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Enzymeinsatz in der Geflügelmast

Von W. WETSCHEREK, W. ZOLLITSCH und G. 1. WETSCHEREK-SEIPELT

1. Einleitung

In den letzten Jahrzehnten wurden in der Fütterung große Fortschritte erzielt,
den Futteraufwand zu senken. Immer effektiver konnten die angebotenen Nähr
und Mineralstoffe, Spurenelemente, Vitamine sowie Aminosäuren im Futter an
die Anforderungen der landwirtschaftlichen Nutztiere und ihrer Leistungen
angepaßt werden. Dadurch wurden Leistungsdepressionen aufgrund von Unter
versorgungen stark reduziert. Außerdem konnten Nährstoffüberversorgungen
und unnötige Futterkosten durch genauere Kenntnis des Tierbedarfs verhindert
werden.

Um weitere Verbesserungen zu erreichen, versucht man auch Futterzusatz
stoffe zu finden, die keine Rückstandsproblematik in den tierischen Produkten
verursachen und die Produktionskosten senken können. Die Enzymzusätze sol
len ähnlich wie verschiedene physikalische Behandlungsmethoden der Futter
mittel (Extrudieren, Toasten, Rösten usw.) die Verdaulichkeit der Nährstoffe
steigern und dadurch den Futteraufwand reduzieren.

Ein anderer Anwendungsbereich für Enzyme ist die mögliche Verbesserung
der Verdaulichkeit von minderwertigen Futtermitteln. Die Enzymwirkung kann
umso größer sein, je schlechter die Verdaulichkeit der eingesetzten Futterkorn
ponenten ist. In der heimischen Geflügel- und Schweinefütterung könnten
Enzyme vermehrt in Verbindung mit verschiedenen Rückständen aus der verar-
beitenden Industrie zur Anwendung kommen. ..

Vor dem breiten Einsatz verschiedener Enzympräparate ist auf jeden Fall die
Erforschung der Wirkung der Enzyme, die geeignete Dosis und die beste Appli
kationsform sowie ihre Stabilität in Futtermitteln im Bearbeitungsprozeß und
unter den praxisüblichen Lagerbedingungen zu prüfen.

In dieser Untersuchung soll der Einfluß des Enzympräparates POLAN Sauf
die Mast- und Schlachtleistung, die Fleischzusammensetzung und Fleischquali
tät beim Geflügel geprüft werden.

2. Literaturbesprechung

2.1 Eins'atz von Enzymen in der Geflügelmast

Aus der Überlegung, daß Stärke und Zucker vom Geflügel zu 95 bis 100 % ver
daut werden können, wurde bereits seit geraumer Zeit eine Vielzahl von Versu-
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ehen mit Enzymen durchgeführt, die die Verdaulichkeit von Rohprotein, Rohfett
bzw. Rohfaser steigern sollen.

In mehreren Versuchen von JEROCH und Ma. (1988) wurde festgestellt, daß mit
einer Steigerung der Dosierung von Beta-Glucanase, Alpha-Amylase und Prote
ase die Zunahmen verbessert werden können. Als Getreideanteil wurde dabei
Gerste oder Mais eingesetzt. HONIGMANN (1988) stellte fest, daß durch den Ein
satz von den bei JERocH.und Ma. (1988) untersuchten Enzymen (Dosierung von
250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm) in Mischungen mit Gerste als Energieträger nicht
die gleichen guten Mastleistungsergebnisse erzielt. werden konnten, wie bei
einer Mischung mit Mais als Energiebasis. Die Schlachtkörper- und Fleischzu
sammensetzung wurde nicht. beeinflußt. Nur die Hautfarbe unterschied sich
zwischen den Mais- und Gerstegruppenerwartungsgemäß·signifikant. Die posi
tive Wirkung von Proteasen wurde von VOGT und HARNISCH (1978) in vier Broi
lermastversuchen untersucht. Durch den Einsatz von Proteasen konnte die
Mastleistung verbessert werden bzw. die gleiche Leistung bei reduziertem Roh
proteingehalt, aber gleichbleibendem Methioningehalt in der Ration erreicht
werden. Auch HÄRTEL (1976) konnte bei Mais-Soja-Extraktionsschrotmischun
gen durch Proteasezusatz die Zunahme und die Futterverwertung signifikant
steigern.

In umfangreichen Untersuchungen stellten ANDERSON und Ma. (1961) mit
Amylasezusätzen bei Gerstenfuttermischungen wesentliche Verbesserungen
der Lebendgewichte fest. Bei bakterieller Amylase betrugen die Steigerungen 7
bis 19 % und bei ·pilzlicherAmylase 7 bis 14 %. Bakterielle und pilzliehe Prote
asen inKombination brachten um 3 bis 7 % verbesserte· Zunahmen. Die Mast
leistung konnte in Versuchen von HERSTAD und McNAB (1975) sowohl durch
Enzymzusätze als auch durch Hitzebehandlung verbessert werden. Durch vor
herige Erhitzung wurde die Enzymwirkung gesteigert. Amylasen erwiesen sich
bei den untersuchten Gerstenmischungen·wirksamer als Diastasen. In drei-Ver
suchen wurde von BROZ und FRIGG (1986) die Auswirkung von Beta-Glucanase
bzw. Alpha-Amylasepräparaten auf die ·Mastleistung getestet. Die Beta-Glu
canase konnte bei verschiedenen Mischungen mit Mais, Gerste oder Hafer als
Getreidekomponente eine Verbesserung der Zunahmen um 6 bis 10 % und der
Futterverwertung um 3,5 bis 4,5 % erreichen. Die Wirkung war bei Gerste und
Hafer größer als bei Mais. Im Gegensatz dazu wurde mit Alpha-Amylase keine
signifikante Verbesserung der Mastleistung nachgewiesen. JEROCH und Ma.
(1987) untersuchten die Wirkung von Beta-Glucanase und Kombinationspräpa
raten mit Beta-Glucanase. Beim Test der Enzympräparate wurde als Getreide
nur Gerste eingesetzt. In drei Steigerungsversuchen.. unterschieden sich .die
Gruppen durch die Einmischung von 0, 100, 200 und 500IE Betaglucanase.
Dabei wurden bei der Zugabe von 500 IE Beta-Glucanase um 9 bis 12 % signifi
kant bessere Zunahmen und eine gleiche bis leicht verbesserte Futterverwer
tung festgestellt. In einem Versuch mit Mais als alleinige Getreidekomponente
(ohne Enzymzusatz) im Vergleich zu den Gerstenmischungen mit Enzymzusatz
konnten keine Unterschiede festgestellt werden.. NEWMAN und Ma. (1985)
beschrieben beim Zusatz von Beta-Glucanase zu einer Gerstenfuttermischung
tendenzielle Verbesserungen der Zunahmen. Die Futterverwertung wurde
leicht verbessert.

Von SCHOLTYSSEK und KNORR (1987) wurde·die Wirkung einer Enzymmischung
(Cellulase, Beta-Glucanase, Xylanase und Pektinase) untersucht. Die Mischun
gen enthielten neben 200/0 Mais entweder 30 % Roggen. oder 30 % Triticale als
weitere Getreidekomponente. Durch die Enzymeinmischung wurde die Futter
verwertung in den ersten Mastwochen signifikant verbessert, danach verrm-

186



gerte sich der Unterschied. In einem angeschlossenen Verdauungsversuch
wurde eine Verbesserung der Verdaulichkeit der Rohfaser, der N-freien
Extraktstoffe (NfE) und besonders der Rest-N-freien Extraktstoffe (NfE abzüg
lich Stärke und Zucker) durch den Enzymeinsatz nachgewiesen. Im Gegensatz
zu der vorherigen Untersuchung stellten NAHM und CARLSON (1985) keine Ver
besserung der Mastleistung durch den Einsatz von Cellulase in einer Mischung
mit 50 % Mais und 20 % Weizen als Getreidekomponenten fest. In einem weite
ren Versuch prüften Baoz und FRIGG (1986 a) in Geflügelmastfuttermischungen
auf Mais-, Gerste-, Weizen-, Hafer- bzw. Roggenbasis die Wirkung von Cellula
sen. Dabei zeigten diese bei Mais und Weizen keine positive Wirkung. Bei Ger
ste, Hafer bzw. Roggen wurden aber deutliche Verbesserungen der Zunahmen
und der Futterverwertung erzielt.

In einem Versuch von PATEL und MCGINNIS (1985) konnten keine Verbesserun
gen durch den Einsatz von Hemicellulasen auf die Mastleistung bei einer Mais
futtermischung festgestellt werden.

2.2 Einsatz von POLAN S in der Tierernährung

Das Enzympräparat .POLAN S ist ein Mischprodukt .aus. Alpha-Chymotrypsin,
BromelinundPolysaccharidasen. Letztere setzen sichausCellulasen, Pektina
sen, Maltasen, Inulasen und Alpha-Amylasen zusammen (WETSCHEREK und Ma.
1990).

In Hühnermastversuchen mit POLAN·S von ANONYM (1984)·· verbesserte der
Einsatz von 500 ppm die Zunahme um 4,1 °/0 und die Futterverwertung um 3,8 °/0.
Die doppelte Menge POLAN S erbrachte eine weitere Mastleistungsverbesse
rung (Zunahmen um 8°1o und Futterverwertungum 7,3.°/0). Ein anderer Versuch
mit 1000 ppm POLAN Svon MIN-CHAO und YUAN-LIAN (1982) zeigte ebenfalls Ver
besserungen bei der Mastleistung, besonders. der Futterverwertung.Dabei war
die Wirkung bei weiblichen Tieren wesentlich geringer als bei männlichen.

In der Legehennenfütterung konnten die von .ANONYM (1984) berichteten ten
denziellenVerbesserungen der Legeleistung und des Eigewichtes durch den Ein
satz von 500 bzw. 1000 ppm POLAN S in einer eigenen Untersuchung nicht bestä
tigt werden. Über einen Zeitraum von 20 Versuchswochen konnte durch den
Einsatz von 1000 ppm POLANSkeine Abweichung zur Kontrollgrtippe festge
stellt werden (WETSCHEREK 1990).

Inder Schweinemast wurde: von. MIN-CHAO und YUAN-LIAN(1982) festgestellt,
daß 500 ppm POLAN S 'die Zunahmen .um 4,1.0/0 .und die Futterverwertung um
4,2 % im 1. Mastabschnitt bis 50 kg Lebendgewicht verbesserte. Die doppelte
Menge POLAN S erbrachte eine Steigerung von 8,8 % bei den Zunahmen und
von 8,9 °/0 bei der Futterverwertung. Der Zusatz von 1000 ppm POLAN S in einem
weiteren Versuch zeigte auch über den gesamten Mastabschnitt eine Verbesse
rung der Tageszunahmen um 3,1 °/0 und der Futterverwertung um 6,3 % (ANONYM
1984).

In einer heimischen Untersuchung fanden WETscHEREKund Ma. 1990 in der
Ferkelaufzucht keine signifikante Wirkung bezüglich 'der Tagszunahmen und
der Rohverwertung. In der Schweinemast wurde ein tendenziell negativer Effekt
auf die Mastleistung festgestellt.

Die Schlachtkörper- und Fleischzusammensetzung wurde. durch die
nicht beeinflußt. Bei der organaleptischen Untersuchung konnten
Zartheit und Geschmack keine Veränderungen festgestellt werden. Die n .• r'",.·••. _

gruppe wurde beim Schweinefleisch bezüglich der Saftigkelt tendenziell ";n..".I. .L.L ..... '-'.L.L

bewertet. Dies führte auch zu negativen Auswirkungen auf die ... "''-A,LLF\.L''-.L
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Tabelle 3

Garantierte Gehalte an wertbestimmenden Bestandteilen des Geflügelmastjutters

Wertbestimmende Bestandteile Garantierter Gehalt

Rohprotein
Umsetzbare Energie
Rohfaser
Rohasche
Calcium
Phosphor
Natrium
Methionin
Methionin+Cystin
Mangan
Zink
VitaminA
Vitamin D3
Vitamin E
Vitamin K
Vitamin BI
Vitamin B2
Nicotinsäure
Pantothensäure
Vitamin Ba
Folsäure
Vitamin B12

Cholinchlorid

mind.."
mind. MJ/kg
max. %

max.%
mind. %

mind.!
mind. %

mind.%
mind. %

mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. LE./kg
mind. LE./kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mg/kg
mind. mcg/kg
mind. mcg/kg
mind. mg/kg

20,0
12,15

5,0
8,0
1,0
0,7
0,15
0,45
0,8

60
40

12.500
1.560

18,75
5
2,5
7,5

50
15
5

1.250
25

500

3.4 Feststellung der Schlachtkörperqualität
Vier Tiere je Box wurden mit Fußringen markiert und für die Schlachtkörperuntersu

chung herangezogen. Jeweils zwanzig Tiere je Gruppe wurden nach subjektiven und
objektiven Kriterien weiter untersucht.

Subjektive Beurteilung der Schlachtkörperjarbe
Die Bewertung erfolgte mit Punkten von 1 bis 3:

1 = sehr gute Farbausprägung, die den Konsumentenwünschen entspricht.
2 = nicht ganz den Konsumentenwünschen entsprechend.
3 = schlechte Färbung, die von Konsumenten abgelehnt wird.

Subjektive Beurteilung der Bemuskelung
Die Noten von 1 bis 3 wurden nach folgenden Kriterien vergelten:

1 = sehr gut ausgebildete Muskelpartien an Brust und Schenkeln.
2 = durchschnittlich ausgebildete Muskelpartien.
3 = mangelhaft ausgebildete Muskelpartien.

Subjektive 'Beurteilung der Rupfjähigkeit
Die Bewertung in drei Punkten erfolgte nach folgenden Kriterien:

1= vollständige Entfiederung ohne Hautverletzungen.
2 = unvollständige Entfiederung ohne Hautverletzungen.
3 = unvollständige Entfiederung mit Hautverletzungen.

Subjektive Beurteilung der Verfettung
Die Kriterien der Beurteilung nach einem Dreipunkteschema lauteten wie

geringe Verfettung und keine nennenswerten Mengen Abdominalfett.
= mittlere Verfettung und Abdominalfetteinlagerung.
= fetter Schlachtkörper mit besonders starker Abdominalfetteinlagerung.
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Tabelle 5

Analysenergebnisse

Merkmal Gruppe
1 2 3 4

Trockenmasse °/0 90,0 90,7 90,4 90,3
Rohprotein °/0 25,5 25,7 24,5 25,2
Gesamtfett °/0 9,2 7,9 8,4 9,1
Rohfaser °/0 2,6 2,6 2,7 2,8
Rohasche 6,3 6,4 6,0 7,3
Stärke 33,9 29,5 31,1 30,1
Zucker 6,4 6,7 6,0 5,8
UmsetzbareEnergie MJ/kg 13,35 12,28 12,42 12,53
Xanthophyll 31 32 34 33
Calcium 0,88 0,84 0,87 0,90
Phosphor 0,67 0,65 0,63 0,65
Natrium 0,21 0,16 0,19 0,20
Magnesium °/0 0,12 0,11 0,15 0,16
Kalium 0,58 0,53 0,56 0,50
Zink ppm 76 83 72 84
Eisen ppm 219 176 182 240
Mangan ppm 98 92 119 124
Kupfer ppm 27 15 28 19
Virginiamycin ppm ° 14 ° 0
POLANS ppm ° ° 1000 500

Tabelle 6

Ergebnisse der Mastleistung

Merkmal

Tierzahl je Box
Ausfälle 0/0
Endgewicht kg
Futterverbrauch je Tier kg
Rohverwertung kg

Gruppenmittelwerte
1 234

58,2 59,0 59,4 59,2
10,4 9,2 8,6 8,9

1,51 1,57 1,63 1,58
3,39 3,26 3,25 3,14
2,26 2,09 1,99 2,00

s

2,63
4,04
0,09
0,23
0,24

P-Wert

0,912
0,914
0,194
0,455
0,244

4.3 Ergebnisse der Schlachtkörperzerlegung

Die für die Schlachtleistungsprüfung herangezogenen Tiere unterschieden
sich nicht im Schlachtgewicht. Da auch die Teilstücke nicht signifikant differier
ten, konnte kein Einfluß der Futterzusatzstoffe auf die Schlachtkörperzusam
mensetzung festgestellt werden (Tabelle 7).

Ta belle 7

Ergebnisse der Schlachtkörperzerlegung

Merkmal Gruppenmittelwert
1 2 3 4· s P-Wert

Schlachtgewicht g 1308 1375 1328 1390 178
Kopf g 51 51 54 55 8
Ständer g 88 90 84 92 14
Flügel g 127 130 128 132 17
Flügelspitzen g 19 19 19 19 3
Brust g 197 216 213 219 36
Unterschenkel g 169 179 167 180 25
Oberschenkel g 200 209 195 210 35
Restkörper g 452 478 464 475 60
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4.4 Ergebnisse der Schlachtkörperbewertung

Bei der subjektiven Schlachtkörperqualitätsuntersuchung konnte kein Unter
schied zwischen den Gruppen festgestellt werden. Generell war die Rupffähig
keit sehr gut und. die Bemuskelung und Hautfarbe zufriedenstellend..Bei allen
Tieren konnte eine sehr starke Verfettung festgestellt werden (Tabelle 8).

Tabelle 8

Ergebnisse der subjektiven Schlachtkörperbewertung

Merkmal Gruppenmittelwert
1 2 3 4 P-Wert

Farbe Punkte 2,32 2,25 2,20 2,25 0,924
Bemuskelung Punkte 2,16 2,15 2,15 2,15 0,999
Rupffähigkeit Punkte 1,21 1,20 1,40 1,20 0,394
Verfettung Punkte 2,42 2,25 2,40 2,45 0,714

4.5 Erge bni s se der Flei schuntersuch ung

Die Untersuchungen zeigten keine signifikanten Unterschiede in den Rohpro
tein- (19 bis 19,50/0), Rohfett- (2,6 bis 3,0 0/0) und Rohaschegehalten (1,1 0/0) des
Schenkelfleisches (Tabelle 9).

Tabelle 9

Ergebnisse der Fleischanalysen

Merkmal Gruppenmittelwerte
1 2 3 4 s P-Wert

Trockenmasse
Rohprotein
Rohfett
Rohasche

0/0
0/0

23,50
19,53
2,90
1,06

22,82
19,11
2,65
1,06

23,57
19,52
3,00
1,06

23,10
19,09
2,96
1,08

0,97
0,84
0,53
0,06

0,094
0,251
0,245
0,990

4.6 Ergebnisse der Verkostung

In der Saftigkelt und Zartheit traten keine Unterschiede auf. Der Geschmack
der Virginiamycingruppe wurde signifikant besser beurteilt als bei den anderen
Gruppen. In der Rangierung wirkte sich dieser Geschmacksunterschied eben
falls aus (Tabelle 10).

Tabelle 10

Ergebnisse der Verkostung

Merkmal

Zartheit
Saftigkelt
Geschmack
Rang

Punkte
Punkte
Punkte

Gruppenmittelwert -
1 2 3 4

1,27 1,13 1,21 1,35
1,33 1,29 1,25- 1,33
1,58 1,35 1,69 1,73
2,35 2,14 2,58 2,93

P-Wert

0,126
0,871
0,012
0,001

5. Diskussion

Wie vergleichende Untersuchungen vonBRoz und FRIGG (1986, 1986 a) zeigten,
ist die Enzymwirkung bei Maismischungen geringer als bei anderen Getreide
komponenten. Bei PATEL und MCGINNIS (1985) wurden bei einer Maisration keine
positiven Wirkungen durch die Enzymzulageerzielt. Der geringere Futterwert
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der Gerste kann auch als Grund angesehen werden, warum viele Versuche mit
positiven Auswirkungen des Enzymeinsatzes mit Futtermischungen mit Gerste
statt Mais als Energieträger (ANDERsoN und Ma. 1961, JEROCH und Ma. 1987,
NEWMAN und Ma. 1985, SCHOLTYSSEK und KNORR 1987) erzielt wurden.

Aus dieser Sicht ist die Verbesserung durch den Einsatz von POLAN S beim
eigenen Versuch, wo Mais als Energieträger verwendet wurde und eine Steige
rung der Zunahmen um 4,6 % mit 500 ppm bzw. um 8 °/0 mit 1000 ppm erreicht
wurde, besonders hervorzuheben. Die Rohverwertung wurde bei beiden Enzym
gruppen um 12 °/0 verbessert.

Dieses Ergebnis konnte die in den Arbeiten von ANoNYM (1984) und MIN-CHAO
und YUAN-LIN (1982) beschriebenen Steigerungen der Zunahmen und Verbesse
rungen der Futterverwertung durch den Einsatz von POLAN S bestätigen. Diese
Resultate decken sich auch mit Untersuchungen von JEROCH und Ma. (1988),
HONIGMANN (1988), HÄRTEL (1976) und NAHM und CARLSON (1985), die ähnliche
Enzymkomponenten prüften.

Die Ergebnisse der Untersuchung erbrachten in der Rangierung für die
POLAN S-Gruppen schlechte Werte. Bei den Hühnerfleischproben wurde dies
durch eine Verschlechterung des Geschmackes hervorgerufen. Die schlechte
Beurteilung bei der Rangierung bei der organoleptischen Prüfung des Schweine
fleisches (WETSCHEREK und Ma. 1990) wurde vor allem durch die tendenziell
schlechtere Saftigkeit hervorgerufen. Daher sollte bei POLAN S bezüglich der
Beeinflussung der sensorischen Merkmale nochmals Versuche durchgeführt
werden. Aber auch bei anderen Enzympräparaten sollte eine Überprüfung auf
mögliche sensorische Veränderungen von tierischen Produkten erfolgen.

Zusammenfassung

In dieser Untersuchung wurde die Einsatzmöglichkeit des Enzympräparates
POLAN S in der Geflügelmast geprüft. Bei POLAN S handelt es sich um ein
Mischprodukt aus Alpha-Chymotrypsin, Bromilin und Polysaccharidasen (Cellu
lasen, Pektinasen, Maltasen, Inulasen und Alpha-Amylasen).

In der Tabelle 11 werden die wichtigsten Ergebnisse in Relation zur Kontroll
gruppe (100 0/0) dargestellt. In der Geflügelmast war die Wirkung bezüglich der
Zunahmen und der Rohverwertung positiv.

Die Schlachtkörper- und Fleischzusammensetzung wurde durch das Enzym
präparat nicht beeinflußt. Bei der organoleptischen Untersuchung zeigten Zart
heit und Saftigkeit keine Veränderungen. Das Fleisch der Enzymgruppen wurde
geschmacklich signifikant schlechter bewertet. Dies führte zu negativen Auswir
kungen auf die Rangierung.

Die Untersuchung zeigt, daß Enzympräparate die Leistung besonders von jun
gen Tieren verbessern können. Die negative Geschmacksbeeinflussung durch
das Präparat POLAN S sollte vor einem Praxiseinsatz nochmals näher unter
sucht werden.

Tabelle 11

Versuchsergebnisse in Relation zur Kontrollgruppe (= 100 %)

Leistungsförderer Gruppe
2 3 4

Virginiamycin ppm 20
POLANS ppm 1000 500
Zunahmen 0/0 100 104 108
Rohverwertung 0/0 100 92 88 88
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