, insbesondere fir die Forellen-, Aal- und Karpfenproduktion sowie fur die
Haltung von Aquarienfischen, bestehend aus Proteinen, Kohlenhydraten, Fetten, Mineralien,
Vitaminen und Wirkstoffen als Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Komponente aus
enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Getreideprodukten aus Roggen, Weizen, Triticale
oder anderen Gramineen in einer Menge von 3-70Ma.-%, vorzugswaeise 10-50 Ma.-%, besteht.
Futtermitte! nach Anspruch 1, dadurch gekenazeichnet, daf der Quotient aus Rohproteinenergie
und verdaulicher Energie aus dem enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Getreideprodukt
zwischen 0,5 und 5,9 liegt, wobei der Rohproteingehalt des fertigen Futtermittels vorzugsweise
26-40 Ma.-% betrigt und 60 Ma.-% nicht (ibersteigt.

3, Verfahren zur Herstellung des Futtermittels fiir Fische nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die eingesetzten 2nzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Getreideprodukte dadurch
erhaiten werden, daR Getreidemahiprodukte, vorzugsweise aus Roggen, Weizen oder Triticale, zu
einer Suspensionim Mehl-Wasser-Verhaltnis 1:0,7 bis 1:2, mit Wasser einer Temperaturvon 15 bis
70°C, vorzugsweise 30 bis 50°C, vermischt werden, ihre Proteine, Pentosane und Lipide einem
enzymatischen Abbau unterworfen werden, wobei die Dauer des Abbaus 2 bis 15 Stunden,
vorzugsweise 4 bis 8 Stunden betrégt, worauf anschlieRend die Suspension auf einem
Walzentrockner, vorzugsweise Sumpfwalzentrockner getrocknet wird, wobei gleichzeitig die
Starkefraktion der Suspension verkleistert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR anstelle der
Getreidemahlproduktesuspension waBrige Verarbeitungsnebenprodukte der
Getreideverarbeitung, vorzugsweise Fugate der Starkeproduktion, eingesetzt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bereitung der
Getreidemahlproduktsuspension eine Sauerteigkultur zugesetzt werden kann.

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Getreidemahlproduktsuspension amylasearme Enzympréparate zugesetzt werden koénnen.

g

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Futtermittel fiir Fische, welches tierische, pflanzliche und/oder mikrobielle Proteine, Kohlenhydrate,
Fette, Vitamine, Wirkstoffe und Mineralien als Komponenten enthlt und in pulverisierter, mikrokapsulierter, granulierter,
pelletierter oder teigartiger Form zur Aufzucht von Fischen, insbesondere von Satz- und Speisefischen, in der Teichwirtschaft
und intensiven Formen der Aquakultur sowie auch in der Aquaristik bestimmt ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fischfuttermitte! aus in der Tierproduktion gebréuchlichen Futiermittelkomponenten, wie Fisch-und Tierkérpermehle,
mikrobielle Proteine, Olsaatenextraktionsschrote, Milchpulver, Getreideschrote, -mehle und -nachmehle, Trockengriingut,
Fette, Wirkstoffe, Mineralien und Vitamine, sind seit langem in der Anwendung, und ihre Zusammensetzung ist im Prinzip
bekannt. Ihre Qualitat wird dadurch bestimmt, da® sie von den Fischen gern aufgenommen werden und daf die Nahr- und
Wirkstoffe in den Futtermitteln in einem Verhéltnis zueinander vorliegen, das fiir die betreffende zu produzierende Fischart
erndhrungsphysiologisch begriindet ist und sowohl bei Satzfischen als auch in der Mastphase maximale Wachstumsleistung bei
bestméglicher Gesundheit ermdglicht.

Sowohl aus konomischen als auch aus physiologischen und teichbiologischen Grinden ist man international bestrebt, die
Proteinmenge, vor allem die des teuren, knappen tierischen Protein, zu verringern, wobei als ZielgroBe diejenige Proteinmenge
zu sehen ist, die dem optimalen Wachstum dient (einschlieBlich des Ersatzstoffwechsels). Damit gleichbedeutend besteht das
Ziel, dem Energiestoffwechsel der Fische Nichtproteinenergie zur Verfiigung zu stellen und nicht die wertvolle und teuere
Proteinenergie im Energiestoffwechsel zu vergeuden, was nicht nur skonomisch ist, sondern auch den Stoffwechsel der Fische
belastet und zu einer echdhten Ammoniumbelastung des Teichmilieus fihrt,

Obwohl es mit den existierenden Fischfuttermitteln durchaus maglich ist, Aquarienfische zu fiittern und Nutzfische wie Karpfen,
Forelle, Aal u.a. 6koriomisch vertretbar zu produzieren, kann man das Problem der Realisierung des minimalen Proteingehaltes
im Fischfutter als nicht geldst ansehen. Dem stehen Besonderheiten der Fischs, insbesondere der Raubfische, wie der Forelle, ~
entyegen, die in der geringen Fahigkeit zur Polysaccharidverdauung begriindet sind.

Auch wenn sich arttypische Unterschiede feststellen lessen, so ist doch insgesamt die Fahigkeit der Fische zur Verdauung von
Stirke relativ gering. Sie ist am groBten (etwa 60%) beim Karpfen; andererseits verdaut die Regenbogenforelle (nach Phillips
1970 und Smith 1971) lediglich 20-24% im Falle roher Stérke.



-2~ 295751

Verdaulichkeit verschisdener Kohtenhydrate filr forellenartige Fische (hach Phillips 1970 und Smith 1971, aus Steffens 1985,
veriindert; Verdaulichkeit in %)

Kohlenhydrat Verdaulichkeit (%)
Glucose 77-99

Maltose 92

Dextrin 77-80

gekochte Stérke 652-70

rohe Stérke 20-24

Aligemein 148t sich feststellen, daf die Verdaulichkeit um so groBer Ist, je niedrigmolekularer die Kohlenhydrate sind, doch ist
die hohe VerdaulichkeitvonM no-, Di-und Trisacchariden ohne jede praktische Bedeutung, da steinfolge der extrem schnellen
Resorption und c'er ungeniigenden Funktion des entsprechenden Enzymsystems bei Fischen (Furuichi und Yone 1982) mit der
Entwicklung eines schweren Diabetes reagieren.

Die bisherigen Versuche, in den Eischfuttermitteln Kohlenhydrate in stirkerem als Energlespeicher verfligbar zu machen,
betreffen den Einsatz von Maltodextrinen (SHP}in Futtermitteln. Hier istzu nennen die Patentschrift 143027 (DD A23K/1/00vom
30.7.1980), in der ein Einsatz des gelbildenden SHP in einer Menge von 20-40 Ma.-% vorgeschlagen wird. Bei dem SHP
(Stirkehydrolyseprodukt) handelt es sich um eine mittels Bakterien-a-Amylase enzymatisch teilhydrolysierte Kartoffelstirke mit
einer breiten Molmassenverteilung zwischen dem niedermolekularen und dem makromolekularen Bereich und niedrigem
Glucoseiquivalentvon 5-8 % DE. Das Produkt enthilt etwa 25% Stirkeoligosaccharide als niedermolekulare Abbauprodukte. Es
seichnet sich weiterhin durch das weitgehende Fehlen von Glucose und Maltose aus.

Zwar hat sich das SHP-haltige Futter fiir die Aufzuchtvon Fischbrut auBerordentlich bewdhrt und sich auch fiir die Aalproduktion
als sehr gesignet erwiesen, es hat jedoch in der Anwendung auf Satz- und Speisefische, d.h. dort, wo grofle Futtermengen
benstigt werden, den Nachtell der in geringem Umfange bestehenden Verfligbarkeit und des sehr hohen Preises des fiir die
Humanernihrung entwickelten Produktes.

Weiterhin sind Versuche bekannt, beim Karpfen und bei der Forelle verkleisterte Stérke im Futter einzusetzen, wobei es sich
lediglich um Versuche ohne groBere praktische Bedeuwng handelt.

_In der PS 244289 (DD A23K1/00) vom 17.12.1985 wird der Einsatz von thermisch und/oder enzymatisch aufgeschlossenen
Getreidemehlen als Futtermittelkomponente in einer Menge von 10-60Ma.-% angegeben. Im Mittelpunkt der angegebenen
Technik steht bei der genannten Patentschrift ein speziell behandelter Teig und dessen waeitere Verarbeitung zu Fischfutter.

In diesem Zusammenhang wird auch der Einsatz von therinisch behandelten Verarbeitungsnebenprodukten, vorzugsweise
Fugaten, anstelle der thermisch und/oder enzymatisch behandelten Mehle zur Teigbearbeitung angegeben. Hierzu istzu
bemerken, daB eine Futterherstellung tiber den Schritt einer Teigbereitung zur Herstellung einer der Futtermittelkomponenten
keinesfalls eine verfahrenstechnisch giinstige Lésung darstellt.

Sie ist im Prinzip unter groftechnischen Bedingungen nur mit hohen Energiekosten, insbesondere Elektroenergie realisierbar.
Zum anderen gestaltet sich das Einbringenvon Wirmeenergie in eineteigartige Masse problematisch. Mit dem Zusatzvon dem
mindestens 40% Wasser enthaltenden Teig zum Fischfutter sinkt die Trockensubstanz des Futters unter 88%. Damitist die
Lagerfahigkeit iber einen ldngeren Zeitraum nicht mehr gewdhrleistet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein vielseitig einsetzbares Futtermittel fiir Fische auf der Basis eines speziellen einfachen
Verfahrensweges zu schaffen, das ernéhrungsphysiologisch besonders wertvoll ist und das durch seinen Gehalt an leicht
verdaulicher Nichtproteinenergie in Zusammenhang mit seinem Gehalt an Spaltprodukten der Getreideproteine zu einem
Proteinspareffekt fihrt. A

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Zusammensetau..J eines Fischfuttermittels anzugeben, das sowohl fir die
Brutaufzucht und Haltung von Aquarienfischen als auch, und das vor allem, fiir die Satz- und Spaisefischproduktion der
Wirtschaftsfischarten, insbesondere der Arten mit schwach ausgebildeter Polysaccharidverdauung, eine sichere Grundlage
verlustarmer, intensiver und dkonomischer Haltung und Produktion darstelit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gel8st, daR ein Futtermittel fiir Fische auf der Basis bekannter und gebrduchlicher
Futtermittelkomponenten, wie tierische und pflanzliche Proteine, Kohlenhydrate, Fette, Mineralien sowie Vitamine u.a.
Wirkstoffe, unter Einsatz von enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Getreideprodukten aus Roggen, Weizen, Triticale
oder anderen Gramineen derart geschaffen wird, daB dieses Getreideprodukt in einer Menge von 3-70Ma.-%, vorzugsweise
10-50Ma.-% im Futter enthalten ist. In Versuchen hat sich gezeigt, dafd enzymatisch oder thermisch aufgeschlossene
Getreideprodukte eine iberraschend hohe verdaulichkeit und Proteinsparwirkung insbesondere bei Regenbogenforellen
besitzen, da durch sie die leicht und schnell verfiigbare Futtermittelenergie auf der Grundlage von Nichtproteinenergie aus
Starke in Synergismus mit Proteinspaltprodukten erhoht und damit der Nihrwert der Futtermittel und ihre Effektivitét
betrichtlich verbessert werden kdnnen, wodurch sich auch die Okonomie des Futtermitteleinsatzes verbessert.

Das erfindungsgemaRe Futter enthalt als bisher uniibliche Komponenten enzymatisch und thermisch aufgeschlossene
Getreideprodukte, vorzugsweise aus Roggen, Weizen oder Triticale.

Ein derartig enzymatisch und thermisch aufgeschlossenes Getreideprodukt wird erhalten, indem man trockene
Getreidemahlprodukte, vorzugsweise Roggenmehl, Weizenmehl oder Triticalmehl oder deren Mischungen mit Wasser einer
Temperatur von 15 bis 70°C, vorzugsweise 30 bis 50°C, zu einer Suspension mit einer Temperatur von max. 60°C vermischt,
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wobei ein Verhiltnis von einem Massenanteil Gotreldemahlprodukt zu ein bis zwel Masseanteilon Wasser anzustreben st Diese
Suspension wird (iber einen Zeitraum von 2 bis 15 Stunden, vorzugsweise 4 bis 8 Stunden, in einem thermisch isolierten Behilter
aufbewahrt, um durch getreideeigene Enzyme Hemicellulosen, Proteine und Lipide abzubauen. In dieser Phase istelne
Temperaturerhthung nicht arforderlich. Durch Nichtilberschreiten einer maximalen Suspensionstemperatur von 60°C wird
gewdhrleistet, da die Stéirke der Gotreideprodukte nur unwesentlich verkleistert und damit eine unproblematische
Forderbarkeit der Suspension gesichert ist, Diese Suspension wird mit einem Walzentrockner, vorzugsweise
Sumpfwalzentrockner getrocknet. Uberraschenderweise hat sich gozeigt, daB auf Grund einer relativ langen Verweilzeit der
Suspension auf dem Trockner ein Verkleisterungsgrad der Stéirke zu erreichen ist, der eine besonders hohe Verdaulichkeit
gewihrleistet. Versetzt man die wifrige Getreidemahlproduktsuspension mit einer Sauerteigkultur, so werden fiir die
mehleigenen Enzyme Milieubedingungen geschaffen, die den Abbau von Proteinen und Hemicellulosen beschleunigen,
gleichzeitig aber die Hydrolyse von Stiirke limitieren.

Anstelle der oben beschriebenen Getreidemahlproduktsuspension, kdnnen auch wiiBrige, starkehaltige Nebenprodukte der
Getreideverarbeitung, 2.B. Fugate aus der Getreidestérkepraduktion, allein oder in Mischung mit Getreidemahlprodukten verwendet
warden. Dabei ist zu gewdhrleisten, daB fiir die Enzymreaktion eine Zeit von mindestens vier Stunden zur Verfiigung steht.

Der Rohproteingehalt des Futtermittels solite im allgemeinen 25Me.-% nichtunterschreiten und 60Ma.-% nicht ibersteigen und
vorzugsweise 25-40% betragen. Der auf verdauliche Energie {nach Ogino et al, 1976) bezogene Quotient von Rohproteinenergie
2u NfE-Energie auf der Basis von enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Getreideprodukten aus Roggen, Weizen,
Triticale oder anderen Gramineen liegt erfindungsgema® 2wischen 0,5-5,0, vorzugsweise zwischen 1,0~2,0. Der Gehalt des
Futters an hochschmelzendem Fett soll gering sein und 3-6Ma.-% nicht iberschreiten; jedoch muB das Futter 1-3Ma.-% oder
mehr an mehrfach ungeséttigten Fettséuren vom n-3 und n-6-Typ enthalten. Dem Futter kénnen Ole pflanzlicher oder tierischer
Herkunft, z.B. Rapsdl, Sojadl, Sonnenblumendl oder Fischol, zwecks weiterer Energieanreicherung und Supplementierung mit
essentiellen Fettsauren beigegeben werden. Der Vitamingehalt des Futters Ist seinem Charakter als Alleinfutter geméaR in vollem
Umfang bedarfsgerecht in bekannter Weise durch Zusatz zu sichern, unabh#ngig von dem {unsicheren und schwankenden)
Gehalt der Futtermittelkomponenten an Vitaminen. Besondere Beachtung istden Vitaminen A, D3, E, K, C, By, Bj, Be, By2, Folsdure,
Biotin, Niacin, Patothensaure, Inositol und Cholin zu schenken. Der oxydativen Verénderung der Fette und der Vitamineist durch
Antioxydantienzusatz vorzubeugen. Antibiotika kénnen, sofern die Applikation veterinirmedizinisch indiziertist, im Futtermittel
enthalten sein. Mineralstoffe sind ein integraler Bestandteil des Futtermittels; dies gilt insbesondere fiir Spurenelemente und
l5sliche Phosphate. Fakultativ kénnen Attraktivstoffe, insbesondere freie Aminoséuren, im Futtermittel enthalten sein. Als
proteinhaltige Komponenten werden erfindungsgemB an sich bekannte Grundsubst anzen eingesetzt, wie Fischmehle,
Tierkdrpermehle, Olsaatenextraktionsschrote, Milchpulver, Nachmehle und mikrobielle Eiweile, z.B. Futterhefe.

Ausfiihrungsbeisplele

Belspiel 1

Dieses Beispiel zeigt die Herstellung eines enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Roggenmehles.

Aus 100kg Roggenmehl und 150kg Wasser einer Temperatur von 50°C stelit man Suspension mittels einer Mischschnecke her.
Die Suspension wird in einem thermisch isolierten Behilter iber einen Zeitraum von 6 Stunden ruhen gelassen. Nach dieser Zeit
erfolgt die Verkleisterung der Stéirke und Trocknung des Produktes mittels eines Sumpfwalzentrockners. Es entsteht ein
trockenes, schuppiges Produkt, das in die Futtermischung fiir Fische eingearbeitet wird.

Beisplel 2

Dieses Beispiel zeigt die Herstellung eines enzymatisch und thermisch aufgeschlossenen Roggenproduktes unter Verwendung
von Roggenfugat aus der Roggenstérkeproduktion, Bei der Roggenstérkeproduktion féllt nach der Abtrennung eines
stirkereichen Sedimentes mittels Dekanter ein Fugat an, das noch iiber 40% Starke sowie etwa 20% stickstoffhaltige
Verbindungen enthilt. Dieses Fugat wird wie in Beispie! 1 auf einem Sumpfwalzentrockner verkleistert, getrocknet und dann in
die Futtermischung eingearbeitet. ’

Beispiel 3
Das folgende Beispiel zeigt eine mogliche Gesamtzusammensetzung des erfindungsgemiBen Futtermittels fiir Fische
gegeniiber herkdmmlichem Futter entsprechend Standardrezeptur (Angaben in g/1000g Futter):

ErfindungsgeméBes Standard-

Futter rezeptur
Fischmeh! 430 455
Weizennachmehl 30 255
Futterhefe 10C 100
Sojaextraktionsaschrot 100 100
Roggenfugat entspr. Beispiel 2 250 -
Mineralstoffmischung 50 50
Wirkstoffvormischung 20 20
Grolipell (PreBhilfsstoff) 20 20

1000 . 1000

Wirkstoffvormischung (mit Vitaminen) z.B. entsprechend den in den , Qualititsanforderungen fir Mischfuttermittel”

enthaltenen Mengenangaben.
Die bedeutenden Vorteile hinsichtlich der Futtereffektivitat, die sich aus der Verabreichung des erfindungsgeméfien Futtermittels
fiir Fische ergeben, sind aus dem nachfolgenden Anwendungsbeispiel 2u entnehmen.
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Anwendungsbelsplel

Zwecks Nachwaeises des spezifischen Einflusses des erfindungsgemaRen Fischfutters miteinem erfindungsgeméB hergesteliten
Roggenfugat als Komponente auf die Massezunahme und die Futterverwertung von Regenbogenforellen im Vergleich zu den
besten herkdmmilichen Futtermitteln wurden unter dem Optimum nahekommender Produktionsbedingungen im praktischen
Betrieb vergleichende Flitterungsversuche durchgefihrt. Dabei wurde im Verlauf von 213 Fiitterungstagen ein um 7,8 % besserer
Zuwachs gegeniiber herkdmmlichem Futter entsprechend Standardrezeptur erreicht, wobei sich der Futteraufwand gleichzeitig
um 7,6% erniedrigte.
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