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In der vorliegenden UFOP-Praxisinformation wird ein Uberblick
uber Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatzmaéglichkeiten der
Kornerleguminosen in der Geflligelfitterung gegeben. Hierbei
wurden inshbesondere die Ergebnisse von Fitterungsversu-
chen der letzten zehn Jahre beriicksichtigt. In der Broschii-
re berlicksichtigt werden fir Ackerbohnen sowohl weil- als
auch buntbliihende Sorten. Fir Erbsen liegt der Betrachtungs-
schwerpunkt auf den weifblihenden Sorten, da diese den
Markt dominieren und sich erndhrungsphysiologisch fir die
Gefligelfutterung besonders eignen. Die Betrachtungen fir
Lupinen beziehen sich auf die Blauen und WeiBen StRlupinen.
Die Gelben SiBlupinen spielen derzeit im Anbau keine Rolle.
Siekonnten aber aufgrund ihrer Nahrstoffzusammensetzungin
Zukunft auch fir die Gefligelfitterung wieder interessant
werden. Vollfette Sojabohnen und daraus hergestellter Soja-
kuchen sind die wichtigsten Futtermittel aus heimischem
(europaischem) Sojabohnenanbau.




| n h d |tSStOffe d er Tabelle 1a: Wertbestimmende Inhaltsstoffe (typische
. . mittlere Gehaltswerte sowie Schwankungsbereiche)
KO rner | eg uminosen von Koérnerfuttererbsen und Ackerbohnen (Angaben

bei 88 % Trockensubstanz, in g/kg)

Die wertbestimmenden Inhaltsstoffe fiir die ,klassischen” hei- S ERICTED (Wb a/buntblinend)

. B . . N Rohasche g 33 25-50 35 28-42
mischen Kornerleguminosen Ackerbohnen, weiRblihende Erb- Rohprotein e 200 o260 260 730290
senund StBlupinen sowie fir die Sojabohne als ,neue” heimische Rohfaser P 57 50-70 86 50-100
Kornerleguminose sind in den Tabellen 1a und 1b dargestellt. Rohfett g 13 10-20 14 10-20
Karnerleguminosen werden in der Nutztierfitterung vorrangig Starke g _ ®0 350-500 390 330-430

. L. . L Zucker g 40 20-60 28 10-40
wegen ihrer Proteinlieferung eingesetzt. Die in den Tabellen
. ] o B NSP! g 190 175 170-180
1a und 1b ausgewiesenen Rohproteingehalte fir die Kor- aNDFom? e 100 -0 135 1002200
nerleguminosen unterscheiden sich erheblich voneinander. ADFom’ g 70 60-80 106 75-130
Wahrend fir die Erbsen nur mittlere Gehaltswerte (20%) ge- Calcium g 1,0 0,6-2,0 12 0,8-16
funden werden, bewegen sich Ackerbohnen und Blaue SiiB- Phosphor g __ 2550 55 40270
. . . . . . Kalium g 1,7 11.1-12,0 13,9 1,7-14,7
Iulpmenl auf einem hoherenl N|v§au.l SOJabohngn und. WeiRe Nariom P— s oo o
SuBlupinen (Tabelle 1b) weisen in dieser Rangliste mit mehr Magnesium p 13 12-15 14 118
als 30% die hochsten Rohproteingehalte auf. Es ist allerdings Lysin g 150 120-180 163 13,6-18,6
darauf hinzuweisen, dass fur die heimische Sojabohne bei Methionin g 1.9 16-23 18 17-20
Herkinften aus dem konventionellen Anbau die Daten- Cystin g _ 25 23728 34
basi h ich . t U t hi d . Roh t . h |t Threonin g 79 6,8-9,0 89 8,5-10,0
aS|s“ ngc gnsm er ist. Unterschiede im Q pro emge"a in Ca—— . o — 5 550
Abhdngigkeit vom Anbausystem (konventioneller zu 6kolo-
gischem Anbau) lassen sich flr die betrachteten Korner- | NSP: Nicht-Stérke-Polysaccharide
. . . aNDFom: Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasevorbehandlung und Veraschung
Iegumlnosen nach Untersuchungen von Aulrich (2011) nicht * ADFom: Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung
erkennen. Somit Wird naCth|gend an eine nach dem Anbau- Quellen: UFOP-Monitoring 2015, Mitteilungen Bayerische Landesanstalt fiir Land-
S\/Stem differenzierte Betrachtung verzichtet. wirtschaft 2013-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen Schweine 2014

Neben der Rohproteinlieferung sind die energieliefernden In-
haltsstoffe Rohfett sowie Starke und Zucker von Interesse in
der Geflugelfutterung. Ackerbohnen und Erbsen weisen hohe
Starkegehalte auf. Dagegen liegen die Fettgehalte bei den Blau-
en und WeiBen SiBlupinen und insbesondere bei Sojabohnen
relativ hoch. Fir die Sojabohnen kann der hohe Fettgehalt in
der Futterung einsatzbegrenzend wirken. Deshalbist das daraus
hergestellte Produkt ,Sojakuchen” mit einem Restfettgehalt
von hochstens 10 % flr den Fltterungseinsatz besser geeignet.
Der durch Abpressen herbeigefiihrte Fettentzug fihrt zu einer
Anreicherung der anderen Inhaltsstoffe —auch der Proteine —in
dem Kuchen.

In den Tabellen 1a und 1b sind fiir die genannten Futtermittel we-
sentliche Mineralstoffgehalte (Mengenelemente) ausgewiesen.




Tabelle 1b: Wertbestimmende Inhaltsstoffe (typische
mittlere Gehaltswerte sowie Schwankungsbereiche)
von SiiBlupinen und Sojabohnen (Angaben bei 88 %
Trockensubstanz, in g/kg)

Blaue WeiBe Sojabohnen
SiBlupinen SiBlupinen (europaisch)
35 35 47

Rohasche g 30-50 30-50 45-53
Rohprotein g 289  180-330 339 200-350 340 250-450
Rohfaser g 140 110-170 113 55 30-80
Rohfett g 56 42-65 83 200 140-240
Starke g (70)! 10-150 (77)" (52)' 20-70
Zucker g 50 20-70 64 71 60-90
NSP?2 g 389 315 257

aNDFom* g 220 150-240 167 130 100-150
ADFom* g 180  140-240 128 90 70-100
Calcium g 2,5 2,0-29 19 1,4-2,7 25 1,7-33
Phosphor g 41 3,4-49 4,8 3,3-4,1 5,8 5,0-7,0
Kalium g 13,4 10,6 7,3-115 19,9 157-239
Natrium g 01 0,4 0,1-0,8 0,2 0,1-0,4
Magnesium g 17 15-18 13 14-18 2,5 21-3,2
Lysin g 140 11,5-146 15,9 21,8 17-29
Methionin g 1.8 1,7-21 2,0 4,8 4,6-51
Cystin g 4,4 5,0 5,0 4,7-5,6
Threonin g 10,5 9,0-115 11,9 13,4 13,0-14,0
Tryptophan g 2,4 2,3-27 2,7 4,8 2,8-6,4

" Starke, gemessen mit der polarimetrischen Methode, hierbei werden auch Nicht-
Stérke-Bestandteile erfasst

’NSP: Nicht-Stérke-Polysaccharide

’aNDFom: Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasevorbehandlung und Veraschung

* ADFom: Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung

Quellen: UFOP-Monitoring 2015, Mitteilungen Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft 2013—-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen Schweine 2014,
Zuber etal. 2019

Ackerbohnen und Erbsen weisen eher geringe Calciumgehalte
auf. Lupinen und Sojabohnen liegen hier auf einem mittleren Ni-
veau. Wahrend Erbsen und StBlupinen mittlere Phosphorgehalte
aufweisen, liegen diese flr Ackerbohnen und Sojabohnen auf
einem hoheren Niveau. Allerdings ist zu beachten, dass der Phos-
phor Uberwiegend an dem Molekul Phytin gebundenistund somit
fir das Gefligel nur bedingt verfiigbar ist. In der konventionellen
Gefligelfutterung kann durch den Zusatz des Enzyms Phytase die
Phosphorverdaulichkeit erheblich verbessert werden. Dadurch
kann der Zusatz von mineralischem Phosphor in den Futtermi-
schungen entsprechend reduziert werden. Kérnerleguminosen
weisen sehr geringe Natriumgehalte auf.

Sekundare Inhaltsstoffe

Sogenannte sekundare Inhaltsstoffe — hauptsachlich Tannine
(Gerbstoffe), aber auch Proteaseinhibitoren (Hemmstoffe),
Lektine und Saponine — kénnen auch in Kdrnerleguminosen
vorkommen. Es zeigt sich ein ausgeprdgter Sorteneinfluss.
So weisen z.B. buntbliihende Ackerbohnen- und Erbsensor-
ten hohere, weiBblihende Sorten dagegen niedrige Tannin-
gehalte auf. Diese Stoffe kdnnen in hohen Konzentrationen
leistungshemmend fir den tierischen Stoffwechsel sein und
die Futteraufnahme sowie die Nahrstoffverdaulichkeit negativ
beeinflussen. Durch mechanische und thermische Behand-
lungsverfahren kann der Gehalt an sekundaren Inhaltsstoffen
reduziert werden.

Bei Ackerbohnen sind im Hinblick auf die Legehennenfiitte-
rung auch die Gehalte an den Glucosiden Vicin und Convicin
zu beachten. Vicin und Convicin sind im Sameninneren lo-
kalisiert und relativ hitzebesténdig. Weder das Schalen der
Samen noch eine thermische Behandlung beseitigen diese
antinutritiven Stoffe.

Bei Sojabohnen und deren Nebenprodukten sind insbesondere
die Trypsininhibitoren bedeutsam. Diese Stoffe kdnnen im
Dinndarm die Wirkung des eiweiBspaltenden Enzyms Trypsin
hemmen. Vor der Verfitterung von Sojabohnen und deren
Verarbeitungsprodukten an Monogastriden (Schwein und
Gefliigel) ist daher eine thermische Inaktivierung der enthal-
tenen Trypsininhibitoren notwendig. Eine thermische Behand-
lung birgt jedoch auch die Gefahr einer Proteinschadigung in
sich. Somit muss ein Kompromiss zwischen den positiven
Auswirkungen (Ausschaltung von wachstumshemmenden
Inhaltsstoffen und die Lagerfahigkeit beeintrachtigenden
Enzymen, schonende Denaturierung der Proteinkérper) und
dem Beginn der proteinschadigenden Reaktionen angestrebt
werden. Schon eine geringe Temperaturiberschreitung kann
die schwefelhaltigen Aminosduren Cystin und Methionin,
aber auch die Aminosdure Lysin schadigen bzw. deren Gehalt
vermindern.




Um Gberprifen zu kdnnen, ob die Sojabohnen sachgemaf
hitzebehandelt wurden und das Futtermittel eine hohe Qualitat
aufweist, wurde eine Reihe einfacher analytischer Methoden
ausgearbeitet. Dazu zahlen die Bestimmung der Ureaseakti-
vitat, die Kresolrotabsorption und die EiweiBloslichkeit.

Die direkte Bestimmung der Trypsininhibitoraktivitat (TIA)
kann auch nach der amtlichen A.O.C.S.-Methode (1990)
durchgefuhrt werden. Die Aktivitat des Inhibitors wird hierbei
in mg Typsininhibitor pro g Rohprotein (mg Tl/g XP) angege-
ben. Die Bestimmung der Ureaseaktivitat dient zur indirekten
Erfassung der Inhibitorwirkung, da die unmittelbare Messung
sehr aufwdndig ist. Man misst daher als ErsatzgroBe die Rest-
aktivitdt eines anderen flr die Sojabohne charakteristischen
Inhaltsstoffs, des Enzyms Urease. Fir optimal getoastete So-
japrodukte muss die Ureaseaktivitat zwischen 0,4 mg N/g/min
und der Nachweisgrenze liegen. Die Ureaseaktivitat sinkt nach
Erreichen von 100 °C sehr rasch auf niedrige Werte, deren
Veranderungen ohne Aussagekraft sind. Somit lassen sich nur
nicht hinreichend erhitzte Partien identifizieren.

Die EiweiBloslichkeit in Wasser (PDI) ist ein weiteres ge-
brauchliches Kriterium zur Prifung des Hitzebehandlungs-
effektes. Nach Naumann und Bassler (1988) ist flir Sojapro-
dukte ein Optimalbereich von 10 bis 35 % anzunehmen, wobei
Werte im Bereich von 10 bis 20% bereits auf Uberhitzung
hindeuten kénnen. Bemerkenswert ist, dass insbesondere flr
den Bereich der Uberhitzung keine eindeutige Grenze definiert
ist. Neben der EiweiBloslichkeit des Proteins in Wasser (PDI)
wird als ein weiterer Parameter hdufig die EiweiRloslichkeit in
Kalilauge (KOH) bestimmt. In Untersuchungen wurden deut-
lich geringere Zunahmen bei Broilern und Mastschweinen
festgestellt, wenn die Loslichkeit in KOH geringer als 72 %
war. Sojabohnen mit einer hohen Proteinloslichkeit in KOH
wiesen sehr gute Proteinverdaulichkeiten auf, solange die
Ureaseaktivitdt im empfohlenen Bereich lag.

Futterwert

Fir den Futterwert ist neben dem Rohproteingehalt dessen
ernahrungsphysiologische Qualitdtund der sich aus der Verdau-
lichkeit der Nahrstoffe ergebende energetische Futterwert von
Bedeutung. Die Proteinqualitat wird in der Gefliigelernahrung
durch die Gehalte an den wichtigsten essentiellen Aminosauren
charakterisiert. Dies sind Lysin, Methionin + Cystein, Threonin
und Tryptophan. Zum anderen ist die Verdaulichkeit der Ami-
nosauren von Bedeutung, die sowohl zwischen Aminosduren
als auch zwischen verschiedenen Kérnerleguminosen variiert
(Tabelle 2).

Der Rohproteingehalt und somit der Gesamtgehalt dieser Ami-
nosauren unterscheidet die Kornerleguminosen deutlich vom
Sojaextraktionsschrot (44 % Rohprotein). Kornerleguminosen
enthalten deutlich weniger Rohprotein und daher auch weniger
Aminosauren als Sojaextraktionsschrot. Bezieht man allerdings
die Aminosauren auf den Gehalt an Rohprotein, ergeben sich
ahnliche Anteile, so dass die Proteinqualitat im Vergleich zum
Sojaextraktionsschrot diesbeziglich nicht schlechter ist. Eine
Ausnahme stellen die fur die Versorgung des Gefligels besonders
wichtigen schwefelhaltigen Aminosduren dar (Methionin und
Cystein), dieim Rohprotein der Kérnerleguminosen in geringeren
Anteilen vertreten sind. Bei der Rationsrechnung istbeim Einsatz
von Kornerleguminosen daher besonders fir die schwefelhalti-
gen Aminosduren ein Ausgleich zu schaffen, damit der Bedarf
der Tiere gedeckt wird.

Eine Zusammenstellung verfligharer Daten zur Verdaulichkeit
der Aminosauren zeigt ein insgesamt relativ hohes Niveau
der Aminosaurenverdaulichkeit (Abb. 1). Lupinen und Erbsen
unterscheiden sich in der Verdaulichkeit des Lysins kaum vom
Sojaextraktionsschrot. Auch die Verdaulichkeit des Threonins
istbei Lupinen und Erbsen nicht niedriger als bei Sojaextraktions-
schrot. Ackerbohnen, zu denen es nur sehr wenig Versuche gibt,
weisen allerdings ein geringeres Niveau der Aminosdurenver-
daulichkeit auf. Die in der Abbildung 1 gezeigten Verdaulichkeits-
werte fur ganze Sojabohnen gelten nur dann, wenn die Sojaboh-
ne vor der Verfltterung einem Erhitzungsprozess unterzogen
wurde. Werden Sojabohnen nicht erhitzt, sind die Aminosauren
fur das Gefligel nur zu einem erheblich geringeren Anteil ver-
daulich und die Sojabohnen nicht fiitterungstauglich.
9




Tabelle 2: Kennwerte zum Futterwert bedeutender
Koérnerleguminosen fir Gefliigel (je kg Futter, 88 %
Trockensubstanz)

Merkmal

Futtererbsen
Ackerbohnen
(weiB/bunt)
WeiBe
SiBlupinen
Sojabohnen
(getoastet)

Energie AME ! MJ 11,8 10,7 , 101
Rohprotein g 200 260 289 339 340
Lysin g 15,0 16,3 14,0 15,9 21,8
verd. Lysin g 13,2 13,0 12,5 14,6 18,5
Methionin g 19 1,8 1.8 2,0 4,8
verd. Methionin g 15 14 15 1,8 41
Cystin g 25 3.4 4,4 50 5.0
verd. Cystin g 1.8 2,0 3,7 4,8 3,8
Threonin g 79 89 10,5 11,9 13,4
verd. Threonin g 6,2 6,2 91 1.2 10,7
Tryptophan g 19 23 2,4 2,7 4.8
verd. Tryptophan g 14 16 2,0 2,2 3,8

' AME, nach WPSA-Formel (analysierte Starkegehalte — siehe Tabelle 1b —wurden
beriicksichtigt)

Quellen: Adedokun et al. 2008; Bryden et al. 2009; Jeroch etal. 2016; Kluth et al. 2005;
Kluth und Rodehutscord 2006; Rezvani et al. 2008a, b; UFOP-Projekte; Valencia et al. 2009,
Sauvantetal. 2004.
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Abbildung 1: Mittlere Verdaulichkeit ausgewdhlter Aminosauren von Kérnerlegu-
minosen, Sojaextraktionsschrot und Sojabohnen. (Die Angaben fir Sojabohnen
beziehen sich auf warmebehandelte Sojabohnen.)

Quellen: Adedokun et al. 2008; Bryden et al. 2009; Kluth et al. 2005; Kluth und
Rodehutscord 2006; Rezvani et al. 2008a, b; UFOP-Projekte; Valencia et al. 2009

Zur Beurteilung des energetischen Futterwertes wird beim Ge-
fligel die Stickstoff-korrigierte Umsetzbare Energie (AME, ) he-
rangezogen. Fiirden AME, -Gehaltder Kornerleguminosen sind
neben den Inhaltsstoffen deren Verdaulichkeiten entscheidend.
Wahrend die Lupinen aufgrund des relativ hohen Gehaltes an
Faserfraktionen mit 8,1 bis 10,1 MJ/kg vergleichsweise geringe
Gehalte aufweisen, sind die AME, -Gehalte von Erbsen und
Ackerbohnen mit 11,8 MJ bzw. 10,7 MJ/kg héher (Tab. 2). Die
ganze Sojabohne enthélterheblich mehr AME, als die anderen
Kornerleguminosen und auch mehr als Sojaextraktionsschrot
(9,9 MJ/kg). Diese Differenzen sind im Wesentlichen auf das in
den Sojabohnen enthaltene Fett zurtickzufiihren.
10

Unabhangig von den Futterwerteigenschaften der ganzen So-
jabohnenist beiihrem Einsatz in Futterrationen fir das Geflugel
zu beachten, dass der hohe Fettgehalt und die Fettsauren einen
direkten Einfluss auf die Zusammensetzung des Kérperfetts
nehmen. Sojadl (-fett) beinhaltet, wie in Tabelle 3 im Vergleich
zu anderen in der Fiitterung eingesetzten Olen und Fetten ge-
zeigt, einen deutlich hoheren Anteil an mehrfach ungesattigten
Fettsduren. Da sich die Fettzusammensetzung des Futters
auf die Fettqualitdt des Korperfetts auswirkt, birgt der Einsatz
von ganzen Sojabohnen die Gefahr von zu weichen und wenig
stabilen Fettanteilen am Schlachtkorper. Dies beeintrachtigt die
Verarbeitungsfahigkeit.

Tabelle 3: Fettsauremuster von Pflanzendélen
(mittlere Anteile in %)

©

c

[

=

=
Fettséuren g

)

c

<

)

wv
gesattigte
Fettsauren
Summe C8-C14 1,5 83
Palmitinsaure (C16) 6,5 7 8 5,9 45 7
Stearinsaure (C18) 45 - 2 2.4 47 5
ungesattigte
Fettsauren
Olséure (18:1) 27 61 16 21 39 5
Linolséure (18:2) 50 21 7 18 9 -
a-Linolensaure

8 n 1 50 0,3 -

(18:3; w-3)
Schmelzpunkt, °C -12 -13 -17 -20 25-35 23

Quelle: Durst etal., 2012

Versuche

Legehennen

Esliegen nur wenige Fiitterungsversuche mit Legehennen zum
Einsatz von Kérnerleguminosen vor. Schon einige dltere Ar-
beiten aus den Jahren 2004-2007 zeigen ein hohes Potenzial
fur den Einsatz von Erbsen im Alleinfutter fir Legehennen im
Bereich von 10-40%. Bei einem hoheren Gehalt von 50 % war
lediglich festzustellen, dass die Hennen gering mehr Futter
verzehrten, aber die Leistungsmerkmale nicht verdndert wa-
ren. In einem neueren Versuch (Laudadio und Tufarelli 2012)
wurde geprift, ob in Alleinfuttermischungen fir Legehennen

"




Sojaextraktionsschrot vollstandig durch 30% Erbsen, die ge-
schalt und mikronisiert wurden, ersetzt werden kann. In dem
zehnwochigen Versuch (18.—28. Lebenswoche) wurden fir
die gepriften Legeleistungsmerkmale keine Unterschiede
zwischen der Kontrolle und der Erbsengruppe ermittelt.

Die Prifung des Einsatzes von Blauen SUBlupinenim Austausch
gegen Sojaextraktionsschrotin einer GroRenordnung von 15 %
und 25 % in Alleinfuttermischungen fur Legehennen (AF) zeigte,
dass bereits 15% Lupinen in der Tendenz die Futteraufnahme
und damit die Leistungen der Hennen negativ beeinflussten
(Hammershoj und Steenfeldt 2005). Anteile von 25% Lupinenin
der AF reduzierten die tagliche Futteraufnahme der Hennen um
20% und daraus resultierend wurden die Leistungsmerkmale
(Legeleistung, Eigewicht, Eimasseproduktion, Futterverwer-
tung) signifikant verschlechtert. In einer weiteren Untersuchung
wurden die Lupinen geschalt und mikronisiert und dann zu 18 %
im Austausch gegen Sojaextraktionsschrotim Futter eingesetzt
(Laudadio und Tufarelli 2011). Trotz der Behandlung der Lupi-
nen fuhrte der Gehalt von 18% in der AF zu einer signifikant
verschlechterten Futterverwertung.

Zwei Ackerbohnensorten (Condor, Divine), die sich im Gehalt
an Vicin und Convicin unterschieden, wurden am Ende der
Legeperiode (10./11. Legemonat) in Mischungsanteilen von
0/5/10/20/30% geprift (Danner 2003). Trotz des erhohten Ge-
haltes dieser antinutritiv wirkenden Substanzen in der Acker-
bohne Condor wurden keine Leistungsunterschiede zwischen
den Gruppen festgestellt. Im Gegensatz dazu kam es in einer
weiteren Untersuchung (Halle 2004) mit Hennen zu Beginn
der Legeperiode (23.-26. Lebenswoche), die hohere Gehalte
(20/30%) vicin- und convicinreiche Ackerbohnen im Futter
hatten, zu einem Rickgang in der Futteraufnahme und den
Leistungsmerkmalen. Dabei ergaben die Analysen, dass die
verwendete Ackerbohne keine vicin- und convicinarme Sorte
war. In einem weiteren zehnwaochigen (18.-28. Lebenswoche)
Versuch von Laudadio und Tufarelli (2010) wurden die Acker-
bohnen geschalt, mikronisiert und mit 24 % Mischungsanteil im
Austausch gegen Sojaextraktionsschrot im Futter eingesetzt.
Trotz der Behandlung der Ackerbohnen flihrte der Gehalt von
24% im Futter zu einer reduzierten taglichen Futteraufnahme.

Untersuchungen an Legehennen (Halle 2015) zeigten, dass die
Kombination von Erbsen (35% Mischungsanteil) mit Rapsex-
traktionsschrot (RES, 12 %) als Proteinquellen Sojaextraktions-
schrot (SES) vollstandig ersetzen konnen.

Mastgefligel

Zum Einsatz von Ackerbohnen in der Broilermast liegen vor-
wiegend dltere Studien in der Literatur vor. Die vorhandenen,
alteren Daten basieren auf Ergebnissen mit buntbliihenden
Ackerbohnen. In diesen Untersuchungen wurden in den Futter-
mischungen der Kontroll-und Versuchsgruppen meist tierische
EiweiBfuttermittel eingesetzt. Somit ist eine Ubertragung auf
heutige Futterungsverhaltnisse nur bedingt moglich. Jeroch et
al. (1985) priiften buntblihende und weiblihende (tanninarme)
Ackerbohnen (Mischungsanteile bis zu 45 %) in Broilermastmi-
schungen auf der Basis Mais-Fischmehl-Fleischknochenmehl-
Sojaextraktionsschrot (SES) und fanden keine Unterschiede
zur Kontrolle hinsichtlich Futteraufnahme, Mastleistung und
Schlachtkorperzusammensetzung. Dagegen stellten Meixner et
al. (1983) in Mischungen, basierend auf Mais-SES-Fischmehl-
Tierkorpermehl-Futterhefe, mit rund 20 % Ackerbohnen (bunt-
blihend) im Mastfutter nachteilige Effekte auf die Mast- und
Schlachtleistungsergebnisse fest. Als mogliche Ursache flr
die Leistungsminderung diskutieren die Autoren eine subopti-
male Versorgung mit Methionin bzw. S-haltigen Aminosauren.
Fur den praktischen Einsatz empfehlen diese Autoren einen
Mischungsanteil von maximal 10% Ackerbohnen.

Halle (2016) setzte steigende Mischungsanteile (5%; 10 %; 20 %)
der buntblihenden Ackerbohnensorte ,Tiffany” (vicin- und
convicinarm) in Alleinfuttermischungen fir die Broilermast ein.
Es zeigten sich im Vergleich zur Kontrolle mit SES als alleinigem
EiweiBfuttermittel auch bei einem Anteil von 20 % Ackerbohnen
keine Unterschiede hinsichtlich der Futteraufnahme bei gleich-
zeitig erhohtem Endgewicht und verbessertem Futteraufwand.

Zum Einsatz von Erbsenin der Broilermast liegt eine Reihe von
neueren Untersuchungen vor. Diese wurden uberwiegend mit
weilblihenden Sorten durchgefiihrt. Richter et al. (2008) prif-
ten Mischungsanteile von bis zu 30 % weiBbluhenden Erbsen
in Weizen-SES-Mischungen. Sie fanden weder fir die Futter-




aufnahme noch fir die Mastleistungsparameter nachteilige
Effekte. Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen Thacker et al.
(2013). Fur Mais-SES-Mischungen ergaben sich bei teilweisem
Austausch von SES und Mais gegen 30 % Erbsen gleiche Mast-
und Schlachtleistungen. Somit kommen beide Autorengruppen
sowie Halle (2016) zu der Empfehlung, dass 30% Erbsen in
Alleinfuttermischungen fur Broiler moglich sind. Weindl et al.
(2016) priften fur die Broilermast Kombinationen von Erbsen
und Rapsextraktionsschrot im Austausch gegen SES. Sie ka-
men zu dem Ergebnis, dass Mischungsanteile von 20% Erbsen
in Kombination mit 15% Rapsschrot bei schnellwachsenden
Ross 308-Broilern ohne LeistungseinbuBen einsetzbar sind,
wenn die Alleinfuttermischungen bedarfsgerecht — insbeson-
dere Supplementierung essentieller Aminosduren — erganzt
werden.

Roth-Maier und Paulicks (2003) setzten Blaue oder Weille Sul3-
lupineninder Broilermast ein. In Alleinfuttermischungen auf der
Basis Weizen-Mais-SES wurden jeweils 20 oder 30% dieser
Lupinen eingemischt. Im Vergleich zur Kontrolle wurden keine
signifikanten Beeintrachtigungen fur die Mastleistung festge-
stellt. Die Autorinnen empfehlen Mischungsanteile von 20%
fir beide Lupinenarten. Dagegen ermittelten Nalle et al. (2011)
in einem Broilermastversuch mit Blauen StBlupinen (10% im
Starterfutter, 15% im Wachstums-und 25% im Endmastfutter,
jeweils im Austausch gegen SES) eine geringere Futteraufnah-
me und in der Folge eine verzogerte Gewichtsentwicklung. Sie
empfehlen daherin der Starterphase auf Lupinen zu verzichten
und diese erst danach mit einem maximalen Mischungsanteil
von 15% einzusetzen. Hierbei ist auf eine ausreichende Sup-
plementierung mit schwefelhaltigen Aminosduren zu achten.
Jeroch et al. (2016) verweisen darauf, dass die reichlicher als
bei anderen Leguminosenarten in SuBlupinen enthaltenden
Oligosaccharide insbesondere bei jungen Kiken und/oder
bei hoheren Rationsanteilen verschiedene antinutritive Effekte
auslosen konnen, die bei den heute hochproduktiven Mast-
tieren problematischer sein kénnten als bei friheren Geno-
typen mit geringerer Wachstumsleistung.

Sojabohnen aus heimischem Anbau und daraus hergestellter
Sojakuchen wurden bislang meist in der dkologischen Gefligel-
mast verwendet. Steiner und Bellof (2009) setzten Sojakuchen
mit einem Mischungsanteil von 20% in Aufzuchtmischungen
bzw. 15 % in Mastmischungen in der okologischen Broiler-
mast (langsam wachsende Herkunft Genotyp ISA J957)
erfolgreich ein.

Mastputen weisen im Vergleich zu Masthihnern noch hohere
Anspruche bezlglich der Eiwei-und Aminosdurenversorgung
auf. Somit muss der Einsatz von EiweiBalternativen besonders
sorgfaltigbedacht werden. Esliegen nur wenige neuere Berichte
zum Einsatz von Kornerleguminosenin der Putenmast vor. Dies
gilt insbesondere fur Ackerbohnen und Erbsen. Savage et al.
(1986) setzten Erbsen im Starterfutter (bis zu 25% Mischungs-
anteil) und im Finisherfutter (bis zu 55 % Mischungsanteil) fir
Puten ein. Sie konnten keine negativen Effekte auf die Futter-
aufnahme sowie die Mast- und Schlachtleistung feststellen.

Nach Mikulskietal. (2014) und Zdunczyk et al. (2014) kann SES
in Alleinfuttermischungen fir Mastputen ab der 12. Lebens-
woche durch einen Mischungsanteil von 18% Blauen bzw.
Gelben StBlupinen teilweise ersetzt werden. Die Autoren stell-
ten keine Nachteile auf die Mastleistung und die Schlachtkor-
perqualitdtfest. Krawczyk etal. (2015) beobachteten, dass der
Einsatz von 16 % Gelben SuRlupinenin Starter-Rationen (bis zur
4. Lebenswoche) keinen Einfluss auf die Aufzuchtergebnisse
von weiblichen Puten hatte, wahrend bei 24 % Lupinen in der
Futtermischung die Lebendmassezunahmen der Tiere beein-
trachtigt wurden. In der zweiten Mastperiode (5.—8. Lebens-
woche) konnte ein kompensatorisches Wachstum beobachtet
werden. Die Autoren empfehlen daher, dass ab der 5. Lebens-
woche bis zu 24 % Lupinen in den Alleinfuttermischungen ohne
negative Auswirkungen auf die Mast- und Schlachtleistung
eingesetzt werden konnen.

Fur die okologische Putenmast stellt warmebehandelter Soja-
kuchen aus Sojabohnen ein geeignetes EiweiRfuttermittel dar.
Bellof et al. (2014) empfehlen fur Alleinfuttermischungen flr die
Aufzucht (bis zur 4. Lebenswoche) maximal 20% und ab der
16. Lebenswoche einen Mischungsanteil von maximal 15 %.




Einsatzempfehlungen

Legehennen

Koérnerleguminosen sind fur die Fltterung von Legehennen gut
geeignet. Entsprechend der Fortschritte in der Pflanzenzichtung
und der Absenkung der antinutritiven Inhaltsstoffe verbessern
sich die Moglichkeiten des Einsatzes in Rationen flr Hennen.

Ein sicherer Einsatz von Ackerbohnen in der Legehennenfitte-
rung istnur bei Verwendung von vicin-und convicinarme Sorten
maglich Von diesen Sorten kénnen bis zu 30% Ackerbohnen in
Alleinfuttermischungen fiir Legehennen eingemischt werden.
Ackerbohnen, bei denen die Gehalte an den antinutritiven Sub-
stanzen nicht bekannt sind, sollten maximalin einer GroBenord-
nung von 10% eingemischt werden (Tab. 4).

In den vorgestellten Untersuchungen konnte gezeigt werden,
dass Hennen mit Futtermischungen, die bis 40 % Erbsen enthiel-
ten, versorgt werden kénnen, ohne dass es zu einer negativen
Beeinflussung in der Futteraufnahme und Legeleistung kam.
Durch einen steigenden Gehalt an Erbsen im Alleinfutter fur
Legehennen wird sowohl die Menge an Sojaextraktionsschrot
alsauchan Getreide (z. B. Weizen) verringert. Weiterhin wird die
Menge an der zuzusetzenden essentiellen Aminosaure Methi-
onin steigen. Somitist zu empfehlen, in Alleinfuttermischungen
fur Legehennen den Mischungsanteil von Erbsen auf 30% zu
begrenzen (weiblihende Sorten; Tab. 4).

Aus den Ergebnissen der vorgestellten Untersuchungen und
Einsatzempfehlungen anderer Autoren (Jeroch et al. 2013 und
2016) kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass ein Mi-
schungsanteil von 10% StBlupinen als obere Grenze empfohlen
werden kann.

Tabelle 4: Empfehlungen fiir Hochstanteile an Kérnerlegu-
minosen in Alleinfuttermischungen fiir Legehennen, Broiler
oder Mastputen

Masthiihner

Leguminosenart (Broiler)

Legehennen Mastputen

Eiproduktion
Reproduktion
Aufzucht
(P21/P2)

Ackerbohnen bunt

bliihend 10 5 10 20 5710 1515
weil-
Ackerbohnen i end 10 5 20 25 15 20 20
Erbsen wei-
bliihend 30 30 25 30 1020 30 25

Blaue/WeiRe alkaloid-

. . 10 10 10 15 1015 25 20
SiBlupinen  arm

warme-

Sojabohnen behandelt 15 15 15 15 10 10 10
warme-

Sojakuchen  behandelt 20 20 20 20 20 20 15
<10% Fett

'LW: Lebenswoche
’P: Phase
Quellen: Bellof 2013; Bellof et al. 2013; Jeroch et al. 2016; Halle 2016; erganzt

Mastgefligel

Die Empfehlungen fiir den Einsatz von Kérnerleguminosen in
der Broiler- und Putenmast sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
Beim Einsatz von Ackerbohnen sollte zwischen bunt- und weiR3-
bliihenden Sorten unterschieden werden. Fir buntblihende
Ackerbohnen wurden sowohl fir die Broiler- als auch fir die
Putenmast niedrigere Hochstgehalte ausgesprochen. Fur Erb-
sen ist diese Differenzierung nicht erforderlich, da am Markt
fast nur weiBbliihende Sorten verftigbar sind.

Sojabohnen aus heimischem Anbau und daraus hergestellter
Sojakuchen werden bislang meist in der 6kologischen Gefli-
gelmast eingesetzt. Aufgrund des geringeren Fettgehaltes und
der daraus resultierenden geringeren Polyensdaurenaufnahme
sowie des hoheren EiweiRgehaltes ist der Sojakuchen das zu
bevorzugende EiweiRfuttermittel fir die Gefligelmast. Dies
drucktsichin denjeweils héheren Einsatzempfehlungen sowohl
fur die Broiler- als auch die Putenmast aus (Tabelle 4).
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Mischungsbeispiele,
Futterungshinweise und
Wirtschaftlichkeitsaspekte

Legehennen

Beispielhafte Alleinfuttermischungen fir Legehennen unter Ein-
bezug von Kérnerleguminosen sind der Tabelle 5 zu entnehmen.
Die dort dargestellten Futtermischungen wurden erfolgreich in
den oben zitierten Untersuchungen in der Legehennenfltte-
rung eingesetzt bzw. fir das Beispiel Lupinen kalkuliert. Mit der
Erbsen-Mischung lassen sich bis zu 40% SES, mit der Lupinen-
und Ackerbohnen-Mischung bis 20 % SES ersetzen und mit der
Erbsen-RES-Kombination kann SES vollstandig ersetzt werden.

Tabelle 5: Alleinfuttermischungen fiir Legehennen (Eipro-
duktion) mit Erbsen, einer Kombination von Erbsen mit
Rapsextraktionsschrot, SiiBlupinen und Ackerbohnen

o
5 ©
[ he
Q= i
T G 2
Mﬂ _g
+
Rohstoff c 6 2
[T 7}
=
&5 2
w % <
)

Erbsen % 30,00 35,00 .
Blaue SiiBlupinen _% . . 10,00 .
Ackerbohnen _% . . . 8,00
Rapsextr.-schrot (RES) % . 12,00 . .
Sojaextr.-schrot (SES) % 11,60 . 10,00 13,77
Sojaextr.-schrot (HP)* % . . 1,60 .
Weizen % 40,40 34,64 35,00 61,96
Mais _% . . 15,00
Kleie % . 5,81 .
Grinmehl % 2,00 3,60 3,65 2,00
Ol/Fett % 3,77 4,74 3,00/4,00 3,21
Calciumcarbonat _% 8,64 7,63 8,24 8,52
Dicalciumphosphat o Invor 0,88 185 Invor
mischung mischung
Natriumchlorid % 0,37 0,57
Vormischung Ty 3,40 1,00 1,00 2,50
L-Lysin HCI % . . 0,15
DL-Methionin T % 0,19 0,14 0,13 0,04

'Fru-Nij et al. 2007
*Halle (2015)
*eigene Kalkulation
*Fru-Nij et al. 2007
®49% Rohprotein

Die Empfehlungen fir den Einsatz der einzelnen Kérnerlegumi-
nosen in Futtermischungen fir Legehennen im Okologischen
Landbau unterscheiden sich grundsétzlich nicht von den bereits
genannten Empfehlungen.

Im Okologischen Landbau ist zu beachten, dass es bei dem Ein-
satz von Leguminosen-Gemischen als Proteintrager dazu kom-
men kann, dass die Anteile an unerwiinschten bzw. antinutritiv
wirkenden Substanzen (Rohfaser, Glucoside, Tannine) aus den
verschiedenen Kérnerleguminosen additiv wirken und somit die
Futteraufnahme, Leistung und Gesundheit der Hennen negativ
beeinflussen konnen. Mitunter werden auch weniger bekannte
Leguminosen, wie z.B. Wicken, eingesetzt. Wicken enthalten
wie Ackerbohnen auch die negativ wirkenden Glucoside Vicin
und Convicin. Deshalb ist auch hier die Pflanzenziichtung ge-
fragt, um einen sicheren Einsatz von Wicken im Hennenfutter
zu ermoglichen. Solange es keine vicin- und convicinarmen
Wicken gibt, ist es notwendig, die Gehalte an Glucosiden zu
analysieren und daraus resultierend eine Rationsberechnung
durchzufihren.

Mastgefligel

Beispielhafte Alleinfuttermischungen unter Einbeziehung von
Kornerleguminosen in der Broiler- und Putenmast sind den
Tabellen 6 und 7 zu entnehmen. Die in Tabelle 6 dargestellten
Futtermischungen fiir die Broilermast orientieren sich an den
Vorgaben der Fa. Aviagen (2007) hinsichtlich Energie-, Ami-
nosauren-, Mineral- und Wirkstoffgehalten fir die Herkunft
Ross308 (Ziel-Lebendendmasse 2,0-2,5kg). Diese Mischungen
wurden in dem oben dargestellten Broilermastversuch (Weindl
et al. 2016) erfolgreich eingesetzt. Gemessen an der fur die
Gefligelmast wirtschaftlich bedeutsamen Kennzahl ,Euro-
pean Efficiency Factor” (EEF) ergeben sich zwischen den dar-
gestellten Futterungsvarianten und der SES-basierten Kontrolle
(K) keine statistisch gesicherten Unterschiede (EEF fir K 451;
flr Erbsen 459; fir Erbsen + RES 436). Mit der RES-Erbsen-
Kombination lassen sich kalkulatorisch bis zu 469g SES pro
Broiler ersetzen. Dies entspricht einer Einsparung von etwa
48% SES gegeniiber einer alleinigen Verwendung von SES als
EiweiBfuttermittel.




Tabelle 6: Alleinfuttermischungen mit Erbsen sowie ei-
ner Kombination von Erbsen mit Rapsextraktionsschrot
fur die Broilermast (Herkunft Ross308)

Starterphase | Mastphase JEndmastphase
Rohstoff (0. bis 10. (10. bis 24. (24. bis 35.
Tag)

< S n

w w t
Erbsen' % 10,00 10,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Rapsextr.schrot?(RES) % . 7,50 . 15,00 . 15,00
Sojaextr.schrot®(SES) % 34,00 2950 23,00 14,50 18,00 10,50
Mais % 24,80 20,64 2338 14,92 23,06 1345
Weizen % 20,00 20,00 2500 2500 30,00 30,00
Pflanzendl % 600 720 410 640 450 700
Kohlens. Futterkalk % 1,95 1,95 1,75 1,65 1,75 1,65
Monocalciumphosphat % 1,10 1,70 09 075 090 075
Vormischung % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Natriumbicarbonat % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Natriumchlorid % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lysin HCI % 0,17 017 0,06 005 0,04 .
DL-Methionin % 0,37 0,34 0,29 0,23 0,24 0,17
L-Threonin % 0,11 010 007 005 006 0,03
L-Valin % 005 0,05
Inhaltsstoff
Energie MJ AMEN 12,7 12,7 12,6 12,6 12,8 12,8
Rohprotein % 23,1 233 20,3 20,8 18,5 19,4
Lysin glkg 14,1 14,2 11,8 121 10,4 10,7
Methionin glkg 6,8 6,7 57 54 5,0 4,7
Met.+Cys. g/kg 104 105 89 9,2 8,0 83
Threonin glkg 9,6 9,7 81 8.4 7,2 76
Tryptophan g/kg 2,9 2,9 2,4 2,6 2,2 2,4
Arginin glkg 14,6 14,5 12,5 12,6 11,2 11,6
Valin glkg 10,8 11,0 9,1 9,6 83 89

'20% Rohprotein
?35% Rohprotein
*47% Rohprotein

Die hoheren Rohproteingehalte in den dargestellten Mischungen
Erbsen mit Rapsextraktionsschrot ergeben sich aufgrund der
Kalkulation der Mischungen auf Ebene der verdaulichen Ami-
nosauren. Da das Rapsprotein eine schlechtere Verdaulichkeit
aufweist, werden héhere Brutto-Aminosdurenkonzentrationen
bendtigt, umdie gleichen Gehalte an verdaulichen Aminosduren
realisieren zu konnen.
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Nach neueren Empfehlungen sollten Futtermischungen flr
wachsende Puten mehr Arginin als Lysin enthalten. Dies ist
allerdings in praktischen Rezepturen fir Mastputenmischun-
gen schwer zu realisieren. Eine Erganzung mit freiem Arginin
ware zwar moglich, jedoch sind die Preise fir Argininprodukte
aktuell sehr hoch und fuhren somit zu erhohten Futterkosten.
Eine andere Maoglichkeit zur Optimierung des Lysin: Arginin-
Verhaltnisses besteht in der Verwendung von SiBlupinen und
Ackerbohnen in den Futtermischungen. Das Protein dieser
Leguminosenarten enthalt deutlich mehr Arginin als Lysin (Lu-
pinenprotein Lysin : Arginin=1:2,3). Nach Krawcyk et al. (2015)
kann mit einem Mischungsanteil von 8% Gelben SiBlupinen
in einer Alleinfuttermischung auf der Basis SES-Weizen-Mais
der Arginin-Bedarf fir junge Puten bereits bedarfsdeckend
eingestellt werden.

Mitden Mischungsbeispielenin der Tabelle 7 wird diesem Sach-
verhalt Rechnung getragen. In Anlehnung an die Ergebnisse
von Krawcyk et al. (2015) werden Alleinfuttermischungen fir
eine 7-Phasenmast mit Blauen StBlupinen dargestellt. Die dar-
gestellten Futtermischungen orientieren sich an den Vorgaben
der Fa. Aviagen (2016) hinsichtlich Energie-, Aminosduren-,
Mineral- und Wirkstoffgehalten fir schwere Putenherkinfte
(mannliche Tiere mit einer Ziel-Lebendendmasse von 22kg).
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Tabelle 7: Beispiele fir Alleinfuttermischungen mit
Blauen SiBlupinen fiir die 7-Phasenmast von schweren
Putenherkiinften (Hahne)

oo o0
w0 ) o o0 o © ©
s £ £ £ z i &
A AR A R A
sg:=1:=1:1z=1:1]:
Rohstoff = o o ¢ Py & g
- o
5 ) € it g i )0
5 o m < . O ~
=l ~ <+ © ) ) N
= = = ® 2 -
5 o~ o <+ = =
o a 2 ) ~
[ o 2 © &
Blaue
SiiBlupinen

. . 2)
Sojaext.-schrot % 370 280 21,0 16,0 14,0 12,0 8,0

(SES)

Weizen % 25,0 20,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Mais % 17,9 27,0 281 335 a1 431 46,9
Pflanzenal ¥ % 3,5 4,0 55 55 55 6,0 6,5
Mineralfutter % 55 5,0 4,7 43 39 35 32
L-Lysin HCI % 0,5 05 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
DL-Methionin % 0,4 0,4 0,3 03 0,2 0,2 0,2
L-Threonin % 0,1 0,1 0,1 0,1

L-Valin % 01 0,1

Inhaltsstoff

Energie AME MJ 1,7 11,9 121 12,3 12,6 12,9 13,2
Rohprotein % 25,5 230 220 200 18,0 17,0 15,5
Lysin g/kg 17,3 15,3 13,5 12,0 10,4 9,4 8,2
Methionin g/kg 75 6,8 5.8 52 4,5 4,2 39
Met.+Cys. g/kg 11,3 101 9,0 8,1 7.3 6,9 6,3
Threonin glkg 10,1 9,0 81 74 6,2 5,9 53
Tryptophan glkg 2,5 2,6 23 21 19 17 16
Arginin glkg 17,7 16,3 16,7 15,2 13,3 12,7 11,5
Valin g/kg 1,7 10,3 9,2 83 76 72 6,5

'29% Rohprotein
?47% Rohprotein
*Soja-, Raps- und Palmal

Unter den Bedingungen der tkologischen Wirtschaftsweise ist
in der Ftterung eine Supplementierung mit freien Aminosauren
nicht moglich. Somit missen bei erhéhten Mischungsanteilen
an Koérnerleguminosen die skizzierten Kombinationseffekte mit
EiweiBfuttermitteln, die erhohte Gehalte an schwefelhaltigen
Aminosduren aufweisen, genutzt werden. Hierfir eignen sich
fur die 6kologische Mastgefliigelfitterung insbesondere Son-
nenblumenkuchen (aus entschalter Saat).
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Fazit

Die dargestellten Ergebnisse fiihren zu folgenden Schlussfol-
gerungen: Ackerbohnen, Kérnerfuttererbsen und StRlupinen
sind sowohl in der Legehennenfitterung als auch in der Broiler-
und der Putenmast erfolgreich einzusetzen. Einsatzbegrenzend
fUr diese klassischen Kérnerleguminosen sind die geringen
Gehaltswerte an schwefelhaltigen Aminosduren. Unter kon-
ventionellen Produktionsbedingungen kann dies aber mit der
Supplementierung von freiem Methionin ausgeglichen werden.

Die am Markt dominierenden weiRblihenden Kérnerfutter-
erbsen kénnen fur die genannten Tiergruppen in hohen Anteilen
in die jeweiligen Alleinfutter eingemischt werden, da solche
Erbsen hinsichtlich antinutritiver Inhaltsstoffe unproblematisch
sind. Allerdings weisen Erbsen nur einen Rohproteingehalt von
ca. 20% auf. Somit umfasst der Substitutionseffekt der Erbsen
mehr als nur das Rohprotein.

Flr Legehennen sollten moglichst vicin- und convicinarme
Ackerbohnensorten eingesetzt werden. Solche Sorten kénnen
Sojaextraktionsschrot in Alleinfuttermischungen fir Legehen-
nen nennenswert substituieren. In der Geflligelmast kénnen
auch sonstige weilblihende Ackerbohnensorten in héheren
Mischungsanteilen erfolgreich eingesetzt werden.

Blaue und Weile StBlupinen weisen mit ca. 29 % bzw. 34 % Roh-
protein unter den klassischen Karnerleguminosen die hochsten
Gehaltswerte auf. Zudem sind die im Lupinenprotein enthalte-
nen essentiellen Aminosauren ahnlich hoch verdaulich wie die
im Sojaprotein. Somit kann mit dem Einsatz von SiBlupinen
sowohl in Alleinfuttermischungen fur Legehennen als auch fur
die Geflugelmast ein hoher Substitutionseffekt erzielt werden.

Auch die Kombination mit weiteren EiweiBalternativen — wie
Rapsextraktionsschrot oder Sonnenblumenkuchen (entschalt)
— kann zu einer ausgewogenen Aminosaurenversorgung bei-
tragen. Damit kann in der Legehennenfiitterung Sojaextrakti-
onsschrot vollstandig ersetzt werden. In Alleinfuttermischungen
fir die Gefligelmast lasst sich durch solche Kombinationen
zumindest in den letzten Mastabschnitten der SES-Anteil deut-
lich zurticknehmen.
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