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Einleitung

Die unter hiesigen Bedingungen hohe Mortalitat infolge Herz-Kreislauf-Erkrankungen von
etwa der Halfte der Todesfalle wird durch die Erndhrung mitbestimmt und vor diesem Hinter-
grund stehen ebenfalls traditionelle Lebensmittel auf dem Prifstand.

Das Huhnerei ist als Quelle eines hochwertigen Eiweil3es und vieler Mikronahrstoffe unum-
stritten. Jedoch beurteilen noch immer Teile der Offentlichkeit bzw. der Erndhrungsberatung
das Ei aufgrund seines Cholesterinreichtums negativ, haufig aufgrund einer nach McNAMA-
RA (2000) ,simplen Gleichsetzung des Nahrungs- und Blutcholesterins®. Die in vielen Unter-
suchungen mit stark variierender Cholesterinzufuhr belegte Konstanz des Blutcholesterin-
spiegels (KRITCHEVSKY, 2000) folgt aus der Anpassung der korpereigenen Cholesterin-
synthese. Bei niedriger Cholesterinzufuhr ist die Synthese hoch, bei hoher Zufuhr niedrig. In
Langzeitstudien erhéhte selbst der Verzehr von mehreren Eiern pro Woche das Herzinfarkt-
risiko nicht (SCHNOHR et al., 1994; Hu et al., 1999). Die Hohe der Konzentration des Blutcho-
lesterins und der auf die Blutlipoproteine unterschiedlicher Dichte entfallenden Cholesterin-
anteile werden von der Nahrungsfettzusammensetzung bestimmt.

Gesattigte Fettsauren (saturated fatty acids = SFA) wirken blutcholesterinsteigernd, wogegen
einfach und mehrfach ungesattigte Fettsduren (mono- and polyunsaturated fatty acids =
MUFA and PUFA) das Blutcholesterin senken oder cholesterinneutral sind (HOwWELL, 2000).
Neben dem Cholesterinstatus wichtig fur die GefaRveranderungen bzw. das Herz-Kreislauf-
Erkrankungsrisiko sind die Omega-3-Fettsduren wie die Alpha-Linolenséaure (ALA), die Do-
cosahexaensaure (DHA) und die daraus gebildeten Eicosanoide. Sie wirken entziindungs-
hemmend, gefal3erweiternd, gerinnungshemmend und blutdrucksenkend. Dagegen fordern
die Omega-6-Fettsaduren wie die Linolsaure, die Arachidonsdure bzw. die daraus gebildeten
Eicosanoide Entziindungen, verengen die GefalRe, fordern die Gerinnung und erhéhen den
Blutdruck (BIESALSKI und GRIMM, 2002).

Die Eifettzusammensetzung erscheint im Ergebnis bisheriger Fitterungsversuche und
Markterhebungen als sehr ,plastisch” im Vergleich etwa zum Milchfett oder zum Schweinefett
(SCHONE et al. 1999). Fur die Anreicherung von Omega-3-Fettsauren im Ei fitterte man Le-
gehennen Leindl (EDER et al., 1998; FARELL, 1998), Sojadl (DANICKE et al., 2000) oder Raps-
0l (JEROCH, 2003) aber auch Meeresalgen (HERBER and VAN ELSWYK, 1996; ABRIL et al.,
2000) oder Fischol (HUSVETH et al., 2003). Uber die mit Omega-3-Fettsauren angereicherten
Eier hinaus werden Premiumeier mit mehr Vitamin E, Selen (SURAI et al., 2000; JEROCH et
al., 2002) oder Jod (MICHELLA and SLAUGH, 2000) erzeugt.

Der Anreicherung weiterer Bestandteile (Eisen, Magnesium, Kupfer, Vitamin C, Cholin, aber
auch bestimmter Aminosduren)setzt die Henne physiologische Grenzen (NABER, 1979; EDER
und BRANDSCH 2000) oder es bestanden bisher von Seiten der Erndhrung keine Anforderun-
gen(Mangan, Zink und die verschiedenen B-Vitamine) oder eine Extraanreicherung etwa von
Vitamin A und mehr noch von Vitamin D werden fiir die Gesundheit des Konsumenten sogar
kritisch beurteilt. Gewisse Erwartungen, die man in konjugierte Linolsduren setzte, haben
sich am Menschen nicht erfillt (HOSCHEK et al., 2003), womit auch die Notwendigkeit der
Anreicherung im Eidotter (CHAMRUSPOLLERT and SELL, 1999) inzwischen wieder angezwei-
felt wird.

Eier mit bestimmten ern&hrungsphysiologisch vorteilhaften Bestandteilen sind demnach die
Ausnahme, zumal der Markt bei Erfillung der Hauptanforderungen Frische nach Gewichts-
klasse und Hennenhaltung differenziert.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit war ein Eiersortiment von drei Thiringer Erzeugern in
der Differenzierung nach Haltungsform (Boden, Kéafig, Freiland) und der Position am Markt —
Standardware erzeugt mit normalem Legehennenfutter versus Premiumware erzeugt mit
Spezialfutter. Neben der Erfassung der Gewichtsanteile der Schale, des Eiklars und des Ei-
dotters wurden die Beschaffenheitskriterien Schalenstabilitat, Schalenfarbe, Dotterfarbe und
Eiklarh6he untersucht. Als ernahrungsphysiologisch relevant sollten im Eiinhalt tber die
Konzentration des EiweiRes und Fettes hinaus die Gehalte der Fettsauren, Mengen- und
Spurenelemente sowie der Vitamine A und E erfasst werden. Bei Unterschieden der Kon-
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zentrationen der Mikrondhrstoffe oder des Fettsaurenmusters im Eiinhalt waren retrospektiv
die fur die betreffenden Eiherkiinfte relevanten Futtermischungen zu analysieren.

Material und Methoden

Die insgesamt 210 braunschaligen Eier laut Untersuchungsplan in der Gewichtsklasse L (63
bis 73 g) stammten vom gleichen Legetag (19.11.2000), und wurden am Tag darauf direkt
von den Eierpackstellen der drei groRen Legebetriebe geholt (Verschliisselung bei den Un-
tersuchern). Die 7 Eiherkunfte zu je 30 Stick teilten sich auf drei Haltungsformen (je zwei
Betriebe mit Ké&fighaltung und Bodenhaltung, je zwei Betriebe mit Freilandhaltung) und funf
Futtermischungen auf: in drei Betrieben 3 Normalmischungen und dazu in zwei Betrieben je
ein Spezialfutter (Tab. 1). Die Hennen reprasentierten ausschlief3lich braungefiederte Hybri-
den der Herkunft Lohmann Brown, ohne dass weitere Auskiinfte etwa zum Hennenalter ge-
geben wurden.

Am Tag nach der Abholung erfolgten die Wagungen von Schale, Eiklar und Eidotter und die
beschriebene Ermittlung von Kriterien der Eibeschaffenheit (siehe nachster Unterpunkt). Die
Gesamtinhalte von 20 Eiern/Gruppe und — jeweils getrennt - die Dotter und Eiklars von 10
Eiern je Gruppe wurden anschlieRend gefriergetrocknet, die in einem Mdrser homogenisierte
Probe bzw. Teilprobe eines jeden Eies wurde wiederum gewogen, separat in Folie einge-
schweil3t und bis zur Analyse der Trockenmasse (30 Eier/Gruppe), des Eiwei3es und des
Fettes (10 Eier/Herkunft), der Fettsauren (10 Eidotter/Herkunft) und der Mikron&hrstoffe (10
Eier/Herkunft) bei —18 °C aufbewahrt.

In den Betrieben bzw. in deren Haltungs- und Fitterungsprogrammen wurden die Futtermit-
telkennzeichnung erfasst und gegebenenfalls Futtermittelproben gezogen.

Wagungen und Ermittlung der Kriterien der Eibeschaffenheit

Schalenstabilitat: Der Aquator des Eies wurde mittels eines Metallstempels mit einer Kraft
von 9,81 N belastet, die dabei auftretende elastische Verformung = Deformation des Eies
mittels Deformationsmessgerat (DM G 4, Firma Gutsch, Nauendorf) gemessen. Die Messung
der Bruchfestigkeit der Eier erfolgte mittels Kleinlast-Biegeprifgerat BPG 50 (Firma Kogel,
Leipzig). Hierbei werden die beiden Eipole zwischen zwei Druckplatten eingespannt. Die zu
messende Kraft wird gesteigert bis die Schale bricht.

Gewichte und weitere Merkmale: Mit dem Eiqualitdtsmesssystem TSS-QCS-2, der Firma
Technical Services and Supplies (Dunnington, England) wurden das Gewicht des Gesamt-
eies, des Eiklars, des Dotters und der Schale ermittelt. Das System diente ebenfalls der Be-
stimmung der weiteren in Tabelle 2 in den FuRnoten 4) bis 6) aufgefiihrten Merkmale.

Analysen

Die Trockenmassebestimmung erfolgte nach dem Vermischen mit Seesand im Trocken-
schrank bei 103 + 2 °C bis zum Erreichen der Massenkonstanz, die Analyse des Eiweil3es
als N nach Kjeldahl unter Multiplikation mit dem Faktor 6,25 und die Lipidbestimmung durch
eine HeilRextraktion mit einem Gemisch aus Cyclohexan und zu Ethanol im Verhéltnis 1 zu 1
Volumenanteil (Methoden nach 8§35 des LMBG, ab 2005 LF GB § 64, L 05.00-12, L 05.00-15
und L 05.00-14).

Fir die Fettsaurenbestimmung wurden 2,5 g des Dotterlyophilisates bzw. 20 g des Futtermit-
tels eingewogen, mit 5 g Na,SO, und 50 ml n-Hexan versetzt und fur 3 Minuten mit dem Ult-
ra-Turrax T25 dispergiert'. Danach wurde die Lésung 2 mal filtriert, bei Nachspiilen mit je 10

! Parallel wurden jeweils fiinf Proben Dotterlyophilisate aus vier Gruppen (in Tab. 1 Ifd. Nr. 1, 4, 6 und 7) nach
BLIGH and DYER (1956) mit einem polaren Lésungsmittel (10 ml Chloroform, 20 ml Methanol auf 2,5 g Ly-
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ml n-Hexan. AnschlieRend dampfte man das L6sungsmittel ab und I6ste 50 mg des gewon-
nenen Fettes in 5 ml tertiarem-Butylmethylether. Zur Darstellung der Fettsdurenmethylester
(FSME) wurden 400 pl abgenommen und mit 200 pl Trimethylsulfoniumhydroxid-L6sung
versetzt. 1 pl dieser Losung injiziert man dann in die GC-Apparatur (HP 6890) Trennsaule
CP SIL 88 50 m, ID 0,25 mm, FD 0,2 um, Split 1:50; Tragergas Helium, Standard Sigma 189
—19, Anfangstemperatur 130°C 1 min,130-200°C 4°/min, 200-230°C 3°/min, 230°C 12 min,
Detektor FID .

Die Bestimmung von Na, P, Mg, Ca, Fe, Cu und Mn erfolgte mittels Atomemissionspektro-
metrie mit induktiv gekoppelter Plasmaanregung (ICP-AES) nach Druckaufschluss mit einem
Gemisch aus 65%iger HNO; und 30%igemH,0, tber 7 Stunden bei 170 ° C; die Messbedin-
gungen am OPTIMA 3000 (Perkin_Elmer): Plasmagasstrom 15 I/min; Zerstaubergasstrom
0,80 I/min; Hilfsgasstrom 0,50 I/min; Plasmaleistung 1300 Watt; Beobachtungshéhe 15 mm.
Fir die Selenanalyse kam die Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) mit der Hydrid-Technik
unter Verwendung von Natriumborhydrid als Reduktionsmittel zum Einsatz, die Messbedin-
gungen am AAS AAnalyst 100/FIAS 400 (Perkin_Elmer): Integrationszeit 15 s; Signalverar-
beitung 0,5 Peakhdhe; EDL 260 mA, Spaltbreite 2,0 nm, Wellenlange 196,0 nm.

Die Bestimmung des Jods erfolgte mittels Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-MS) ELAN 6000 (Perkin_Elmer) nach Extraktion mit Tetramethylammonium-
hydroxid (TMAH) entsprechend 835 des LMBG L 49.00-6:1998-09 (Details bei SCHONE et al.
2001).

Die Bestimmung des Retinols und der Tocopherole erfolgte nach dem Methodenbuch des
VDLUFA Band Il (BASSLER und BucHHOLZz 1997): Nach der alkalischen Verseifung der Pro-
be wurden die Tocopherole und das Retinol mit einem Petrolether-Diethylether-Gemisch
extrahiert. Nach Einengen des Extraktes wurde der Rickstand in n-Hexan (Tocopherol-
bestimmung) bzw. in Methanol (Retinolbestimmung) geldst. Die Bestimmung des Gehaltes
der einzelnen Tocopherolspezies und des Retinols erfolgte mit dem Gerdt Gynkotek an der
Normalphase (Kieselgel) unter Verwendung eines Fluoreszenzdetektors oder eines UV-
Detektors; HPLC-Bedingungen: Trennsaule Edelstahl, 250 mm x 4 mm mit Fallmaterial far
die Normalphasenchromatographie, Elutionsmittel n-Hexan-2-Propanol-Gemisch, z.B. 998+2
(V+V) je nach Saule, Durchflussrate ca. 2 ml / min, Fluoreszenzdetektor-Anregung: 290 nm, -
Emission: 330 nm, UV-Detektor 292 nm, Injektionsvolumen 20 pl, Auswertung der Peakho-
hen.

Statistische Methoden

Die Berechnungen der Mittelwerte und Standardabweichungen und gegebenenfalls der Reg-
ressionen und Korrelationen erfolgten mit dem Programm Microsoft® Excel 2000. Fiir die
univariate Varianzanalyse und den Student-Newman-Keuls-Test kam das Programm Win-
dows SPSS 10.0.7. zur Anwendung.

Ergebnisse und Diskussion

Gewichte der Eier, des Eiinhaltes und der Schale und Merkmale der inneren
sowie aulReren Eibeschaffenheit

Mit Ausnahme der etwas zu leichten Eier aus Betrieb C/Normalfutter/Freilandhaltung erfull-
ten die Mittelwerte der Eigewichte der anderen sechs Herkinfte die Untersuchungsvorgabe
fur die Gewichtsklasse L von 63 bis 73 g Eigewicht (Tab. 2). Die Gruppenunterschiede des
Absolutgewichtes des Eiklars, des Dotters und der Schale lassen sich zumindest in Teilen
aus den Unterschieden des Eigewichtes erklaren.

Der mittlere Dotteranteil am Eiinhalt variierte zwischen den Herkiinften von 27 bis 31 %. In
grol3eren Eiern ist der Dotteranteil niedriger; es bestand eine signifikant negative Beziehung

ophilisat) extrahiert, dies angesichts erheblicher Phospholipidanteile im Eifett (SCHERZ und SENSER 2000)
und deren mutmafilich von den Neutralfetten abweichenden Fettsidurenanteilen.
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zwischen prozentualem Dotteranteil und dem Gewicht des Eies bzw. des Eiinhaltes (Tab. 3).
Ein Zehntel bis ein Neuntel des Eigewichtes entfielen auf die Schale (Tab. 2). Die nachge-
wiesenen Unterschiede in den prozentualen Anteilen des Schalengewichtes am Eigewicht
oder des Dottergewichtes relativ zum Gewicht des Eiinhaltes deuten auf Einflisse, die im
Rahmen dieser Untersuchung nicht kontrolliert wurden. Die durchschnittliche Eiklarhéhe war
zwischen 4,4 mm bei den Eiern des Betriebes A / Freilandhaltung und 6,7 mm bei den Eiern
der Kéafighaltung desselben Betriebes (Tabelle 2). Damit wurde die Frische der Eier bestatigt,
liegt doch bei einem frischen Ei die Eiklarhéhe bei 5 mm (KALLWEIT et al., 1988).

Die Dotterfarbe der Eiherkiinfte aus dem Normalsegment in den drei Haltungsformen des
Betriebes A reprasentierte den starksten rétlichen Ton (Tab. 2). Die ,DHA-Eier” aus diesem
Betrieb waren signifikant heller und im Gruppenvergleich berhaupt am hellsten. Die natrli-
che Dotterfarbe eines Hihnereies liegt bei ca. 8-9 Einheiten der Roche-Farbféacherskala, was
einem zitronengelb entspricht. Die in der Regel intensivere Dotterfarbe der untersuchten Eier
resultiert vor allem aus der Canthaxanthinanwendung, die - wie spater beschrieben - fir die
Futtermischungen deklariert worden ist.

Die Braunschaligkeit wurde durch die Schalenfarbemessung bestéatigt. Die Farbintensitatsun-
terschiede zwischen den Gruppen kdnnen nicht erklart werden.

Unter den erfassten Schalenstabilitdtskriterien wiesen die untersuchten Eier Deformationen
zwischen 50 und 62 pm auf. KALLWEIT et al. (1988) geben fiir dieses Mal3 der elastischen
Verformung einen Durchschnittswert von 60 pm an. Die Bruchfestigkeit der Eier war im Be-
reich von 32 N und 42 N. Die Beziehung zwischen Bruchfestigkeit und Deformation ist in-
vers, was sich in dem hohen negativen Korrelationskoeffizienten(Tab. 3) ausdriickt. Enge
positive Beziehungen bestehen zwischen Schalengewicht, Schalendichte und Bruchfestig-
keit.

Nach der Literatur (TOLAN et al., 1974) ist ein Einfluss des Haltungssystems auf die Anzahl
und das Gewicht der je Henne in der Zeiteinheit gelegten Eier nicht gegeben — dies bei un-
terstelltem (aber untersuchungstechnisch kaum durchfiihrbarem) ,Gleichhalten“ von Fitte-
rung, Herkunft und Alter der Hennen.

Der Dotteranteil hangt von der Hennenlinie, vom Alter der Tiere bzw. der EigroRe und von
der Lagerung ab (SCHOLTYSSEK, 1987). Die Eier waren frisch und ein lagerungsbedingter
Anstieg durch den Flussigkeitsiibertritt aus dem Eiklar konnte ausgeschlossen werden. Gré-
Rere Eier haben wie gezeigt (Tab. 2, 3) einen geringeren Dotteranteil als kleine, Jedoch wur-
den von SCHOLTYSSEK (1987) fur aufgeschlagene Eier in den unterschiedlichen Gewichts-
klassen jeweils konstante prozentuale Anteile von Eiklar und Eidotter unterstellt.

Es besteht ein Alterseinfluss auf den prozentualen Schalenanteil bzw. die Bruchfestigkeit,
indem beide gegen Ende der Legeperiode abnehmen. Am Ende der Legeperiode sind aber
auch die Eier grof3er, wodurch sich die Schalenfestigkeit verschlechtert. Die Auswirkungen
des Haltungssystems auf den Schalenanteil und die Schalenfestigkeit dirften gering sein,
wogegen mit den Bewegungsmdéglichkeiten der Hennen die Knochenfestigkeit ansteigt (LEY-
ENDECKER et al., 2002).

Der auffallig niedrige Schalenanteil, die niedrige Bruchfestigkeit und Schalendichte bzw. die
hohe Deformation der Eier aus der Gruppe mit Leindl kdnnte auf eine verschlechterte Calci-
umresorption zurtickzufiihren sein. Durch den hohen Fettanteil werden im Magen-Darm-
Trakt Calciumseifen gebildet. Inwieweit diese Calciumverbindungen schlechter resorbierbar
sind, muss in weiteren Untersuchungen geklart werden.

Die Beziehung zwischen den Absolutgewichten des Gesamteies und denen von Schale, Ei-
klar, Dotter bzw. Eiinhalt erscheinen plausibel und werden nicht weiter erortert (Tab. 3). Hin-
ter weiteren auf den ersten Blick nicht plausiblen signifikanten Korrelationen verbergen sich
ebenfalls Gewichtsrelationen: Zum Beispiel folgt aus einem hohen Dottergewicht eine niedri-
gere Eiklarhohe — erklarlich Gber die hochsignifikant negative Beziehung zwischen Eiklarge-
wicht und Dottergewicht und die positive ebenfalls signifikante Beziehung zwischen Eiklar-
gewicht und Eiklarhthe. Oder, das Schalengewicht und die Trockenmasse des Eiinhaltes
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sind negativ korreliert, weil gréRere Eier mit absolut mehr Schale prozentual mehr des an
Trockenmasse armen Eiklars und weniger des an Trockenmasse reichen Dotters besitzen.

Erndhrungsrelevante Bestandteile des Eiinhaltes

Der mittlere Trockenmassegehalt des Eiinhaltes der untersuchten Herkinfte variierte zwi-
schen 22 und 24 % (Tab. 4) bei einer Grenzdifferenz fur Signifikanz von 0,9 % Trockenmas-
se. Die Eiweil3konzentration lag in einem relativ engen Bereich um 12 %, dies trotz vereinzel-
ter signifikanter Gruppenunterschiede. Die mittleren Fettkonzentrationen des Eiinhaltes
reichten von 9,1 bis 11,1 %, bei 0,7 % als kleinster signifikanter Grenzdifferenz.

Fir die zehn Eier je Gruppe, in denen der Gehalt des Fettes und Proteins analysiert wurde,
bestétigt sich die fur die gréRere Eizahl in Tab. 3 gezeigte enge Beziehung zwischen Tro-
ckenmasse und Dotteranteil am Eiinhalt (r= 0,72; P<0,001) und auch die hochsignifikanten
Beziehungen zwischen Dotteranteil und dem Eifett (r= 0,92; P<0,001) sowie dem Brennwert
des Eiinhaltes (r= 0,87; P<0,001) sind nicht unerwartet.

Die SFA mit der dominierenden Palmitinsdure nahmen am Eifett (=Dotterfett) etwa ein Drittel
ein (Tab. 5). In der Gruppe mit dem Spezialfutter mit Leindl und Jod zeigte sich der Anteil
SFA sogar auf ein Viertel vermindert. Es Uberwiegen im Eifett aller untersuchten Herkunfte
die ungesattigten Fettsauren. Mit 40 bis ann&hernd 50 % der gesamten Fettsauren dominiert
die Olsaure, unter der Voraussetzung eines Normalfutters auf der Basis von Getreide und
Sojaextraktionsschrot. Die PUFA, unter diesen besonders die Linolsaure, nehmen ebenfalls
bei Normalfiitterung einen Bereich von 16 bis 22 % ein.

Die Verabreichung der Futterration mit Leindl erhdhte den Gehalt besonders der ALA, der
Linolsduregehalt wurde ebenfalls erhoht, jedoch in einem geringen Ausmal® entsprechend
einem mittleren Anteil der Linolsaure im Leindl von lediglich 20 % (SCHUSTER, 1992). Her-
vorzuheben ist die DHA, deren Anteil durch die Verabreichung des DHA-haltigen Futters
signifikant um ann&hrend das Dreifache gegeniber den Normalfuttergruppen erhéht wurde.
Eine moderate Erh6hung des DHA-Anteils wurde durch das Spezialfutter mit Leinél erreicht,
Beleg fur die Synthese aus der vermehrt aufgenommenen ALA unter Beteiligung von Desa-
turasen und Elongasen (BIESALSKI und GRIMM, 2002)

Das Verhéltnis Omega-6- zu Omega-3-Fettsauren betrug bei Verabreichung des Normalfut-
ters tber 10:1. DHA im Futter verengte das Verhaltnis auf 7:1, die Leindlgabe auf 1:1.

Die 14 % ALA des Eifettes in der Leindlgruppe tbersteigen die durch RICHTER et al. (1998)
oder BLANCH und GRASHORN (1996) mit Leinfuttermitteln erreichten Anreicherungen dieser
Fettsaure um ein Mehrfaches; sie stimmen aber mit den Angaben von Sim and Qui (1995) fur
.Designer Eggs” Uberein. Letztere Autoren geben aber bis auf den Hinweis der Verwendung
von Leinfuttermitteln keine Details zu den verwendeten Futterrationen preis. EDER et al.
(1998) erreichten mit 15 % Leinsamenschrot (entsprechend 5...6 % Leindl) im Futter ein Ei-
fett mit 12 % ALA. Der ein Funftel hohere Gehalt an ALA in vorliegender untersuchter Eiher-
kunft aus Betrieb C deutet in Verbindung mit dem relativ niedrigen Fettgehalt des Spezialfut-
ters (Tab. 9) auf das besser verfugbare Leindl im Vergleich zu den Samen mit deren be-
grenzter Olfreisetzung. Weitere Zusammenhiange der Fettsaurengehalte der Eier und der
Futtermittel sind spéater dargestellt.

Die Vergleichsuntersuchung nach Fettextraktion mittels Methanol-Chloroform von jeweils
funf Proben aus den vier in Tabelle 5 durch die FuRnoten 2) und 3) gekennzeichneten Her-
kinften zeigten mit Ausnahme der Arachidonsaure (20:4) und der Docosahexaenséure
(22:6) keine Unterschiede zu den nach Hexanextraktion nachgewiesenen Fettsdurenkon-
zentrationen. Die etwa ein Drittel h6heren Konzentrationen der 20:4 und die zweifachen
Konzentrationen der 22:6 nach Extraktion mit dem polaren Losungsmittel deuten auf erhebli-
che Phospholipidanteile im Eifett, die mit dem Ublichen (Neutral)fettldsungsmittel nicht voll-
standig extrahiert werden.

Ungeachtet teils betrachtlicher und sogar signifikanter Differenzen zwischen den Gruppen-
mitteln deuten die im Eiinhalt ermittelten Konzentrationen des Na, Mg, Ca, P, Fe, Zn, Cu und
Mn auf keinen gerichteten Einfluss hin (Tab. 6). Im Betrieb A in Bodenhaltung fanden sich
die niedrigsten Konzentrationen. In Betrieb C wurden bei Normalfutterung in Freilandhaltung
bis auf Mn die hdchsten Eiinhaltskonzentrationen genannter Mengen- und Spurenelemente
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ermittelt. Eine grofRere Variation trat im Selen- und Jodgehalt auf. Die héchsten Konzentrati-
onen besalRen die Eier aus dem Spezialsegment der mit Lein6l und zusatzlich Jod geftter-
ten Hennen.

Mit Ausnahme des P, des Mn, des Se und des Jods stimmten die analysierten Mengen- und
Spurenelementkonzentrationen, zumeist auch in dem Minimum-Maximum-Bereich, mit den
Nahrwerttabellen Gberein (SCHERZ und SENSER, 2000). Der mittlere Gehalt an P unterschritt
die N&hrwertangaben in der Gré3enordnung von einem Viertel, der an Mn etwa zur Halfte.
Se war in den untersuchten Eiern in einer anderthalb- bis zweieinhalbfachen Konzentration
gegeniber den Nahrwerttabellen enthalten. Mit Ausnahme der Eier aus Normalfiitterung in
Betrieb C entsprach die Ei-Jodkonzentration mindestens dem Maximum der Tabellenanga-
ben von 0,4 mg Jod/kg. Sowohl der hohere Se-Gehalt als auch der hohere Jodgehalt im
Vergleich zu den Tabellenangaben sind Ausdruck der heutzutage besseren Ergdnzung des
Legehennenfutters mit diesen beiden Spurenelementen fur eine Anreicherung der Eier bzw.
die bessere Versorgung der Eikonsumenten.

Die mittlere Konzentration des Retinols der Eiherkiinfte differierte in dem relativ engen Be-
reich zwischen 1,3 und 1,7 mg/kg (Tab. 7). Am wenigsten des Vitamin A besalien die Eier
der beiden Spezialsegmente.

Mit einem Minimum unter den Mittelwerten von 15 mg/kg und einem Maximum von 34 mg/kg
war die Spannbreite der ermittelten Gesamttocopherolkonzentration grof3. Das erreichte To-
copherolmaximum bei den Eiern der mit Leindl und zusatzlich mit Jod gefltterten Hennen
resultiert auch aus dem sehr hohen Gamma-Tocopherolgehalt in diesen Eiern zurickzufih-
ren auf den bekannten Gamma-Tocopherol-Reichtum des Leindls. Gamma-Tocopherol be-
sitzt lediglich ein Viertel der Vitamin E-Aktivitdt des Alpha-Tocopherols (BIESALSKI und GRIMM
2002) und deshalb waren fiir die Alpha-Tocopherol-Aquivalente die Unterschiede zwischen
der Minimum-Gruppe mit dem DHA-angereicherten Futter und der Maximum-Gruppe mit
dem Leindl nicht ganz so hoch wie beim Gesamttocopherol.

Die Vitamin-E-Aktivitdt entsprach sowohl im Mittelwert als auch im Minimum-Maximum-
Bereich den Angaben der Nahrwerttabellen (SCHERz und SENSER, 2000). Die Vitamin-A-
Konzentration erreichte jedoch nur etwa die Halfte der in den Nahrwerttabellen angegebenen
2,7 mg pro kg Eiinhalt.

Zusammenhang zwischen Futterzusammensetzung und Eiinhalt

Als Futterzuséatze waren das Kupfer und bestimmte fettldsliche Vitamine deklariert (Tab. 8).
Fur das Vitamin E war in der Futtermischung mit DHA bei &hnlichen deklarierten Zusétzen
und analysierten Gehalten wie im Normalfutter die Ei- Vitamin- E-Konzentration erniedrigt,
was im Organismus der Henne auf Tocopherol- Mehrverbrauch bzw. Stérungen der Einlage-
rung des Vitamins etwa durch Fettoxidationsprodukte deutet. Im Falle des Leinéles fihrte
selbst der zweifache Vitamin E-Zusatz des Futters zu keinen héheren Gehalten als in den
Normalfuttergruppen. Jedoch muss auf einen variierenden nativen Vitamin E-Gehalt der Fut-
termittel hingewiesen werden, so dass die Vitamin E-Analysen der Futtermischungen wenig
befriedigend den Futter-Vitamin-E-Zusatz widerspiegelten.

Der mehr als verdoppelte Jodgehalt der Eier der Gruppe mit Leindl und Jod resultiert aus
einem anndhernd vierfachen Jodzusatz zum Futter (Tab. 6). Im Hennenversuch (RICHTER
1995) fuhrten Jodzusatze von O (Kontrolle ohne Zusatz);0,5; 5; 20 und 40 mg/kg Futter zu
Eijodgehalten von 0,14; 0,33; 1,46; 7 und 11 mg Jod/kg Eiinhalt. Trotz einer Verminderung
des prozentualen Jodiibergangs in das Ei mit steigender Jodzulage zum Futter von 19 auf
12 % hat der Gesetzgeber bereits in den 1990er Jahren den zuldssigen Hoéchstgehalt auf 10
mg Jod/kg Futter reduziert und vor dem Hintergrund des Schutzes bestimmter Verbraucher
vor zuviel Jod mit dem Risiko einer Schilddrisentberfunktion steht eine weitere Verminde-
rung der zulassigen Futterjodierung an (FLACHOWSKY et al., 2006).

Mit Ausnahme der Futtermischung mit Leindl bestand das Fett der Futtermischungen etwa
zu je einem Drittel aus SFA, MUFA und PUFA (Tab. 9) und das fuhrte in den sechs Eiher-
kinften zu den bereits aufgezeigten ahnlichen Fettsaurenprofilen von einem Drittel SFA, der
Halfte MUFA und 1/7 bis 1/5 PUFA im Eifett. Das durch das Leindl verschobene Fettsau-
renmuster des Futterfettes verdoppelte den PUFA-Anteil im Dotterfett zu Lasten der SFA
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(Ruckgang auf ein Viertel) und der MUFA (Ruckgang auf gut ein Drittel) (Tab. 5). Bezogen
auf einen kalkulierten Fettverzehr der Henne gehen die PUFA in einer GréRenordnung von
28 — 43 % in das Dotterfett Uber (Tab. 10).

Die niedrigere PUFA-Speicherung im Dotterfett in der Leindlgruppe folgt aus dem hohen An-
teil der ALA im Futter. Die ALA weist ndmlich in allen Gruppen einen deutlich niedrigeren
Ubergang als die Linolsaure auf. Ursachen koénnten eine im Vergleich zur Linolsdure
schlechtere ALA-Resorption bzw. eine héhere Ausscheidung mit den Faeces, aber auch eine
starkere Metabolisierung sein.

Im Ergebnis des vorliegenden Versuches musste eine Henne 4 g ALA aufnehmen um in ei-
nem Ei mit annéghernd 60 g Gesamtinhalt bzw. 6 g Dotterlipiden 800 mg ALA zu deponieren.
Bei 20 % Ubergang in das Ei waren dafiir je kg Futter 27 g ALA bzw. 50 — 60 g Leindl erfor-
derlich. Bezieht man dieses Ergebnis auf 10 g Lein6l/kg Futter bzw. 1 % Leindl im Futter, so
wirden daraus 160 mg Omega-3-Fettsduren pro Ei resultieren. Diese ,Wiederfindung“ bezo-
gen auf 1 % Futterleindl Uberschreitet bisherige Befunde mit Leinkuchen (RICHTER et al.
1998, BLANCH und GRASHORN 1996) oder mit Leinsaat (EDER et al., 1998) in der Grdl3enor-
dung von einem Viertel bis zu einem Drittel. Noch niedrigere Wiederfindungen bezogen auf
die eingesetzten ALA-Mengen finden sich bei Rapsol- bzw. Sojadleinsatz (JEROCH et al.,
2003; DANICKE et al., 2000). Vermutlich besteht bei diesen Olen eine Hemmung der Absorp-
tion bzw. Verwertung der ALA durch die hohen Linolsaureanteile.

Zusammenfassung

Eier am Markt werden differenziert nach der Hennenhaltung, aber auch nach bestimmten
Bestandteilen, wie Omega-3-Fettsduren und Jod. Aus drei grof3en Thiringer Gefligelhaltun-
gen waren 7 Herkunfte zu je 30 Eiern zu prufen: 2 x aus Kéfighaltung, 3 x aus Bodenhaltung
und 2 x aus Freilandhaltung. Gefuttert wurde 5 x normales Futter und 2 x Spezialfutter ent-
weder mit erh6htem Anteil an Docosahexaensdure (DHA) oder an Leindl und Kaliumjodat.
Unterschiede zwischen den Eiherklinften waren nicht in den Hennenhaltungsformen begrin-
det, sondern resultierten neben den unterschiedlichen Futtermischungen aus Differenzen
des Gewichtes der Eier trotz Vorgabe der gleichen Gewichtsklasse im Untersuchungsplan.
Eine erniedrigte Eischalenstabilitat der Eier der mit Leindl gefutterten Hennen deutet auf eine
verminderte Ca-Resorption vermutlich durch die intestinale Entstehung von Ca-Seifen hin.
Das Eigewicht wirkte sich tber die Dotter-Eiklar-Relation auf die Konzentration von Eiin-
haltsbestandteilen aus — grof3ere Eier mit anteilig weniger Dotter erwiesen sich als trocken-
masse- und fettarmer. Die Spezialfuttermischungen mit DHA oder mit Leindl- und Jodzusatz
erhdhten die Konzentration des Eiinhaltes an Omega-3-Fettsauren und Jod. Ein mittels Lein-
0l- und Jodzufitterung erzeugtes Spezialei mit 60 g Eiinhalt und insgesamt 0,8 g Omega-3-
Fettsduren wirde anndhernd die fur den durchschnittlichen Erwachsenen von der Gesell-
schaft fir Erndhrung empfohlene Tageszufuhr gewéhrleisten. Die 60 g Jod Uber ein solches
Ei entsprechen einem Drittel der empfohlenen Jodzufuhr.

Stichworte
Henne, Kéafighaltung, Freilandhaltung, Leindl, Omega-3-Fettsduren, Jod
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Summary

Investigation of a Thuringian egg assortment in differentiation of the husbandry system and
feeding of hens

On the market eggs are diffentiated according to the fowl husbandry system, however, ac-
cording to certain constituents, e.g. omega 3 fatty acids or iodine, too. Seven provenances of
30 eggs from three Thuringian poultry farms should be investigated: 2x from cages, 3x from
the floor and 2x from the free range system. The animal feeding was 5 x normal diets and 2 x
special diets either with a higher content of docosahexanoic acid (DHA) or with supplemen-
tary linseed oil and iodine. Differences between provenances did not reason by the hus-
bandry systems, but resulted besides the different compound feeds composition from differ-
ences in the egg weight (despite directives for the same weight class in the investigation
plan). A lower shell stability of the eggs from the hens fed linseed oil points to a decreased
Ca absorption presumably due to the intestinal formation of Ca soaps. The egg weight af-
fected via the yolk egg-white relation the concentration of egg constituents” contents —
greater eggs with relatively less yolk possessed lower concentrations of dry matter or fat.
The special diets with DHA or with linseed oil and iodine increased the concentration of
omega 3 fatty acids and iodine in the egg contents. A special egg produced by additional
linseed oil and iodine feeding contains in 60 g egg contents 0.8 g omega 3 fatty acid which
meets nearly the daily amount for the average adult as recommended by the society of nutri-
tion. The 60 pug iodine of such an egg supplies one third of the recommended daily amount.
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Tabelle 1: Klassifizierung der zu untersuchenden 7 Herkunfte ausschliellich
braunschaliger Eier: je 30 Stuck aus 3 Haltungsformen und 3 Betrieben
unter Verwendung von 3 Normal- und 2 Spezialfuttermischungen

Haltungsform Kafighaltung Boden Freiland " Boden
. C/S
Betrieb/Futter A/N B/N A/N A/N C/N AJS mit Leindl
DHA
und Jod
Lfd. Nr. (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Betrieb A, Bund C

1) 4 m? Auslauf je Henne

N - Normalfutter

S — Spezialfutter




Tabelle 2: Gewichte des Eies und der Eifraktionen und die Merkmale der inneren und auf3eren Qualitat der untersuchten Eiherkunfte (30
Proben je Herkunft, Mittelwert + Standardabweichung)

Haltungsform Kafighaltung Boden Freiland " Boden
Betrieb/Futter? AN B/N AN AN CIN A/SmitDHA  ©/S '-j;”do' und
Eigewicht [g] 650 + 14> 686 + 20° 662 + 21° 648 + 41° 613 = 47° 642 + 43 65,8 + 5,0°
Schalengewicht [g] 72 + 04° 69 + 04® 70 + 04® 6,7 + 06 65 + 0,5° 6,6 + 0,6 6,6 + 0,7°
Eiklargewicht [g]® 411 + 1,99 417 + 222 418 + 22° 402 + 3,0° 37,7 + 3,7° 389 + 33> 417 = 4,0°
Ei‘gheav'v‘?gﬁte;l"cm"om 110 + 06° 101 + 06° 10,6 * 05 104 + 10° 107 + 0,8® 103 =+ 0,8° 100 + 09°
Dottergewicht [g] 15,0 + 12° 184 + 15 16,2 + 1,1° 16,8 + 2,1 158 + 1,3 175 + 13® 16,3 + 14°
Eiinhalt [g] 56,1 + 2,0° 60,1 + 1,8 581 + 20° 571 + 39 535 + 43" 564 + 40 580 + 4,7°
éﬁ;i‘;ﬁ’f,’/tteram 267 + 0,4° 306 + 26° 280 + 21° 295 + 26® 296 + 22® 310 + 18° 282 # 217
0

Eiklarhéhe [mm]* 6,7 + 1,0° 52 + 1,1° 47 + 1,0° 44 + 10> 50 = 1,0° 45 + 0,8° 48 + 1,0°
Dotterfarbe [Roche]® 14,0 + 0,2° 11,5 + 0,8° 14,0 + 0,2° 141 + 03 115 + 1,3* 120 + 0,5° 10,9 + 0,9°
Schalenfarbe® 30,2 + 55° 338 + 59 385 + 6,3* 379 + 46° 40,0 + 47° 388 + 56° 389 + 5,8°
[Sr%/a;;ﬂ]d'cme 948 + 53 887 + 50° 920 + 44® 890 81 901 * 58° 879 * 63° 864 * 81°
Deformation [um] 51,1 + 87° 619 + 109° 56,7 + 86® 616 + 145 503 + 148° 60,0 + 156° 61,8 *+ 20,1°
Bruchfestigkeit [N] 412 + 89" 346 + 79° 415 + 76° 395 + 80° 374 + 119® 374 + 92® 322 + 98°

Y4 m? je Henne
2 Betrieb A, B, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter

3 gewogen, der von der Schale abgewischte Rest ist im Bereich von 1,0 bis 1,7 g.

25 %4 ynterschiedliche Indices in der gleichen Zeile stehen fiir signifikante Differenzen (P<0,05)

*) Hohenmesser

® Colorimeter % Rot, % Griin, % Blau
® Photometer 0-100 % Helligkeit. Die Geréte bzw. Parameter unter 4), 5) und 6) sind Bestandteile des Eiqualitatsmess-Systems TSS-QCS-2.



Tabelle 3:Korrelationskoeffizienten der linearen Beziehungen zwischen ausgewahlten Parametern der Eibeschaffenheit (n=210,
Signifikanzen fett: r < 0,14 P < 0,05;r < 0,18 P <0,01; r < 0,23 P < 0,001)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Eigewicht 1,00
2 Schalengewicht 0,52 1,00
3 Eiklargewicht 0,88 0,42 1,00
4 Dottergewicht 0,47 0,09 0,09 1,00
5 Eiinhalt 0,97 0,40 0,89 0,52 1,00
6 Anteil Dotter am Eiinhalt -0,20 -0,21 -0,59 0,75 -0,17 1,00
7 Eiklarhéhe 0,09 0,10 0,19 -0,28 0,04 -0,37 1,00
8 Schalendichte 0,05 0,87 0,00 -0,16 -0,07 -0,13 0,08 1,00
9 Deformation 0,23 -0,56 0,25 0,22 0,31 0,01 0,03 -0,79 1,00
10 Bruchfestigkeit -0,03 0,48 -0,07 -0,11 -0,11 -0,04 0,09 0,58 -0,54 1,00
11 Trockenmasse -0,28 -0,19 -0,54 0,33 -0,31 0,63 -0,11 -0,07 0,03 0,01 1,00




Tabelle 4: Trockenmasse, Fett und EiweiR im Eiinhalt und errechneter Brennwert" (10 Proben je Herkunft, Mittelwert +
Standardabweichung)

Haltungsform Kafighaltung Boden Freiland Boden

C/S Leindl und

Betrieb/Futter” A/N B/N A/N A/N C/N A/S mit DHA Jod

8 234 8 234 8% 235

Trockenmasse [g/kg] 228 + + + + 8° 233 + 8 239 + 6° 224 £ 10°
Brennwert [kcal]? 1300 + 40° 1390 + 50° 1320 + 50° 1390 + 60° 1380 + 60° 1450 + 50° 1310 + 70°
Eiweil [g/kg] 125 + 5° 118 + 5° 125 + 4% 124 £ 7® 121 £ 5® 120 + 4® 119 & 5*
Fett [g/kg] 91 % 4¢ 107 + 5® 94 + 5° 101 # 5° 104 + 7° 111 + 5% 94 + 7¢
") Betrieb A, B, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter 2 Brennwert in kcal = g Eiweil’ x 4kcal + g Fett x 9 kcal

254 Unterschiedliche Indices in der gleichen Zeile stehen fiir signifikante Differenzen (P<0,05)



Tabelle 5: Ausgewahlte Fettsauren der Dotterlipide in % der Fettsaurenmethylester (10 Proben je Herkunft; Mittelwert
+Standardabweichung)

Haltungsform Kéfighaltung Boden Freiland Boden
Betrieb/Futter” AN 2 BIN AN AN CIN A/S mit DHA?Y  C/S 'Jg('j’}%') und
C 16:0 246 + 06 238 + 08 255 + 05 244 + 04®° 246 + 11%® 242 + 07 197 + 1,0°
C 18:0 62 + 0,2 65 + 0,5° 59 + 04° 56 + 0,9° 66 + 0,3 63 + 04° 74 + 06°
C 18:1 436 + 10° 466 = 12 431 + 12° 435 + 13° 396 + 16° 450 = 10® 356 + 20°
C 18:2 145 =+ 08° 135 + 14° 148 + 11° 147 =+ 0,9° 18,7 + 19° 133 = 05° 182 =+ 14°
C 18:303 0,78 = 0,14° 056 + 013" 0,70 + 0,11° 0,75 + 0,10° 1,05 + 0,13° 0,74 + 0,06° 14,26 + 1,40°
C 20:4? 093 + 0,08 110 + 0,11* 089 + 010° 0,77 + 0,06 104 + 0,16*° 0,70 + 0,08 043 + 0,11°
C 22:6% 050 + 0,06° 038 + 006° 0,36 + 0,04° 0,39 + 0,04° 0,40 + 0,08 1,07 + 0,17° 0,70 + 0,19°
>: SFA 332 + 05 325 + 07° 336 + 07° 334 + 1,0° 334 + 1,0° 324 + 07° 261 = 15°
¥: MUFA 495 + 16° 515 + 13 494 + 13 491 £ 10° 447 £ 22° 512 * 09%® 389 * 19
>: PUFA 17,3 + 09° 160 * 15 170 * 13° 175 * 1,0° 21,8 * 25 165 * 06° 350 *= 29°
Davon w6 Fettsauren 155 + 08 148 + 15° 158 + 1,3° 15,8 + 1,0° 20,0 + 22° 140 + 06° 190 =+ 14°
Davon w3 Fettsauren 1,33 + 0,18 1,08 + 0,20° 1,18 + 0,13° 1,19 + 0,10° 1,61 £ 011° 192 + 0,31° 1529 + 1,74°
Quotient ©6:m3 16 + 091 137 =+ 221* 134 + 12:1° 132 + 06:1° 124 + 351 73 + 081 12 z 02:1°
a, b, c d,

: Unterschiedliche Indices in der gleichen Zeile stehen fir signifikante Differenzen (P<0,05)
" Betrieb A, B, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter

Inach Extraktion mit Chloroform/Methanol in jeweils 5 Proben und in den im Tabellenkopf bezeichneten 4 Gruppen: 1,57+0,03% 1,45+0,06%; 1,21+0,07";
0,80+0,10°

® nach Exgraktion mit Chloroform/Methanol in jeweils 5 Proben und in den im Tabellenkopf bezeichneten 4 Gruppen: 0,91+0,10, 0,71+0,04% 2,17+0,08;
1,39+0,38



Tabelle 6: Mengen- und Spurenelemente im Eiinhalt (10 Proben je Herkunft, Mittelwert + Standardabweichung)

Haltungsform Kafighaltung Boden Freiland Boden
Betrieb/Futter” AN BIN AN AN CIN A/SmitbHA  ©fS '-j;”dé' und
Natrium [g/kg] 1,30 + 0,16° 1,36 + 0,22° 1,14 = 0,11° 1,19 + 0,07 1,59 + 0,06° 1,26 + 0,14™ 1,51 + 0,20°
Phosphor [g/kg] 165 + 0,21° 216 + 0,33° 155 + 0,20° 1,63 + 0,16° 2,32 + 0,10° 1,77 + 0,27° 211 + 0,18°
Magnesium [g/kg] 1,29 + 0,21° 149 + 0,30® 111 + 0,16° 1,25 + 0,13° 1,62 + 0,11° 1,22 + 0,20° 1,55 + 0,15°
Calcium [g/kg] 0,49 + 0,07° 0,65 + 0,10° 0,45 + 0,09° 0,45 + 0,05° 0,70 + 0,11* 0,51 * 0,08° 0,63 + 0,06°
Eisen [mg/kg] 18 + 3° 25 + 4 19 + 3° 20 + 3° 27 + 3° 21 + 4 25 + 4
Zink [mg/kg] 12 + 1° 15 + 3° 10 + 1° 11 + 1° 16 + 1° 12 + 2° 15 + 1°
Kupfer [mg/kg] 0,62 + 0,12 0,69 + 0,11 0,55 + 0,10° 0,56 + 0,04° 0,82 + 0,15 0,59 + 0,10 0,74 + 0,13%®
Mangan [mg/kg] 0,40 + 0,12° 0,39 = 0,11° 0,28 + 0,08° 0,28 + 0,04° 0,31 + 0,06 0,33 + 0,07 0,35 + 0,07®
Selen [mg/kg] 0,16 + 0,02*® 0,18 = 0,03® 0,18 + 0,02*® 0,19 + 0,02® 0,14 + 0,01° 0,18 + 0,02* 0,23 = 0,03°
Jod [mg/kg] 0,44 + 0,12° 0,54 + 0,15 0,53 + 0,12 0,57 + 0,17 0,24 + 0,05° 0,69 + 0,11° 1,07 + 0,19°

" Betrieb A, B, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter

25 ¢4 Unterschiedliche Indices in der gleichen Zeile stehen fiir signifikante Differenzen (P<0,05)



Tabelle 7:  Retinol und Tocopherole im Eiinhalt (Mittelwert + Standardabweichung)

Haltungsform Kéfighaltung Boden Freiland Boden
Betrieb/Futter” AN B/N AN AN CIN A/SmitDHA  C/S Leinol und
Vitamin A? [mg/kg] 1,35 + 0,15° 1,70 + 0,13* 1,40 + 0,13° 1,52 + 0,10® 1,62 + 0,14° 1,29 + 0,10° 1,29 + 0,09
o-Tocopherol [mg/kg] 22,4 + 1,7 234 + 1,1° 16,5 + 1,6° 22,0 £ 2,4° 18,7 + 0,8° 12,8 + 1,3° 23,3 = 2,5°
B-Tocopherol [mg/kg] 0,33 + 0,05 0,30 + 0,05° 0,32 + 0,06 0,42 % 0,05° 0,29 + 0,05° 0,29 + 0,04° 0,40 = 0,04®
v-Tocopherol [mg/kg] 6,13 = 1,02° 3,16 + 0,22° 3,71 + 0,80° 5,90 + 0,92° 2,82 + 0,39° 1,71 £ 0,20° 10,10 % 0,67°
s-Tocopherol [mg/kg] 28,8 + 3,0° 26,9 + 1,0° 20,5 % 2,0° 28,3 + 3,0° 21,8 + 1,0° 14,8 + 1,0° 33,8 + 3,0°
g-Tocopherol- 231+ 1,90 239 £ 1,3° 17,0 + 2,0° 228 + 2,9° 191 £ 0,9° 131 £ 15° 24,5 + 2,7°

Aquivalente [mg/kg]®

a, b, c d,

! Betrieb A, B, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter

~als Retinolaquivalente

% 1 mg Vitamin E ist wirkungsgleich 1 mg Alpha-Tocopherol, 2 mg beta-Tocopherol und 4 mg gamma-Tocopherol (Biesalski und Grimm 2002)

: Unterschiedliche Indices in der gleichen Zeile stehen fir signifikante Differenzen (P<0,05)



Tabelle 8: Ausgewihlte deklarierte und analysierte Bestandteile der Alleinfuttermischungen” — ausgenommen eine allgemein gehaltene

Deklaration des Spezialfutters im Betrieb C - sind in den Rezepturen in jedem Fall Mais, Weizen, Sojaextraktionsschrot,
Sonnenblumensamenextraktionsschrot, kohlensaurer Kalk, Natriumchlorid bzw. Natriumcarbonat und DL- Methionin

deklariert.

Haltungsform Kéfighaltung, Bodenhaltung, Freiland Freiland Boden
Betrieb/Futter” AN C/N A/S mit DHA C/S Leindl und Jod
Deklarierte Futterzusatze®

> Reti\rfgg;‘i'caleme /k/Si IE [mg 10000 (3) 10000 (3) 10000 (3) 10000 (3)
> a-Tocopherolacetat [mg/kg] 15 15 15 30

> Vitamin Dj IE [ug/kg] 2500 (62,5) 2500 (62,5) 2500 (62,5) 2500 (62,5)
> Kupfer [mg/kg] 10 10 10 10
Deklarierte Inhaltsstoffe” und Energie

> Rohprotein [g/kg] 170 170 185 173

> Rohfett [g/kg] 67 60 65 75

> Umsetzbare Energie ME MJ/kg 11,20 11,40 11,40 11,20
Bestandteile, analysiert

> Rohprotein [g/kg] 161 152 187 150

> Rohfett [g/kg] 58 55 60 72

> a-Tocopherol [mg/kg] 18,0 25,0 24,0 29,0

> Jod [mg/kg] 0,95 0,82 0,99 3,37

1

2 Betrieb A, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter

% deklariert ohne Mengenangaben: Canthaxanthin, Ethoxyquin, BHT in allen Futtermischungen,

Spezialfutter in Betrieb C

)Betrieb B machte keine Angaben zum Futter und lieferte keine Futterprobe

4)je kg Futter: 50 bis 56 g Rohfaser, 128 bis 130 g Asche, 3,6 bis 3,8 g Methionin

Propylgallat im Futter fiir Betrieb A, Ammoniumpropionat im




Tabelle 9: Fettsauren(gruppen) der Lipide der Futtermischungen (in % der Fettsaurenmethylester). Die untersuchten 4
Futtermischungen reprasentierten 6 Eiherkunfte (Betrieb A verwendete ein Normalfutter in den drei Haltungsformen). Betrieb
B lieferte keine Angaben zum Futter und keine Futterprobe.

Haltungsform Bode};ﬁgﬁzﬁggggéiland Freiland Boden
Betrieb/Futter" AN C/N A/S mit DHA C/S Leindl und Jod
g:::;;iﬁ Rontet %//';% 67/58 60/55 65/60 75/72

im Fett % | g/kg Futter im Fett % g/kg Futter im Fett % g/kg Futter im Fett % g/kg Futter
C 16:0 19,1 11,1 21,0 11,6 21,1 12,7 8,5 6,1
C 18:0 7,6 4.4 4,5 2,5 9,2 55 29 2,1
C 18:1 32,5 18,8 28,7 15,8 33,5 20,1 21,0 15,1
C 18:2 29,0 16,8 31,4 17,3 23,7 14,2 28,0 20,2
C 18:3w3 3,44 2,0 3,54 1,9 2,69 1,6 38,20 27,5
C226 nachvr\;g;igt)ar - nach\?vgg(bar - 0.80 0.48 nachvr\:I:iQLar -
2 SFA 31,0 18,0 35,2 19,4 33,8 20,2 12,1 8,7
2 MUFA 34,7 20,1 29,6 16,3 36,3 21,8 21,1 15,2
2. PUFA 32,6 18,9 35,1 19,3 27,5 16,5 66,2 47,7
Davon w6 Fettsauren 29,2 16,9 31,6 17,4 24,0 14,4 28,0 20,2
Davon 3 Fettsauren 3,44 2,00 3,54 1,95 3,49 2,09 38,20 27,5
Quotient ©6:m3 8,5:1 8,9:1 6,9:1 0,7 : 1

1) Betrieb A, C: N - Normalfutter, S — Spezialfutter, Betrieb B machte keine Angaben zum Futter und lieferte keine Futterprobe




Tabelle 10: Kalkulierte Aufnahme essentieller Fettsduren und Ubergang in das Ei, absolut und relativ zur Aufnahme (150 g Futter/Ei
mit 58 g Eiinhalt und 7 g Schale®).

Haltungsform Kéfighaltung Boden Freiland Boden
Betrieb/Futter? AN AN AN C/N A/S mit DHA | C/S Leindl und Jod
Aufnahme mit 150 g Futter
Fettg 8,7 8,25 9,0 10,8
18:2 wwb g 2,52 2,59 2,13 3,03
18:3 ww3d g 0,30 0,29 0,24 4,12
22:6 wo3 g <0,01 <0,01 0,072 <0,01
PUFA g 2,84 2,90 2,48 7,16
Ein Ei mit 58 g Inhalt, davon ein Zehntel Fett, enthalt (Anteil im Ei relativ zur Aufnahme)
182w ob g [g] 0,84 0,86 0,85 1,08 0,77 1,06
[%] (33) (34) (34) (42) (36) (35)
[a] 0,045 0,041 0,044 0,061 0,043 0,827
18:3w w3 g
[%] (15) (14) (15) (21) (18) (20)
22:6 w3 g [a] 0,029 0,0ZZ 0,023 0,023 0,062% 0,041
[%] KA. () kA. (Y) kA. (%) kA. (Y) (49) kKA. ()
[a] 1,00 0,99 1,02 1,26 0,96 2,03
PUFA g
[%] (35) (35) (36) (43) (39) (28)

" 300 Eier/Henne im Jahr, je Ei 1,2 Futtertage mit 120 g Futteraufnahme/Tag, Konzentration der Fettsduren des Futters in Tab. 9, des Eifettes in Tab. 5

2 Betrieb A, C: N - Normalfutter, S - Spezialfutter, ohne Betrieb B weil von dort keine Futterprobe erhaltlich

90,062 g — 0,027 g (aus endogener Synthese entsprechend Mengen in den Normalfuttergruppen) = 0,035 g aus der dem Futter zugesetzten DHA

% keine Angaben - die Futtermischungen enthalten DHA nicht.




