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VERSUCHE UBER DEN EINSATZ VON SENFOLARMEM UND
BEHANDELTEM RAPSEXTRAKTIONSSCHROT IM GEFLUGELFUTTER

H.Vogt

Friilhere Versuche haben gezeigt, dal der Einsatz héherer Rapsextraktions-
schrotgehalte im Geflilgelfutter zu Wachstums- und Leistungsdepressionen
fithrt (u.a. VOGT et al., 1987; VOGT und SCHUBERT, 1969; VOGT et al.,
1969 a,b). Diese Wachstums- und Leistungsdepressionen sind auf den Ge-
halt der Rapsextraktionsschrote an dem Glykosid (-)-5-Vinyl-Oxazolidine-
thion (VO) zurtickzuftihren, das eine strumigene Wirkting ausiibt (Hemmung
der Oxydation des Jodids zu Jod und damit Hemmung der Thyroxinsynthese).
Der VO-Gehslt ist bei den verschiedenen Brassicaarten nicht gleich, son-
dern nimmt in der Reihenfolge Winterraps (iiber 1 % im Extraktionsschrot)
- Sommerraps (ca. 0,35 %) - Sommerriibsen (ca. 0,15 %) ab. Der niedrige
VO-Gehalt im Rilibsenextraktionsschrot erklirt die mit kanadischen Extrak-
tionsschroten erzielten guten Ergebnisse, da diese liberwiegend aus Rilb-
senextraktionsschroten bestehen.

Bei dem in Deutschland angebauten Winterraps mufl jedoch immer mit ei-~
nem hohen VO-Gehalt im Extrakiionsschrot gerechnet werden. In den vor-
liegenden Versuchen sollte nun untersucht werden, oh es nicht moglich ist,
durch entsprechende Behandlung der Rapsextraktionsschrote den VO-Ge-
halt zu senken und damit die Leistungsdepressionen zu vermeiden. Aufier-
dem sollte untersucht werden, ob neugeziichtete glucosinolatarme Rapssor-
ten auch ein VO-armes Rapsextraktionsschrot liefern, das ohne Leistungs-
depressionen eingesetzt werden kann.

Neben einem normalen unbehandelten Rapsextraktionsschrot (Typ 0) mit
einem durchschnittlichen Gehalt von 1,1 % VO, 0,03 % Na und 0,72 % Cal-
cium kamen folgende (durch Wirme und Druck) behandelte Rapsextrak-
tionsschrote mit folgenden durchschnittlichen Gehalten zum Einsatz:

Typ 1 0,75 % VO

Typ VI 0,69 % VO

Typ II 0,74 % VO 1,8 %Na

Typ III 0,35 % VO 1,8 % Na

Typ Il a 0,54 % VO : 2,96 % Ca
Typ III 2 0,28 % VO . 3,00 % Ca
Typ X1 0,76 % VO 1,70 % Ca

Bei den behandelien Rapsextraktionsschroten der Typen II und III stieg
behandlungsbedingt (Zusatz einer Natriumverbindung) der Natriumgehalt
von 0,03 auf 1,8 % an und bei den behandelten Rapsextraktionsschroten
der Typen [la, Illa und XI stieg behandlungsbedingt (Zusatz einer Calcium-
verbindung) der Calciumgehalt von 0,8 auf rd. 8 % bzw. auf 1,7 % an.

Die Rapsextraktionsschrote wurden von der Firma Unimills/F. Thorlts
Vereinigte Harburger Oelfabriken, Hamburg, zur Verfiigung gestellt.
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Das aus neugezilichteter senfélarmer Rapssaat hergesiellie Rapsextrak-

tionsechrot (Sorte E = ERGLU) enthielt im Durchschnitt 0,22 % VO und
0,77 % Ca.

Wachtelversuche

Da ein fritherer Versuch mit einem behandelten Rapsextraktionsschrot zu
einem vollstindigen Fiasko bei Mastkiken gefiihrt hatte, wurden zuerst im
Frihjahr 1972 in zwei Wachtelversuchen die Einsatzméglichkeiten dieser
behandelten Rapsextraktionsschrote beim Tier untersucht. Dabei wurden
in isonitrogenen (28 % Rohprotein) und rechnerisch isokalorischen (2625
keal bzw. 11 MJ u.E.) Rationen jeweils 50 % der Rapsextrakiionsschrot-
typen eingesetzt, wobei 0,43 % Weizenschrot + 0,67 % Sojaextraktions-
schrot ausgetauscht wurden gegen 1,00 % Rapsextraktionsschrot + 0,10 %
Sojatl. Die Wachtelversuche wurden in Kéfigen durchgefiihrt, Da beim er-
sten Versuch die Verluste recht hoch waren, wurde beim zweiten Versuch
eine viertdgige Vorperiode vorgeschaltet, um den Einfluf der Verluste

in den ersten Versuchstagen auf die Versuchsergebnisse zu vermeiden.

Tabelle 1: Vierwochenergebnisse der Wachtelversuche

Rapsextrak- VO-Gehalt Endgewichte Rohverwer-
tionsschrot der Ration Verluste 33' f? tung
1., Wachtelversuch (0 - 4. Woche)

ohne - 18 % g 90 ¢g 1:3,27
Typ 0 7 000 ppm 58 % Blg 4lg 1:3,76
Typ I 3 750 ppm 30 % g Tlg 1:3,35
Typ IT 3 700 ppm 25 % 8 g 8lg 1:3,45
Typ IiL 1 750 ppm 46 % 4 g 64g 1:3,39
Typ VI 3 750 ppm 38 % Mg 8lg 13,41
2. Wachtelversuch (1/2. - 4 1/2. Woche)

ohne - 5% 95 g 103g 1:3,50
Typ 0 6 000 ppm 17 % 60g b54g 1:4,83
Typ 1 3 800 ppm 7% 86 g 97g 1:4,05
Typ VI 3 100 ppm 7% 90g 82g 1:4,20
Typ Il a 2 700 ppm T % 83g 101g 1:4,28
Typ III a 1 300 ppm 149%  8g 89g 114,29

Die Ergebnisse der beiden Versuche sind in der Tabelle 1 zusammenge-
stellt; dabei ist zu beriicksichtigen, daB hier VO-Gehalte bis zu 7000 ppm
zum Einsatz kamen, dagegen aber beim Geflligelmastfutter bereits

1000 ppm als obere tolerierbare Grenze angesehen werden. Auch muf be-
riicksichtigt werden, dafl es mit 50 % Rapsextraktionsschrot in der Ration
schwierig ist, eine vollwertige Ration zur Erzielung einer optimalen Ge-
wichtsentwicklung zusammenzustellen. So war es z.B. nur teilweise
mdglich, den erhdhien Na-Gehalt der Rapsextraktionsschrote Typ II und III
auszugleichen.
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Fafit man die Ergebnisse beider Versuche zusammen, so ist festzustellen,
daf der Einsatz von 50 % normalem unbehandeltem Rapsextraktionsschrot
des Typs 0 eine erheblich verschlechterte Gewichtsentwicklung, erhdhte
Verluste und verschlechterte Futterverwertung ergab, Die Behandlung der
Rapsextraktionsschrote ergab in jedem Fall eine Qualititsverbesserung,
wobei die Rapsextraktionsschrote Typ III bzw, III a trotz niedrigsten VO-
Gehaltes hinsichtlich Verlusten und Gewichtsentwicklung am schlechtesten
abschnitten, was eventuell durch ungentigenden Ausgleich von Inhaltsstoffen
(Na, Ca) verursacht wurde.

Zwischen den Rapsextraktionsschroten Typ I, II bzw. IIa und VI bestanden
keine typischen Unterschiede. ’

Broilerversuche

Aufgrund dieser Ergebnisse der Wachtelversuche wurden die Versuche mit
Broilern fortgesetzt. Von den beiden mit Warme und Druck behandelten
Rapsextraktionsschroten Typ I und VI wurde aus produktionstechnischen
Griinden mit dem Typ I weitergearbeitet. Da die hohen Na- und Ca-Gehalte
der Typen II bzw. II a sich in den Broilerrationen nicht ausgleichen lieflen,
wurde der Typ XI mit etwas niedrigerem Ca-Gehalt neu mitaufgenommen.

Die Rapsextraktionsschrote wurden in isonitrogenen (23 % Rohprotein) und
rechnerisch isokalorischen (3000 keal bzw. 12,5 MJ ums. Energie/kg)
Rationen in Mehlform eingesetzt, dabei wurden 0, 6840 % Sojaextraktions-
schrot + 0,4876 % Maisschrot + 0, 0280 % phosphorsaurer Futterkalk +
0,0032 % Cholinchlorid ersetzt durch 1 % Rapsextraktionsschrot + 0,194 %
Sojadl + 0, 0064 % kohlensauren Futterkalk + 0,0024 % Lysin. Die acht-
wochigen Broilerversuche wurden in Kifigen durchgeflibrt, insgesamt wur--
den zwel Broilerversuche mit behandelten Rapsextraktionsschroten (Herbst
1972, Frihjahr 1973) und ein Broilerversuch mit senfélarmem Rapsextrak-»
tionsschrot (Winter 1972/73) durchgefiihrt. .

Tabelle 2; Achtwochenergebnisse des 1. Broilerversuches

Rapsextrak- VO-Gehalt . Rohverwer-
tionsschrot der Ration Verluste Endgewicht tung
ohne 19 1621 ga™* 12,02
12,5 % Typ 0 1375 ppm 29 1468 gb  1:2,10
25,0 % Typ O 2750 ppm 18 % 1217 g ¢ 1:2,09
12,5 % Typ1 963 ppm 3% 1584 g a 1:2,03
25,0 % Typ 1 1925 ppm 9% 1238 ¢ge 1:2,10
12,5 % Typ XI 975 ppm 5 % 1595 g a 1:2,01
25,0 % Typ XI 1950 ppm 8 % 1469 g b 1:2,03

* Die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Werte
unterscheiden sich mit p = 0,05 signifikant



~ 456 -

Der Versuch bestitigte die bereits in den Wachtelversuchen gewonnene
Erfahrung, daf durch die spezielle Behandlung der Futterwert der Raps-
extraktionsschrote der Typen I und II erheblich verbessert wurde. Beim
Einsatz von 25 % Rapsextraktionsschrot war der Typ XI dem Typ I iiberle-
gen. Bei den beiden behandelten Rapsextraktionsschroten Typ I und Typ XI
ftihrte der Einsatz von 12,5 % zu einem mit der Normalgruppe vergleich-
baren Wachstum, denn es bestanden zwischen den entsprechenden Versuchs-
gruppen keine gesicherten Unterschiede. Diese Ergebnisse bestéitigen auch
frithere Versuchsergebnisse, wonach bis zu einem VO-Gehalt von 1000 ppm
noch kein sichtbarer Einfluf auf die Gewichtsentwicklung zu beobachten ist.

Die in diesem Versuch gewonnenen Ergebnisse wurden in einem zweiten
Broilerversuch an Hand einer gréferen Staffelung des Einsatzes eines die-
ser behandelten Rapsextraktionsschrote noch einmal tiberprift. Zum Ein-
satz kam das Rapsextraktionsschrot des Typs XI, das beim ersten Ver-
such in der hoheren Dosierung besser abgeschnitien hatte. Die Acht-Wo-
chen-Ergebnisse dieses zweiten Broilermastversuches sind aus Tabelle 3
ersichtlich.

Tabelle 3: Achtwochenergebnisse des 2. Broilerversuches

Rapsextrak- VO-Gehalt : Rohverwer-
tionsschrot der Ration Verluste Endgewicht tung
ohne - 5 % 1691 ga * 1:2,05
5 % Typ X1 350 ppm 1642 g ab 1:2,05
10 % Typ X1 700 ppm | 1632 g ab 1:2,04
15 % Typ XI 1050 ppm 1579 gb 1:2,04
20 % Typ XX 1400 ppm 7,5 % 1466 g ¢ 1:2,10
25 % Typ XI 1750 ppm 1414 g c 1:2,06
25 % Typ O 2750 ppm 1311 gd 1:2,086

* Die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Werte
unterscheiden sich mit p = 0, 05 signifikant

Die Ergebnisse dieses Versuches bestdtigen die Ergebnisse des vorher-
gehenden Versuches, danach konnen 10 % Repsextraktionsschrot des Typs
XI im Gefliigelmastfutter ohne nachteiligen Einfluf auf die Gewichisent-
wicklung eingesetzt werden. Der maximal mdgliche VO-Gehalt liegt zwi-
schen 700 und 1050 ppm.

Da in dem behandelten Rapsextraktionsschrot des Typs XI der VO-Gehalt
mit 0,7 % noch recht hoch war, wurde ein dritter Broilermastversuch
mit einem Rapsextraktionsschrot durchgeftihrt, das aus senfolarmer
Rapssaat der Sorte "E" gewonnen worden war und nur noch einen VO-
Gehalt von 0,1 % und einen Senfélgehalt von 0,07 % aufwies. Die Achi-
wochenergebnisse dieses dritten Broilermastversuches sind aus der Ta-~
belle 4 ersichtlich.
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Tabelle 4: Achtwochenergebnisse des 3. Broilerversuches

" Rapsextraktions- VO-Gehalt

schrot der Ration Endgewich“c Rohverwertung

ohne - 1666 ga * 1:2,10
12,5 % Typ O 1425 ppm 1632 g ab 132,09
25,0 % Typ 0 2850 ppm 1553 g b 1:2,10
6,25 % Typ E 63 ppm 1655 g a 1:2,10
12,5% Typ & 125 ppm 1640 g ab 1:2,05
18,75 % Typ B 188 ppm 1671 g a 1:2,03
1:2,03

25,0 % Typ E 250 ppm 1606 g ab

* Die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Werte
unterscheiden sich mit p = 0,05 signifikant

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB durch Ausschalten des VO-Gehaltes
die mit dem Hinsatz von Rapsextraktionsschrot verbundenen Wachstums-
depressionen weitgehend wegfallen, denn alle Versuchsgruppen mit dem
senfélarmen Rapsextraktionsschrot Typ "E" in den Rationen unterschieden
sich weder in der Gewichtsentwicklung noch in der Futterverwertung ge-
sichert von der Normalgruppe: Nur die Gruppe mit 25 % senfélarmem Raps-
extraktionsschrot blieb in der Tendenz (p zwischen 0,1 und 0, 05} gegen-
iiber-den anderen Gruppen in der Gewichtsentwicklung zuriick, so daB der
Gehalt an senftlarmem Rapsextraktionsschrot 18,75 bzw. 20 % in den
Rationen nicht tbersteigen sollte. Wahrscheinlich kénnen bei diesen hohen
Gehalten in den Rationen neben dem VO-Gehalt noch andere Inhalisstoffe
des Rapsextraktionsschrotes (z.B. Tannin, s. CLANDININ und HEARD, -
1968; YAPAR und CLANDININ, 1972) einen negativen Einfluf ausiiben.

Bei allen drei Broilerversuchen wurden bei Versuchsende von ausgew#hl-
ten Versuchsgruppen je 10 8¢ getdtet und die Schilddriisengewichte be-
stimmt (s. Tabelle 5).

Auch diese Werte bestitigen die Verminderung der strumigenen Wirkung
durch die spezielle Behandlung des Rapsextraktionsschrotes bzw. durch
den Einsatz senfolarmen Rapsextraktionsschrotes.

Legehennenversuch

Der hohe Rohfasergehalt und der dadurch bedingte niedrige Energiegehalt
des Rapsextraktionsschrotes begrenzt natlirlich dessen Einsatzméglichkeit
im Gefligelmastfutter. Interessanter kann dagegen der Einsatz im Lege-
hennenfutter sein, insbesondere da hier behandlungsbedingte héhere Cal-
ciumgehalte besser toleriert werden kdnnen. Andererseits kann natiirlich
die lingere Liebensdauer der Legehennen zu einer deutlicheren Auspri-
gung der strumigenen Wirkung des Rapsextraktionsschrotes fiihren.

Aus diesem Grund wurde von Mérz bis Dezember 1873 ein 266tigiger

(9 1/2 Perioden & 28 Tage) Legehennenversuch in Einzelkifighaltung durch-
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Tabelle 5: Schilddriisengewichte in den Broilerversuchen

VO-Gehalt Schilddriisengewicht je 100 g Korper-
ppm gewicht
mg %

1. Broilerversuch

0%RS - 7,5 100
25 % RS, Typ1l 1925 37,0 492
25 % RS, Typ XI 1950 (130,1) 1733
25 % RS, Typ O 2750 124,7 1660
2. Broilerversuch

0%RS - 14,0 100
10 % RS, Typ XI 1 700 24,2 173
25 % RS, Typ X1 | 1750 50,6 361
25 % RS, Typ 0 2750 101,5 724
3. Broilerversuch

0% RS - ) 10,2 100
25 % RS, Typ E 250 19,8 194
25 % RS, Typ 0 2850 36,2 358

gefithrt. Die Rapsextraktionsschrote wurden dabei in isonitrogenen (16 % .
Rohprotein) und rechnerisch isokalorischen (2712 keal bzw. 11,36 MJ
ums. Energie/kg) Rationen in Mehlform eingesetzt, dabei wurden 0,75 %
Sojaextraktionsschrot + 0,40 % Maisschrot + 0,08 % phosphorsaurer Kalk
ersetzt durch 1 % Rapsextraktionsschrot + 0,18 % Sojasl.

Die Ergebnisse je Durchschnittshenne sind in der Tabelle 6 aufgefiihrt.
Danach fiihrte der Rapsextraktionsschrotgehalt der Rationen parallel zum
VO-Gehalt zu einer starken Erhohung der Mortalitdt. Die Verluste in der
Normalgruppe chne Rapsextraktionsschrot lagen allerdings mit 0 % ex-
trem niedrig und man kann die Verluste in der Gruppe mit 7,5 % Rapsex-
traktionsschrot des Typs III a (225 ppm VO in der Ration) mit 8 % noch
als normal ansehen. Gegeniiber der Normalgruppe sind die Verluste in

. den Rationen mit einem Gehalt an VO von 450 ppm und mehr statistisch
gesichert. Als Verlustursachen wurden in erster Linie Leberrupturen
ermittelt.
Um den Einflufl der hohen Verluste auf die iibrigen Leistungsmerkmale aus-
zuschalten, wurden in Tabelle 7 die Versuchsergebnisse je iiberlebender
Henne zusammengestellt. Danach fithrte in allen Versuchsgruppen der
Rapsextraktionsschroteinsatz zu einer gesichert schlechteren Futterauf-
nahme.

7,5 % behandeltes Rapsextraktionsschrot (bzw. 225-600 ppm VO) in der
Ration blieben ohne gesicherten Einfluf auf die Legeleistung der Hennen,
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damit konnten frithere Versuchsergebnisse (VOGT et al., 1989 b) bestatigt
werden, in denen ebenfalls 600 ppm VO in der Ration ohne Einfluf auf die
Leistungen geblieben waren. Demgegentber filhrten 15 % senf6larmes Raps-
extraktionsechrot (415 ppm VO) bzw. 15 % behandeltes Rapsextraktions-
schrot (450-1200 ppm VO) bzw. 15 % normales unbehandeltes Rapsextrak-
tionsschrot (1725 ppm VO) zu gesichert schlechteren Legeleistungen, wobei
jedoch auch hier die Rationen mit niedrigerem VO-Gehalt (senfélarmes
bzw. stirvker behandeltes Rapsextraktionsschrot) deutlich bessere Legelei-
stungen zeigten als die Ration mit dem schwécher behandelten Rapsextrak-
tionsschrot. Stark abfallend war die Legeleistung in der Ration mit 15 %
normalem, unbehandeltem Rapsextraktionsschrot.

Da mit 15 % Rapsextraktionsschrot in den Rationen irotz niedrigeren vVO-
Gehaltes nicht die gleichen Legeleistungen wie mit 7,5 % Rapsextraktions-
schrot in den Rationen erzielt werden konnten, muf diskutiert werden, ob
hier auBer dem VO-Gehalt noch andere Inhalisstoffe (z.B. Tannin, s.0.)
einen negativen EinfluB gehabt haben kénnen.

Das durchschnittliche Eigewicht wurde durch den Rapsextraktionsschrot-
einsatz nicht beeinflufit. Die Futterverwertung war in der negativen Kon-
trollgruppe mit 15 % unbehandeltem Rapsextraktionsschrot deutlich ver-
schlechtert.

Wie die Abbildung 1 zeigt, war der Verlauf der Legeleistung wahrend des
Versuches ungleichmiBig. Gegen Versuchsende verminderte sich der nega-
tive EinfluB der Rapsextraktiongschrotfttterung.

Abbildung 1: Verlauf der Legeleistung in % von der 22. - 59.
Lebenswoche
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Die hier nicht aufgefithrten Eischalenqualitﬁtsuntersuchungen zeigten bei
den Rapsextraktiongschrotgruppen zum Teil bessere Eischalenqualititen,
Ein organoleptischer Test ergab kein einheitliches Bild. W4hrend die Ra-
tionen ohne Rapsextraktionsschrot und mit 7,5 % stirker behandeltem
Rapsextraktionsschrot praktisch keine geschmacklichen Beeinflussungen
zeigten, wurde bei den tibrigen Gruppen in mehr oder weniger grofem
Umfang ein Beigeschmack festgestellt. Jedoch wurde Uberraschenderweise
bei den Eiern der negativen Kontrollgruppe mit 15 % unbehandeltem Raps-
extraktionsschrot Uberhaupt kein Beigeschmack gefunden.

Tabelle 8; Schilddriisengewichte im Legehennenversuch

Rapsschrot VO-Gehalt Schilddriisengewicht je 100 g
o Koérpergewicht ‘

% Typ ppm .mg . . relativ

- - - 12 100 a

15 E T 415 129 1086 ab

15 IIla 450 124 1041 ab

15 X1 1200 291 2452 b

15 ¢] 17256 6877 5697 . ¢

¥y =-27+0,36 x (r = 0, 75%%%)
¥ = Schilddriisengewicht in mg; x = VO-Gehalt in ppm

Auch bei dem Legehennenversuch wurden bei Versuchsende von ausgewshl-
ten Versuchsgruppen je 8 % getstet und das Schilddrtisengewicht be-

stimmt (s. Tabelle 8). Die lingere Versuchszeit fithrte zu einem erheblich
stirkeren Einfluf} auf die Schilddrisenentwicklung, aber auch hier ist deut-
lich die Parallelitit von VO-Gehalt und Schilddriisengewicht zu becbachten.

Aufgrund dieses Versuchsergebnisses ditrfte hinsichtlich der Mortalitit
der tolerierbare VO-Gehalt zwischen 225 und 600 ppm liegen und hinsicht-
lich der Legeleistung der tolerierbare Gehalt an behandeltermn oder senfol-
armem Rapsextraktionsschrot tiber 7,5 %, aber unter 15 % liegen.

Zusammenfassung

In zwei Wachtelversuchen, drei Broilerversuchen und einem Legehennen-
versuch kamen Rapsextraktionsschrote mit einem durch spezielle Behand-
lung gesenkten VO-Gehall sowie ein senfdlarmes Rapsextraktionsschrot
zurm Einsatz,

Durch die Behandlung war der Futterwert der Rapsextraktionsschrote deut-
lich verbessert worden. Der maximal mdgliche VO-Gehalt liegt im Ge-
flligelmastfutter zwischen 700 und 1050 ppm. Extraktionsschrot aus senf-
dlarmer Rapssaat kann bis 20 % eingesetzt werden.

Im Legehennenfutter liegt der tolerierbare VO-Gehalt zwischen 225 und
600 ppm. Um negative Einflisse anderer Inhalisstoffe auszuschliefen,
kann der Rapsextraktionsschrotanteil im Legehennenfutter 7,5 % tiberstei-~
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gen, 15 % Rapsextrakiionsschrot fithrten jedoch zu Leistungedepressionen.
Als Hbchstgehalt im Legehennenfutter gind somit etwa 8 % behandeltes oder
gsenfdlarmes Rapsextraktionsschrot anzusehen, vorausgesetzt, der VO-
Gehalt tibersteigt nicht 400 - 500 ppm.
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