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Schlussbericht

Kurzfassung

Das Projekt hatte das Ziel, ein Gemisch aus getoasteten Sufllupinen, Ackerbohnen und
Futtererbsen (1:1:1, LEGUMI-therm®) und vergleichsweise in unbehandelter Form (LE-
GUMI-mix®) hinsichtlich der Eignung in der Gefliigelernahrung zu bewerten.

Hersteller ist die BORDE-KRAFTKORN-SERVICE GmbH / Sachsen-Anhalt. Die thermi-
sche Aufbereitung erfolgt durch Toasten im Drehtrommelofen bei trockener Hitze im
Hochtemperatur-Kurzzeitverfahren (HTS) bis zur Zieltemperatur von 145°C am Korn.

Zur Einschatzung von Effekten des Toastens wurden bei LEGUMI-therm und LEGUMI-
mix der Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME) und die praecaecale (pc) Verdaulichkeit
des Rohproteins und der Aminosauren bei Broilern, Puten und Legehennen nach stan-
dardisierten Verfahren ermittelt. Beziglich der Energie konnten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen der getoasteten und der nicht getoasteten Leguminosenmischung
festgestellt werden. Die Gehalte lagen mit 11,6 (Legehenne), 12,0 (Broiler) und 12,5
MJ/kg (Pute) im mittleren bis hohen Bereich.

Die mittlere pc Verdaulichkeit der Aminosauren aus dem LEGUMI-mix betrug 89 (Lege-
henne), 88 (Broiler) und 71 % (Pute), wobei die thermische Behandlung gleichfalls ohne
signifikanten Effekt blieb (92, Legehenne; 87, Broiler; 79 %, Pute).

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass mit dem angewendeten Toastverfahren keine
Hitzeschadigung des Rohproteins und der Aminosauren verursacht worden ist.
Futterungsversuche zur Klarung der maximalen Einsatzhdhe der Gemische zeigten,
dass mehr als 20 %, unabhangig von der Behandlung, insbesondere beim Broiler und



der Legehenne zu LeistungseinbulRen fuhren. Dagegen toleriert die Pute einen Anteil von
30 % beider Gemische. Ein Anteil von 20 % der Leguminosengemische in getoasteter
oder nativer Form ermdglicht eine Einsparung von ca. 50 % des bisherigen Sojaanteils in
diesen Mischungen ohne signifikante Minderung der Tierleistung.

Adresse: PD Dr. Holger Kluth, Institut far Agrar- und Ernahrungswissenschaften
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Theodor-Lieser-Str. 11, 06120 Halle (Saale),
kluth@landw.uni-halle.de

Abstract

The objective of this study was to assess the effect of heating (toasting by high tempera-
ture and short time) of a mixture of grain legumes based on sweet lupins, faba beans,
and peas in relation (1:1:1, toasted “LEGUMI-therm®”; untreated: “LEGUMI-mix®”) on the
content of metabolisable energy (ME) and precaecal digestible (pc) amino acids. The ex-
periments were conducted with broilers, turkeys and laying hens using standardized
methods.

The ME content of the mixture was unaffected by heating and ranged between 11.6 (lay-
ing hen), 12.0 (broiler) to 12.5 (turkey). The mean of amino acid digestibility of LEGUMI-
mix was 89 (laying hen), 88 (broiler) and 71 % (turkey). Likewise, there was no significant
effect of heating. The amino acids of “LEGUMI-therm” were digested at levels of 92 (lay-
ing hen), 87 (broiler) and 79 % (turkey).

Feeding trails were carry out to ascertain the proportion of the mixtures in diets for identi-
cal poultry species. The results showed, that more than 20 % of these mixtures for broil-
ers and laying hens decreased performance regardless of heating. In contrast, turkeys
accept diets containing 30 % of the mixtures.

Adress: Dr. Holger Kiluth, Institute of Agricultural and Nutritional Sciences
Martin Luther University Halle-Wittenberg, Theodor Lieser Str. 11, 06120 Halle (Saale),
Germany, kluth@landw.uni-halle.de




1. Einfiihrung

1.1 Gegenstand, Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Das Projekt hatte das Ziel, einheimische proteinreiche Futtermittel flir das Geflligel hin-
sichtlich ihres Futterwertes zu prifen. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand ein
thermisch behandeltes Gemisch aus den Koérnerleguminosen Ackerbohnen, Erbsen und
Lupinen (,LEGUMI-therm®). Das gleiche Gemisch, thermisch unbehandelt, wurde als
Kontrollvariante (,LEGUMI-mix®“) in die Prifung einbezogen, um einen moglichen Effekt
der Behandlung bewerten zu kénnen. Die Versuche umfassten zunachst die Bestimmung
des Gehaltes an Umsetzbarer Energie (ME) und praecaecal (pc) verdaulichen Amino-
sauren. Darlber hinaus wurden Futterungsversuche durchgefuhrt, die Auskunft Gber die
maximale Einsatzhtéhe dieser Gemische geben sollten. Alle Parameter wurden bei Broi-
ler, Legehenne und Pute ermittelt.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse sollten gefliigelhaltenden Betrieben vor allem aus
dem o6kologischen Landbau Einsatzempfehlungen zur Verfiigung gestellt werden, die es
ermoglichen, zuklnftig starker auf importiertes Soja verzichten zu kénnen.

1.2 Planung und Ablauf des Projektes

Alle genannten Futterwertkriterien sowie die entsprechenden Futterungsversuche konn-
ten bei allen genannten Gefligelarten gemessen bzw. durchgefihrt werden. Somit ist
das Projekt in seiner Gesamtheit bearbeitet worden. Insgesamt wurden 9 Versuche
durchgefiihrt, pro Geflligelart 3 Teilversuche.

Die letzten noch fehlenden Ergebnisse zum Gehalt an ME aus den Gemischen fur die
Pute sowie zu den pc verdaulichen Aminosauren gleichfalls fur die Pute und den Broiler
sind Teil dieses Berichtes und vervollstandigen somit den bisher vorliegenden Datensatz.

2. Wissenschatftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
Kdérnerleguminosen haben in der Fltterung des Nutzgefligels eine lange Tradition. Aller-
dings weisen sie einige unglinstige Futterwerteigenschaften auf, wie der geringe Gehalt
an schwefelhaltigen Aminosauren wie Methionin und Cystin, die fir das Gefligel essen-
tiell sind. Dariliber hinaus sind die Gehalte an antinutritiven Substanzen bedeutsam, die
faktisch in allen heimischen Arten enthalten sind (Arija et al. 2006; Laudadio und Tufarel-
li, 20104, b; Olkowski et al. 2001).

In erster Linie sind es aber die antinutritiven Substanzen, die einen Einsatz von Koérner-
leguminosen beim Gefligel begrenzen (Castell et al. 1996; Olver und Jonker, 1997). Da-
zu gehoéren die Lectine und Vicin/Convicin in der Ackerbohne (Gatel und Grosjean,
1990), Trypsininhibitoren und Tannine in der Erbse (Wiseman et al. 2003) sowie Alkaloi-
de in der Lupine (Brenes et al. 1993). Die Restriktionen sind insbesondere in der Fltte-
rung im okologischen Landbau von Nachteil, da konventionelle Proteintrager wie Extrak-
tionsschrote nicht eingesetzt werden dirfen. Als problematisch werden auch die Oli-
gosaccharide angesehen.

Bekannt ist, dass durch die Anwendung von speziellen Behandlungsverfahren, insbe-
sondere auch thermische, sich die Gehalte an Antinutritiva deutlich verringern lassen, so
dass Kornerleguminosen an Attraktivitat gewinnen kénnten.

So wurde in den Untersuchungen von Arija et al. (2006) nachgewiesen, dass bereits eine
kurzzeitige Hitzebehandlung zu einer Reduzierung von Antinutritiva fGhren kann.



Uber einen weiteren positiven Effekt berichteten Igbasan und Guenter (1997) bei Erbsen.
Sie stellten einen thermisch bedingten Starkeaufschluss fest, wodurch sowohl

die Verdaulichkeit der Starke als auch der Energiegehalt der Erbsen erhéht wurde.
Neben einem positiven Effekt auf den Energiegehalt konnte gleichfalls mit einer verbes-
serten Verdaulichkeit des Rohproteins bzw. der Aminosauren gerechnet werden. Dies
steht in Verbindung mit einer Inaktivierung der Tannine infolge der Hitzebehandlung, da
ihre Fahigkeit zur Komplexbildung mit Futterprotein und Verdauungsenzymen unterbun-
den wird. Auch fihrte eine Extrudierung von trypsininhibitorreichen Erbsen zu einem An-
stieg in der ilealen bzw. pc Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren beim
Schwein (Mariscal-Landin et al. 2002). Allerdings muss erwahnt werden, dass die pc
Verdaulichkeit der Aminosauren nicht nur von der Héhe der Gehalte an Tanninen und
Trypsininhibitoren beeinflusst wird. Demnach waren die signifikanten Unterschiede zwi-
schen 4 verschiedenen weilRblihenden Erbsensorten nicht eindeutig auf die Wirkung
dieser Antinutritiva zurlickzufihren (Kluth et al. 2005b).

Auch Arija et al. (2006) berichten von einer Verbesserung der pc Aminosaurenverdau-
lichkeit aus Ackerbohnen beim Broiler, wenn diese extrudiert wurden. Hervorzuheben ist,
dass dies gleichfalls zu einem signifikanten Anstieg in der Futterverwertung und somit im
Leistungsniveau der Tiere fuhrte.

Eine thermische Behandlung kdnnte demnach durchaus zu einer Futterwertverbesse-
rung von Koérnerleguminosen flihren, was flir die Bedingungen des 6kologischen Land-
baus nur von Vorteil ist, da die Auswahl an Proteintragern zunehmend begrenzt wird.

Die projektbezogenen Untersuchungen knlpfen an den derzeitigen Erkenntnisstand an.
Mit der Verwendung getoasteter Kornerleguminosen aus der Herstellung der Borde-
KRAFTKORN-SERVICE GmbH in Sachsen-Anhalt als Prifgegenstand werden bereits
mehrjahrig gewonnene Erkenntnisse zum Toastverfahren, zur Produktanalyse und zur
praktischen Verfutterung bertcksichtigt. So verkorpern die in der Borde-KRAFTKORN-
SERVICE GmbH getoasteten Koérnerleguminosen gut reproduzierbare Merkmale einer
erhohten Futterwertigkeit (Tabelle 21).

Nach hinlanglicher Nachweisfihrung Uber die Eignung der aufbereiteten Kérnerlegumi-
nosen in der Futterung von hochleistenden Milchkiihen (Boguhn et al. 2008) bedarf es
jetzt einer Uberpriifung beim ,sensibleren“ Monogastrier, hier bei den Geflliigelarten Broi-
ler, Pute und Legehenne.

3. Material und Methoden

3.1 Prufgegenstand sowie Angaben zum Gehalt an Rohnahrstoffen und Aminosau-
ren der Leguminosengemische

Der Prifgegenstand war das handelsfertig entwickelte Produkt der Bérde-KRAFTKORN-
SERVICE GmbH / Sachsen-Anhalt mit dem markenrechtlich geschitzten Namen LE-
GUMI-therm®. Es besteht aus getoasteten Siilupinen (LUPI-therm®), Ackerbohnen (VI-
CIA-therm) und Futtererbsen (PISU-therm) in Form einer Mischung im Verhaltnis von
1:1:1. Als Vergleichsvariante diente die Mischung der nativen, nicht getoasteten Korner-
leguminosen aus gleicher Rohstoffcharge und im gleichen Mischungsverhaltnis mit der
Bezeichnung LEGUMI-mix.

Das Toasten erfolgte in groRtechnischer Anlage mit einem Drehtrommeltoaster der dani-
schen Firma CROCUS mit Flissiggasbetrieb im Hochtemperatur-Kurzzeit-Verfahren,
HTS). Die Leguminosen werden als Ganzkorn bei trockener Warmezufuhr auf 145 °C
erhitzt. Das erhitzte Toastgut wird sofort im Gegenluftstrom auf Lagerfahigkeit gekuhlt
und zugleich von der Ausgangsfeuchte der Kérner auf eine angestrebte Restfeuchte von



< 7% getrocknet. Bei hoher Ausgangsfeuchte werden die erhitzten Kdrner in einem
Glattwalzstuhl vor dem Kuhler leicht angequetscht, um den Wasserentzug zu regulieren.
Der sensibel steuerbare Toastprozess flhrt zu deklarationsfahigen, gut reproduzierbaren
Ergebnissen.

Zur Teilschalung wurden die getoasteten, trockenharten Kdérner der einzelnen Fruchtar-
ten im Glattwalzstuhl mit einseitigem Walzenantrieb leicht scherend behandelt. Beson-
ders bei Ackerbohnen und Erbsen |8sten sich groRe Schalenteile ab, die mit Windsich-
tung gut abzutrennen waren. Ein restlicher Teil an gelésten Schalen und eine nicht kalib-
rierbare Brockelung der getoasteten Korner fihrte zu Entmischungsproblemen, die be-
sonders bei kleinen Probenahmen flr Laboranalysen stdrten. Das einfache Verfahren
wurde deshalb nur im Legehennenversuch versuchsweise angewendet.

Fur die Futterungsversuche wurden im Biomischfutterwerk MFL Edderitz GmbH / Sach-
sen Anhalt die zu prifenden Rationsvarianten mit Sojapresskuchen, LEGUMI-therm und
LEGUMI-mix als pelletierte Fertigfutter hergestellt. Sie waren isonutritiv zur Deckung der
Tierbedarfswerte an Nahrstoffen gestaltet. Die hergestellten Fertigfutterrationen erflillen
die Richtlinien der EU-OKO-Verordnungen 834/2007 und 889/2008 und reprasentieren
eine 100%-Oko-Ftterung.

Die ermittelten Nahrstoff- und Aminosauregehalte entsprechen im Wesentlichen den De-
klarationswerten der Borde-KRAFTKORN-SERVICE GmbH fir die Handelsprodukte
LEGUMI-mix und LEGUMI-therm®. Labortechnische Toleranzen lassen begriinden, dass
sich die Inhaltsstoffe beim LEGUMI-therm nicht proportional zur Trockensubstanzerho-
hung darstellen.

Der Effekt der Teilentschalung ist beim LEGUMI-therm aus dem Legehennenversuch
anhand der Unterschiede im Rohfasergehalt nachvollziehbar. Dieser reduzierte sich von
104 auf 78 g/kg T (Tabelle 1).

Tab. 1: Gehalte an Rohnahrstoffen und Aminosauren der gepriften Gemische (g/kg T)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Legehenne’ Broiler? Legehenne’ Broiler?
Trockensubstanz, g/kg 906 893 917 925
Rohasche 35 35 33 34
Rohprotein 301 280 289 266
Rohfett 28 24 24 20
Rohfaser 104 113 78 96
Arginin / Cystin 29,7/ 3,6 29,3/3,5 24,3/2,9 27,0/3,4
Isoleucin / Leucin 12,0/21,2 12,8/21,6 10,5/19,0 12,2/20,9
Lysin / Methionin 17,212,3 19,0/2,1 16,0/1,7 17,8/2,1
Phenylalanin / Threonin 12,7710,7 12,9/10,5 11,3/9,7 12,4/10,4
Tryptophan / Valin 2,5/13,1 26/14,0 2,3/12,1 25/13,2

1 teilentschalt, 2 nicht teilentschalt



LEGUMI-therm und LEGUMI-mix aus gleichen Chargen wurden auch in dem Teilprojekt
der BOLN zur Ferkelfiitterung gepriift (Kempkens et al. 2015). Dort mitgeteilte Analy-
seergebnisse zeigen eine deutliche Reduzierung der Gehalte an antinutritiven Inhalts-
stoffen durch das Toasten. Im Gemisch der Kérnerleguminosen verminderte sich deren
Gehalt auf erndhrungsphysiologisch unbedeutende Restwerte.

3.2 Tierexperimentelle Untersuchungen

3.2.1 Untersuchungen mit Broilern

3.2.1.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Die Bestimmung des Gehaltes an ME erfolgte nach der Differenzmethode. Zu einer
Grundmischung wurden jeweils Anteile der Testkomponente LEGUMI-mix bzw. LEGUMI-
therm von 0, 150 und 300 g/kg zugelegt. Zur Adaptation an die Versuchsmischungen
wurden die Tiere (Hubbard ISA) ab einem Alter von 10 Wochen zunachst 5 Tage vorge-
futtert. Darauf folgte die Exkrementsammlung in Stoffwechselkafigen tber weitere 5 Ta-
ge. Jeder Versuchsmischung wurden 7 Tiere zugeordnet. Probenaufbereitung und Ana-
Iytik von Futter und Exkrementen erfolgten nach den Vorschriften des VDLUFA
(Naumann und Bassler, 1976). Die Brennwerte (GE) beider Probenmaterialien wurden
mittels Bombenkalorimeter ermittelt. Die Beziehung aus verdauter und aufgenommener
GE wurde als lineare Regression beschrieben, wobei der Anstieg die Umsetzbarkeit q flr
die jeweilige Prifkomponente darstellt (Kluth et al. 2008).

3.2.1.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Die Messung der Aminosaurenverdaulichkeit erfolgte durch den Einsatz einer starkerei-
chen Grundmischung, der im Austausch gegen die Starke die zu prifende Testkompo-
nente in Anteilen von 0, 100 und 200 g/kg zugelegt wurde. Als Marker zur Bestimmung
der Verdaulichkeit wurde unverdauliches TiO> (5 g/kg) eingesetzt. Die Versuchsmi-
schungen wurden an 240 Broiler (Ross 308, unsortiert) ab dem 14. Tag (6 Abteile mit je
8 Tieren pro Versuchsmischung) Uber 5 Tage verfittert. Zu Versuchsende erfolgte eine
Tiertdtung bei standardisierter Chymusentnahme (Kluth et al. 2005a). Alle Analysen fur
Aminosauren (Rodehutscord et al. 2004) und Marker (Brand und Allam, 1987) wurden
nach etablierten Methoden durchgefiihrt. Die Bestimmung der pc Verdaulichkeit der
Aminosauren erfolgte durch einen linear-regressiven Ansatz (Rodehutscord et al. 2004).

3.2.1.3 Einsatzhohe in der Ration

Fur den Leistungsversuch wurden 350 Eintagskiiken (Hubbard ISA) unter tblichen Bo-
denhaltungsbedingungen (Einstreu auf Stroh und Hobelspanen) aufgestallt. Der Versuch
umfasste 12 Wochen und wurde in der Zeit vom 25. Marz bis 17. Juni 2014 im Agrar-
und Erndhrungswissenschaftlichen Versuchszentrum (AEVZ) der Universitat in Merbitz
durchgefihrt.

Das Futterungsregime basierte auf 3 Phasen (Starter: 1.-28. Lebenstag, LT; Mast I: 29.-
56. LT; Mast Il: 57.-84. LT) mit jeweils 5 Versuchsmischungen. Neben einer Kontrollrati-
on, basierend auf den Hauptkomponenten Mais, Weizen und Sojabohnenkuchen, wur-
den 4 weitere Mischungen hergestellt, die LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in Anteilen
von 20 und 30 % enthielten.

Die Rationsoptimierung verfolgte das Ziel, den Sojabohnenkuchen maximal durch die
Prifkomponenten LEGUMI-mix bzw. LEGUMI-therm so zu ersetzen, dass in der Summe
der beteiligten 6ko-konformen Futterkomponenten vergleichbare Nahrstoffgehalte in al-



len Varianten gegeben waren. Jeder Ration wurden 10 Abteile mit je 7 Tieren zugeord-
net.

Um klare Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen, wurde beschlossen, die Darstellung
bzw. Auswertung der Ergebnisse wie in den bisherigen Zwischenberichten beizubehal-
ten. Sie beschrankt sich auf einen Vergleich zwischen der Kontrollration und den Ver-
suchsmischungen. Die Parameter wurden mittels einfaktorieller Varianzanalyse und an-
schlielendem Test nach Dunnett, 2-seitig, ausgewertet (Statistika 9.0 fir Windows).

3.2.2 Untersuchungen mit Puten

3.2.2.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Die Bestimmung des Gehaltes an ME erfolgte ebenfalls nach der Differenzmethode. Fir
diese Teiluntersuchung wurden Hahne der Herkunft BUT Big 6 eingesetzt. Die methodi-
sche Umsetzung (Versuchsmischungen, Adaptation, Exkrementsammlung) war ver-
gleichbar mit dem korrespondierenden Versuch beim Broiler. Die Tiere waren mit Beginn
der Exkrementsammlung 42 Tage alt. Die Analysen und Berechnungen erfolgten nach
gleichem Vorgehen (siehe Abschnitt 3.2.1.1).

3.2.2.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Die Messung der Aminosaurenverdaulichkeit erfolgte ebenfalls GUber den Einsatz der
starkereichen Grundmischung, wobei die Starke gegen das LEGUMI-mix und LEGUMI-
therm in 100 und 200 g/kg ausgetauscht wurde. Die Versuchsmischungen wurden ab
einem Alter von 21 Tagen vorgelegt (6 Abteile/Wiederholungen pro Versuchsmischung
mit je 8 Hahnen, BUT Big 6). Chymusentnahme, Analysen und Berechnungen erfolgten
in analoger Weise wie im Broilerversuch (siehe Abschnitt 3.2.1.2).

3.2.2.3 Einsatzhohe in der Ration

HierfGr wurden 150 Eintagskiken (Hennen, Bronze 708) aufgestallt. Der Versuch um-
fasste einen Zeitraum von 18 Wochen (31.07. bis 04.12. 2014, AEVZ Merbitz).

Fir das 3-phasige Futterungsregime (Starter: 1.-6.; Mast |: 7.-12.; Mast II: 13.-18. Wo-
che) wurden 5 Versuchsmischungen erstellt, wobei beide Testkomponenten wiederum in
Anteilen von 200 und 300 g/kg eingesetzt wurden (Mischfutter und Landhandel GmbH
Edderitz). Jeder Ration wurden 6 Abteile mit je 5 Tieren zugeordnet. Die Erfassung der
Lebendmassen und der Futteraufnahmen wurde in 3-wéchigem Rhythmus vorgenom-
men.

Eine hdéhere Anzahl an Wiederholungen bzw. Abteilen wie im Broilerversuch konnte aus
Kapazitatsgrinden leider nicht umgesetzt werden. Die statische Auswertung der Para-
meter erfolgte wie in Abschnitt 3.2.1.3 bereits beschrieben.

3.2.3 Untersuchungen mit Legehennen

3.2.3.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Die Durchfihrung dieses Teilversuches erfolgte wie bei Broiler und Pute auch nach dem
Verfahren des Differenzversuches. Die Hennen (Lohmann Brown) waren 26 Wochen alt.
Fir weiterfUhrende Informationen zu Methodik, Analysen und Berechnungen siehe Ab-
schnitt 3.2.1.1.



3.2.3.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Es wurden Hennen gleichen Alters und gleicher Herkunft wie im Versuch zur Bestim-
mung der ME genutzt. Die Versuchsmischungen (siehe Abschnitt 3.2.1.2) wurden an 6
Wiederholungen mit jeweils 6 Hennen verfuttert. Chymusentnahme, Analysen und Be-
rechnungen erfolgten in analoger Weise wie im Broilerversuch (siehe Abschnitt 3.2.1.2).

3.2.3.3 Einsatzhohe in der Ration

180 Hennen der Herkunft Lohmann Brown Classic (Bio Gefliigelhof Deersheim GmbH)
wurden in einer Kafigbatterie aufgestallt. Diese Art der Haltung war erforderlich, um die
tierindividuelle Futteraufnahme erfassen zu kdnnen. Der 10-wdchige Versuch wurde vom
18. April bis 27. Juni 2013 durchgefihrt. Mit Versuchsbeginn waren die Hennen 25 Wo-
chen alt. Die statische Auswertung erfolgte in analoger Weise wie in Leistungsversuchen
mit Broiler und Pute.

4. Ausfiuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse und Diskussion
In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse des Projektes dargestellt, die be-
reits an dieser Stelle entsprechend diskutiert werden.

4.1 Untersuchungen mit Broilern

4.1.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Die Ergebnisse zum Gehalt an ME aus den Gemischen fur den Broiler sind in der Tabel-
le 2 dargestellt.

Tab. 2: Umsetzbarkeit der Bruttoenergie aus LEGUMI-mix und LEGUMI-therm beim Broi-
ler (in %, + SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p

Bruttoenergie 66 + 14 0,99 65 + 25 0,98 0,739

Fur LEGUMI-mix und LEGUMI-therm wurde eine Umsetzbarkeit von 66 und 65 % ermit-
telt, wobei keine signifikanten Unterschiede bestanden. Es ergaben sich Werte fir die
ME von 12,1 MJ/kg T fir das LEGUMI-mix und 11,9 MJ/kg T fir das LEGUMI-therm.
Kalkuliert man zu einem Vergleich den ME-Gehalt unter Beriicksichtigung des Anteils
von ca. 33 % der einzelnen Kdrnerleguminose am Gemisch ergibt sich ein nachvollzieh-
barer Wert von 11,3 MJ/kg T.

Im Gegensatz zur Literatur, wonach das Extrudieren von geschroteten Erbsen oder das
Mikronisieren von Ackerbohnen zu erhéhten Gehalten an ME flihrte, blieb das angewen-
dete Toasten der ganzen Korner in Form des Gemisches ohne Einfluss auf die Hohe der
Energie fur den Broiler.

4.1.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Die Ergebnisse zur Hohe der pc verdaulichen Aminosduren und des Rohproteins sind fur
beide Testkomponenten in Tabelle 3 zusammengefasst. Dabei soll sich aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf die essentiellen Aminosauren beschrankt werden.



Tab. 3: Praecaecale Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren aus
LEGUMI-mix und LEGUMI-therm beim Broiler (in %, + SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p
Rohprotein 85 = 45 0,96 86 + 7.4 0,89 0,921
Arginin 91 =+ 1,7 0,99 93 + 31 0,98 0,677
Isoleucin 88 + 40 0,97 88 £ 75 0,90 0,997
Leucin 88 + 40 0,97 88 + 6,3 0,93 0,982
Lysin 91 + 44 0,96 88 + 97 0,84 0,746
Methionin 98 + 68 0,93 93 + 10,0 0,84 0,651
Phenylalanin 89 =+61 0,93 85 + 9,6 0,83 0,701
Threonin 84 =+ 66 0,91 81 + 10,0 0,81 0,863
Tryptophan 78 + 1,7 0,92 79 + 94 0,82 0,914
Valin 85 + 48 0,95 85 + 89 0,85 0,947

p <0,05

Das Niveau der Aminosaurenverdaulichkeit fur beide Gemische ist hoch. So ergaben
sich Mittelwerte von 88 und 87 % fir das LEGUMI-mix und das LEGUMI-therm. Demzu-
folge blieb die thermische Behandlung wie auch beim Energiegehalt ohne Wirkung. Das
Methionin wies unabhangig von der Behandlung die héchste Verdaulichkeit mit 98 (LE-
GUMI-mix) und 93 % (LEGUMI-therm) auf, was von Vorteil ist, da diese Aminosaure
beim Geflligel erstlimitierend ist.

Zieht man zum Vergleich Untersuchungen heran, in denen verschiedene Erbsensorten
als Kornerleguminosen gepruft wurden, zeigt sich ein dhnlicher Bereich fur genannte
Aminosauren (ohne Trp) von 82 bis 83 % (Kluth et al. 2005b).

Auch Lupinen kénnen ein ahnliches Niveau in der Verdaulichkeit dieser Aminosauren
(ohne Trp) aufweisen. In neueren Untersuchungen von Nalle et al. (2011) wurden Werte
fur drei verschiede Sorten im Bereich von 85 bis 86 % bestimmt.

Ein erhdhender Effekt einer thermischen Behandlung auf die Aminosaurenverdaulichkeit,
wie von Arija et al. (2006) bei extrudierten Ackerbohnen beschrieben, konnte unter den
Bedingungen des getoasteten Leguminosengemisches nicht erkannt werden.

4.1.3 Einsatzhohe in der Ration

Die Ergebnisse zu Futteraufnahme, Lebendmasseentwicklung und Futterverwertung aus
dem Leistungsversuch sind in den Tabellen 4 bis 6 dargestellt.

In den ersten Wochen des Versuches zeigten sich fiur beide Gemische unabhangig von
der Behandlung und Anteil in der Ration z.T. signifikant niedrigere Futteraufnahmen als
in der Kontrollvariante (Tabelle 4). Diese Unterschiede glichen sich jedoch im Laufe des
Versuches vollstandig aus. Ab der 5. Woche konnte ein tendenziell besserer Verzehr fir
die Mischungen verzeichnet werden, die LEGUMI-mix bzw. LEGUMI-therm mit einem
Anteil von 20 % enthielten. In der letzten Woche war die Futteraufnahme in diesen Vari-
anten mit 210 (LEGUMI-mix) und 208 g/d (LEGUMI-therm) schlieRlich signifikant héher
als in der Sojavariante mit 192 g/d. Auch die Rationen mit 30 % der Leguminosenmi-
schungen wurden stets vergleichbar gut wie die mit Soja aufgenommen. Die Legumino-



senmischungen hatten demzufolge bis zu einem Anteil von 30 % in den Rationen eine
uneingeschrankte Futterakzeptanz durch die Broiler (auf3er im Kikenstadium).

Die Lebendmasse der Kiken betrug zu Versuchsbeginn im Mittel 41 g (,Woche 0%), die
sich bis zum Versuchsende auf 4404 g erhohte (Tabelle 5). Die héchste Lebendmasse
mit 4540 g wurde bei Verfutterung der Mischung mit 20 % LEGUMI-therm ermittelt. Fur
die gleiche Mischung konnten bereits ab der 2. Woche die hochsten Zunahmen ver-
zeichnet werden. Dagegen flhrte eine Erhdhung des Anteils auf 30 % LEGUMI-mix zu
deutlich geringeren Zunahmen. So zeigten sich bereits ab der 3. Woche signifikant nied-
rigere Lebendmassen im Vergleich zur Kontrollration. Dieser Leistungsabfall wurde je-
doch nicht festgestellt, wenn das Gemisch thermisch behandelt wurde. Die Mischung mit
20 % LEGUMI-therm zeigte tendenziell die besten Zunahmen.

Betrachtet man die Futterverwertung, berechnet Uber den gesamten Versuchszeitraum,
wird jedoch deutlich, dass Anteile mit 30 % des Gemisches unabhangig von der Behand-
lung zu einer signifikant schlechteren Verwertung fihrten (Tabelle 6). Die Werte von je-
weils 2,49 lagen um ca. 2 Prozentpunkte Uber dem Wert fur die Kontrollvariante.

Ein Vergleich mit Literaturdaten gestaltet sich schwierig, da die Kérnerleguminosen aus-
schlielllich als Einzelkomponenten, wie bereits in vorherigen Abschnitten erwahnt, ge-
pruft wurden und nicht als Gemisch. Dies trifft fur alle Untersuchungen zu, unabhangig
ob mit Broilern, Puten oder Legehennen durchgefiihrt. Bei einer Interpretation der Er-
gebnisse muss aber auch berticksichtigt werden, dass die gepriften Gemische zu je ei-
nem Drittel aus Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen bestanden und der maximale Anteil
an der Mischung demnach bei lediglich ca. 7 % lag, setzt man eine zu tolerierende Ein-
satzhoéhe von 20 % fest.

Demgegentiber empfehlen Farrell et al. (1999) Einsatzhohen ohne thermische Aufberei-
tung von 30 % Erbsen, 20 % Ackerbohnen und 10 % SuRlupinen in Futterrationen flr
den Broiler ohne nachteilige Effekte auf die Leistung. Selbst bis zu 40 % Lupinen waren
einsetzbar, wenn diese gleichfalls geschalt werden (Olkowski et al. 2005). Die Unter-
schiede zwischen den empfohlenen Einsatzhéhen werden im Wesentlichen auf die vari-
ierenden Gehalte an Antinutritiva zurlickgefuhrt.

Positive Effekte einer thermischen Behandlung sind jedoch bekannt. So flhrte die Extru-
dierung von Ackerbohnen zu verringerten Gehalten an Antinutritiva, so dass selbst ein
Anteil von 30 % in der Mischung die Futterverwertung nicht negativ beeinflusste. Als
Kontrollvariante wurde eine konventionelle Mais-Soja-Mischung eingesetzt (Arija et al.
2006).

Geschalte und mikronisierte Erbsen konnten bis zu 40 % eingesetzt werden (Laudadio
and Tufarelli, 2010a). Allerdings wurde dieses Produkt erst ab einem Alter von 14 Tagen
verfuttert.

Normative kdnnen aus den genannten Literaturangaben nicht abgeleitet werden. Die ge-
pruften Leguminosengemische vermeiden Extreme, dahingehend, dass Einzelkompo-
nenten mit eher negativen Eigenschaften (z.B. hoher Fasergehalt der Lupine) durch die
Kombination mit anderen, die Uber positive (z.B. hoher Starkegehalt der Erbse) verfligen
noch einer sinnvollen Verwertung Uber die Fiutterung zugefihrt werden kdnnen. Dies ist
ein nicht unbedeutender Vorteil bei Einsatz von Gemischen.



Tab. 4: Futteraufnahme der Broiler in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g/d; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30

Woche/Abteile 10 10 10 10 10° p
1 19 +23 16* +12 17 + 2.2 17 + 1,4 17* +16 0,038
2 32 +18 31* +13 33 +13 30* +272 31 + 0,7 <0,001
3 56 2,4 55 +31 58 +21 53* +23 55 + 3,0 0,002
4 84 + 3,7 80 £51 86 + 4,8 80 + 3,2 83 + 45 0,023
5 113 +51 115 +76 121 + 8,7 112 +60 116 72 0,067
6 138 + 6,0 142 +75 146 +83 137  +67 142 +66 0,053
7 157 +6,3 162 +98 167* <+ 105 157 +68 160 +66 0,052
8 178 +77 182 +107 183 =+ 114 178 +54 181 +7,1 0,527
9 173 +11,1 178 +81 181 + 9,3 173 +53 176 +77 0,146
10 197 +91 201 =97 206 +135 197 55 197 81 0,157
11 171 + 12,2 173 + 144 179 t115 174 t51 171 +75 0,390
12 192 + 20,4 210* + 95 208* +15,0 205 90 196 381 0,020

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)

1'n =9 fur Woche 8 bis 12



Tab. 5: Lebendmasse der Broiler in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Abteile 10 10 10 10 10° p
0 41 +1,1 41 +09 41 +13 41 +0,9 41 +07 0,796
1 122 +93 128 +6,6 126  +8,0 121 +£73 125 +63 0,277
2 286 + 17,6 287 +126 310* +322 274  + 196 284 +79 0,003
3 546 + 24,8 547 +253 587* + 242 518* + 234 541 + 202 <0,001
4 903 + 31,8 881 +429 948* + 43,6 842* +354 880 320 <0,001
5 1287 + 35,3 1253 + 60,0 1344 +905 1188* + 428 1242 +56,1 <0,001
6 1756 + 56,3 1716 + 745 1827 + 1055 1621* +61,9 1707 =+ 778 <0,001
7 2263 + 65,2 2213 +£99,.2 2343 + 1238 2112 £ 79,7 2197 +796 <0,001
8 2823 + 80,1 2793 + 109,7 2905 + 1341 2681* + 86,5 2761 + 976 <0,001
9 3265 + 106,7 3236 +1271 3376 =+ 1475 3082* + 1172 3177 + 1186 <0,001
10 3764 + 116,4 3723 £ 1390 3869 =+ 1744 3607* + 106,6 3653 + 1023 0,001
11 4035 + 142,5 4027 + 1501 4134 =+ 1818 3888 977 3942 +983 0,004
12 4404 + 215,2 4451 + 1448 4540 <+ 1974 4307 +984 4319 + 88,2 0,012

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)

1'n =9 fur Woche 8 bis 12



Tab. 6: Futterverwertung der Broiler in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g/g; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Abteile 10 10 10 10 10’ p
1 1,62 +0,201 1,31* 0,112 1,43 +0226 1,49 +0,172 1,39* + 0,140 0,004
2 1,39 £ 0,039 1,35 + 0,032 1,27* £ 0,143 1,37 0,027 1,35  +0,043 0,005
3 1,52 + 0,058 1,48  +0,021 1,50 +0232 1,53  +0,062 1,52 +0,034 0,893
4 1,65 + 0,038 1,69  +0,064 1,66  + 0,038 1,72 + 0,047 1,72* + 0,075 0,011
5 2,06 +0,113 2,17 + 0,153 2,18 +0,175 2,30 + 0,004 2,25 + 0,169 0,008
6 2,06 £ 0,067 2,15 t 0,110 2,12  +0,110 2,22* +0,132 2,15 +0,163 0,076
7 2,18 + 0,094 229 +0071 2,27  +0,106 2,24  +0,046 2,30 +0,187 0,128
8 2,22 +0,101 2,21 + 0,184 2,30 +0,267 219 z0,110 2,25 +0,095 0,637
9 2,77 +0.297 2,82  +0,092 2,72  +0,245 3,08 +0513 297 +0,257 0,074
10 2,77 +0,158 289 0126 294  +0,159 2,66 +0,270 292 +0,268 0,016
11 4,52 +0,673 4,19 + 1,021 482 +0,644 449 +0,846 418 + 0,487 0,326
12 3,84 +0,737 3,51 +0365 3,61 +0310 3,46  +0,302 3,67 0,351 0,347
Gesamt 2,43 +0,044 2,45  +0,077 2,47 0,035 2,49*  £0,043 2,49* +0,045 0,050

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)

1'n =9 fur Woche 8 bis 12



4.2 Untersuchungen mit Puten

4.2.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Fir die Umsetzbarkeit der Energie aus den Gemischen fiir die Pute wurden Werte von
66 (LEGUMI-mix) und 67 % (LEGUMI-therm) errechnet (Tabelle 7). Daraus ergaben sich
Gehalte fur die ME von 12,4 und 12,6 MJ/kg T (LEGUMI-mix und LEGUMI-therm), die
sich nicht signifikant unterschieden.

Tab. 7: Umsetzbarkeit der Bruttoenergie aus LEGUMI-mix und LEGUMI-therm bei der
Pute (in %, + SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p

Bruttoenergie 66 1.2 1,00 67 + 1,8 0,99 0,529

4.2.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Die mittlere Verdaulichkeit der Aminosauren aus den Gemischen bei den Puten lag auf
einem mittleren Niveau. Es ergaben sich Mittelwerte von 71 % fur das LEGUMI-mix und
79 % fur das LEGUMI-therm (Tabelle 8).

Tab. 8: Praecaecale Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren aus
LEGUMI-mix und LEGUMI-therm bei der Pute (in %, + SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p
Rohprotein 70 =+ 73 0,85 76 £ 72 0,87 0,588
Arginin 80 =+ 45 0,95 82 + 46 0,95 0,762
Isoleucin 71 =+ 73 0,86 77 + 6,3 0,90 0,566
Leucin 72 +65 0,86 78 + 6,7 0,89 0,601
Lysin 75 +382 0,84 86 + 8.2 0,87 0,436
Methionin 82 + 186 0,55 96 + 126 0,78 0,590
Phenylalanin 70 =+ 74 0,85 79 + 6,7 0,90 0,426
Threonin 62 + 10,7 0,68 72 + 102 0,76 0,524
Tryptophan 61 =+ 103 0,69 69 + 105 0,73 0,635
Valin 67 <+ 84 0,80 75 £ 7.2 0,87 0,508

p<0,05

Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen festgestellt
werden, obwohl bei allen Aminosauren ein deutlicher tendenzieller Anstieg in der Ver-
daulichkeit durch das Toasten vorlag. Die fehlende statistische Sicherung ist auf die ho-
hen aber eher untblichen Streuungsmale flr die geschatzten Werte der Verdaulichkeit
zurlickzufthren. Eine Erklarung hierflr kann jedoch nicht gegeben werden. Der Anstieg
in der Verdaulichkeit durch die thermische Behandlung war teilweise erheblich wie z.B.
beim Methionin. Die Differenz zwischen unbehandelter und behandelter Variante betrug
in diesem Fall 16 %.

In Ermangelung geeigneter Versuchsergebnisse aus der Literatur, die zum Vergleich
herangezogen werden kdnnten, soll lediglich die Untersuchung von Koziowski et al.
(2015) mit Puten genannt werden, in der Messungen zur standardisierten Aminosauren-
verdaulichkeit aus Erbsen durchgefuhrt wurden. Dort war das Rohprotein mit 91 % deut-
lich besser verdaubar, als bei den Gemischen der Leguminosen in der eigenen Untersu-



chung. Auch die mittlere Verdaulichkeit der Aminosauren (ohne Trp) lag bei 91 % und
war somit gleichfalls deutlich héher. Deutlich abweichende Werte sowohl im positiven als
auch im negativen werden in einer Mischung erwartungsgemaf kompensiert.

4.2.3 Einsatzhohe in der Ration

Die Futteraufnahme lag in einem fur diese Herkunft Gblichen Bereich und schwankte von
durchschnittlich 29 (1.-3. Woche) bis 494 g pro Tier und Tag (16.-18. Woche; Tabelle 9).
Es zeigte sich, dass lediglich in den ersten 3-Wochen-Phasen die Aufnahme der Mi-
schung mit 30 % LEGUMI-therm gegenuber der Kontrollration signifikant hdher war. Be-
trachtet man den gesamten Versuchszeitraum, so waren zwischen den Behandlungen
keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Sie schwankte in einem Bereich von 245
(Kontrolle) bis 265 g pro Tier und Tag (20 % LEGUMI-therm). Tendenziell nahmen die
Puten die Mischungen mit LEGUMI-mix und LEGUMI-therm unabhangig vom Anteil im
Vergleich zur Kontrolle besser auf. Die Leguminosengemische fanden demzufolge bis zu
einem Anteil von 30 % in der Ration eine uneingeschrankte Futterakzeptanz.

Die Lebendmasseentwicklung der Puten zeigte einen ahnlichen Verlauf wie die Fut-
teraufnahme (Tabelle 10). Demnach konnten bei 30 % LEGUMI-therm gleichfalls signifi-
kant hohere Werte von 468, 1855 und 3661 g pro Tier am 21., 42. sowie 63. Tag gegen-
Uber der Kontrolle ermittelt werden. Im weiteren Versuchsverlauf nahmen allerdings die
Tiere besser zu, die nur 20 % LEGUMI-therm erhielten. So wurde zu Versuchsende in
dieser Variante mit 11,07 kg pro Tier die signifikant hochste Lebendmasse ermittelt. Ins-
gesamt bewertet, ist dies ein Uberdurchschnittlich hohes Leistungsniveau fir weibliche
Bronzeputen. Ahnlich wie die Broiler zeigten auch die Puten bei 20 % LEGUMI-therm die
besten Zunahmen. In einem &hnlichen Versuch von Schmidt et al. (2007) erreichten
Hennen, gleichfalls alternativer Herkunft, lediglich eine mittlere Lebendmasse von ca.
8300 g nach 18 Wochen Mast.

Die positiven Unterschiede in der Futteraufnahme und der Lebendmasse blieben jedoch
ohne Wirkung auf die Futterverwertung (Tabelle 11). Fur den gesamten Versuchszeit-
raum schwankte diese von 2,99 (Kontrolle) bis 3,05 (30 % LEGUMI-therm) und unter-
schied sich damit nicht signifikant.



Tab. 9: Futteraufnahme der Puten in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g/d; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Abteile 6 6 6 6 6 p
1-3 27 +1,7 29 +17 30 =26 29 14 32 +34 0,021
4-6 100 +75 102 +54 106 +27 100 =21 110* +74 0,019
7-9 181 + 13,1 193 +133 207 98 185 +63 204* + 264 0,026
10-12 322 + 354 347 + 26,5 354  +19.2 323 t115 346  + 353 0,173
13-15 362 + 19,8 386 =+ 277 401 + 33,6 374  +£20,0 379  +398 0,252
16 -18 479 + 37,8 479 +323 495 +474 511 + 41,8 504 +256 0,512
Gesamt 245 + 15,7 256 + 143 265 +10.1 254  +£119 262  +20,7 0,188

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



Tab. 10: Lebendmasse der Puten in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Tag/Abteile 6 6 6 6 6 p
1 59 +15 58 +17 58 +15 59 +19 59 +18 0,991
21 425 +32,0 441 £ 139 461 +295 436 =+ 26,1 468* =+ 24,7 0,043
42 1711 + 1544 1729 + 76,6 1825 +51,7 1687 + 65,0 1855* + 1105 0,024
63 3341 £ 2850 3631 =+ 22372 3796* = 168,7 3441 +934 3661* =+ 238,2 0,008
84 5690 + 505,5 6119 + 2743 6269* + 1755 5843 + 126,0 6066 + 247,8 0,019
105 8038 + 465,0 8571* + 3198 8872 + 1358 8352 + 2647 8474 + 4083 0,005
126 10371 + 5043 10741 + 338,7 11066* + 367,5 10879 + 3422 10880 =+ 301,7 0,045

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



Tab. 11: Futterverwertung der Puten in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g/g; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil %

Woche/Abteile 6 6 p
1-3 1,55 =+ 0,055 1,61 + 0,086 1,56 + 0,056 1,63 + 0,055 1,64 +0141 0,265
4-6 1,63 + 0,042 1,67 + 0,026 1,63 +0,013 1,68 + 0,056 1,66 + 0,042 0,114
7-9 2,33 +0,146 2,14* + 0,074 2,20 +0,046 2,21 +0,080 2,36 +0,116 0,003

10-12 2,88 +0,144 293 +0,129 3,01  +0,202 2,83 +0,083 3,02 +0,306 0,369
13-15 3,25 +0,261 3,32  £0,299 3,23 +0,132 3,13 +0,081 3,31  +0,210 0,544
16 -18 4,31 0,281 4,64 + 0,317 478 £ 0,399 4,25 £ 0,359 4,42 +0439 0,088
Gesamt 2,99 =+0,072 3,02 +o0117 3,04 +0,057 295 +0,097 3,056 +0,182 0,584

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



4.3 Untersuchungen mit Legehennen

4.3.1 Bestimmung der Umsetzbaren Energie (ME)

Bei den Legehennen wurden Werte flir die Umsetzbarkeit der Energie aus den Gemi-
schen von 62 (LEGUMI-mix) und 61 % (LEGUMI-therm) ermittelt, die sich nicht signifi-
kant unterschieden (Tabelle 12).

Daraus resultierten vergleichbare Gehalte fur die ME von 11,8 MJ/kg T fur LEGUMI-mi-
Mix sowie 11,5 MJ/kg T far LEGUMI-therm.

Tab. 12: Umsetzbarkeit der Bruttoenergie aus LEGUMI-mix und LEGUMI-therm bei der
Legehenne (in %, + SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p

I+

Bruttoenergie 62 2,6 0,98 61 + 3,0 1,0 0,826

Zieht man zu einem Vergleich die Ergebnisse aus den Untersuchungen von Perez-
Maldonado et al. (1999) heran, in denen Erbsen (12,8 MJ/kg T), Ackerbohnen (11,7
MJ/kg T) und Lupinen (9,9 MJ/kg T) einzeln auf ihren Energiegehalt gleichfalls bei Lege-
hennen geprift wurden, zeigt sich, dass sich der daraus ergebende Mittelwert mit 11,5
MJ/kg T mit dem eigenen gut vergleichbar ist.

4.3.2 Bestimmung der pc verdaulichen Aminosauren

Das Niveau in der pc Verdaulichkeit der Aminosauren ist bei beiden Gemischen relativ
hoch (Tabelle 13). Demnach betrug die mittlere Verdaulichkeit fir LEGUMI-mix 89, fir
LEGUMI-therm 92 %. Der Unterschied ist auch hier ohne Signifikanz.

Dieses hohe Niveau in der Aminosaurenverdaulichkeit ist auch von Sojaextraktionsschrot
bekannt (Huang et al. 2006). Allerdings wurden diese Untersuchungen beim Broiler
durchgefiihrt. Ahnlich wie auch in der Verdaulichkeit der Aminosauren im Broilerversuch
festgestellt werden konnte, ist die Verdaulichkeit des Methionins mit 95 % hoch.

Tab. 13: Praecaecale Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren aus
LEGUMI-mix und LEGUMI-therm bei der Legehenne (in %, = SE der Schatzung, R?)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm p
Rohprotein 90 =+ 21 0,99 93 + 0,9 1,00 0,204
Arginin 91 =+ 13 1,00 94 £ 07 1,00 0,064
Isoleucin 89 =21 0,99 93 + 0,9 1,00 0,085
Leucin 91 + 23 0,99 94 + 1,1 1,00 0,210
Lysin 90 + 20 0,99 93 £+ 1,1 1,00 0,139
Methionin 95 =+ 19 0,99 95 + 13 1,00 0,982
Phenylalanin 92 + 18 0,99 94 £ 0,9 1,00 0,208
Threonin 87 + 33 0,98 90 £ 14 1,00 0,363
Tryptophan 80 =+ 41 0,96 83 £ 19 0,99 0,517
Valin 88 + 25 0,99 92 + 1,1 1,00 0,141

p<0,05



4.3.3 Einsatzhohe in der Ration

Die Futteraufnahme fiir die Tiere der Kontrollration lag auf einem Ublichen Niveau und
variierte in einem Bereich von 105 g/d in der 1. Woche bis 115 g/d in der 5. Woche (Ta-
belle 14).

Fiar die Mischungen mit 20 % LEGUMI-mix und LEGUMI-therm ergab sich eine ver-
gleichbare Futteraufnahme auf dem Niveau der Kontrollvariante. Die Erhéhung des An-
teils von LEGUMI-mix auf 30 % hatte zwar eine tendenzielle Abnahme zur Folge, war
aber im Vergleich zur Kontrollration nicht signifikant. Erst bei Einsatz von 30 % LEGUMI-
therm war eine signifikante Abnahme in der Futteraufnahme zu verzeichnen. Es zeigte
sich bei der Legehenne grundsatzlich eine geringere Akzeptanz bei Anteilen von 30 %
der Leguminosenmischungen als bei Broiler und Pute.

Die Lebendmasse der Hennen lag zu Versuchsbeginn im Mittel Gber alle Varianten bei
1870 g pro Tier (Tabelle 15). Bereits mit der Verfutterung von 20 % LEGUMI-therm nah-
men die Tiere im Laufe des Versuches ab, auch wenn diese Unterschiede zur Kontrollra-
tion statistisch nicht sicherbar waren. Ein deutlicher und signifikanter Abfall wurde erst ab
einem Anteil von 30 % sowohl mit LEGUMI-mix als auch mit LEGUMI-therm festgestellt.

Das Leistungspotential der Hennen war hoch (Tabelle 16). So wurden Legeleistungen fur
die Tiere der Kontrollration mit Sojakuchen stets von nahezu 100 % realisiert. Eine ahnli-
che hohe Legeleistung konnte auch fir die Mischung mit 20 % LEGUMI-mix ermittelt
werden. Eine tendenzielle aber statistisch nicht sicherbare Abnahme war fur die Variante
mit 20 % LEGUMI-therm zu verzeichnen. Die Erhéhung auf 30 % bewirkte einen deutli-
chen und signifikanten Abfall auf nur noch 77 % in der letzten Versuchswoche.

Zieht man fur einen Vergleich wiederum Untersuchungen heran, in denen Kdérnerlegumi-
nosen (Einzelkomponente) eingesetzt wurden, wird deutlich, dass diese in noch héheren
Anteilen verfuttert werden kdnnen als das hier geprifte Gemisch. Selbst Anteile bis zu 35
% Erbsen fuhrten dort zu keinem Leistungsabfall (Halle, 2015).

Demgegenuber sollten Ackerbohnen in nur geringen Mengen eingesetzt werden. In Ab-
hangigkeit vom Vicin-Convicin-Gehalt kdnnen bereits 10 % in der Mischung zu einem
Leistungsabfall fihren (Halle, 2004). Reduziert man den Schalenanteil in Kombination
mit einer Mikronisierung kdnnen auch héhere Anteile bis zu 24 % verfuttert werden (Lau-
dadio and Tufarelli, 2010b). Allerdings wurde diese Mischung lediglich mit einer Gblichen
auf Basis von Weizen und Sojaextraktionsschrot verglichen und keine unbehandelte
Ackerbohne als Kontrollvariante herangezogen.

Die Eigewichte wurden am 5. Tag der jeweiligen Versuchswoche erfasst (Tabelle 17).
Diese lagen fur die Hennen mit Kontrollration in einem ublichen Bereich. So wurde ein
durchschnittliches Eigewicht Gber den gesamten Versuchszeitraum von ca. 62 g erzielt.
Wie fur die Legeleistung zundchst nur tendenziell festgestellt, nahm das Eigewicht be-
reits signifikant ab, wenn 20 % LEGUMI-therm eingesetzt wurde. Ein hdherer Anteil von
30 % fuhrte auch bei LEGUMI-mix zu einer signifikanten Reduzierung des Eigewichtes.
Gleiches stellte auch Halle (2015) fest, dass bei 35 % Erbsen in der Mischung das Eige-
wicht abnahm.



Darlber hinaus wurden weitere Messungen zur Eischalenstabilitdt durchgefiihrt. Es
konnte jedoch kein Einfluss des Gemisches festgestellt werden, weshalb auf eine Dar-
stellung der Ergebnisse verzichtet wird.

20 % LEGUMI-mix bzw. LEGUMI-therm in den Futterrationen waren bei Legehennen be-
reits eine Obergrenze.

Im Vergleich zum Mastgefligel ist bei der Legehenne in erster Linie die Eiproduktion die
entscheidende LeistungsgrofRe. Trotz der isonutritiv gestalteten Versuchsrationen konn-
ten die leguminosengestutzten Rationen im Gegensatz zur sojabasierten offensichtlich
nicht den erhdhten Nahrstoffbedarf decken. Je hoher der Leguminosenanteil und je lan-
ger die Futterungsdauer, desto groRer wurden die Leistungsdefizite. Die Ursachen sind
mdglicherweise im Nahrstoffkomplex der Leguminosengemische und seinen physiologi-
schen Auswirkungen im Stoffwechsel der Legehenne zu suchen. Demnach sollte insbe-
sondere den Kohlenhydraten und deren Verdaulichkeit in der Ernahrung des Geflugels
und im speziellen bei der Legehenne eine groRere Bedeutung zugestanden werden.
Entsprechende Erkenntnisse waren fur die Bewertung, Auswahl und Weiterentwicklung
von Verfahren zur thermischen / technischen Aufbereitung der einheimischen Koérnerle-
guminosen wichtig. Carre (2004) berichtet, dass eine thermo-mechanische Behandlung
die Struktur der Starkegranula verandern und damit die Verdaulichkeit verbessern kann.



Tab. 14: Futteraufnahme der Legehennen in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in g/d; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Tieranzahl 18 19 18 19 15 p
1 105 + 15,6 110 +8,0 104 + 14,6 107 + 10,7 101 + 13,0 0,341
2 109 + 6,5 116 + 10,5 110 + 17,4 109 + 15,0 95* + 194 0,002
3 105 +97 108 +121 97 + 19,9 94 + 152 80* + 219 <0,001
4 113 + 6,8 116 + 12,7 103 +19,1 97* + 20,0 80* + 255 <0,001
5 115 + 6,7 120 + 8.2 102 + 23,6 101 + 21,8 80* +229 <0,001
6 114 + 6,5 117 + 10,0 101 +229 101 + 14,3 79* + 254 <0,001
7 114 + 93 122 + 57 103 +21,0 102 + 20,8 76* + 224 <0,001
8 114 + 8,3 115 +9,6 101 +21,9 103 + 18,1 78* + 21,4 <0,001
9 114 +79 116 + 10,8 102 + 22,8 107 + 24,4 86* + 21,7 <0,001
10 109 +123 112 + 14,3 102 + 20,3 111 + 25,0 91* + 20,2 0,009

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



Tab. 15: Lebendmasseentwicklung der Legehennen in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm umi-Therm in der Ration
(in g; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Tieranzahl 18 19 18 19 15 p
0 1853 + 108,9 1878 +118,9 1879 +118,2 1870 +120,7 1872 + 1139 0965
1 1830 +132,4 1879 + 120,6 1851 + 1419 1827 + 1249 1801 +117,2 0,468
2 1844 +119,0 1894 +128,3 1854 + 158,5 1798 +1351 1753 + 1357 0,035
3 1852 + 1289 1892 +120,4 1837 + 149,6 1757 + 166,6 1703* + 144,8 0,001
4 1872 +123,8 1902 + 130,8 1834 + 170,2 1715* +170,9 1624* + 173,7 <0,001
5 1889 + 1237 1931 +128,9 1839 + 194,2 1726* + 176,0 1644* + 160,4 <0,001
6 1915 + 123,3 1933 + 128,9 1830 + 215,8 1697* + 180,3 1604* + 187,7 <0,001
7 1924 + 118,5 1952 + 128,7 1825 + 236,2 1700* +197,3 1568* + 193,8 <0,001
8 1940 +132,4 1954 + 146,0 1809 + 251,4 1684* +192,6 1546* + 2123 <0,001
9 1949 + 130,1 1955 + 147,5 1801 + 261,7 1677* + 189,9 1545* + 2247 <0,001
10 1950 + 1354 1954 + 160,2 1796 + 263,6 1699* + 195,6 1557* + 229,3 <0,001

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



Tab. 16: Wochentliche Legeleistung in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in %; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Tieranzahl 18 19 18 19 15 p
1 99 + 6,9 102 +53 97 + 6,4 99 + 3,8 99 + 43 0,175
2 99 + 5,9 98 +45 97 + 10,5 98 +7.2 97 +59 0,855
3 103 #  +6,1 98 + 6,6 96 + 175 98 +7,2 88* +11,9 0,002
4 98 + 4,6 98 + 5,4 93 + 12,2 91 + 13,6 82* + 20,5 0,002
5 99 + 59 96 + 8,0 94 + 10,0 92 + 12,0 73* + 258 <0,001
6 101 + 34 98 + 5,4 98 + 8,8 86* + 10,6 75* +19,1 <0,001
7 101 + 34 100 + 4,8 90* + 15,3 91 + 12,8 72 + 20,5 <0,001
8 101 + 34 100 + 0,0 92 + 12,2 89* + 13,3 71* +229 <0,001
9 100 + 0,0 101 + 3,3 93 + 11,2 92 + 12,0 74* + 17,2 <0,001
10 99 + 34 95 + 98 90 + 13,0 89* + 11,2 77 + 16,9 <0,001

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)

# Legeleistung Gber 100 % ergeben sich durch die Einbeziehung von FlieRR- und Windeiern



Tab. 17: Eigewicht in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration (in %; Mittelwert, SD)

Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Woche/Tieranzahl 18 19 18 19 15 p
1# 59 + 24 60 +76 56 + 4,1 56 + 4,0 57 + 37 0,118
2 59 +29 57 +29 56 +48 55* + 4,7 53* +41 0,001
3 61 +29 61 + 59 57* + 46 55* + 3,7 55* + 372 <0,001
4 61 + 3,7 58 + 3,7 54* + 4.4 53* +55 53* + 372 <0,001
5 61 +4,0 59 + 42 57 + 4,4 54* + 4,2 54* +4,9 <0,001
6 61 + 32 60 + 4,0 55* +49 54* +55 54* + 4,0 <0,001
7 62 + 34 60 +26 57* +53 55* + 3,1 55* +6,0 <0,001
8 63 + 4,0 60 +29 57* +41 56* + 4.4 54* + 4,9 <0,001
9 63 + 3,8 59* + 4,0 58* + 3,7 56* + 4,2 56* +45 <0,001
10 62 t 4.2 59 + 3,3 56* 4.2 55* + 5.3 55* + 46 <0,001

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Woche (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)

# Erfassung jeweils am 5. Tag der Versuchswoche



4.4 Vergleich der Parameter zwischen den Geflligelarten

Zur besseren Interpretation aller Projektergebnisse soll im Folgenden nochmals eine zu-
sammenfassende Bewertung der erfassten Parameter/Kennzahlen flr Broiler, Pute und

Legehenne gegeben werden. Eine umfangliche Diskussion dieser ist allerdings schwie-

rig, da nicht fir alle Teilversuche vergleichbare aktuelle Untersuchungen aus der Litera-
tur vorliegen. Dies wurde bereits in vorherigen Abschnitten angesprochen.

4.4.1 Umsetzbare Energie (ME)

Die Werte fur die Umsetzbarkeit zwischen den Arten variieren nur geringfligig in einem
Bereich von 61 (LEGUMI-therm, Legehenne) bis 67 % (LEGUMI-therm, Pute; Tabelle
18). Daraus resultierten Gehalte fir die ME von 11,5 (LEGUMI-therm, Legehenne) bis
12,6 MJ/kg T (LEGUMI-therm, Pute). In der Tendenz setzt das Mastgeflligel wie Broiler
und Pute die Energie besser um. Geringer sind die Werte flr die Legehenne.

Tab. 18: Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und Gehalt an ME aus LEGUMI-mix und
LEGUMI-therm bei Broiler, Pute und Legehenne (in %, MJ/kg T)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Broiler Pute Legehenne  Broiler Pute Legehenne
Umsetzbarkeit 66 66 62 65 67 61
ME 12,1 12,4 11,8 11,9 12,6 11,5

4.4.2 Pc verdauliche Aminosauren
Betrachtet man die Angaben zur Verdaulichkeit der Leguminosenmischungen zwischen
den Gefllgelarten, so werden Unterschiede im Niveau offensichtlich (Tabelle 19).

Tab. 19: Praecaecale Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren aus LE-
GUMI-mix und LEGUMI-therm bei Broiler, Pute und Legehenne (in %)

LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Broiler Pute Legehenne Broiler Pute Legehenne
Rohprotein 85 70 90 86 76 93
Arginin 9 80 91 93 82 94
Isoleucin 88 71 89 88 77 93
Leucin 88 72 91 88 78 94
Lysin 91 75 90 88 86 93
Methionin 98 82 95 93 96 95
Phenylalanin 89 70 92 85 79 94
Threonin 84 62 87 81 72 90
Tryptophan 78 61 80 79 69 83
Valin 85 67 88 85 75 92

Mittel 88 71 89 87 79 92




Wahrend Broiler und Legehenne die Aminosauren, bezogen auf das Mittel, aus dem
LEGUMI-mix annahernd gleich verdauten (88 vs 89 %), war die Verdaulichkeit bei den
Puten mit nur 71 % deutlich niedriger. Die thermische Behandlung flihrte bei keiner Ge-
flugelart zu einem signifikanten Effekt in der Verdaulichkeit. Das Niveau blieb beim Broi-
ler anndhernd gleich. Bei der Legehenne war eine tendenzielle Erhéhung um 3, bei der
Pute um 8 Prozentpunkte zu verzeichnen.

Aus den Untersuchungen von Huang et al. (2000) ist gleichfalls bekannt, dass zwischen
Broilern und Legehennen Unterschiede in der Verdaulichkeit des Rohproteins bestehen.
So ergaben sich bei Einsatz von 8 verschiedenen Futtermitteln Differenzen von bis 5
Prozentpunkten zwischen 5 Wochen alten Broilern und 60 Wochen alten Legehennen.
Rezvani et al. (2008) pruften dieselben Chargen von Soja- und Rapsextraktionsschrot
bei der Legehenne, wie sie von Kluth und Rodehutscord (2006) in einem tierarteniber-
greifenden Versuch eingesetzt wurden. Es zeigte sich, dass die Legehenne im Vergleich
zum Broiler die Aminosauren aus beiden Extraktionsschroten schlechter verdaute.

Dies steht allerdings im Gegensatz zu den hier vorliegenden Ergebnissen, zeigt aber,
dass eine Ubertragbarkeit von Werten zwischen unterschiedlichen Arten nicht méglich
ist.

Fur alle Arten gleichermalien zutreffend, war die hohe Verdaulichkeit des Methionins
auch unabhangig von der thermischen Behandlung. Ausnahme war lediglich das Methio-
nin aus dem LEGUMI-mix bei der Pute.

4.4.3 Einsatzhohe in der Ration

Zur Klarung der Frage, welcher Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm in der Ration
fur die jeweilige Gefllgelart tolerierbar ist, sind nochmals die Angaben zur Futterverwer-
tung, bezogen auf den Gesamtversuch, fir Broiler und Pute in der Tabelle 20 zusam-
mengefasst. Auf einen nochmaligen Vergleich mit Literaturergebnissen soll aber an die-
ser Stelle verzichtet werden (siehe hierflir Abschnitte 4.1.3, 4.2.3 und 4.3.3).

Fur die Broiler wurde erwartungsgemafl eine bessere Futterverwertung ermittelt als flr
die Puten. Beim Broiler zeigte sich allerdings eine signifikante Verschlechterung in der
Futterverwertung beim Einsatz des Gemisches mit 30 % Anteil. Hiervon waren beide Ra-
tionen sowohl mit LEGUMI-mix als auch LEGUMI-therm betroffen.

Im Gegensatz dazu konnte bei den Puten keine Wirkung der thermischen Behandlung
auf die Futterverwertung nachgewiesen werden. Sie blieb annahernd gleich.

Entgegen den Erwartungen zeigte sich sogar, dass die Pute im Vergleich zum Broiler
auch Anteile von mehr als 20 % LEGUMI-mix und LEGUMI-therm ohne negative Effekte
auf die Futteraufnahme und die Lebendmassezunahme tolerierte (siehe Abschnitt 4.2.3).
Als ,korrespondierende® Kennzahlen zur Futterverwertung aus den Mastversuchen mit
Broilern und Puten sollen aus dem Versuch mit den Legehennen die Legeleistung und
die Eigewichte flir den Vergleich herangezogen werden (Daten in Tabelle 20 nicht extra
aufgeflhrt, siehe hierfiir Abschnitt 4.3.3)'. So reagierten die Hennen bei einem Anteil von
mehr als 20 % insbesondere bei Einsatz der thermisch behandelten Variante mit einer
signifikanten Verringerung in der Legeleistung und den Eigewichten.

' Grundsatzlich ist die Berechnung einer Futterverwertung als Kennzahl/Parameter auch bei der
Legehenne mdglich. Dafir werden die tagliche Eimasse und Futteraufnahme ins Verhaltnis ge-
setzt. Rechnerisch betrachtet, kdnnen sich aber bei gleicher Abnahme des Futterverzehrs und
daraus resultierend des Eigewichtes niedrige Werte ergeben, die auf eine ,bessere” Futterverwer-
tung hindeuten. Unbertcksichtigt bleibt aber die Abnahme in der Lebendmasse. Aus diesem
Grund soll auf eine Angabe dieses Parameters fur die Legehenne verzichtet werden.



Insgesamt betrachtet kann aus allen Leistungsversuchen geschlussfolgert werden, dass
ab einem Anteil von mehr als 20 % des eingesetzten Gemisches vor allem beim Broiler
und der Legehenne mit Leistungseinbullen zu rechnen ist. Bis zu dieser Einsatzhdhe
scheint es unerheblich zu sein, ob das Produkt thermisch behandelt wurde oder nicht.
Dagegen sind bei der Pute Anteile mit 30 % beider Gemische durchaus einsetzbar.

Die vorliegenden Ergebnisse zur Einsatzh6he bestatigen im Wesentlichen die bisher gul-
tigen Restriktionen zum Einsatz von Kdérnerleguminosen in der Geflligelfitterung. Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass Ackerbohne, Erbse und Lupine in Form eines Gemi-
sches geprift wurden und folglich keine Rickschlisse zwischen Einsatzhéhe und Ein-
zelkomponente gezogen werden kénnen.



Tab. 20: Futterverwertung von Broilern und Puten in Abhangigkeit vom Anteil an LEGUMI-mix und LEGUMI-therm mi-Therm in der Ration (in

9/9)
Komponente Kontrolle LEGUMI-mix LEGUMI-therm LEGUMI-mix LEGUMI-therm
Anteil % 0 20 30
Broiler Pute Broiler Pute Broiler Pute Broiler Pute Broiler Pute
S:ZITL 2,43 2,99 2,45 3,02 2,47 3,04 2,49* 2,95 2,49* 3,05

* Sternchen kennzeichnet signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsrationen innerhalb der Gefliigelart (Dunnett-Test, 2-seitig, p<0,05)



5. Aussagen zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse
Die vorliegenden Ergebnisse zum Gehalt an ME und pc verdaulichen Aminosauren kon-
nen unmittelbar den Anwendern aus der Beratung oder der Mischfutterindustrie fiir eine
Optimierung von Mischungen/Rationen flr das Geflligel zur Verfliigung gestellt werden.

Erreichbare Hohe der Sojaeinsparung

Bei Aufnahme von 20 % der Leguminosengemische in getoasteter oder nativer Form in
die Futterrationen der gepruften Geflugelarten sind ca. 50 % des dortigen bisherigen An-
teils an Soja ohne signifikante Minderung der Tierleistungen einsparbar. Ein Querver-
gleich zum Fitterungsprojekt 11NA34 mit Ferkeln bestatigt die HOhe der Einsparbarkeit
des Sojas. Ein Quervergleich zu exakten Futterungsversuchen mit HTS-getoasteten Lu-
pinen flr Milchklhe zeigt ein Einsparpotential fir Soja von 100 %.

Monetéare Bewertung der Futterungsvarianten

Auf der Grundlage der Marktpreise vom 15.09.2015 fiir die verwendeten Futtermittel 6ko-
logisch / konventionell waren die Versuchsrationen im Projekt mit 20 % LEGUMI-mix im
Mittel um 0,87 / 1,25 €/dt billiger und die mit 20 % LEGUMI-therm um 0,83 / 0,75 €/dt
teurer als die Kontrollvariante mit Sojapre3kuchen.

In Abhangigkeit von schwankenden Marktpreisen muss zeitweilig mit erhdhten Futterkos-
ten im Zuge einer Sojasubstitution gerechnet werden.

Vorteile des Mischens und Toastens der Kdrnerleguminosen

Native Kornerleguminosen als Einzelfruchtarten kénnen unter Beachtung bekannter

Restriktionen in herkdmmlicher Weise an Gefligel / Monogastrier verfuttert werden. LE-

GUMI-mix als 1:1:1-Mischung der SuRlupinen, Ackerbohnen und Erbsen verkorpert be-

reits mehrere Vorzlige:

- Kompensation bestehender Unterschiede in den Gehalten an Nahrstoffen sowie anti-
nutritiven Inhaltsstoffen der Einzelleguminosen mit Erhdhung der Deklarationstreue,

- nur ein Handelsprodukt anstelle von drei Einzelprodukten mit Eignung fur alle Nutztie-
re,

- dreifaches Versorgungspotential im Vergleich zu einer Einzelfruchteinheit,

- Herausforderung des Anbaus aller Kérnerleguminosen in den Regionen,

- Herausbildung eines geeigneten regionalisierten oder zentralisierten Rohstoff- und
Fertigproduktmanagements, z.B. vergleichbar zum Handel mit Rapskuchen / -
extraktionsschrot oder Sojakuchen / -extraktionsschrot.

LEGUMI-therm® verkorpert diese und dariiber hinaus weitere positive Merkmale, die in
der Summe eine polyfaktorielle Erhdhung der Futterwertigkeit des getoasteten Legumi-
nosengemisches bewirken. Wie bereits in Abschnitt 2 darauf verwiesen wurde, vermittelt
Tabelle 21 dazu eine Ubersicht zu Analysen, Fitterungsversuchen und in der mehrjéhri-
gen Futterungspraxis bestatigte und mit dem HTS-Toasten der Borde-KRAFTKORN-
SERVICE GmbH reproduzierbare Sachverhalte. Das Vorteilspotential ist beim derzeiti-
gen Erkenntnisstand zusammenfassend wie folgt einzuschatzen: Native Einzellegumino-
sen < LEGUMI-mix < LEGUMI-therm®.

Tierproduzenten und die Mischfutterindustrie sind vor die Entscheidung gestellt, in wel-
cher Weise sie die Kérnerleguminosen und das gestaltbare betriebswirtschaftliche Effizi-
enzpotential nutzen wollen und kénnen.



Tab. 21: Durch Mischen und HTS-Toasten als Ganzkorn bedingte Erhéhung der Futter-
wertigkeit von Koérnerleguminosen (Bérde-KRAFTKORN-SERVICE GmbH, 39397 Gro-
ningen, OT Dalldorf)

Verkorperung in den Kérnerleguminosen

Technisch bedingte Faktoren

der Futterwertigkeit Einzel- Mischung Mischung
Leguminosen LEGUMI-mix LEGUMI-therm®
ungetoastet ungetoastet getoastet

Keimbesatzminderung, Futter- ) ] +

hygienisierung

Wasserentzug, Trockenmasse- ) ) .

Erhéhung

Erhdhung der Konzentration der In- i i N

haltsstoffe

Restfeuchte < 7%, verbesserte Lager- ) ) .

fahigkeit

Leichte Schrotbarkeit - + +

Geschmacksneutralisierung suflich- i ) +

nussig

Gute Futteraufnahme + + +

Verdaulichkeit der organischen ) ) N

Substanz > 90%

pc-Verdaulichkeit von Rohprotein . . .

und Aminosauren

Gehalt an umsetzbarer Energie MJ ME + + +

Thermisch reduzierte antinutritive ) ) .

Inhaltsstoffe

Pansenstabiler Anteil am ) ) .

Rohprotein 40%

handels- und futtermitteltechnische ) . .

Vorteile als Mix

Mix-Kompensation von Inhaltsstoffun- i . N

terschieden, erhohte Deklarationstreue

Kostenvorteil + + -
Summe als Vorteilspotential 4 7 14

Bewertung des angewendeten Toastverfahrens

Das Toasten der Kérnerleguminosen in Form der ganzen Kérner mit Hilfe des CROCUS-
Drehtrommeltoasters im Hochtemperatur-Kurzzeitverfahren (HTS) mit trockener Hitze im
Flissiggasbetrieb hat sich bewahrt. Erfordernisse zur Veranderung der Verfahrenstech-
nik sind aus den Erkenntnissen im Projekt nicht abzuleiten.



Zur Weiterentwicklung der Produktqualitdt des LEGUMI-therms als Substitut fur impor-
tiertes Soja wird jetzt auf eine Standardisierung des Rohproteingehaltes hingearbeitet.
Mit der Losung soll den starken Schwankungen des Rohproteingehaltes der jeweils ver-
fligbaren Rohstoffchargen entgegengewirkt werden.

Die grof3technische Anlage der Borde-Kraftkorn-Service GmbH arbeitet seit dem Jahr
2000 erfolgreich. Die potentielle Arbeitskapazitat liegt bei 20.000 Tonnen pro Jahr. Das
getoastete Ganzkorn ist ganzjahrig lagerfahig.

Als weiteres grofltechnisches Verfahren kommt vor allem die druckthermische Aufberei-
tung mittels Extruder-/ Expander-Technik in Betracht. Hier werden die Kdrnerlegumino-
sen zuvor geschrotet. Das Extrudat weist einen hoheren Starkeaufschluss, aber geringe-
re Lagereignung auf als das getoastete Ganzkorn.

Beide Verfahren sind fur die groRtechnische Herstellung von einheimischen Substituten
fur importiertes Soja geeignet. Kleinere technische Anlagen und andere Verfahrenslo-
sungen stehen weniger fir die Mischfutterindustrie sondern mehr fir die regionale, zum
Teil innerbetriebliche Aufbereitung direkt flr Tierproduktionsbetriebe zur Auswahl. Hier
gewinnt die Lohnaufbereitung an Bedeutung.

6. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten
Zielen

Die im Projekt urspringlich geplanten Ziele sind realisiert worden. Die Untersuchungen
zur Messung des Energiegehaltes und der pc verdaulichen Aminosauren sowie entspre-
chende Leistungsversuche wurden mit den Nutzgefliigelarten Broiler, Pute und Lege-
henne im Rahmen der vorgesehenen 9 Teilversuche durchgefihrt. Die vorliegenden Er-
gebnisse wurden auf der Grundlage von standardisierten Methoden gewonnen. Von
Nachteil war, dass die angestrebte Teilentschalung des LEGUMI-therms nicht fir die
Versuche mit Broilern und Puten realisiert werden konnte.

7. Zusammenfassung

Ziel des Projektes war es, einheimische proteinreiche Futtermittel fur das Gefligel hin-
sichtlich des Futterwertes zu prifen. Es wurde ein Gemisch aus thermisch behandelten
Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen (,LEGUMI-therm’) untersucht. Als Kontrollvariante
wurde das gleiche Gemisch, thermisch unbehandelt (,LEGUMI-mix “), einbezogen, um
einen moglichen Effekt der Behandlung bewerten zu kénnen. Nach methodisch standar-
disierten Verfahren wurden bei Broiler, Pute und Legehenne die Gehalte an Umsetzbarer
Energie (ME) und praecaecal (pc) verdaulichen Aminosauren gemessen. Darlber hinaus
wurden Fltterungsversuche zur Klarung der geeigneten Einsatzhéhe dieser Gemische
durchgefiihrt. Es wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Die Umsetzbare Energie sowie die pc Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosau-
ren wurden durch das angewendete HTS-Toasten der ganzen Leguminosenkdérner und
das 1:1:1 Mischen nicht beeinflusst.

Die Mittelwerte flr die Energie aus beiden Gemischen lagen in einem Bereich von 11,6
(Legehenne), Uber 12,0 (Broiler) bis 12,5 MJ/kg T (Pute).

Die mittlere pc Verdaulichkeit der Aminosauren aus dem LEGUMI-mix war bei Broiler und
Legehenne am hdchsten (88 und 89 %). Eine deutlich geringere Verdaulichkeit mit nur
71 % wurde bei den Puten ermittelt. Tendenziell war bei der Pute eine Erhdhung um 8,



bei der Legehenne um 3 Prozentpunkte festzustellen. Die Verdaulichkeit beim Broiler
blieb nahezu unverandert (87 %). Dieses Ergebnis gestattet auch die Schlussfolgerung,
dass durch das hier angewandte Toastverfahren keine Hitzeschadigungen des Rohpro-
teins bzw. der Aminosauren hervorgerufen wurden.

Sowohl das LEGUMI-therm® als auch das LEGUMI-mix sind firr die Fitterung von Broi-
lern, Puten und Legehennen geeignet. Die geeignete Einsatzmenge fir beide Produkte
lag bei 20 % in den Futterrationen fir Broiler und Legehennen. Puten tolerierten 30 %.
Mit 20 % der Leguminosenmischungen konnten in den Versuchsrationen 50 % des So-
jaanteils bei vergleichbaren Tierleistungen eingespart werden. Auf der Grundlage der
Marktpreise vom 15.09.2015 fur die verwendeten Futtermittel 6kologisch / konventionell
waren die Versuchsrationen im Projekt mit 20 % LEGUMI-mix im Mittel um 0,87 / 1,25
€/dt billiger und die mit 20 % LEGUMI-therm um 0,83 / 0,75 €/dt teurer als die Kontrollva-
riante mit Soja.

Den Kosten fir die Aufbereitung steht ein erhdhtes Potential der Futterwertigkeit im Sinn

der neuen Eiweillstrategie gegenutber: Native Einzelfruchtarten > LEGUMI-mix > LE-
GUMI-therm®.
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