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Rapsschrof und -

kuchen auch in

der Schweinezucht verfittern’

Murtin JOST, Eidgenissische Forschungsanstalt fiir Nutztiere (RAP), CH-1725 Posieux

In Ferkel- und Zuchtsauenversuchen mit Rapsextraktionsschrot (RES) und
Rapskuchen (RK) erzielten wir folgende Ergebnisse: In der Futterration fiir
Autzuchiferkel kdnnen bis 10 % RES eingesetzt werden. Die hydrother-
mische Behandlung von RK hat die Schmackhaftigkeit des Futters sowie
den Verzehr (+ 14,6 %) gegentber unbehandeltem 00-RK verbessert. Der
Glukosinolatgehalt konnte nachmals halbiert werden. Bei den Zuchtsauen
bewirkte der Einsatz von 8 % 00-RES keine verminderte Fruchtbarkeit.

Bei der Verarbeitung der Rapssaat zur
Olgewinnung verbleibén rund 60 % als
Extraktionsschrot beziehungsweise Press-
kuchen. Diese Rapsnebenprodukte wer-
den bis jetzt als Proteinquelle tiber die
Tierfiitterung verwertet, In Rapsziichtun-
gen, den sogenannten 00-Sorten, konnte
der Gtukosinolatgehalt um 50 bis 90 %
gesenkt werden. Die definitive Umstel-
lung in der Schweiz auf 00-Sorten, welche
gemiss EG-Norm nur noch 20 mmol/kg
Glukosinalte in der Saat enthalten,
erfolgte fiir die Aussaat 1991/92. Neben
den pflanzenziichterischen Massnahmen
kommen auch technologische Verfahren
in Frage, um den Glukosinolatgehalt zu
vermindern. Dabei hat sich eine hydro-
thermische Behandlung gemiiss Literatur-
angaben als erfolgversprechénd erwiesen
(Maheshwari ef al. 1981; Keith und Bell
1983; Lee er ol 1984; Bachmann 1985).
In Ubersichtsarbeiten auskindischer Au-
toren {Rundgren 1983; Henkel und
Mosenthin 1989) werden mégliche Raps-
mischanteile von bis zu 25 % genannt, was
das Sojaextraktionsschrot weitgehend er-
sefzen wiirde. Um die . Situation unter
schweizerischen Verhiltnissen abzukli-
ren, wurden an der Eidgenossischen For-
schungsanstalt fiir Nutztiere in Posicux
eine ganze Reihe von Versuchen mit
Mastschweinen, Ferkeln und Zuchtsauen
durchgefiihrt. Die Abklirung der neuen
Einsatzgrenzen von 00-Rapsnebenpro-
dukten in Schweinerationen gewinnt zu-
. sétzlich an Aktualitit angesichts der mog-
lichen Verdoppelung der Rapsanbaufli-

*Die Resultate der Ferkelversuche inkiusive der Blutpara-
meter wurden bereits publiziert im Artikel «Martin Jost und
Amnelies Bracher-Jakob, 1992. Binsatzgrenzen ven 00-
Rapsprodukien  bet  Aufzuchiferkelns, Landwirtschaft
Seinweiz 5 (6), 299 - 305,

che_: zur Produktion von Rapsmethylester,
auch Biodiesel genannt (Studer und Wol-
fensherger 1991; Knopf 1991). Mit einem
Erntefaktor von 2,4 (Output : Input) fillt
die Energiebilanz des Rapsanbaues deut-
lich positiv aus.

Das bei der Fabrikation von Biodiesel
anfallende Rohglyzerin enthalt rund 30 %
Methanol. Diese Substanz ist sehr toxisch
{Chernigov er al. 1988) und hat cinen
tiefen Flammpunkt von 23 Grad Celsius.
Die Verwendung als Futtermittel in unge-
reinigter Form ist deshalb nicht moglich.
Nach dem Abdampfen des Methanols und
dem Ausfillen der Kalifettsiuren wird
aber dann das Reinglycerin als energierei-
cher Futterzusatz mit rund Fr. 3.—/kg zu
tever.

Im Vergleich zu Sojaextraktionsschrot
enthalten die Rapsnebenprodukte mehr
Rohfaser und dadurch weniger verdauli-
che Energie (VES), weniger Rohprotein
und mehr Methionin. Rapskuchen zeich-
net sich durch einen relativ hohen Roh-
fettgehalt aus.

Bei den Ferkeln
maximal 10 Prozent

‘In einem ersten Schritt wurde der Ein-

fluss eines steigenden Anteils von 00-
Rapsextraktionsschrot (RES) im Bereich
5 bis 15 % auf Leistung und spezifische
Blutparameter untersucht (Tab. 2). Es
ging in erster Linie darum, eine allenfalls
obere Einsatzgrenze zu eruieren. In die-
sem Versuch wurde ein dsterreichischer
Posten 00-Rapssaat der Sorte Liradonna
verwendet, derin der Schweiz verarbeitet
wurde.

In einem weiteren Versuch konnte erst-
mals 00-Rapssaat inlindischer Proveni-
enz (Erate 1990) mit einen Ghukosinolat-
Gehalt von 20 bis 27 mmol/kg Saat einge-

%
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Abb, 1. Auch mit 8 % Rapsschrot im Tréichtigkeits- und Stiugefutter erreicht man eine gute
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Tab. 1. Gehaltswerte der verwendeten 00-Rapsprodukte

bezogen auf Originalsubstanz  RES' RES RK RK RES
behandelt Zuchisauven-
versuch
Ferkel- Ferkel-
versuch 1 versuch 2

Trockensubstanz (%) 93,8 88,5 93,4 89,9 90,4
Rohasche : {%) 7.6 8,0 6,8 6,7 8,2
Rohprotein (%) 39,4 34,2 32,8 33,7 34,5 .
Rohfett (%) 1,8 8,1 . 6,4 2,9
Rohfaser (%) 1,4 11,7 10,4 11,0 10,4
Verdauliche
Energie Schwein M/ kg) A4 10,4 12,9 11,9 10,9
Lysin (%) 1,64 1,74 2,03 1,89 1,76
Methionin + Cystin  {%) 1,62 1,47 1,66 1,61 1,48
Kalzium (%) 0,78 0,84 0,78 0,74 0,72

" Phosphor (%) 1,27 1,33 1,23 1,23 1,20
Polyenséuren %) - 0,6 1.8 1,8 0,8
Schwefel {g/ka) 6,8 2.6 7.3 6,7 9.2
Tannin {g/ka) 12,6 10,3 13,2 2.5 11,3
Glukosinolate (mmol/kg) 19,2 47,6 29,4 155 22,0

RES: Rapsextrakiionsschrot
RK: Rapskuchen
'Osterreichischer Herkunft

Tab. 2. Leistungsmerkmale bei steigenden 00-Rapsschrotanteilen

Irrt. WS
Kontrolle 5 % RES 10 % RES 15 % RES F-Test

tebendgewicht (kg)
Versuchsbeginn 9,53 9,58 963 2,61 ns
14. Tag 12,45 12,18 12,57 12,35 ns
35. Tag 23,97 24,37 24,70 23,18 ns
Tageszuwachs (g}

1.-14, Tag 208 184 210 195 ns
15.-35. Tag 549 580 578 516 p=0,11

1.-35. Tag 413 422 431 388 ns

. Futterverzehr (g}

1.-14. Tay 312 292 324 300 ns
15.-35. Tag 882 %02 9212 894 ns

1.-35. Tag 654 658 677 - 657 ns
Futterverwertung (M)/kg)

1.-14. Tag 20,94 25,08 21,64 20,77 ns
15.-35. Tag 22,17 20,90 21,21 23,45 p =009

1.-35. Tag 21,89 21,06 21,17 22,79 p=0,08

"Werte einer Linie mit ungleichen Buchstaben sind signifikant verschieden (p <0,05)

RES: Rapsextraktionsschrot
RK: Rapskuchen
Irrt. WS: Irstumswahsscheinfichkeit ns: nicht signifikent

setzt werden. Fin Teil der Saat wurde
extrahiert und der andere Teil zu Rapsku-
chen verarbeitet, Zusitzlich wurde ein
Teil des Rapskuchens anschliessend an
die Pressung einer hydrothermischen Be-
handhung (102 bis 103 °C wihrend einer
Stunde unter Dampfzusalz) unterzogen.
Das Ziel dieses Versuchs bestand darin,
bei gleichem Ausgangsmaterial einerseits
Rapsextraktionsschrot mit Rapskuchenzu
vergleichen und anderseits die Auswir-
kungen der thermischen Behandlung auf
Leistung und Blutparameter abzukldren.
Der Rapsanteil betrug ausser in der Kon-
troflvariante durchwegs 10 9%. Tabelle 1
enthilt die Gehaltswerte der verwendeten
Rapsprodukte. Bei beiden Versuchen
wurden mit-dem gleichen Rapsmaterial

parallel zu den Ferkelversuchen auch
Mastversuche durchgefiihtt (Stoll 1996).

Leistungsmerkmale
der Ferkel

Der irn Vergleich zu den iibrigen Varian-
ten flachere Verlauf der Gewichtsent-
wicklung bei Verfiitterung von 15 % 00-
Rapsschrot deutet auf reduzierte Zu-
wachsraten von der dritten Versuchswo-
che an. Tatsdchlich bestehen tendenzielle
Unterschiede im Tageszawachs vom 15.
bis 35. Tag (Tab. 2). Mit einem Tageszu-
wachs von 516 g wuchsen die Ferkel der

Variante 15 % 00-RES rund 11 % langsa-

mer als bei einem Mischanteil von 5 %
bezichungsweise 10 % 00-RES. Die Kon-
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trolltiere nahmen bei einem Tageszu-
wachs von 549 g eine Mittelstellung ein.
Uber die ganze Aufzuchtperiode gesehen
unterschieden sich die Zuwachsraten und
das Lebendgewicht bei Versuchsende
nicht wesentlich.

Besonders hervorzuheben ist die Tatsa-
che, dass der Futterverzehr vnter ad [ibi-
wm-Bedingungen durch die 00-Rapsfiit-
terung nicht begintréichtigt wurde, was bei
den fritheren 0-Rapssorten regelmiissig
der Fall war. Hingegen hat sich der redu-
zierte Zuwachs bei der Futterverwertung
vor atlem withrend der zweiten Aufzucht-
phase tendenzméssig ausgewirkt. Vergli-
chen mit 3 % Q0-RES hat die dreifache
Rapsschrotmenge pro kg Zuwachs der
Ferkel eine um 12,2 % hohere Energie-
menge (VES) bedingt. Auf die ganze Auf-
zuchtperiode bezogen sind die Unter-
schiede etwas geringer, aber immer noch
tendenziell. Die Kontrollvariante nimmt
wiederum eine Mittelstellung ein, das
heisst, dass die Kontrolltiere nicht eindeun-
tig die besten Leistungen erzielten.

Die Glukosinolatgehalte des verwendeten
Rapsschrotes und -kuchens (Tab. 1) be-
diirfen eines cinleitenden. Kommentars.
Der Glukosinolatgehalt von 47,6 mmol/
ke Rapsschrot ist erstaunlich hoch und
kann nur mit einer Kontamination mit 0-
Raps im spiteren Verlauf der Verarbei-
tung erklirt werden. Gegenilber dem un-
behandelten Rapskuchen resultiert eine
doppelt so hohe Glukosinolatbelastung
bei gleichen Mischanteilen. Die hydro-
thermische Behandlung hat den Glukosi-
nolatgehalt des Rapskuchens nochmals
halbiert. Somit ergibt sich in diesem Ver-
such ein recht weites Spektrum an aufge-
nommener Glukosinolatmenge.

Tabelle 3 enthiilt die Leistungsmerkmale
Zuwachs, Verzehr und Fotterverwertung,.
Dabei sticht vor allem die Variante mit
dem thermisch behandelten Rapsku-
chen hervor. Die Ferkel haben das Futter
mit thermisch behandeltem Rapskuchen
im Vergleich zu unbehandeltem Rapsku-
chenum 11 % besser gefressen, sind damit
um 14,6 % schneller gewachsen und er-
reichten das hiichste Endgewicht. All die-
se Unterschiede sind statistisch gesichert.
Die Unterschiede in der Futterverwertung
sind nur tendenzmiissig vorhanden, Unbe-
handelter Rapskuchen und Rapsschrot
unterscheiden sich in keinem Leistungs-
merkmal wesentlich, sind also, die Blut-
werte ausgenommen, ais gleichwertig zu
betrachten.

Djg der thermisch behandelte Rapskuchen
sich auch von den Kontrolltieren in bezug
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Tab. 3. Leistungsmerkmale bei thermischer Behandlung von OO-Rups

frrt. WS
Kontroile 10 % RES 10 % RK 10 % RK hon,  FeTest

Lebendgewicht (kg)
Versuchsbeginn : 11,42 11,30 11,37 11,40 ns
14. Tag 14,55 14,58 . 14,89 15,27 p=0,07
35. Tag 25,18« 25,58 25,477 27,55 p=0,013
Tageszuwachs {g)

1.-14. Tag 224 234 251 277 p=0,062
15.-35. Tag 5060 5240 5049 585° p=0,025

1.-35. Tag 393 408 403 462 p=0,013
Futterverzehr [g/Tag}

1.-14. Tag 3930k 404> 3860 436b p=0,04%
15.-35. Tag 869 856 873 264 p=0,0%7

1.-35. Tag 678 6760 6780 754> p=0,029
Fulterverwertung (MJ/kg)

1.-14, Tog 1,78 1,78 1,60 1,59 o= 0,07
15.-35. Tag 1,73 1,63 1,74 1,65 p=0"1

1.-35. Tag 1,74 1,65 1,70 1,63 p = 0,0%7

"Werte einer Zeile mit ungleichen Buchstaben sind signifikaat verschieden [p <0,05)

RES: Rapsexirakfionsschrot
RK: Rapskuchen
frrt, WS: Iretumswahrscheinlichkeit ns: nicht signifikant

auf Futterverzehr und Zuwachs abhebt,
kann postuliert werden, dass dieses tech-
nologische Verfahren iiber eine Reduzie-
rung des Glukosinolatgehaltes hinaus die
Schmackhaftigkeit des Futters positiv be-
einflusst hat. Die erzielten htheren Zu-
wachsraten und der hdhere Futterverzehr
bei hydrothermischer Behandlung von 00-
Rapskuchen im Vergleich zu unbehandel-
ten Rapsprodukten stimmen mit den Ver-
suchen von Keith und Bell (1983) und Lee
et al. (1984) iberein.

Gezielter Einsatz
bei Zuchtsauen

Bisher existisren nur wenige Untersu-
chungen tiber die Auswirkungen von
Rapsprodukten der 00-Qualitit im Zucht-
sauenfutter auf die Reproduktionsleistung
der Tiere. Frithere Untersuchungen zeigen
Jjedoch, dass Extraktionsschrote aus glu-
kosinolatreichen Provenienzen bei Antei-
len von 7 bis 8 % in der Ration zu einer
Verringerung der Konzeptionsrate und
der Wurfgrosse filhren (Manns und Bow-
land 1963; Schuld und Bowland 1968;
Saben und Bowland 1971).

Demgegeniiber zeigen neuere Untersu-
chungen, dass Rapsschrot aus glukosino-
latarmen Herkiinften ohne wesentliche
Einschrénkung im Sauenfutter eingesetzt
werden kann. In Studien von Lee et al.
1985 wurde der Einfluss verschiedener
glukosinolatarmer Rapsextraktionsschro-
te im Austausch gegen Sojaschrot auf das
Geburtsgewicht der Ferkel, die Anzahl
sowie das Absetzgewicht der Ferkel nach
drei Wochen untersucht. Weder in diesen

Versuchsgrdssen noch in der Wiederbele-
gungszeit wurden wesentliche Differen-
zen, die auf die Rapsfiitterung zuriickzu-
fiihren wiiren, beobachtet.

Versuche von Etienne ef al. (1990) mit
einem Rapsschrot, welches 37,2 mmol/kg
Glukosinolate enthielt, zeigten selbst bei
cinem Anteil von 7 % im Trichtigkeitsfut-
ter Schidigungen der Fiten. In weiteren
Untersuchungen von Etienne et al. (1993)
mit Erstlingssauen tiber die erste Triichtig-

keitsperiode konnte dagegen kein negati-
ver Effekt durch die Rapsfiltterung mehr
festgestellt werden. In diesen Versuchen
wurde bis 20 % Rapsschrot mit einem sehr
tiefen Glukosinolatgehalt von 9,3 mmol/
kg verwendet. Die Versuchsansteller
kommen zum Schluss, dass in der Triich-
tigkeitsperiode mit einer oberen Limite
von 5 mmol Glukosinolatzufuhr pro Tier
und Tag oder 2 mmol/kg Alleinfutter ge-
rechnet werden kann. In der weniger emp-
findlichen Siugezeit diirfte diese Limite
noch etwas hoher sein.

Ausgehend von diesem Stand der Kennt-
nisse wurde an der RAP eint Versuch mit 48
Zuchtsaven iiber zwei Reproduktionszy-
klen durchgefiihrt. Die Hilfte der Tiere
erhielt wahrend der Triichtigkeit und Siu-
gezeit ein Alleinfutter mit 8 % Rapsschrot,
welches 22 mmol/kg Glukosinolate ent-
hielt (Tab. 1). Die andere Hilfte der Sanen
wurde mit einem Aleinfutter von gleichem
Energie- und Proteingehalt, aber ohne
Rapsschrot gefiittert. Die Gehaltswerte ent-
sprechen den Fiitterungsempfehlungen fiir
Schweine (Boltshauser er al. 1995) und
sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Das beim Wechsel der Zuchtsauen in den
Abferkelstall ermittelte Schilddriisenhor-
mon T4 wurde durch die Rapsfiitterung
nicht beeinflusst. Bei den neugeborenen
Ferkeln war das Schilddriisengewicht um
22 % erhoht (Guizwiller 1996).

Tab. 4. Analysierte Néhrstoffgehalte der Versuchsrationen im Zuchtsauven-

versuch

in der Frischsubstanz,
o

Triichtige Zuchtsauen

Stiugende Zuchtsaven

° ohne RES mif 8 % RES ohne RES mit & % RES
Trockensubstanz 20,1 90,7 20,1 20,6
Rohasche 51 53 50 50
Rohprotein 13,0 . 134 17,4 17,2
Rohfett 3,4 4,5 49 59
Rohfaser 7.3 7.5 47 50
Kedzium 077 0,78 0,71 0,67
Phosphor 0,49 0,51 0,56 0,53
Lysin 0,66 0,71 0,98 1,05
Methionin + Cystin 0,49 0,53 0,60 0,62
Threenin 0,52 0,55 0,65 0,70
Tryptophan 0,15 0,15 0,20 0,20
Verdauliche Energie Schweine’ _

Mifkg 12,2 12,4 13,6 13,7

"Berechnet nach Analysenwerten (Belishauser et af. 1993)
RES: Rapsextraktionsschrot ’
Tab, 5. Fruchtbarkeitsmerkmale der Zuchtsauen
Merkmale chne RES mit 8 % RES
Wurfgrsse Geburt Geburt 107 10,5
Anzaht Ferkel 28. Tog 9.5 9.4
Wurdgewicht kg Geburt 16,2 158

28. Tag 773 76,9
Ferkelverluste bis 28.Tag % 11,2 10,5
Zwischenferkelzeit " Tage 162 160

RES: Rapsextraktionsschrot

AGRARFORSCHUNG
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Wig die in Tabelle 5 dargelegten Fruche-
barkeitsmerkmale zeigen, hatte die Raps-
fiitterung keinen Binfluss anf diese Weite.
Zwischen den beiden Behandlungen sind
keine signifikanten Differenzen vothan-
den.

Aufgrund des Glukosinolatgehaltes im
verwendeten Rapsschrot von 22 mmol/kg
ergibt sich ein Gehalt im Fertigfutter von
1,8 mmol/kg. Ob durch die Pelletierung
dieser Wert eventuell noch vermindert
wird, less sich mangels zuverldssiger
Analysenmethoden fiir Mischfutter niche
feststellen.

Die Blutparameter und das Gewicht der

Schilddriise der Ferkel sind in den Publi- -

kationen Jost und Bracher (1992) sowie
Gutzwiller (1996) wiedergegeben..

Im Jahre 1995 wiesen die Rapsnebenpro-
dukte in der Schweiz einen Glukosinolat-
gehalt von durchschnittlich 14 mmolkg
auf. Aufgrund der cberen Limite von 2
mmel/kg Alleinfutter ergeben sich fiir
Ferkel und Zuchtsaven die entsprechen-
“den Einsatzgrenzen.
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RESUME

Utilisation du fourteau

d’extraction et du tourteau de
presse de colza dans I'élevage
des porcs

Deux essais réalisés avec des porcelets
d'élevage ont permis d’étudier, d'une
part Finfluence de proportions croissan-
tes, entre 5 et 15 % de tourteau d'extrac-
tion de colza (TEC-00), et d’autre part,
I'effet d'un traitement hydrothermique
{env. 103 °C, T h, adjenction de vapeur)
du tourteau de presse de colza {TPC-00),
en comparaison & un TPC-00 ef a un TEC-
00 non traités, incorporés d raison de 10
%, Nous avons testé sur deux cycles de
reproduction chez les truies d’élevage
une proportion de 8 % de TEC-00 dans
I'atiment de gestation ef dans celui de
lactation.

Les résultats obtenus sonf les suivants:
- Chez ies porcelets la détérioration de
Iaccroissement et de I'indice de consom-
mation avec 15 % de TEC-00 conduisent
& fixer la limite supérieure d'uvtilisation &
10 %.

- Le traitement hydrothermique du TPC-
00 a amélioré Vappétence de I'aliment
des porcelets ainsi que la consommation
{+ 11 %} et la croissance {+ 14,6 %), par
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rapport au colza 00 non traité. La teneur
en glucosinolates a une fois encore pu
&tre réduite de moitié,

- 10 % de TEC-00 non traité et de TPC-00
non traité ne se différencient pas dans les
performances des porcelets et se situent
au niveau des animaux de contrdle.

- Chez les truies d’élevage, I'introduction
de 8 % du TEC-00 n‘a pas eu d’effet sur
la fécondité,

- les publications de Jost et Bracher
(1992} ainsi que de Gutzwiller {1996)
donnent un compte rendu des parameé-
tres sanguins et du poids de la thyroide
chez les porcelets, )

- En 1995, les sous-produits du colza en
Suisse présentaient une teneur moyenne
en glucosinolates de 14,2 mmol/kg. Les
limites d’incorporation dans les aliments
pour porcelets et pour fruies d'élevage
découlent de la valeur maximale fixée a
2 mmol/kg d’aliment complet.

SUMMARY

Rapeseed meal and rapeseed
presscake can also be used for
rearing pigs

in two separate feeding trials with rear-
ing piglets, the influence of graded levels
of 00-rapeseed meal (RSM) from 5 to 15
% was investigated and, on the other
hand, the effect of o steam- and heat-
treated (approx. 103 °C, 1 h, steam) 00-
rapeseed presscake {RSP) was compared
to untreated RSP and RSM at an inclusion
rate inthe diet of 10 %. With rearing sows
on two reproduction cycles, we have
tested the addition of 8 % RSM in preg-

nancy- and lactating feeds.

The results can be summarized as fol-
lows: )

- As growth rate and feed conversion
ratio were impaired at the 15 % 00-R5M
level, an upper feeding limit of 10 % is
recommended.

-Heat and steam treatment of QO-RSP
improved palatability as well as feed
intake (+11 %) and growth rate
(+14,6 %) compared to untreated 00-
RSM and RSP, Glucosinolate content was
lowered by an additional 50 %.

-At a feeding level of 10 %, unireated 00-

- RSP and RSM did not differ with respectto

performance and had comparable re-

suits to control animals.

-In rearing sows, there was no reduction

of fertility with the addition of 8 % 00-
RSM.

-The blood parameters and the weight of

the thyroid gland of piglets can be found

in the publications of Jost and Bracher
{1992} as well as Guizwiller (1996).

-In 1995, in Switzerland, the glucosi-
nolate content of rapeseed by-products
was in average 14,2 mmol/kg. On the
basis of an upper limit of 2 mmol/kg in
finished feed, the corresponding utilisa-
tion level for piglets and rearing sows are
given.
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