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Kurzfassung

Mit dem Versuchsvorhaben am Friedrich Loffler Institut (FLI) sollten in einem Bilanzversuch
mit 4 am terminalen llium mittels T-Kanule fistulierten Schweinen der Futterwert und die
praecaecale Verdaulichkeit des Proteins und ausgewahlter Aminosauren ermittelt werden.

Dabei kamen Saatwicken (angebaut beim Projektpartner Institut fiir Okologischen Landbau,
Trenthorst) in 3 verschiedenen Behandlungsvarianten

e als Schrot

e als Silage und

¢ als angekeimte Saat
zum Einsatz.

Im Ergebnis kann eingeschatzt werden, dass bei der Ermittlung der Gesamtverdaulichkeit
der Rohnahrstoffe der Futterwert der Saatwicken ermittelt werden konnte. Der errechnete
ME-Gehalt mit 14,86 MJ/kg T, 15,04 MJ/kg T und 14,57 MJ/kg T fir die entsprechenden
Varianten ist in etwa dem von Erbsen und Ackerbohnen gleich.

Der Vergleich der 3 Behandlungsvarianten (Schroten, Silieren und Ankeimen) erbrachte
erkennbare Differenzen in der Fltterungseignung flr Schweine.

Bei der Ermittlung der praecaecalen Verdaulichkeit des Proteins und der hier untersuchten
Aminosauren konnten plausible Ergebnisse erzielt werden. Auf Grund fehlender Literaturda-
ten konnten diese nur mit anderen Leguminosen verglichen werden und sind etwas gerin-
ger als die Werte, die fir Ackerbohnen und Erbsen tabelliert sind.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Saatwicken ein flr Schweine geeignetes Futtermit-
tel zur Protein bzw. Aminosaurenversorgung darstellen. Der Futterwert ist gut. Die praecae-
cale Verdaulichkeit des Proteins und der Aminosauren sind etwas geringer, als die der an-
deren Leguminosen. Die Variante der Silierung hat sich bei Betrachtung aller hier ermittel-
ten Daten als die vorteilhafteste Variante erwiesen.



Summary

With help of this experimental project by means of a balance trial with 4 pigs, cannulated at
terminal ilium, the feed value and the preacaecal digestibility of protein and selected amino
acids should be evaluated.
Thereby kernels of vetch (Vicia sativa L.) were use in 3 variants

e as meal

¢ as silage and

e germinated (96 hours).
The findings show, that the evaluation of the total tract digestibility of the crude nutrients
brought a feed value who with 14.86 MJ/kg DM, 15.04 MJ/kg DM and 14.57 MJ/kg DM ME
for the corresponding variants were in the same range like field beans and peas.
The comparison of the 3 variants (milling, ensile and germinate) provided considerable dif-
ferences in the suitability as feed for pigs.
Determination of the praecaecal digestibility of protein and amino acids plausible values were
evaluated. Because of the lack of data from literature these values are comparable only with
values of other legumes and are below these of the table values of field beans and peas.
Overall the findings show that vetch kernels are a good suitable feed for pigs to supply with
protein and amino acids. The feed value is good. The praecaecal digestibility of protein and
amino acids are slightly lower than these of other legumes. The variant of ensiling is by look-
ing at all evaluated data the most advantageous variant.
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Abkurzungsverzeichnis

AS(n) Aminosaure(n)

BD Basaldiat

DLG Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft

GfE Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie

LM Lebendmasse

ME Metabolisable Energy (Umsetzbare Energie)
MJ Megajoule

NfE N-freie Extraktstoffe

OoM Organische Masse

spcV Standardisierte praecaecale Verdaulichkeit nach GfE (2005)
St Starke

T Trockenmasse

VQ Verdauungsquotient

WS Wicksaat (Saatwicken)

XA Rohasche

XF Rohfaser

XL Rohfett

XP Rohprotein

XX N-freie Extraktstoffe

Zu Zucker



1 Einfithrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Saatwickenkdrner sind mit 339 g Rohprotein (XP) kg™ Trockenmasse deutlich eiweireicher
als Kornererbsen (251 g) und Ackerbohnen (298 g), dabei enthalt das XP etwas weniger
Lysin und Methionin + Cystein. Bezogen auf die Trockenmasse liegen mit 20,7 g Lysin und
6,4 g Methionin + Cystein auch die Aminosaurengehalte Gber denen von Kérnererbsen
(18,1 bzw. 6,0 g) und Ackerbohnen (18,5 bzw. 6,0 g, alle Werte aus Ott et al. 2005). Da
Saatwicken vergleichsweise geringe Standortanspriiche aufweisen, ist eine Ausweitung der
Anbauflache aus pflanzenbaulicher Sicht attraktiv. Allerdings kénnen rohe Saatwickenkor-
ner durch ihren Gehalt an antinutritiven Faktoren (ANFs) nur in dufRerst geringen Anteilen in
der Monogastrierfutterung eingesetzt werden.

Ziel des geplanten Projekts ist es, mit Hilfe der Behandlungsverfahren Keimung bzw. Silie-
rung die eiweildreichen Korner der Saatwicke (Vicia sativa L.) zu einem hochwertigen Fut-
termittel fir Monogastrier im 6kologischen Landbau zu veredeln (Férderschwerpunkt 1.1.
der BLE Bekanntmachung Nr. 07/15/31 Uber die Durchfihrung von FuE-Vorhaben zur For-
derung der nachhaltigen und einheimischen Eiweil3versorgung in der Monogastrierernah-
rung im Rahmen des BOLN vom 27.03.2015).

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Gestutzt auf Berichte von Versuchen mit verwandten Kérnerleguminosen wird die Hypothe-
se aufgestellt, dass eine Keimung bzw. Silierung der Saatwickenkdrner deren Gehalt an
ANFs reduziert und ihre Aminosaurenverdaulichkeit verbessert. Das in Saatwickenkdrnern
reichlich enthaltene Eiweil® soll durch die Behandlung als hoch verdauliche, betriebseigene
EiweiRquelle fir die 6kologische Monogastrierflitterung erschlossen werden, um die lokale,
nachhaltige Eiweildversorgung zu verbessern.

1.3 Planung und Ablauf

Die Versuche zur Ermittlung der praecaecalen Verdaulichkeit der Aminosauren (AS) wur-
den mit 4 am terminalen llium mittels T-Kandule fistulierten Schweinen am Institut fur Tierer-
nahrung des FLI in Braunschweig durchgefiihrt (Tierschutzgenehmigung liegt vor, AZ: 33.9-
42502-04-14/1562). Die 4 Tiere sollten in 3 Durchgangen eingesetzt werden. Auf Grund der
Problematik, die Versuche mit fistulierten Schweinen mit sich bringen kénnen, wurde das
Versuchsdesign auf 8 Perioden erweitert.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Fir Bio-Betriebe ist der Anbau von Kérnerleguminosen durch die Richtlinien vorgegebener
Bestandteil der Fruchtfolgen und pflanzenbaulich unverzichtbar, um den notwendigen Auf-
bau der Bodenfruchtbarkeit und der Ertragsstabilisierung der Marktfriichte sicherzustellen.

Die Pflanzenziichtung in Deutschland setzte in der jingeren Vergangenheit bei den Korner-
leguminosen fast ausschlie3lich auf die Ziichtung halbblattloser, weil} blihender und bitter-

6



stoffarmer Sommererbsen. Bei allen anderen Typen und Arten — Erbsen Vollblatt-Typ,
Ackerbohnen, Lupinen, Wintererbsen, Wicken - wurden die Zlchteraktivitaten zuriickgefah-
ren.

Im Gegensatz zu anderen Kdrnerleguminosen hat eine auf die Verfutterung an Monogastrier
ausgerichtete zichterische Bearbeitung der Saatwicke in Deutschland bisher nicht stattge-
funden, wahrend global betrachtet vereinzelt Bemihungen unternommen werden. Saatwi-
cken eignen sich im Gegensatz zu Ackerbohnen auch fur trockenere Standorte, aullerdem
enthalten Saatwickenkdrner durchweg hoéhere Rohproteingehalte als Koérnererbsen und
Ackerbohnen (Ott et al. 2005), wodurch bei vergleichbaren Hektarertragen auch die Rohpro-
teinertrage je Flacheneinheit iber dem Niveau von Kérnererbsen liegen (Béhm 2015). Uber
Unterschiede zwischen verschiedenen Sorten ist allerdings wenig bekannt (Ott et al. 2005).
In mehrjahrigen Anbauversuchen am Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau zeigte sich
unter norddeutschen Standortbedingungen und praxistiblichem Anbau im Gemenge mit einer
Stutzfrucht Uberdies eine bessere Ertragsstabilitdt im Vergleich zu Kornererbsen (Bohm
2015).

Allerdings eignen sich Saatwickenkorner in rohem Zustand nur sehr eingeschrankt fur die
Futterung: Legehennen reagierten in Untersuchungen von Farran et al. (1995) bereits auf
einen Rationsanteil von 7,5 % mit Gewichtsverlusten, ab 22,5 % rohen Wicken in der Ration
waren Futteraufnahme und Legeleistung signifikant reduziert. Zusatzlich zu den genannten
Effekten verzeichneten Kaya et al. (2011) bei einem Rationsanteil von 25 % krankhafte Ver-
anderungen der Leber. In Rationen fur Masthuhner zeigten sich bei Rationsanteilen von
10 % noch keine negativen Effekte (Darre et al. 1998), 30 % rohe Saatwickenkdrner im Fut-
ter fihrten hingegen zu 100%iger Mortalitdt innerhalb von 13 Tagen (Harper und Arscott
1962). Fur die Verfutterung roher Saatwickenkérner an Schweine empfiehlt Gomez (1983),
einen Hoéchstanteil von 10 % in Rationen fir Ferkel und 20 % in Rationen fir Mastschweine
nicht zu Uberschreiten. In einem Versuch mit einer auf verringerten ANF-Gehalt selektierten
australischen Sorte zeigten sich hingegen auch bei 22,5 % Rationsanteil keine negativen Ef-
fekte auf die Leistungsparameter von Mastschweinen (Collins et al. 2002).

Versuche zur Behandlung von Saatwicken fur die Verfutterung an Monogastrier ergaben,
dass durch eine Autoklavierung (8 h bei 103 Kilopascal) oder Kombinationen aus Einweichen
und Kochen mit regelmaRigem Wasseraustausch der ANF-Gehalt soweit reduziert werden
kann, dass bei Verfutterung keine negativen Effekte auftreten (Kaya et al. 2011; Harper und
Arscott 1962; Darre et al. 1998).

Allerdings sind beide Behandlungen mit hohem Aufwand verbunden, wohingegen die Kei-
mung und die Silierung einfacher durchzuftihren sind und sich fur die Anwendung am tierhal-
tenden Betrieb eignen.

Zur Keimung von Saatwicken liegt keine Literatur vor, allerdings existieren Belege fur eine
deutliche Verbesserung des Futterwerts von Ackerbohnen (Vicia faba), welche derselben
Pflanzengattung angehdren: Die Gehalte der ANFs Vicin und Convicin wurden durch eine 7-
tagige Keimung um 84 bzw. 100% reduziert (Jamalian 1999), kondensierte Tannine wurden
durch eine 72 stindige Keimung um 60 % reduziert (Alonso et al. 2000). Die Reduktion ins-
besondere der Tannine wiederum flhrte ab einer Keimdauer von 48 h zu einer Verbesse-
rung der Aminosaurenverdaulichkeit (Alonso et al. 2000). Eine im Rahmen des BOL gefér-
derte Studie (Projekt Nr. 020E663) zum Einsatz von gekeimtem Weizen in der Gefllgelfiitte-
rung fand zwar keine positiven Effekte auf die Inhaltsstoffe, sah aber Forschungsbedarf be-
zuglich der Effekte auf die ANF-Reduktion in Kérnerleguminosen (Fdlsch et al., 2004).



Die grundsatzliche Silierbarkeit von Saatwickenkdrnern konnte bereits von Marquardt et al.
(2008) gezeigt werden. Bei Ackerbohnen wurde auf3erdem ein deutlicher Effekt der Silierung
auf die Gehalte an ANFs festgestellt werden, darunter eine bis zu 77 %ige Reduktion der
kondensierten Tannine und eine numerische, aber nicht signifikante Reduktion von Vicin und
Convicin (Gefrom et al. 2014). Zum Effekt der Silierung von Leguminosenkornern auf die
Aminosaurenverdaulichkeit ist bislang nichts bekannt, allerdings ist davon auszugehen, dass
es - ebenso wie fir die Keimung berichtet - durch die Reduktion der ANFs zu einer Verbes-
serung kommt.

3 Material und Methoden

Bilanzversuch mit am terminalen llium mittels T-Kaniile fistulierten Schweinen

Die Bestimmung der Verdaulichkeit wird entsprechend der Vorschrift der GfE (2005) mittels
unverdaulichem Marker (HCIl-unlésliche Asche) durchgefiihrt. Um einen Anteil des Markers
im Futter von > 1% zu erreichen, wurde der Basaldiat (BD) 1% Sipernat® (99% SiO;) zu-
gesetzt. Der Versuch wurde als Differenzversuch durchgefuhrt. Dabei wurde die BD allein
bzw. zu 75% mit entsprechend 25% der zu testenden Saatwickenvariante (Schrot, Silage,
Keime) gemischt zweimal taglich (7% Uhr und 17% Uhr) verabreicht.

Immer donnerstags erfolgte die Umstellung auf das Testfutter, dienstags wurde Uber 12 h
Kot gesammelt und mittwochs tUber 24 h Chymus.

Zur Verdeutlichung wird in der Tabelle 1 das Versuchsdesign dargestellt.

Tabelle 1: Versuchsdesigns des Verdauungsversuchs

Periode | Tier 96 Tier 36 Tier 98 Tier 99

1 BD BD + Schrot | BD + Silage BD + Keime
2 BD + Keime | BD BD + Schrot | BD + Silage
3 BD + Silage BD + Keime | BD BD + Schrot
4 BD + Schrot BD + Keime | BD

5 BD BD + Silage BD + Keime
6 BD + Keime BD + Schrot | BD + Silage
7 BD + Silage BD BD + Schrot
8 BD + Schrot BD + Keime | BD

BD = Basaldiat (Weizen, MinVit, AS, Sipernat)
Schrot = Schrot aus Saatwickensamen der Ernte 2016 Tl Trenthorst

Silage = Silage aus Saatwickensamen der Ernte 2016 am TI Trenthorst siliert und vakuu-

miert
Keime =

schweig gekeimt

Keime aus Saatwickensamen der Ernte 2016 Tl Trenthorst, am FLI in Braun-

In der 3. Periode fiel das Tier 36 nach dem Kotsammeln (vor dem Chymussammeln) aus.
Trotzdem konnten gegenuber dem geplanten Versuchsverlauf mehr Sammelperioden
durchgefihrt werden und damit flir eine Auswertung genigend Daten bereitgestellt werden.
Zu Beginn der ersten Periode hatten die Tiere eine mittlere LM von 62,0 kg und nach der 8.



Periode eine mittlere LM von 86,0 kg. Dabei wurde die Futtermenge pro Mahlzeit von 700 g
(Periode 1) auf 800 g (Perioden 2 bis 5), bzw. 900 g (Perioden 6 bis 8) gesteigert.

Die Silage wurde vom Institut fiir Okologischen Landbau des Thiinen Institutes (Trenthorst)
in vakuumierten Portionen von je 2 kg Frischmasse (ca. 65% T) bereitgestellt, wobei die
Silierung nach der Methode von Hoedtke und Zeyner (2011) erfolgte. Die Beschreibung der
Methode erfolgt im Bericht dieses Projektpartners. Die angekeimten Saatwicken wurden
hier vor Ort in einem Keimrad 100 der Séllradl GmbH (Kremsmiinster, Osterreich) herge-
stellt. Die Keimung erfolgte jeweils tGber 96 h. Dabei stand das Keimrad in einem auf 20°C
temperierten Raum.

Die Rohnahrstoffe einschlieldlich Starke und Zucker wurden entsprechend der Methoden
des VDLUFA (1976) analysiert. Die Analyse der Aminosauren erfolgte am Institut fiir Oko-
logischen Landbau, wobei die Oxidation und Hydrolyse der Proben in Anlehnung an die
Verordnung (EG) Nr. 152/2009 durchgefihrt wurden. Fir die nachfolgende Derivatisierung
und Chromatographie fand die Methode von Cohen and Michaud (1993) Anwendung.

4 Ergebnisse

4.1 Analysenergebnisse der eingesetzten Futtermittel

Die Ergebnisse der Rohnahrstoffanalyse (plus Starke und Zucker) sind in der Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Rohndhrstoffanalyse (g/kg T)

BD SW-Schrot | SW-Silage | SW-Keime
T (g/kg) 873,4 880,6 634,0 266,2
XA 57,9 38,0 37,5 41,7
XP 130,3 358,2 355,0 378,5
XL 32,2 22,9 19,8 21,4
XF 26,3 39,5 50,8 63,1
XX 753,2 541,4 536,9 4954
St 618,4 432,1 423,8 294.8
Zu 30,7 26,8 0,0 120,8

Die BD (94,2% Weizen, 1,0% Sojadl, 3,0% Min./Vit. 1,3% Sipernat, 0,4% Lysin-HCI, 0,1%
L-Threonin) hat den hochsten Gehalt an Starke (St) bzw. N-freien Extraktstoffen (XX). Die
Saatwickenvarianten haben mit 355 bis 378g Rohprotein (XP)/kg T etwa gleiche Protein-
gehalte. In der Silage ist der Zucker (Zu) komplett abgebaut, in den Keimen hat dieser stark
zugenommen, mit 121 g/kg T gegentber dem Ausgangsprodukt mit 27 g/kg T. Dieser ist
offensichtlich aus der Starke entstanden, die gegenliber den beiden anderen Varianten ab-
genommen hat.

4.2 Ergebnisse der Verdaulichkeitsuntersuchung (Gesamtverdauungstrakt)

Die Verdaulichkeiten der BD und der Testmischungen (75% BD plus 25% Testsubstanz)
sind in der Tabelle 3 dargestellt.



Tabelle 3: Verdaulichkeit (%) der Rohnahrstoffe der BD und der Testgemische

BD BD+Schrot | BD+Silage | BD+Keime
n 7 7 6 7
Tiere 4 4 3 4
T 95,0 94,1 94,2 93,6
OoM 87,0 86,0 86,2 85,6
XP 78,5 78,0 79,7 79,8
XL 58,6 58,8 59,2 53,3
XF 53 55 17,2 23,0
XX 92,5 92,7 92,3 91,8

Die Verdaulichkeit der Testmischungen liegt in etwa in der GrélRenordnung der BD, auller
bei den beiden behandelten Varianten (Silage, Keime), bei denen die Rohfaserverdaulich-
keit (XF) deutlich ansteigt. Die Verdaulichkeit der BD entspricht in etwa den Werten von
Weizen (DLG, 2014). Beim Vergleich der Varianten in den Testgemischen fallt auf, dass die
Keimvariante bei XL einen niedrigeren Wert aufweist als Schrotvariante und Silagevariante.

Die Ergebnisse der Differenzrechnung bei der Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe und die da-
raus errechneten ME-Gehalte sind in der Tabelle 4 ausgewiesen.

Tabelle 4: Verdaulichkeit (%) der Rohnahrstoffe der Testsubstanzen und
der ME-Gehalt

WS-Schrot | WS-Silage | WS-Keime
n 7 6 7
Tiere 4 3 4
oM 83,1 84,1 81,4
XP 77,4 81,0 81,1
XL 59,8 62,2 29,3
XF 5,9 35,8 45,2
XX 93,5 91,6 88,6
ME (MJ/kg T) 14,86 15,04 14,57

Die Reihung der Varianten wird bei der Betrachtung der Werte der Testsubstanzen nach
der Differenzrechnung noch deutlicher. Die Silage weist bei OM, XP und XL die héchsten
Werte aus, wahrend die Keime bei OM, XL und XX die geringsten Werte aufweisen.
Dadurch ergibt sich beim ME-Gehalt die Reihung Silage (15,04 MJ/kg T), Schrot (14,86
MJ/kg T) und Keime (14,57 MJ/kg T). Auch bei der Betrachtung der Einzeltierwerte (Tabelle
5) ergibt sich die gleiche Schlussfolgerung.
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Tabelle 5: Verdaulichkeit (%) der Rohnahrstoffe der Testsubstanzen bei

den Einzeltieren

Tier-Nr. oM XP XL XF XX
WS-Schrot

36 1x 81,9 81,8 -2,5 -37,3 941
96 2x 72,4 64,8 42,5 - 55,6 88,1
98 2x 82,0 77,1 69,7 14,4 90,7
99 2x 95,5 87,9 98,4 80,6 101,5
Silage

96 2x 82,9 78,1 54,2 25,3 92,6
98 2x 74,4 771 29,6 19,1 84,8
99 2x 96,4 90,5 113,4 83,3 101,0
Keime

36 1x 71,4 71,0 -12,9 13,3 83,4
96 2x 88,8 88,9 87,1 54,2 93,1
98 2x 73,0 74,5 -31,2 29,1 81,9
99 2x 87,4 84,8 53,0 68,2 93,3

4.3 Ergebnisse der praecaecalen Verdaulichkeit

Die Analysenergebnisse der bei Schweinen essentiellen (bzw. semiessentiellen) Aminosau-
ren (Lysin, Methionin, Cystin, Threonin, Valin, Isoleuzin, Leuzin, Histidin, Tyrosin, Phenylala-
nin und Arginin) aulRer Tryptophan (nicht analysiert) sind in der Tabelle 6 dargestellt. Die an-
deren analysierten Aminosauren (AS) sind in der Anhangstabelle A1 aufgeflihrt.

Tabelle 6: Analysenergebnisse der essentiellen AS (g/kg T)

BD WS-Schrot | WS-Silage | WS-Keime
Lysin 7,14 22,98 21,87 19,81
Methionin 1,90 2,64 2,56 2,38
Cystin 2,75 3,64 3,29 3,14
Methionin + Cystin 4,66 6,28 5,86 5,52
Threonin 5,00 12,46 12,06 11,37
Valin 5,00 15,94 15,49 16,23
Isoleuzin 3,98 14,16 13,78 13,43
Leuzin 7,91 25,84 25,51 22,26
Histidin 2,53 10,69 10,90 11,18
Tyrosin 3,48 10,41 9,63 8,75
Phenylalanin 5,64 15,27 14,97 15,05
Arginin 5,62 32,88 31,39 28,78

Die praecaecale Verdaulichkeit der T, des XP und der erstlimitierenden AS sind in der Ta-

belle 7 dargestellt.
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Tabelle 7: Praecaecale Verdaulichkeit (%) der T, des XP und der essentiellen AS
der BD und der Testgemische

BD BD+Schrot | BD+Silage | BD+Keime
n 7 7 6 6
Tiere 4 4 3 3
T 97,6 97 1 95,8 96,8
XP 63,0 60,5 54,7 52,4
Lysin 69,9 69,0 64,1 60,8
Metionin 69,3 63,0 55,3 57,3
Cystin 62,4 54,9 40,3 42,7
Meth. + Cys. 65,2 58,3 46,5 48,8
Threonin 56,1 55,1 447 42.3
Valin 60,9 59,6 54,7 54,0
Isoleuzin 63,3 62,1 58,3 55,5
Leuzin 69,4 67,1 63,2 58,5
Histidin 68,1 65,9 63,6 61,6
Tyrosin 66,3 63,4 57,5 52,0
Phenylalanin 74,2 68,4 65,1 63,2
Arginin 71,6 73,9 73,2 68,1

Aus den Ergebnissen der Tabelle 7 wird deutlich, dass die Verdaulichkeit der Mischung
aus BD + Keime die schlechtesten Ergebnisse erbringt.

Aus den entsprechenden Differenzrechnungen ergeben sich die Daten der Tabelle 8.

Tabelle 8: Praecaecale Verdaulichkeit (%) des Rohproteins und
der essentiellen AS der Testsubstanzen

Schrot Silage Keime
n 7 6 6
Tiere 4 3 3
XP 57,8 45,6 41,5
Lysin 68,1 58,4 51,1
Metionin 49,5 24 1 28,7
Cystin 38,0 -15,1 -9,2
Meth. + Cys. 42,8 1,9 71
Threonin 53,9 30,6 24 1
Valin 58,4 48,8 47,6
Isoleuzin 61,0 53,9 48,5
Leuzin 65,0 57,4 46,8
Histidin 64,4 60,6 57,3
Tyrosin 60,4 48,0 34,9
Phenylalanin 62,0 55,0 50,9
Arginin 75,0 74,0 66,0

Aus den Daten der Differenzrechnung ergeben sich bis auf die Werte der schwefelhaltigen
ASn (Methionin und Cystin) plausible Werte. Nach diesen Berechnungen ist die Verdaulich-
keit der ASn aus dem Schrot am besten und die der Keime am schlechtesten. Die Verdau-
lichkeiten der anderen analysierten ASn sind in den Anhangstabellen A2 und A3 dargestellt.
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Auch bei den nichtessentiellen ASn ergeben sich prinzipiell die gleichen Ergebnisse bezlg-
lich der Aussagen zu den essentiellen ASn.

Entsprechend der Termini der GfE (2005) ist die praecaecale Verdaulichkeit um die endo-
genen Verluste im Dinndarm auf die ,standardisierte praecaecale Verdaulichkeit* (spcV) zu
korrigieren. Allerdings liegen nicht fir alle ASn entsprechende Korrekturwerte vor. Fir das
XP und die hier untersuchten ASn sind die Werte in der Tab. 9 dargestellt (fir die nichtes-
sentiellen ASn gibt es keine Korrekturwerte).

Tabelle 9: Werte der spcV (%) des Rohproteins und der essentiellen AS
der Testsubstanzen

Schrot Silage Keime
n 7 6 6
Tiere 4 3 3
XP 62,5 50,2 45,0
Lysin 71,7 61,8 53,6
Metionin 53,1 27,5 32,6
Cystin 42,1 -12,8 -6,7
Threonin 60,2 36,1 28,8
Valin 63,8 54,2 52,3
Isoleuzin 65,7 58,6 52,5
Leuzin 68,4 60,9 49,3
Histidin 67,9 64,1 60,1
Tyrosin 64,8 52,3 37,8
Phenylalanin 65,0 58,2 53,4
Arg|n|n 79,3 78,5 69,2

5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Analysenergebnisse, Gesamtverdaulichkeit und ME-Gehalt

Die Rohnahrstoffanalysen der im Versuch eingesetzten unbehandelten bzw. behandelten
Saatwicken (Tab. 2) liegt beim Gehalt an Organischer Substanz (OM ca. 96%) und beim
Gehalt an Rohprotein (XP ca. 36%) Uber alteren Literaturangaben, die Werte zwischen
(OM) 83% und 96% bzw. (XP) 25% und 33% angeben.

Die dort angegebenen Gehalte an Rohfett (XL) und Rohfaser (XF) stimmen mit 1,7% bis
2,8% (XL) bzw. 4,0% bis 6,8% gut mit den hier analysierten Werten (Tab. 2) Uberein (Pott,
E., 1907; Mach, F. u. Herrmann, R., 1934; Morrisson, F.B., 1951, DLG 1961; Kling, M. u.
Wohlbier, W., 1983).

Der hohe XP-Gehalt gegenuber den alteren Angaben spiegelt sich auch in den Gehalten
der analysierten ASn wieder (Tab. 6). Im Vergleich zur DLG (1976) liegen die AS-Gehalte
(bis auf Methionin z.T. deutlich héher. Vergleicht man jedoch die Werte auf Rohproteinbasis
(9/100 g XP) ergeben sich kaum Differenzen (Tab. 10).
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Tabelle 10: Gehalte an essentiellen AS im Vergleich zur DLG (1976) in g/100 g XP

Vorliegendes Schrot DLG
Lysin 6,4 6,7
Metionin 0,7 1,7
Cystin 1,0 0,7
Threonin 3,5 3,2
Valin 4.4 4,2
Isoleuzin 4.0 3,8
Leuzin 7,2 7.1
Histidin 3,0 2,4
Tyrosin 2,9 KA.
Phenylalanin 4,3 3,9
Arginin 9,2 7,8

Differenzversuche, die durchgeflhrt werden, da aus erndhrungsphysiologischen Grinden
die Testsubstanz (hier die unbehandelte bzw. behandelte Saatwicken) nicht allein an die
Zielspezies verfuttert werden kann, haben den Nachteil, dass der Versuchsfehler aus-
schliel3lich der Testsubstanz zugerechnet wird. Der Versuchsfehler entsteht in erster Linie
daraus, dass das Zieltier die Nahrstoffe aus dem Gemisch aus Basaldiat (BD) und Testsub-
stanz anders (meist besser) verdaut als aus der BD allein.

Die Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffe der Testgemische liegen im Bereich der Werte bei
alleiniger Verfutterung der BD. Das minimiert den Fehler des Differenzversuches. Die Ver-
dauungswerte sind in einer erwarteten GréRenordnung. In der neueren Literatur finden sich
dazu keine Referenzwerte. Altere Quellen beschreiben eine Verdaulichkeit der OM von
82%, des XP von 84%, des XL von 41%, der XF von 10% und der XX von 91% beim
Schwein (DLG, 1961).

Die Reihung ist wie im Ergebniskapitel beschrieben so, dass die Keimvariante die schlech-
testen Ergebnisse aufweist. Die Silage weist die besten Ergebnisse auf, was auch im ME-
Gehalt deutlich wird (Silage 15,04 MJ/kg T, Schrot 14,86 MJ/kg T, Keime 14,57 MJ/kg T).
Im Vergleich zu Erbsen (15,68 MJ/kg T, DLG, 2014) und Ackerbohnen (14,77 MJ/kg T) ist
der ME-Gehalt etwa gleich grof3.

5.2 Praecaele Verdaulichkeit

Die Ergebnisse der praecaecalen Verdaulichkeit des XP und der ASn sind plausibel (Tabn.
7 und 8). Vergleichswerte aus der Literatur liegen nicht vor. Aber im Vergleich zu Tabellen-
werten von Erbsen und Ackerbohnen zeigt sich eine schlechtere Verdaulichkeit der ASn der
unbehandelten bzw. behandelten Saatwicken (Tabn. 11 und 12).
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Tabelle 11: Verdaulichkeit (spcV %) essentieller ASn im Vergleich zu Erbsen
und Ackerbohnen (DLG, 2014)

Saatwicken Erbse Ackerbohne
Schrot
Lysin 71,7 84 82
Metionin 53,1 73 61
Cystin 42,1 66 68
Threonin 60,2 75 75

Vergleicht man die Gesamtverdaulichkeit des XP mit der praecaecalen Verdaulichkeit fallt
auf, dass die Ergebnisse der 3 Behandlungsverfahren unterschiedlich Reihungen der Werte
aufweisen. Die praecaecale Verdaulichkeit der Schrotvariante ist besser als die beiden be-
handelten Varianten, was bei der Gesamtverdaulichkeit umgekehrt ist.

Insgesamt kann die Saatwicke als ein Futtermittel fir Schweine eingesetzt werden. Im Ver-
gleich zu Ackerbohnen und Erbsen ist der Futterwert etwa gleich, die praecaecale Verdau-
lichkeit etwas schlechter (Tab. 12).

Tabelle 12: Vergleich der hier untersuchten Saatwickenvarianten zu Erbsen und
Ackerbohnen (DLG, 2014)

WS-Schrot | WS-Silage | WS-Keime | Erbse | Ackerbohne
Ausgewahlte Inhaltsstoffe (g/kg T)
OM 962,0 962,5 958,3 847 845
XP 358,2 355,0 378,5 220 264
XL 22,9 19,8 21,4 13 14
XF 39,5 50,8 63,1 57 77
XX 541,4 536,9 495,4 557 490
Lysin 22,98 21,87 19,81 15,8 16,3
Metionin 2,64 2,56 2,38 2,1 2,0
Cystin 3,64 3,29 3,14 3,2 3,4
Threonin 12,46 12,06 11,37 7,9 8,9
Gesamtverdaulichkeit (%)
oM 83,1 84,1 81,4 89 89
XP 77,4 81,0 81,1 79 79
XL 59,8 62,2 29,3 45 45
XF 5,9 35,8 45,2 62’ 30"
XX 93,5 91,6 88,6 95’ 90’
Praecaecale Verdaulichkeit (spcV %)
XP 62,5 50,2 45,0 79 77
Lysin 71,7 61,8 53,6 84 82
Metionin 53,1 27,5 32,6 73 61
Cystin 421 -12,8 -6,7 66 68
Threonin 60,2 36,1 28,8 75 75
'(DLG, 1991)

Wahrend in der Gesamtverdaulichkeit der Rohnahrstoffe die Variante der silierten Saatwi-
cken die hochsten Verdauungswerte hat, hat diese bei der praecaecalen Verdaulichkeit des
Proteins und der bei Getreiderationen erstlimitierenden ASn (Lysin, Methionin und Threo-
nin) die Variante der ausschlieRlich geschroteten Saatwicken. Die Silage ist bei den meis-
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ten der untersuchten ASn besser als die Keimvariante aber immer deutlich schlechter als
das Schrot. Da sowohl das Schrot als auch die zur Silierung bereiteten Korner nur ge-
quetscht waren, kann hierflr keine Erklarung gefunden werden. Das Keimrad wurde mit
ganzen Kdrnern bestlickt, die durch quellen zwar platzten und die Keime schoben, aber von
der Struktur her den geringsten Zerkleinerungsgrad aufwiesen.

6 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Der Nutzen und die sich daraus abzuleitende Verwertung der Ergebnisse kann hier nur fir
das Teilprojekt des Verbundprojektes ,Einsatz von behandelten Saatwickenkérnern (Vicia
sativa L.) als eiweil’reiches Futtermittel fir Monogastrier im dkologischen Landbau®, einge-
schrankt auf die Verdaulichkeit beim Schwein, charakterisiert werden. In Abhangigkeit von
den Ergebnissen der anderen Teilprojekte (Anbau, Verarbeitung, Einsatz bei Gefllgel,
Mastversuche beim Schwein) kann diese Aussage eingeschrankt werden bzw. kdnnen an-
dere Schlisse gezogen werden.

Fir dieses Teilprojekt I1asst sich folgendes ableiten:

¢ Der festgestellte Rohproteingehalt und die Gehalte an Aminosauren sind héher, als in
alterer Literatur angegeben (neuere Untersuchungen fehlen).

e Sowohl die Gesamtverdaulichkeit der Rohnahrstoffe, als auch die praecaecale Ver-
daulichkeit des Proteins und der hier untersuchten Aminosauren liegen, wie in alte-
rer Literatur beschrieben, unter denen von Erbsen und Ackerbohnen. Der ermittelte
ME-Gehalt und der deutlich héhere Rohproteingehalt weisen die Saatwicken als ein
gutes Futtermittel zur Proteinlieferung beim Schwein aus.

¢ Von den hier untersuchten Varianten (geschrotet, siliert oder angekeimt) zeigt sich die
Silage am besten als Futtervariante flir Schweine geeignet, im Vergleich zum Schrot
und der gekeimten Saatwicken.

e Die Technologie der Zerkleinerung vor der Silierung kénnte bei einer Optimierung
vermutlich noch bessere Ergebnisse, v.a. bei der praecaecalen Verdaulichkeit, er-
bringen.

7 Gegeniiberstellung Ziele und Ergebnisse

Ziel des Versuches war es, innerhalb eines Verbundprojektes zum Anbau, der Bearbeitung
und des Einsatzes als Futtermittel fur Monogastrier, den Futterwert von Saatwicken (unbe-
handelt, siliert oder angekeimt) fiir Schweine und die praecaecale Verdaulichkeit des Pro-
teins und von Aminosauren zu ermitteln.

In einem Versuch mit am terminalen Ilium mittels T-Kandlle fistulierten Schweinen konnte
die Gesamtverdaulichkeit der Rohnahrstoffe und die praecaecale Verdaulichkeit des Pro-
teins und von Aminosauren ermittelt werden. Der Futterwert, abgeleitet aus der Gesamtver-
daulichkeit, weist die Saatwicke als ein fir Schweine geeignetes Proteinfuttermittel aus.
Beim Vergleich der 3 Behandlungsvarianten (Schroten, Silieren und Ankeimen) konnten die
Unterschiede herausgearbeitet werden.
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Die Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit des Proteins und der hier untersuchten
Aminosauren wurde erfolgreich durchgefuhrt und erbrachte plausible Werte.

8 Zusammenfassung

Gegenliber dem Projektantrag wurde der Versuch in 8 an Stelle von 4 sich wiederholenden
Perioden mit 4 Tieren durchgefihrt (1 Tier fiel wahrend des Versuches aus). Dies erwies
sich fur die Sicherheit der zu ermittelnden Daten im Nachhinein als sehr vorteilhaft.

Mit Hilfe der Ergebnisse der Gesamtverdaulichkeit konnte der ME-Gehalt und damit der
Futterwert ermittelt werden. Der errechnete ME-Gehalt mit 14,86 MJ/kg T, 15,04 MJ/kg T
und 14,57 MJ7kg T fir die entsprechenden Varianten liegt in der GroRenordnung von Erb-
sen und Ackerbohnen.

Der Vergleich der 3 Behandlungsvarianten (Schroten, Silieren und Ankeimen) erbrachte
deutlich erkennbare Differenzen in der Futterungseignung fur Schweine.

Bei der Ermittlung der praecaecalen Verdaulichkeit des Proteins und der hier untersuchten
Aminosauren konnten plausible Ergebnisse erzielt werden. Auf Grund fehlender Literaturda-
ten sind diese nur mit anderen Leguminosen vergleichbar und sowohl Ackerbohnen als
auch Erbsen unterlegen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Saatwicken ein flir Schweine geeignetes Futtermit-
tel darstellen. Der Futterwert entspricht dem anderer Leguminosen. Die praecaecale Ver-
daulichkeit des Proteins und der Aminosauren ist im Vergleich mit anderen Leguminosen
etwas geringer. Die Variante der Silierung hat sich bei Betrachtung aller hier ermittelten Da-
ten als die vorteilhafteste Variante erwiesen.
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10 Verdffentlichungen zum Projekt

Da es sich um ein Teilprojekt eines Verbundprojektes handelt, gab es bisher keine Verof-
fentlichungen oder Fachvortrage.
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11 Tabellenanhang

Tabelle A1: Analysenergebnisse (g/kg T) der anderen analysierten ASn

BD WS-Schrot | WS-Silage | WS-Keime
Asparaginsaure 6,75 43,77 41,63 58,19
Glutaminsaure 35,97 63,56 60,95 46,01
Serin 5,58 17,35 16,86 16,79
Glycin 4,75 14,89 14,93 11,89
Alanin 4,28 14,12 14,50 15,79
Prolin 11,08 14,79 15,59 15,09

Tabelle A2: Verdaulichkeiten (%) der anderen analysierten ASn der BD und der
Testmischungen

BD BD+Schrot | BD+Silage | BD+Keime
Asparaginsaure 51,9 58,4 56,2 64,0
Glutaminsaure 93,6 92,3 90,7 89,5
Serin 66,5 65,1 58,4 55,6
Glycin 51,7 48,5 42,8 33,3
Alanin 46,3 45,8 40,7 41,8
Prolin 76,4 68,0 59,7 58,7

Tabelle A3: Verdaulichkeiten (%) der anderen analysierten ASn der Testsubstanzen

Schrot Silage Keime
Asparaginsaure 61,4 58,3 68,3
Glutaminsaure 90,2 85,6 80,0
Serin 63,6 50,4 44,6
Glycin 454 34,3 11,1
Alanin 45,3 35,8 38,2
Prolin 49,0 23,9 19,6




