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Tab. 1. Mittlerer Nahrstoffgehalt
von ganzen Maispflanzen (in der T5)

Organische Substanz 940 - 960 g/kg

Rohprotein 75 g/kg

Rohtfeit 20 - 25 g/'kg
Rohfesser 190+ 220 g/kg
Faserfraktion

NDF (Neutral Detergent Fiber} 440 - 490 g/kg
ADF (Acid Defergent Fiber) 225 - 260 g/kg
ADL {Acid Detergent Lignin) 30 g/kg

Bruttoenergie 18,4 - 18,6 Ml/kg

Die Verwendung von grisseren Mengen
an betriebseigenen Futtermitteln erlaubt
den Produzenten die Senkung der Futter-
kosten. Aus dkologischen Uberlegungen
ist die Verwendung von betriebseigenen
Futtermittein besonders giinstig, denn die
Nihrstoffe im Futter entstammen dem ei-
genen Nihrstoffkreislauf. Neben Getreide
wie Weizen, Roggen, Gerste oder Tritica-
le kdnnten auch Kérnerleguminosen wie
Acker- oder Sojabohnen in Schweinera-
tionen Verwendung finden. Neben diesen
Futterpflanzen stellt der Mais eine beson-
ders geeignete Komponente in der Tierer-
nahrung dag, Wegen des unerwiinschten
Einflusses der mehrfach ungesittigten
Fettsiuren auf die Fettqualitit, muss der
Anteil an Mais und méglicherweise auch
anderen Futterpflanzen in der Gesamtrati-
on fiir Schweine jedoch eingeschrinkt
werden.

Einige Befunde deuten darauf hin, dass
ganze Maispflanzen einen geringeren Ein-
fluss auf das Fettsdurenmuster des
Schweinefettes ausiiben als die Korner
allein. Moglicherweise sind die relativ gut
abbaubaren Nahrungsfasern in den Spin-
deln, Stengeln und Blittern fiir diesen Ein-
fluss verantwortlich,

Ganze Maispflanzen kénnen um 500 g/kg
Nahrungsfasern enthalten{Tab. 1). Davon
ist ein wesentlicher Teil leicht verflighar
und kann im Verdauungstrakt des Schwei-
nes weitgehend verwertet werden. Ent-
sprechend niedrig sind der Rohfaser-,
ADF-und ADL-Gehalt. Dennoch liegtder
Gehalt an verdaulicher Energie (VE) von
Maispflanzen deutlich unter demjenigen
fiblicher Futtergetreide. Eine Moglich-
keit, die Verwertung der Energie zu ver-
bessern, biatet sich durch den Einsatz von
kohlenhydratspaltenden Enzymen (Car-
bohydrasen) an. Dabei zeigt eine Untersa-
chung von Wenk et al. (1993), dass der
VE-Gehalt von Rationen mit 50 % Ganz-

pflanzenmais mit dem Einsatz einer Car-

bohydrase von 12,8 auf 13,4 MJ VE/kg TS
verbessert werden kann. Dies entspricht

einem Anstieg der energetischen Ausndit-
zung fiir die Maispflanzen von fast 10 %.
Anderseits kann der VE-Gehalt von
Schweinemastrationen mit Ganzpflan-
zenmais durch den zusétzlichen Einbezug
von Futterfett verbessert werden,
Inwieweit sich die Verwendung von Fett-
zulagen mit dem Einsatz von Enzymen
kombinieren lasst, war Inhalt verschiede-
ner Untersuchungen, die am Institue fiir
Nuiztierwissenschaften, Ernihrungsbio-
logie, durchgefihrt worden. Es wurden an
wachsenden Schweinen von 20 bis 100 kg
Lebendgewicht Wachstumsversuche in
Kombination mit Verdauungsversuchen
auf dem Versuchsgut Chaman des Depar-
tementes filr Agrar- und Lebensmittelwis-
senschaften der ETH Ziirich durchge-
fiihrt.

Versuch mit
Ganzpflanzenmais

Dem Versuch lag ein 2 x 2 Faktorendesign
(+/- Enzym; +/- Futterfett) zugrunde (Tab.
2). Die Kontrolldizt (K) bestand zn je 50 %
aus Grundfutter und Ganzpflanzenmais.
Beiden Varianten Fund EF wurde 5 % des
Grundfutteranteils durch tierisches Ex-
tralctionsfett ersetzt. Extraktionsfett weist
eine niedrigere Verdaulichkeit auf als
hochwertiges Schweinefett oder pflanzli-
che Fette (Bee eral. 1995). Hingegen kann
es besser verwertet werden als kristalline
Fette mit einem hohen Schmelzpunkt. Die

Tab. 2. Versuchsanordnung

Variante K E F EF

Grundfutter {%) 50 50 45 45
Ganze Maispflanzen (%} 50 50 50 50
Extraktionstett (%) - - 5 5
Pentosancase - + - %

K: Kontrolle

F: Fetizulage
E: Enzymzulage

EF: Enzym- und Fetfzulage

Futtermischungen E und EF wurden mit
Pentosanase’ (200 ppm) supplementiert.
Die Komponenten der Grundmischung
waren Gerste (48 %), Weizen (36 %), Kar-
toffelprotein (4 %), Sojaschrot (4 %),
Fleischknochenmehl (2 %), Lysin, eine
Vitamin-Mineralstoffmischung sowie Ce-
lite 545 (2,5 %) als Indikatorsubstanz.
Die Enzymmischung bestand aus einer
Pentosanase, mit vorwiegender Xylanase-
aktivitgt{13°400 U/g). Die Nebenaktivitd-
ten dieser Enzymmischung im Bereich
des Zellulose- und Stirkeabbaus diicften
ebenfalis von Bedeutung gewesen sein.

Ergebnisse und Diskussion

Der Wihrstoffgehalt der Versuchsmi-
schungen der Varianten K und E war sehr
ghnlich (Tab. 3). Dies weist auf eine hohe
Mischgenauigkeit hin. Mit rund 300 g/kg

‘Pentosanase von Alltech Ine., Nicholasville, Kentucky

Tab. 3. Néhrstoffgehalt der Versuchsmischungen (g bzw. Ml/kg)

Variante
K £ E EF

Grundmischung % 100 100 25 95
Exteaktionstett % - - 5 5
Pentosanase! - + - +
Trockensubsianz {g/kg) 913 910 919 916
g/kg bzw. MI/kg Trockensubstanz
Rohasche {g) 66 &4 62 61
Rohprotein (g} <132 135 127 127
Rohfett (g) 23 23 86 48
Bruttoenergie (MJ) 18,102 18,129 19,416 19,015
Rohfaser (g) , 111 110 105 108
ND¥F? (g) 293 291 274 284
ADF (g) 134 134 127 136
ADL {g) 20 16 20 20
Hemizefiulose® (g} 160 156 148 148
Zellulose® (g} 114 118 107 115
Viskositét {cP7} 1,76 1,42 1,49 1,34

1 Alizyme pentosanase enthiit geméss Angaben des Herstellers ols Hauptenzymaktiviftit; Xylanase (13400 U/g)

- 2Neutral detergent fiber

% Acid] dletergent fiber
4 Acid detergent lignin

5Gehalt an unlésiicher Hemizeliulose wurde aus der Differenz zwischen NDF und ADF berechnet
$Cehalt an Zellulose wurde aus der Differsnz zwischen ADF und ADL berechnet

7 Centi Poise: mPas x s
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Tab, 4. Wachstumsleistung und Verwertung der verdaulichen Energie fiir

das Wachstum (VE]

Variante
K E F EF Pooled
n=6 n=7 ns=é n=26 SE
Lebendgewicht [kg)
Yersuchsbeginn 22,47 21,62 21,05 22,55 0,641
Versuchsende 90,49 89,24 89,25 90,84 0,379
Tageszuwachs {kg/Tag] 0,619 0,627 0,619 0,637 Q,O] 18
Fulterverzehr (k) 237,0 226,6 233,6 2299 2,88
Futterverwertung (kg/kg) 3,49 335 3,42 3,37 0038
VE-Aufnahme (M VE/Tag) 24,980 25,91 29,190 28,77 C,564
Energieverwertung (MJ VE/kg) 40,42° 41,40 47,39¢ 45 29bc 0,775
faktorielle Mittelwerte signifikante Effekte
Pentosanase Futterfett E F ExF
- - - +
Tageszuwachs (kg/Tag) 0,619 0,431 0,623 0,629 NS NS NS
Futterverzehr (kg) 2355 2281 231,4 231,64 NS NS NS
Futterverwertung (kg/kg) 3,46 3,36 3,42 3,39 NS NS NS
VE-Aulnghme [MJ VE/Tag) 2690 27,23 2548 2896 NS " NS
Energieverwertung (MJ VE/kg) 43,59 43,20 40,95 46,25 NS Hhes NS

SE, Standardfehler des Mittelwertes

ungleiche Buchstahen zwischen den Mittehwerten inoerhalb der Zeile weisen auf Unterschiede hin mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit: NS, nicht signifikant; *p 0,05 **p£0,01; " "*p < 0,0001

Tab. 5. Einfluss der Supplementierung von Carbohydrase und von Fett auf
die Verdaulichkeit der organischen Substanxz v[OS), der Energie v{E) und der

Faserfraktionen
Variante
K E F EF Pooled
n=7 n=7 w7 n=7 SE
v{OS} 0,654¢ 0,6955 0,722+ 0,713b 0,0062
v{E} 0,638° 0,682> 0,711¢ 0,702h 0,0066
Verdaulichkeit der Faserfraktion
NDF 0,220 0,309t 0,368 0,356b 0,0145
ADF 0,086 0,206° Q,277¢ 0,284b 00,0186
faktorielle Mittclwerte signifikante Effekte
Pentosanase Futterfett E F ExF
- + - +
v{OS) 0,688 0,704 0,675 0,718 NS A >
viE) 0,674 0,492 0,660 0,707 * i i
Verdaulichkeit der Faserfraktion
MNDF 0,294 0,333 0,264 0,362 NS e *
ADF 0,182 0,245 0,146 0,281 * i *

SE, Standardfehler des Mittelweartes

ungleiche Buchstoben zwischen den Mittelwerten innerhalb der Zeile weisen auf Unterschiede hin-mit einer
Irtumswathescheinlichkeit: NS, nicht signifikant; *p 50,05 **p<0,01; ****p <0,0001

war der Gehalt an NDF hoch. Die Fettzu-
lage in den Varianten F und EF bewirkte
¢inen deutlichen Anstieg des Rohfett- und
Energiegehaltes. Zwischen diesen beiden
Versuchsmischungen traten vor allem in
der Faserfraktion und im Gehalt an Roh-
fett und Bruttoenergie deutliche Unter-
schiede auf. Mit rund 13% war der Roh-
proteingehaitaller vier Versuchsmischun-
gen niedrig. Die Zulage der Pentosanase
zu den Versuchsmischungen E und EF
fithrte zu einer Reduktion der Viskositit.

Im Gegensatz zu Broilern diirfte aber die
Viskositit beim wachsenden Schwein im
untersuchten Gewichtsbereich keinen we-
sentlichen Einfluss auf den Verzehr und
die Verdauungsvorgiinge ausgeiibt haben
(Campbell und Bedford 1992; Hadorn
1994),

Tageszuwachs, Futterverzehr und Futter-
verwertung (ausgedrtickt in kg Futterje kg
Zuwachs) wurden weder durch die Fett-
noch durch die Enzymzulage signifikant
beeinflusst (Tab. 4). Die Enzymzulage
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Versuchsmethoden

Die Versuche wurden mit insgesamt 28
kastrierten mdnnlichen Schweainen der
Rasse Edelschwein durchgefithrt. Je sieben
Tiere wurden zufiillig den vier Futtervari-
anten zugeteilt. Das Futter wurde den Tie-
ren in pelletierter Form wihrend des ge-
samten Wachstumsversuches ad libitum
vorgelegt. Das Lebendgewicht sowie der
Futterverbrauch wurde bei allen Tieren
wiichentlich erhoben. In den Berechnun-
gen der Mastleistung konnten je ein Tier
der Varianten K, F und EF nicht bertick-
sichtigt werden, da die Leistung dieser Tie-
rein der Ausmastperiode deutlich geringer
war als der Gesamtdurchschnitt, Bei einem
Lebendgewicht von durchschnittlich 60 kg
wurde bei alien Tieren an einem Tag Kot
gesammelt, um die Verdaulichkeit der En-
ergie und der Nihrstoffe zu bestimmen,
Die Kotproben wurden bei 60 °C wihrend
48 Stunden getrocknet, gemahlen und der
Analyse zugefiihrt. Die Bestimmung der
Verdaulichkeit der organischen Substanz,
der Energie sowie der Faserfraktionen
NDE (Neutral Detergent Fiber) und ADF
(Acid Detergent Fiber) erfolgte anhand der
Indikatormethode (Prabucki et al. 1975).
Die Messung der Viskositit der Futtermi-
schungen erfolgte nach der bei Vukic-
Vranjes und Wenk (1995) beschriebenen
Methode.

Die Bestimmung der TS, der Rohfaser und
des Soxhlet-Fettes im Futter und Kot er-
folgte gemiss den Vorschriften der Asso-
ciation of Official Analytical Chemists
{AOQAC 1990}). Der Gehalt an Bruttoenes-
gie des Futters und Kotes wurde mit einem
Bombenkalorimeter, SystemC 700 T(IKA
Analysentechnik GmbH; Heitersheim, D)
ermittelt. Zur Bestimmung der Faserfrak-
tionen NDF, ADF und ADL (Acid Deter-
gent Lignin) gelangte die Methode von
Robertson und Van Soest modifiziert nach
Ziircher (1992) zur Anwendung.

Die Wachstumsparameter sowie die Er-
gebnisse des Verdavungsversuches wur-
den mittels einer multifaktoriellen Vari-
anzanalyse ausgewertet. Tm Modell wur-
den als Hauptfaktoren die Enzym- und die
Fettzulage sowie die Einfachinteraktion
beriicksichtigt. In den Tabellen weisen un-
gleiche Buchstaben zwischen den betref-
fenden Mittelwerten innerhalb der Zeile
auf Unterschiede hin mit einer Irrtums-
wahrscheintichkeit von p £0,05 (Bonferro-
ni-Test).
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bewirkte aber einen tendenzmissigen An-
stieg beim Tageszuwachs bei gleichzeitig
reduziertem Verzehr, was eine bessere
Futierverwertung zur Folge hatte. Der
Einbezug von 5 % Fettin die Versuchsmi-
schungen F und EF fiihrte zu ginem signi-
fikanten Anstieg der Aufnahme an ver-
daulicher Energie. Weil sich die téiglichen
Gewichtszanahmen nich¢ entsprechend
erhohten, kam es zu einer deutlichen Ver-
schlechterung der Energieverwertung fiir
das Wachstumn.

Wegen des hohen Nahrungsfasergehaltes
lag die Verdaulichkeit der organischen
Substanzund der Energie inden Varianten
ohne Fettzulage durchwegs unter 0,7
(Tab. 5). Die Zulage der Pentosanase fithr-
te zn einer tendenzmissigen Verbesse-
rung der Verdaulichkeit der organischen
Substanz und der NDF sowie zu einem
signifikanten Anstieg der Verdaulichkeit
der Energie und der ADF. Die Zulage von
Extraktionsfett fithrte zu einem signifi-
kanten Anstieg sowohi der Verdaulichkeit
der organischen Substanz und der Energie
als auch der Faserfraktionen.

Die durchwegs signifikanten Interaktio-
nen zwischen Enzym- und Fettzulage las-
sen vermuten, dass die Kombination einexr
Carbohydrase mit einer Fettzulage bei
Futtermischungen mit hohem Fasergehalt
nicht linear ist. Mit Ausnahme der ADE
war die Verdaulichkeit der erfassten
" Nahrstoffe und der Energie inder Variante
EFtatsichlich niedriger als in der Variante
F. Es muss somit gefolgert werden, dass
die Enzymwirkung bet Futtermischungen
it hohem Fettgehalt weniger ausgepragt
ist als bei soichen mit niedrigem Fettge-
halt, Zur Kldrung der Frage, welchen Ein-
fluss die Zusammensetzung des Fettes auf
die Wirkung der Enzyme hat, sind weitere
Versuche durchzufiihren.
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RESUME

Plantes entiéres de mais
comme aliment riche en fibres
pour les porcs d’engraissement

Le but de Iessai éfait d’examiner I'effet
d’une pentosanase et d’une graisse ani-
male dans une ration & haute teneur en
fibres destinée aux porcs d’engraisse-
ment. La ration de base contenait 5¢ %
de plantes entiéres de mais. Pendant
Vessai, 28 pores midiles castrés de race
Large White ont recu les quatre trdite-
ments alimentaires suivants: K-Conirdle
(sans supplémentation}, E-supplémen-
tation enzymatique {200 ppm Pentosa-
nase), F-graisse (50 g/kg), EF-supplé-
mentation enzymatique {200 ppm
Pentosanase) et graisse (50 g/kg). Les
paramétres de croissance, la digestibili-
té de I'énergie, de la matiére organique
ainsi que des fractions NDF et ADF ont
été déterminées.

le gain moyen quotidien, Vingestion -

ainsi que Vindice de consemmation

n‘ont pas &été influencés de maniére si-.

gnificative la supplémentation d'enxy-
me ou de graisse. L'apport enzymatique
a entrainé une diminution de l'ingestion,
une amélioration de l'indice de consom-
mation et une augmeniation dv gain
moyen quotidien. Aussi bien la supplé-

mentation en graisse que celle de 'enzy-
me ont eu un effet positif significatif sur
la digestibilité de I’énergie et des fibres.
Linteraction simple pour les deux sup-
plémentations était dans tous les cas
significative et I’additivité des deux ef-
fets n‘a pas eu lieu. A Iexception de
I’ADF, ia digestibilité des éléments nutri-
tifs et de I'énergie de la variante EF se
situait entre la variante F et E. On en
condu que Veffet de la suppiémentation
enzymatique dans des mélanges ali-
mentaires & forte feneur en graisse pa-
rait dtre moins marqué que dans ceux
gqui en confiennent moins.

SUMMARY

Whole maize plants, a
feedstuff with a high fiber
content for growing pigs?

The aim of the experiment was fo inves-
tigate the effects of a feed enzyme (pen-
tosanase) and a dietary fat in diets with
high crude fiber confent on growth and
metabolism in pigs. The basal diet con-
tained 50 % whole maixe plants. The
four freatmentds were as follows: C-con-
trol {without supplement), E-enzyme
(200 ppm pentosanase), F-extracted fat
{50 g/kg}, EF-enzyme (200 ppm pen-
tosanase) and extracted fat {50 g/kg).
Feed intake, feed conversion ratio and
daily weight gain were not significantly
influenced by either enzyme or fat addi-
fion. There was a tendency of lower totat
feed intake, FCR and higher daily weight
gain as an effect of pentosanase. Die-~
tary fat as well as feed enzyme addition
positively influenced digestibility of en-
ergy ond the degradability of NDF and
ADF. The inclusion of both supplements
to the diet did not have an additive effect
on digestibility of energy and the de- -
gradability of NDF and ADF. it seems
that dietary fat supplementation inhibits
the positive effect of pentosanase.

KEY WORDS: maize plants, pentosandse, die-
tary fat, nutrient digestibility, growing pigs




