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Abb. 1. Sonnenblumen
als Lieferant einer
Olsaat und von BFS-
reichen Futtermitteln.

Zusammenfassung

swer den Ver suchser gebnisse zum Potenzial selten eingesetz-

ter Futtermittel vorgestellt. Dabel wird bei Wiederkauern
im Wachstum die Eignung von Olsaaten einerseits zur Steue-
rung der Produktequalitat (vor allem Verlangerung der Halt-
barkeit von Fleisch) und anderer seits zur Senkung der M ethan-
emission belegt. Die untersuchten Saaten (Raps, Sonnenblume,
Lein) wirken jeweils etwas unterschiedlich. Bel der ansonsten
besonder s effizienten Sonnenblumensaat scheint der Ener giege-
halt niedriger zu sein alsangenommen. Im zweiten Teil wird das
Potenzial von nahrungsfaserreichen Futter mitteln mit mittlerem
bis hohem Energiegehalt fir Mastschweine aufgezeigt. So kann
zum Beispiel mit einem massvollen Einsatz von Zuckerr iben-
Trockenschnitzeln — bei relativ unverénderter Zuwachsrate,
Schlachtkér perqualitat und Fleischbeschaffenheit —eine Reduk-
tion des Cholesterolgehalts im Fettgewebe und eine geringere
Neigung des Hofdiingers zur Ammoniakemission bei der Lage-
rung erreicht werden. Eswird eineumfangreiche Liste geeigne-
ter nahrungsfaserreicher Handelsfuttermittel vorgestellt. Die
ver starkte Beachtung solcher glinstiger Nebenwirkungen in der
Rationenplanung wird empfohlen.
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Moderne Tiererndhrung ist
durch Einsatz und Kombination
einer grossen Zahl von Einzel-
futtermitteln vielfaltig gewor-
den. Mit der Verwendung von
Nebenprodukten erfolgt heute
zudem ein Recycling, das dem
Verursacherprinzip gerecht wird.
Die sehr konsequente Umset-
zung dieses Gedankens hat
dlerdings auch dazu gefuhrt,
dass ungewollt und anfangs un-
erkannt eine Seuche wie BSE
gefordert wurde. Die Tiererngh-
rungswissenschaft ist aber be-
strebt, einen verantwortungsvol-
len und effizienten Einsatz ver-
flgbarer Futtermittelressourcen
bestméglich zu erreichen. Dies
ist nunmehr besonders notwen-
dig, um neu entstandene L ticken
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in der Versorgung landwirt-
schaftlicher Nutztiere zu de-
cken, insbesondere in der Ei-
weissversorgung der Wieder-
kéuer (Kreuzer, 2001). Es wére
daher falsch, sich auf nur wenige
Futtermittel zu konzentrieren
und das Potenzial interessanter
Futtermittel nicht zu nutzen. Die
Pal ette bislang wenig gebréuch-
licher Futtermittel enthélt auch
etliche, diesichfir den Bioland-
bau eignen. Indem vorliegenden
Beitrag sollen Versuchsergeb-
nisse zu besondersinteressanten
Wirkungenvon selten eingesetz-
ten Einzelfuttermitteln vorge-
stellt werden. Diese Daten stam-
men aus zwel umfangreichen
Versuchsreihen von zwei re-
spektive drei Dissertationen.

Olsaaten

beim Wiederkauer

Der bislang tiblichste Weg, Ol-
saaten wie Raps, Sonnenblumen
(Abb. 1), Lein etc. zu nutzen,
bestand darin, das Ol fiir dielLe-
bensmittel verwertung zu gewin-
nen und die eiweissreichen
Ruicksténde an Nutztiere zu ver-
futtern. Erstjungst wurdebei uns
das grundsétzliche Potenzial der
Verfiitterung der kompletten Ol -
saaten erkannt, insbesondere al's
Maoglichkeit, dem Problem von
zu hartem Butter oder K&se im
Winter zu begegnen. Entspre-
chend wurden auch in der
Schweiz Untersuchungen zum
Einsatz von vollfetter Rapssaat
vorgenommen und Empfehlun-
gen entwickelt (zum Beispiel
Stoll et al. 2001).

Wenig erforscht ist jedoch das
Potenzial dieser, in geschroteter
Form verabreichten Saaten bel
Wiederkéuern im Wachstum. Zu
den Auswirkungen dieser An-
wendung wurden daher umfang-
reiche Versuche mit L&mmern
und Muni durchgefiihrt (Tab. 1).
Grundsétzlich ergab sich dabei
folgendes Bild: Raps- und Lein-
saat waren sich in ihrer Wirkung
ahnlichundbewirkteninder Ver-
daulichkeit desFutters, der Mast-
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Tab. 1. Ausgewahlte Ergebnisse zum Einfluss von geschroteten Olsaaten (+3 % Fett in der
Ration) beim wachsenden Wiederkauer (relativ zur Kontrolle = 100 %)

Olsaat keine Raps Sonnenblumen Lein
Mastlammer (Machmdiiller et al. 2000)

Verdaulichkeit

- organische Substanz 0,71 -6 % -8 %* -4 %
- Neutrale Detergentienfaser 0,53 -10 % -21 %* -9 %
Methanemission

- % des Energieverlustes 59 -26 % -31 %* -18 %
Mannliche Mastrinder (Casutt et al. 2000; Sutter et al. 2000)

Zuwachs, kg/Tag 1,24 -2% -8 % +0 %
Futter, kg/kg Zuwachs 4,9 2% +4 %* -2%
Schlachtausbeute, % 53,5 -3% -4 % 2%
Fleischansatz (1-5)** 3,3 +6 % -9 % -9 %
Fettgewebsklasse (1-5)** 3,2 -28 % -13 % -28 %
Scherkraft (Rickenmuskel), N 96 +9 % -17 % +14 %
Subkutanes Fett

- konjugierte Linolsauren, % 0,56 -18 % +39 %* -2%
- Stearinsaure, % 13,2 +31 % +48 %* +56 %*
- Festfettanteil bei 20°C, % 59 +7 % +12 %* +18 %*
- Induktionsperiode***, h 4,6 +81 %* +80 %* -12 %
Nieren-Beckenhohlenfett

- Vitamin E, mg/kg 6,0 +93 %*  +223 %* +11 %
* Signifikant (P < 0,05) von der Gruppe ohne Olsaat verschieden

** gemass amtlicher Klassifizierung nach dem CH-TAX-System

*** Mass fur die Widerstandsféhigkeit von Fett gegeniiber Ranzigkeit

leistung sowie der Schlachtkér- — onssystem Rusitec bestétigt wur-

per- und Feischqualité (zum
Beispiel Zartheit; hier geschétzt
als Scherkraft) zumeist keinesig-
nifikanten Verschiebungen. Die
eingesetzte Sonnenblumensaat
hingegen verringerte Verdau-
lichkeit und Zuwachs, mogli-
cherweise aufgrund der unbe-
wussten Verwendung einer
besonders faserreichen Saat-
Charge. Abgesehen von diesen
Okonomisch besonders relevan-
ten Eigenschaften, ergaben sich
deutliche Auswirkungenim Hin-
blick auf die Emission der Tiere
an Methan, welches als Treib-
hausgas 0kologisch bedeutsam
ist, und auf die Produktequalitét.
Alle Olsaaten vermochten die
Methanemission zu senken, was
auch mit dem Pansensimulati-

de. DasKorperfett der Tiere ent-
hielt mit  Sonnenblumensaat
mehr konjugierte Linolsduren
(neuerdings fur die menschliche
Ernéhrung als besonders interes-
sant erachtet) und Vitamin E und
war langer haltbar (besondersmit
Sonnenblumen- und Rapssaat).
Allerdings fuhrten die enthalte-
nen Ole, anders alsin der Milch,
nicht zu einem weicheren Kor-
perfett (zu sehen am Anstieg von
Stearinséure und Festfettanteil).
Neben den untersuchten Ol saaten
sind geméss Schweizer  Futter-
mittelrecht (Anonymus, 1999)
auch noch Baumwollsaat, Hanf-
Saat, Senfsaat und as weitere
Olreiche Frucht, dampferhitzte
vollfette Sojabohnen als Futter-
mittel zugelassen.
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Tab. 2. Ausgewahlte Ergebnisse zum Einfluss von bakteriell fermentierbarer Substanz (BFS),
verabreicht als Zuckerriiben-Trockenschnitzel bei wachsenden Schweinen (relativ zur Kon-

trolle = 100 %)

Trockenschnitzel, % i.d. Ration 0 5 14 22
BFS, %in TS

- berechnet nach DLG (1991) 10 15 18 22

- nach Kreuzer et al. (1999a) 13 15 17 19
Energiegehalt (ME,_,, MJ/kg TS gemass DLG, 1991)

- berechnet nach DLG (1991) 14,4 +0 % -1% -5 %
- nach Kreuzer et al. (1999a) 14,3 -2 %* -8 %* -7 %*
Wachstum und Schlachtkdrperqualitat (Kreuzer et al. 1999b)

- Zuwachs, g/Tag 625 +0 % +1 % -9 %*
- Schlachtausbeute, % 82,9 +0 % -2 %* -2 %*
- Magerfleischanteil (gemass Fat-o-Meat’er-Gerat), % 57,1 +0 % +0 % -1%
- pH,; .., (Rlckenmuskel) 5,61 +1 % +5 %* +1 %
Cholesterolgehalt (mg/100 g; Kreuzer et al. 2002)

- Bauchspeck 82 -4 % -6 %*  -10 %~
- Muskelfleisch (Riicken) 47 +1 % +0 % +0 %
Ammonium-N-Anteil (% von Total-N) (Kreuzer et al. 1998)

- nach 1 Woche Lagerung 68 -4 %* -12 %*  -13 %*
- nach 8 Wochen Lagerung 54 -4 % -6 % -1%
Stickstoffemission bei achtwdchiger Hofdlingerlagerung (Kreuzer et al. 1998)

- % des Ausgangsgehaltes an Stickstoff 42 -7 % -11%  -18%
Ausnutzung des Hofdlnger-N (%) durch Raigras (Machmidiller et al. 1999)

- 400 mg N/kg Boden 36,6 -2% -6 % -8 %
- 800 mg N/kg Boden 39,8 -11 % -8 % -16 %

* Signifikant (P < 0,05) von der Gruppe ohne Trockenschnitzel verschieden

Abb. 2. Zuckerriben
als Ausgangsmaterial
fur BFS-reiche
Futtermittel.
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Faserreiche Futtermittel
beim Schwein

Eine weitere Gruppe bislang
wenig gebrauchlicher Futtermit-
tel bel TierenimWachstum, hier
Schweinen, sind nahrungsfaser-
reiche Futtermittel, also Futter-
mittel, welche hhere Anteilean
verdaulicher Cellulose, Hemi-
cellulosen, Pektin, oder auch
unbekannteren Kohlenhydraten
wie lnulin und Guaran enthalten
(Wenk, 2001). Von der Wirkung
her (Kreuzer et al.1998) konnte
sogar im Dinndarm unverdauli-
che Stérke, wie siezum Beispiel
besonders in rohen Kartoffeln
vorkommt, dazu gezahlt werden.
Der Anspruch  wachsender
Schweine an eine hohe Verdau-
lichkeit des Futters begrenzt die
Einsatzmoglichkeiten  tatséch-
lich auf solche Futtermittel, de-
ren Faser auch beim Schwein
einigermassen gut verdaulichist
unddasmit Hilfeder Mikroorga-
nismen im Enddarm. In
Deutschland verwendet man zur
Quantifizierung des Gehaltes an
Nahrungsfaser in Futtermitteln
fir Schweine konventionsge-
méss die «Bakteriell Fermen-
tierbare Substanz (BFS)». Dazu
mussen die verdaulichen Nicht-
stérke-Polysaccharide, also alle
verdaulichen  Kohlenhydrate
ausser Stérkeund ZuckerimVer-
dauungsversuch bestimmt oder
geschétzt werden (DLG, 1991).
Das BFS-Konzept liegt im Ubri-
gen auch dem Schweizer Ener-
giebewertungssystem fir Ein-
zelfuttermittel zugrunde (Bolts-
hauser et al. 1993). Hierbei wird
dem niedrigeren Gehalt an ver-
daulicher Energie von Nah-
rungsfaser (60 % desjenigenvon
enzymatisch verdaulichen Koh-
lenhydraten) Rechnung getra-
gen, was sich aus dem Energie-
verlust im Enddarm der Tiere
durch mikrobiellen Abbau zu
flichtigen Fettséuren ergibt.
Diesspracheal so eher gegenden
Einsatz von nahrungsfaserrei-
chen Futtermitteln, mdgliche
gunstige Wirkungen wurden je-
doch bislang kaum beachtet.
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Am Forschungs- und Studien-
zentrum fir Veredelungswirt-
schaft Weser-Ems, Deutsch-
land, wurde in einer umfangrei-
chen Versuchsreihe eine Viel-
zahl von Aspekten des Futter-
werts nahrungsfaserreicher Fut-
termittel geprift (Tab. 2). Das
erste Uberraschende Ergebnis
war, dass weder der in den Ver-
dauungsversuchen  bestimmte
BFS-Gehalt der zundchst unter-
suchten Trockenschnitzel aus
Zuckerriben (Abb. 2) noch ihr
Energiegehalt mit den nach den
Tabellenwerten (DLG, 1991) er-
warteten  Gehalten  Uberein-
stimmte. In den DLG-Futter-
werttabellenwurdeder BFS-Ge-
halt bei niedrigen Gehalten un-
terschétzt, bei hohen Uber-
schétzt, der Energiegehalt wohl
generell Uberschétzt. Die weite-
ren Versuchsergebnisse (Tab. 2)
legen nahe, dass mit bis zu 17-
18 % BFS respektive 14 % Tro-
ckenschnitzel in der Ration ver-
gleichbareMastleistungen zuer-
zielen sind, Mastschweine aber
hohere Gehalte nicht mehr effi-
Zient verwerten konnen. Die
Fleischqualitét zeigte mit der
zweithéchsten BFS-Stufe eine
signifikante Verbesserung, wel-
che aber in keinem der nachfol-
genden Versuchederart deutlich
wiedergefunden werden konnte.
Der eigentliche «Mehrwert» ei-
ner nahrungsfaserrei chen Fitte-
rung zeigte sich aber in bislang
noch kaum beachteten Auswir-
kungen. So verringerte sich mit
erhéhten  Nahrungsfasergehal-
ten der Cholesterolgehalt des
Fettgewebes im Schlachtkorper
der Schweine. Dies erklart sich
in der Bindung von Gallensau-
ren, deren Vorstufe im Stoff-
wechsel Cholesterol ist, durch
Faserim Dinndarm. Zudemver-
ringerte sich das Stickstoff-(N)-
Emissionspotenzia desHofdin-
gersdurch die N-Bindung durch
die Enddarmmikroben bei der
Fermentation der Faser. Der
zweite Effekt fuhrt zu einer Ver-
ringerung der Ausscheidung an
dem besonders emissionsge-
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fahrdeten Harn-N, eine Wirkung
die so nicht mit unverdaulicher
Faser erzielt werden kann. Dader
Harn-N gleichzeitig auch besser
pflanzenverfugbar ist als der or-
ganisch gebundene N (welcher
den Mikroben-N im Kot um-
fasst), waren auch die gemesse-
nen leicht unglnstigen Auswir-
kungen auf den Pflanzendiinger-
wert zu erwarten (Tab. 2). Zu
beachten ist alerdings, dass die
Effekte der Nahrungsfaser im
Vergleich zu einer Kontrollvari-
ante mit einem typischen Han-
delsdiinger praktisch zu vernach-
l&ssigen waren (Machmiller et
al. 1999) und dassdiese Angaben
nur fir ungelagerten Hofdlnger
gelten. Zumeist wird der Hofdiin-
ger aber erst nach mehrwochiger
Lagerung ausgebracht, wonach
dieUnterschiedeim Anteil angut
pflanzenverfigbarem N durch
die zwischenzeitlich erfolgten
N-Emissionen viel kleiner ge-
worden sind (Tab. 2).

In weiteren Studien in der Ver-
suchsreihe wurde die Reaktion
auf verschiedene Nahrungsfaser-
tréger untersucht. Mit Trocken-
schnitzeln, Roggenkleie und Zi-
trustrester bestétigten sich grund-
sétzlich die Wirkungen der Nah-
rungsfaser auf Wachstumdeis-
tung, Produktequalitét, N-Emis-
sionspotenzial und pflanzlichen
Dungerwert desHofdiingers, wie
siein Tabelle 2 beschrieben sind,
alerdings waren sie in ihrer
Wirksamkeit etwas unterschied-
lich (Kreuzer et al. 1998, 1999
ab, 2002). Insbesondere Zitrus-
trester, welcher durch dasleicht-
fermentierbare Pektin gekenn-
zeichnet ist, zeigte abweichende
Effekte. Schliesdich konnte in
der Versuchsreihe noch aufge-
zeigt werden, dass sich Eiweiss-
absenkungim Futter und erhohter
Nahrungsfasergehalt im Sinne
verminderter N-Emissionen aus
dem Hofduinger additiv verhal-
ten, also zwei kombinierbare
effiziente umweltschonende Mass-
nahmen darstellen (Kreuzer etal.
1998).

Der Einsatz nahrungsfaserrei-
cher Futtermittel bei Schweinen
ist in der Schweiz wenig ge-
bréauchlich. Diesist schon daran
zu erkennen, dass ale nach den
Tabellenwerten (DLG, 1991) als
BFS-reich (ab ca. 20 % BFSin
TS) einzustufenden Futtermittel
zwar nach Schweizer Futter-
mittelrecht (Anonymus, 1999)
zugelassen, aber im «Gelben
Buch» (Boltshauser et al. 1993)
hinsichtlich ihres Futterwertes
mehrheitlich gar nicht beschrie-
bensind. Insgesamt sind 21 Han-
delsfuttermittel in Tabelle 3 auf-
gelistet, welche, wenn nicht in
der Schweiz, so doch auf dem
Weltmarkt erhdtlich wéren, wie
viele andere importierte Futter-
mittel auch. Es handelt sich
zumeist um Nebenprodukte aus
der Lebensmittelherstellung. Bei
den Nebenprodukten aus den Ol-
muhlen gibt es neben diesen Fut-
termitteln weitere, die mehr oder
weniger Fett enthalten as diein
Tabelle 3 aufgefiihrten und die
auch nahrungsfaserreich sind, so
zum Beispiel nicht aufgefettete
Padmkern- (50 % BFS) und
K okosextraktionsschrote (46 %)
und Olkuchen von Pamkern
(44 %), Kokos (39 %), Lein
(29 %) und Raps (21 %). Gelbe
(31%) und weisse Lupinen
(24 %) enthalten weniger Nah-
rungsfaser a's blaue Siissupinen
(Tab. 3). Auch grundfutterartige,
hofeigene Futtermittel kdnnen
nahrungsfaserreich sein, so zum
Beispiel rohe Kartoffeln (39 %),
Futterriiben (22 % BFS), Maissi-
lage (31 %) und wahrscheinlich
etliche Produkte aus dem Mais-
kolben, welche in einer Reihe
von Verdauungsversuchen eine
hohe Verdaulichkeit aufwiesen
(Wenk, 2001). AngabeninTabel-
le 3, welchein Klammern stehen,
wurden von der DLG (1991) as
unsi cher angesehen (zum Beispiel
Topinambur, bei dem die Nah-
rungsfaserlieferung durch das
Inulin sicher unterschétzt wurde,
und der zur Selbstfiitterungin der
Schweinemast geeignet ist; Stoll
und Hilfiker, 1995).
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Tab. 3. Auswahl von Handelsfuttermitteln fur Schweine mit viel Nahrungsfaser (geschétzt als BFS) und
mittlerem bis hohem Energiegehalt (ME/VES)

Nr.* Futtermittel

4.23 Trockenschnitzel

5.1 Apfeltrester

4.21 Melasseschnitzel

2.28 Palmkernextraktionsschrot
5.18 Zitrustrester

2.17 Kokosextraktionsschrot
—  Sdisslupinen (blau)

4.8 Kartoffelptlpe

2.19 Leinextraktionsschrot
21.2 Bierhefe

3.7 Guarkeimschrot

1.48 Roggenkleie

1.49 Roggengriesskleie

1.33 Maiskleberfutter

2.52 Sonnenblumenextr.schrot
2.31 Rapsextraktionsschrot
1.59 Weizengriesskleie

1.58 Weizenkleie

2.44 Sojaextraktionsschrot
1.1 Biertreber (Malz)

4.18 Topinambur

DLG (1991)

Boltshauser et al. (1993)

BFS (% in TS)

66 9,0
57 8,3
51 10,4
48 9,5
47 10,5
38 11,4
35 14,4
34 11,1
32 11,8
(30) (13,8)
(29) (11,5)
28 10,1
26 11,0
24 12,2
(23) (12,0)
21 11,1
21 11,7
19 9,5
19 14,8
19 9,5
3) 12,9

ME (MJ/kg TS)

VES (MJ/kg TS)

13,6**
7,7

KKk

12,3
14,4

12,6
11,6
11,4

10,4
15,5

9,4
13,1

* gemass Futtermittelbuch-Verordnung (Anonymus, 1999)

** Diffusionsschnitzel
*** keine Angaben

Ausblick

Die aufgefiihrten Beispiele zei-
gen, dass in der Rationenpla-
nung fir Nutztiere erwiinschten
Nebenwirkungen  bestimmter,
bislang wenig genutzter Futter-
mittel vermehrt Beachtung ge-
schenkt werden sollte. Dabei
miissen jeweils auch unginstige
Auswirkungen insbesondere im
Bereich 6konomisch relevanter
Merkmal e gepriift werden. Esist
zu hoffen, dass das Bestreben
der Beachtung von Sonderwir-
kungen entsprechendefinanziel -
le Unterstiitzung durch den Ge-
setzgeber (Umwelt) und Konsu-
mentinnen und Konsumenten
(zum Beispiel Uber Labelpro-
gramme) findet.
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SUMMARY

Potentiel d’utilisation d’aliments peu courants

Desrésultatsd’ ssur le potentiel d’ aliments peu courants
sont présentés. L apremiérepartiemontrequel’ on peut donner
des oléagineux a des ruminants en croissance, soit pour
modifier la qualité du produit (surtout rallonger sa durée de
conservation), soit pour réduirelesémissionsde méthane. Les
oléagineux examinés (colza, tournesol, lin) ont chacun des
effetslégérement différents. L etournesol, bien queparticulie-
rement efficace en ce qui concerne les paramétres examinés,
sembleavoir uneteneur en énergie plusbasse qu’ attendue. La
deuxiéme partie décrit |e potentiel d’ alimentsrichesen fibres
et avec uneteneur en énergie moyenne aélevée pour desporcs
al’engrais. Ainsi, il est possible, par exemple, de réduire le
taux de cholestérol des tissus adipeux et les émissions d’am-
moniaque des engrais de ferme pendant leur stockage en
intégrant une quantité modérée de pul pe de betteraves séchée
danslaration—et celasansgrande modification delacroissan-
ce, de laqualité de la carcasse ou de celle de la viande. Une
longue liste d’ aliments appropriésriches en fibres et disponi-
bles dans le commerce est présentée. Il est recommandé de
prendre davantage en considération ce genre d’ effets secon-
daires positifs lors de la planification des rations.
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Potential of rarely used animal feeds

Resultsfrom experiments on the potential of rarely employed
animal feeds are presented. Oilseeds are suitable when fed to
growing ruminants in order to modify the product quality
(especialy the shelf life of the meat) and to reduce methane
emission. The oilseedsinvestigated (canola, sunflower, flax)
had a slightly different effect. Sunflower seed, although par-
ticularly efficient in the variables described, seemsto have a
lower energy content than expected. In the second part the
potential of feeds for fattening pigsrich in dietary fiber with
medium to high energy content are described. Accordingly, a
moderate use of for instance beet pulp results — at relatively
unaffected growth rate, carcass and meat quality —in reduc-
tions of fat tissue cholesterol and of the inclination of manure
to emit ammonia during storage. An extended list of suitable
commercially availablefeedsrichin dietary fiber isprovided.
Increased attentiontothesetypesof desired side-effectsindiet
formulation is recommended.

Key: words: feed, oilseeds, bacterialy fermentable fibre,
animal nutrition
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