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Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde der Einsatz von Stiflupinen der
Sorte Amiga im Legehennenalleinfutter und Hihnermastfutter untersucht.

Im ersten Versuch wurde der Einflufi des Einsatzes von Lupinen im Legehen-
nenalleinfutter auf die Legeleistung, die Eizusammensetzung, die Eiqualitat,
die sensorischen Eimerkmale und die Kotzusammensetzung untersucht. Die
Hennen (in der dritten Legeperiode, etwa zwei Jahre alt) wurden in Batterien
gehalten. Sie wurden in zwei Gruppen, Kontrollgruppe (Gruppe 1) und Ver-
suchsgruppe (Gruppe 2) aufgeteilt. Jede Gruppe umfafite 1000 Hennen. Der
Versuch dauerte zwei Monate. Als Futter erhielt die Kontrollgruppe ein han-
delstibliches Legehennenalleinfutter. Bei der Versuchsgruppe wurden 10 % Lu-
pinenschrot der Sorte Amiga im Austausch gegen Sojaextraktionsschrot und
Weizenschrot eingesetzt.

Bedingt durch die bessere Legeleistung der Gruppe 2 lar~ die Rohverwertung
fiir die Gruppe 1 mit einem Wert von 2,60 kg/kg Eier deut. ¢h (0,16 kg/kg Eier)
tiber dem Wert der Versuchsgruppe. Brucheizahl und Bruchfestigkeit waren bei
Gruppe 1 schlechter als bei Gruppe 2. Bei allen Merkmalen der sensorischen
Eiuntersuchung bestanden zwischen den beiden Gruppen nur zufillige Diffe-
renzen.

Im zweiten Versuch wurde der Einflul des Einsatzes von 6, 12 und 18 % Lu-
pinen im Hithnermastfutter auf die Mast- und Schlachtleistung sowie die
Fleisch- und Fettbeschaffenheit untersucht. Jede Gruppe umfafte fiinf Wieder-
holungen, wobei eine Wiederholung aus einer Box mit 65 Kiicken bestand. Die
Haltung erfolgte in einem vollklimatisierten Versuchsstall auf Einstreu. Der
Versuch dauerte 43 Tage. Als Kontrollfutter wurde ein handelsiibliches Hiith-
nermastfutter in mehliger Form eingesetzt. Bei allen Merkmalen der Mastlei-
stung sowie beim Fettanteil und beim Anteil wertvoller Teilstiicke ergaben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.

Schliisselworte: Legehennen, Broiler, Lupinen, Eiqualitat.

The use of lupins in poultry diets
Summary

The effect of sweet lupins, particularly the variety Amiga, in rations for lay-
ing hens and broilers was tested.
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The effect of the addition of lupins to a layer diet on laying performance, egg
composition, egg quality, organoleptic characteristics of the eggs and on the
composition of the faeces was the subject of the first experiment. 1000 layers
each (around two years of age and in their third laying period) were kept in bat-
teries and separated in a control (group 1) and an experimental group (group 2).
The experiment lasted for two months. The ration of the control group was a
commercial all mash layer diet. The diet of the experimental group was formu-
lated by replacing a part of the soybean meal and wheat in the ration by 10 %
lupins.

Due to the significantly higher laying performance of group 2 feed efficiency
of group 1 (2.60 kg/kg eggmass) was higher (+0.16 kg/kg eggmass). The percent-
age of broken eggs was significantly higher and egg shell stability was signifi-
cantly lower in group 1. There were no significant differences between the eggs
of the two groups in organoleptic tests.

In the second experiment, the effects of 6, 12 and 18 % lupins in an all mash
broiler diet on the fattening performance and carcass characteristics as well as
on the meat and fat quality were evaluated. Each of the four groups consisted of
five pens (= five replicates) with 65 chickens in each pen. The chickens were kept
on deep litter in a controlled climate. The experiment extended over a period of
43 days. No significant differences were found regarding fattening perform-
ance, percent of fat and percent of valuable carcass parts.

Key-words: laying hens, broilers, lupins, egg quality.

1. Einleitung

Weltweit wéchst das Interesse an der Erzeugung von Kérnerleguminosen, um
das Problem der Eiweifversorgung zu 1dsen. In Osterreich bereitete auch das
Anwachsen des Getreidetiberschusses 1992 auf rund eine Million Tonnen
Schwierigkeiten in der Verwertung, und die hohe Importabhingigkeit bei
pflanzlichen EiweiBfuttermitteln fiihrte seit langerer Zeit zur Uberlegung, die
Produktion inldndischer EiweiBfuttermittel zu fordern. Wenngleich derzeit der
Produktionsumfang von Lupinen in Osterreich relativ gering ist, sollte die
Moglichkeit einer Verwertung dieser starke- und eiweifhiltigen Samen in der
Hihnerfitterung tiberpriift werden.

Im Rahmen einer Untersuchung (ScHaMS-SCHARGH 1993) wurde daher zum
einen der EinfluBl des Einsatzes von Lupinen im Legehennenalleinfutter auf Le-
geleistung, Eizusammensetzung, Eiqualitit und sensorische Eimerkmale tiber-
prift; zum anderen wurde die Moglichkeit des Einsatzes von Lupinen im Hiith-
nermastfutter untersucht. Dabei wurden Mast- und Schlachtleistung sowie die
Fleisch- und Fettbeschaffenheit erhoben.

2. Literatur

In den gemiBigten Klimazonen der nordlichen und stidlichen Halbkugel wer-
den insgesamt ungefahr 200 Lupinenarten als Kulturpflanzen genutzt (LiNnn
1980).

Der Rohproteingehalt der Liupine liegt meist tiber dem der Kérnererbse und
der Ackerbohne, kann aber je nach Standort, Jahr, Kornertrag und Reifegrad
variieren (PLank 1989). ZerTtL (1992) berichtet von 29 % Rohprotein in der
Trockenmasse. Der Methionin- und Lysingehalt und damit die biologische Wer-
tigkeit liegt unter den Werten der Sojabohne (Vogrt et al. 1979). Die Fette der
Lupinensamen bestehen vorwiegend aus ungesattigten Fettsiuren, deren An-
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teil an den gesamten Fettsiduren zwischen 83 % und 91 % liegt (EckHaRDT und
FELDHEIM 1974).

Versuche mit Siiflupinen als Eiweiftriger im Futter fiir Legehennen wurden
schon 1937 von FANGAUF und HAENSEL (1937) mit geringem Erfolg durchgefiihrt.
VoGrT et al. (1979) setzten bis zu 24 % Gelber Siilupinen in Legehennenratio-
nen ein und fanden bei Ergénzung mit synthetischen Aminosiuren keine Lei-
stungsunterschiede zu einer Kontrollgruppe. Zu dhnlichen Ergebnissen kam
LARBIER (1980) mit Weillen SiiBlupinen; Anteile von 23 % ohne Aminosiuren-
ausgleich fuhrten hingegen zu deutlichen LeistungseinbuBlen. RicHTER et al.
(1982/83) berichten beziiglich des Einsatzes von Weilen Lupinen in drei Versu-
chen von unterschiedlichen Resultaten: Bei Anteilen von iiber 10 % fanden sie
geringere Leistungen; Eiqualitat, Pankreas- und Kérpermasse der Legehennen
wurden nicht verandert.

In einem Versuch von VoGt et al. (1983) fithrten 16 % teilentbitterter Lupi-
nenextraktionsschrot zu bitterem Eigeschmack, bei 8 % war die Geschmacks-
schwelle fir die Alkaloide, die im Dotter, nicht aber im Eiklar nachgewiesen
wurden, unterschritten. In einem weiteren Versuch (Vocr et al. 1987) mit ent-
bitterten Lupinen, die geringere Alkaloidgehalte aufwiesen, konnten weder
analytisch noch organoleptisch Bitterstoffe im Ei nachgewiesen werden. Die
Dotterfarbe wurde negativ beeinflufft, die Eiklarhéhe war grofer als in der
Kontrollgruppe.

Auch die Effekte von Lupinen im Kiickenmastalleinfutter wurden in ver-
schiedenen Arbeiten untersucht. In einem Versuch von YULE und McBRIDE
(1976) fuhrten bis zu 16 % Lupinen zu keiner signifikanten Beeinflussung des
Lebendgewichtes. In einem zweiten Versuch erreichten Tiere, die bis zu 24 %
Lupinen in der Ration erhielten, bessere Gewichtszunahmen als ohne Lupinen,
wenn gleichzeitig eine Fettzulage erfolgte. Farbe und Aussehen des Schlacht-
korpers sowie die subjektiven Merkmale der Fleischbeschaffenheit (Zartheit,
Saftigkeit und Geschmack) wurden nicht signifikant beeinflut. SourDSHIISKA
und HaRrNIscH (1977) berichten, daB3 keine Leistungsunterschiede zwischen Tie-
ren einer Kontrollgruppe und Kiicken, die bis zu 30 % Gelbe Stiflupinen mit
synthetischem Methionin und Lysin in der Ration erhielten, bestanden. Bei
dhnlichem Versuchsdesign fanden Vogt et al. (1979) keine signifikanten Lei-
stungsdifferenzen bei Tieren, die bis zu 25 % Lupinen erhielten. 30 % Lupinen
fiithrten hingegen zu einer Depression im Endgewicht. Von einer noch héheren
Obergrenze im Futter berichten PErez-Escamirra et al. (1988), bei denen bis zu
30 % Lupinenanteil zu keiner signifikanten Beeinflussung der Mastleistung
fithrten. Bei 35 % Lupinen ergaben sich jedoch zum Teil signifikant schlechtere
Tageszunahmen. SEUSER und Niess (1991) setzten in den Rationen 46 % rohe
oder extrudierte WeiBle Stiflupinen bzw. 44 % rohe oder extrudierte Gelbe Lu-
pinen ein. Es erfolgte ein Zusatz von synthetischem Methionin, Lysin und Tryp-
tophan. Bei den Zuwachsleistungen gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen. Der geringere Energiegehalt der Lupinenmischungen
wurde durch eine hohere Futteraufnahme kompensiert.

MEIXNER et al. (1982/83) fanden in drei Fiitterungsversuchen mit bis zu 15 %
WeiBen StiSlupinen keine einheitlichen Ergebnisse.

Bei einem zwei Wochen dauernden Versuch von GUILLAUME et al. (1979) wur-
den 32,2 % Weille StiSlupinen in einer Ration fir Masthiihner eingesetzt. Die
Gewichtszunahme war signifikant schlechter als bei der Kontrollgruppe; der
Unterschied im Futterverzehr war nicht signifikant. Im Versuch von WATKINS
et al. (1988) fithrten 20 bzw. 30 % Weiler Lupine zu reduziertem Wachstum und
schlechterer Futterverwertung. Bei Zusatz von Fett, L-Lysin und DL-Methio-
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nin wurden hingegen keine signifikanten Unterschiede gggequber de1: Kontroll-
gruppe ermittelt. Nach LacassacNE (1988) kann die Lupine in dervHuhn'ermast
unter Beriicksichtigung der schwefelhéltigen Aminoséuren sowie Lysin und
Tryptophan in den ersten vier Wochen bis 20 9% und ab der vierten Woche bis
35 % in der Ration eingesetzt werden.

3. Versuchsanlage und Versuchsdurchfiihrung

3.1 Legehennenversuch

3.1.1 Versuchsdesign und Futterzusammensetzung

Fiir den Versuch standen 2000 Hennen der Herkunft LSL, die in Kéfigen ge-
halten wurden, in der dritten Legeperiode standen und etwa zwei Jahre alt
waren, zur Verfiigung. Die Versuchsdauer betrug zwei Monate. Die Kontroll-
gruppe erhielt ein handelstibliches Legehennenalleinfutter Bei der Versuc}}s—
gruppe wurden 10 % Lupinenschrot der Sorte Amiga im Austausch gegen So_Ja—
extraktionsschrot, Weizenschrot und Weizenkleie eingesetzt. Es erfolgte eine
Methionin- und Lysinerginzung. Die Futtermischungen wurden in mehliger
Form ad libitum angeboten. Die Zusammensetzung der Alleinfutter ist in Ta-
belle 1 angegeben.

Tabelle 1

Zusammensetzung der Futtermischungen (in %)

Gruppe 1 Gruppe 2

Futtermittel Kontrollgruppe Versuchsgruppe
Mais 46,0 50,0
Sojaextraktionsschrot HP 17,9 12,5
Lupinen 0,0 10,0
Weizen 10,0 4,0
Futtererbsen extrudiert 5,0 5,0
Luzernegriinmehl 4.0 4,0
Weizenkleie 2,6 0,0
Tiermehl 2,5 2,5
Mineral- und Wirkstoffe 12,0 12,0
DL-Methionin 0,06*
L-Lysin 0,05*

* zusitzlich tiber die Wirkstoffmischung eingemischt

Der errechnete Gehalt an den wichtigsten Nahrstoffen ist in Tabelle 2 darge-
stellt.

Tabelle 2

Errechneter Gehalt an den wichtigsten Inhaltsstoffen
Merkmal Gruppe 1  Gruppe 2
Rohprotein % 17,8 17,8
Umsetzbare Energie MJ/kg 11,9 11,9
Rohfaser % 3,4 42
Calcium % 3,22 3,22
Phosphor % 0,64 0,62
Natrium % 0,13 0,13
Methionin % 0,39 0,34
Cystin % 0,31 0,30
Lysin % 0,89 0,84
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Die chemischen Futtermittelanalysen ergaben, abgesehen vom niedrigeren
Rohproteingehalt (Kontollgruppe 17,4 %, Versuchsgruppe 16,8 %), nur unwe-
sentliche Abweichungen. Die eingesetzten Lupinen wiesen folgenden Nihr-
stoffgehalt auf: 25,3 % Rohprotein, 0,25 % Methionin, 0,51 % Cystin, 1,42 %
Lysin, 6,3 % Gesamtfett, 10,2 % Rohfaser, 3,8 % Rohasche, 23,2 % Stirke,
0,21 % Calcium, 0,46 % Phosphor und 0,07 % Natrium.

3.1.2 Datenerhebung

Eizahl: Die Anzahl der Eier wurde fir jede Gruppe téglich erhoben. Daraus
wurde die Legeleistung in Prozent der tatséchlich vorhandenen Hennen errech-
net.

Brucheier: Hier wurden alle Knick-, FlieB- und Spareier téglich erfaft. Dar-
aus wurde der Brucheieranteil in Prozent der Gesamteizahl errechnet.

Eigewicht: Die taglich pro Gruppe gelegten Eier wurden gesammelt gewogen.
Aus der gesamten Eimasse und der Eizahl wurde das durchschnittliche Eige-
wicht errechnet.

Futterverbrauch. Die pro Gruppe zugeteilte Futtermenge wurde wihrend des
gesamten Versuches aufgezeichnet und die Restmenge (am Ende des Versuches)
abgezogen. Aus dem Futterverbrauch und der gesamten Eimasse wurde die
Rohverwertung (Futterverbrauch in kg je 1 kg Eimasse) jeweils fiir die gesamte
Gruppe errechnet.

Eizusammensetzung: An vier Terminen wurden pro Gruppe 30 Eier entnom-
men. Fir die Analysen wurden je zwei Eier zusammengefa8t und der Gehalt an
Trockenmasse, Rohprotein, Rohfett und Rohasche bestimmt.

Eiqualitat: An vier Terminen wurden pro Gruppe jeweils 30 Eier entnommen
und die folgenden Merkmale erhoben: Bruchfestigkeit (mit dem Hohenheimer
BruchfestigkeitsmeBgerét), Dotterfarbe (mit einem Farbficher), Eischalenge-
wicht nach Trocknung der Schalen, Schalendicke sowie Eiklar- und Dotterin-
dex.

Sensorische Eiuntersuchung: An zwei Terminen wurden jeweils 30 Eier pro
Gruppe entnommen. Durch drei Personen wurden unabhingig voneinander die
Merkmale Geruch und Geschmack an den halbhart gekochten Eiern mit Punk-
ten von 1 (eitypisch) bis 4 (Fremdgeruch, igeschmack) bewertet. Auferdem
wurden die zwei Proben jedes Durchganges als MaB fir den Gesamteindruck
rangiert. Es konnten die Rédnge 1, 2 oder die Zwischenringe 1,5 vergeben wer-
den.

Kotzusammensetzung: An zwei Terminen wurden sechs Kotproben pro
Gruppe (jede Probe stammte von vier Hennen eines Kifigs) entnommen und auf
den Gehalt an Trockensubstanz, Rohprotein, Gesamtfett, Rohfaser und Roh-
asche untersucht.

3.1.3 Statistische Auswertung

Alle Daten, die in Form von Prozentangaben vorlagen, wurden nach folgen-
der Formel winkeltransformiert:

x" = arc sin/ (p/100)

Die Auswertung der Legeleistung erfolgte mittels t-Test. Die Daten der Ei-
qualitdtsmerkmale wurden mit dem Modell 1 des LSMLMW-Computerpro-
gramms nach Harvey (1987) ausgewertet:
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2 2
Y = 0+ G+ T+ (GT); + Y, ¥ by, (EG-EG)" +ey,

i=1n=1
Yijx = Beobachtungswerte
[ = gemeinsame Konstante
G;i = fixer Effekt der Gruppe i, i=1, 2
T = fixer Effekt des Termins j, j=1, 2, 3, 4
(éT)jj = Wechselwirkung von Gruppe i und Termin j ] ) )
in = individuelle lineare, quadratische Regressionskoeffizienten fiir die Gruppe i,
n=1, 2
EG = Covariable Eigewicht
eijx = Residue

Fir die Daten der Kotanalysen wurde folgendes Merkmalsmodell unterstellt:
Yipe = b+ G+ T+ (GT);; +ey5p

Ty = fixer Effekt des Termins j, j=1, 2

Die Ergebnisse der sensorischen Eiuntersuchungen wurden mittels Fried-
man-Test fiir verbundene Stichproben ausgewertet (EssL 1987).

3.2 Hiihnermastversuch
3.2.1 Versuchsdesign und Futterzusammensetzung

Der Versuch wurde im Gefliigelversuchsstall der Firma Gefltigelhof Fehrin-
ger durchgefiihrt. Es wurden Kiicken der Herkunft Isa Vedette verwendet. Die
Mastdauer betrug 43 Tage. Die Mast erfolgte in Bodenhaltung auf Einstreu aus
Hobelspdnen. Es standen vier Gruppen mit jeweils fiinf Wiederholungen im
Versuch, wobei eine Wiederholung aus einer Box mit 65 Tieren bestand. Alle
Futtermischungen wurden in mehliger Form ad libitum angeboten. Die Kon-
trollgruppe erhielt ein Hiithnermastalleinfutter auf Basis Mais und Sojaextrak-
tionsschrot, im Futter der Gruppen 2, 3 und 4 wurden Mais und Sojaextrak-
tionsschrot gegen 6, 12 und 18 % Lupinenschrot und 0,5, 1 und 1,5 % Rapsol
ausgetauscht. Die Zusammensetzung der Futtermischungen ist in der Tabelle 3
angegeben.

Tabelle 3
Zusammensetzung der Futtermischungen (in %)
Futtermittel Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Mais 62,1 58,6 55,0 51,5
Lupinen 0,0 6,0 12,0 18,0
Sojaextraktionsschrot HP 47 25,0 22,0 19,1 16,1
Fischmehl 4,0 4,0 4,0 4,0
Tiermehl 60 2,0 2,0 2,0 2,0
Rapsol 3,7 42 4.7 5,2
Mineral- und Wirkstoffe 3,2 3,2 3,2 3,2

7

Die errechneten Nahrstoffgehalte sind in Tabelle 4 dargestellt.

Die chemischen Futtermittelanalysen ergaben einen niedrigeren Rohprotein-
gehalt fiir das Futter der Gruppe 1 und 2 (20,7 bzw. 21,2 %), in allen anderen
Merkmalen wurden keine wesentlichen Abweichungen nachgewiesen. Die in
diesem Versuch eingesetzten Lupinen wiesen folgenden N#hrstoffgehalt auf:
30,2 % Rohprotein, 0,22 % Methionin, 0,48 % Cystin, 1,52 % Lysin, 11,3 % Ge-
samtfett, 12,4 % Rohfaser, 3,3 % Rohasche, 9,5 % Stirke, 6,1 % Zucker, 0,24 %
Calcium, 0,32 % Phosphor und 0,07 % Natrium.
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Tabelle 4

Errechneter Gehalt an wertbestimmten Inhaltsstoffen der Futtermischungen

Merkmal Gruppel Gruppe2 Gruppe3 Gruppe4
Rohprotein Y% 21,9 21,9 21,9 21,9
Umsetzbare Energie MJ/kg 13,8 13,5 13,5 13,4
Rohfaser % 2,3 3,0 3,5 3,9
Calcium % 0,88 0,89 0,89 0,90
Phosphor % 0,67 0,66 0,65 0,65
Natrium % 0,13 0,13 0,13 0,13
Methionin % 0,60 0,58 0,56 0,55
Cystin % 0,34 0,34 0,34 0,34
Lysin Y% 1,24 1,29 1,26 1,25

3.2.2 Datenerhebung

Mastleistung:

Alle Kiicken einer Box wurden beim Einstellen und am Mastende gewogen.
Aus dem Anfangs- und Endgewicht wurden die Zunahmen errechnet. Die Zahl
der ausgefallenen Tiere wurde mit Gewicht und Datum festgehalten. Die pro
Box aufgenommene Futtermenge wurde aufgezeichnet. Aus dem Futterver-
brauch (vermindert um den durchschnittlichen Futterverzehr der ausgefalle-
nen Tiere) und den Zunahmen wurde die Rohverwertung (Futterverbrauch di-
vidiert durch die Zunahmen) errechnet.

Weiters wurde die Einstreubeschaffenheit in jeder Box am Mastende subjek-
tiv mit Punkten von 1 bis 4 beurteilt (1 = trockene Einstreu, keine Plattenbil-
dung, 4 = nasse Einstreu, starke Plattenbildung).

Schlachtleistung:

Von jeder Gruppe wurden vor der Schlachtung 20 Tiere (von jeder Box vier
Tiere) im Geschlechtsverhéltnis 1:1 zufallig entnommen, mit numerierten Fuf3-
ringen markiert und gewogen. Die Tiere wurden im Schlachthof der Firma Feh-
ringer geschlachtet. Die Schlachtkérper wurden nach der Schlachtung sofort
gekiihlt. Subjektive (Farbe, Bemuskelung, Rupffahigkeit und Verfettung) und
objektive Schlachtleistungskriterien (Teilstlickgewichte) sowie objektive (che-
mische Analyse des Oberschenkelfleisches und Abdominalfettes) und subjek-
tive Fleischbeschaffenheit (organoleptische Beurteilung des Brustfleisches)
wurden nach der bei ZorriTscH et al. (1992) dargestellten Methodik erhoben.

3.2.3 Statistische Auswertung

Alle Daten, die in Form von Prozentangaben vorlagen, wurden mit der in
3.1.3 angegebenen Formel winkeltransformiert.

Mit Ausnahme der Ergebnisse der subjektiven Beurteilung wurden samtliche
Daten mit dem Modell 1 des LSMLMW-Computerprogramms nach HARVEY
(1987) ausgewertet. Fiir die boxweise erhobenen Mastleistungsdaten wurde fol-
gendes Merkmalsmodell unterstellt:

Yy = B+G;+G;+b (AG-AG) +¢;;

Yi; = Beobachtungswert j

W = gemeinsame Konstante

Gi = hxer Effekt der Grupge i,i=1,2,3,4
b = Regressionskoeffizien

AG = Gewicht der Eintagskiicken

Residue

Im Programmablauf wurde berlicksichtigt, daB3 die boxweise beobachteten
Werte Mittelwerte aus 65 (bzw. unter Berlicksichtigung der Ausfille entspre-

Ei]'
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chend weniger) Einzelwerten darstellen. Die Beobachtungswerte wurden auf
ein durchschnittliches Gewicht der Eintagskiicken von 40,9 g korrigiert. Die
Differenzen zwischen den einzelnen Gruppen wurden mittels Bonferroni-
Holm-Test untersucht (EssL 1987).

Die Daten der Einstreubeurteilung und der subjektiven Beurteilung der
Schlachtkorperqualitit wurden mittels H-Test nach KruskaL und WALLIS und
der Teststatistik nach BonFerrONI-HoLM ausgewertet (EssL 1987).

Fiir die Auswertung der objektiven Schlachtleistungsdaten sowie der Exgeb-
nisse der chemischen Fleisch- und Fettanalysen wurde folgendes Merkmals-
modell unterstellt:

Yipe = W+ G+ S5+ (GS)y; +eyy,

S;  =fixer Effekt des Geschlechts j=1, 2 )
(és)_{j =Wechselwirkung zwischen der Gruppe i und dem Geschlecht j

Die Ergebnisse der organoleptischen Tests wurden mittels Friedman-Test fiir
verbundene Stichproben und der Teststatistik nach BonrerronI-HoLM analy-
siert (EssL 1987).

4. Versuchsergebnisse
4.1 Ergebnisse des Legehennenversuchs

Die wichtigsten Versuchsergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt. Bei den
Merkmalen Legeleistung, Eigewicht, Brucheieranteil und Rohverwertung wer-
den das arithmetische Mittel, bei den anderen objektiven Merkmalen (Eizusam-
mensetzung, Eiqualitat, Kotzusammensetzung) das LS-Mittel und zusétzlich
fir alle objektiven Merkmale die Residualstandardabweichung (s) angegeben.
Bei den Merkmalen der sensorischen Eiuntersuchung werden das arithmetische
Mittel und der P-Wert angefiihrt. Bei Irrtumswahrscheinlichkeiten (P) unter
0,05 werden die Gruppenmittel als signifikant verschieden interpretiert.

Tabelle 5
Versuchsergebnisse

Merkmal Gruppel Gruppe2 S P

Legeleistung % 66,9 70,0 4,76 <0,001
Eigewicht g 68,2 8.9 2,49 0,159
Brucheieranteil % 7,0 3,5 1,04 <0,001
Rohverwertung 2,60 2,44 1)

Eiqualitst und -zusammensetzung:
Bruchfestigkeit 3,4 3,9 0,78 <0,001
Dotterfarbe Punkte 13,8 13,8 0,52 0,662
Schalengewicht g 6,2 6,3 0,48 0,013
Schalenstidrke mm 0,36 0,37 0,02 0,017
Eiklarindex 395,3 364,5 93,25 0,017
Dotterindex 360,6 358,4 23,27 0,446
Geruch Punkte 1,55 1,55 1,000
Geschmack Punkte 1,60 1,70 0,374
Trockenmasse % 25,0 25,1 0,67 0,455
Rohprotein % 11,9 11,9 0,35 0,440
Rohfett % 9,7 9,8 0,59 0,302
Kotzusammensetzung:

Trockensubstanz % 24,6 25,8 2,41 0,230
Rohprotein % 8,1 8,8 1,15 0,178
Gesamtfett % 1,2 1,3 0,26 0,148
Rohfaser % 2,8 3,4 0,27 <0,001

1 Bei diesem Merkmal wurde keine statistische Auswertung durchgefiihrt
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Bei der Legeleistung und beim Brucheieranteil ergaben sich signifikante Vor-
teile fiir die Gruppe 2. Bei allen Merkmalen der Eizusammensetzung bestanden
zwischen den beiden Gruppen nur zufillige Unterschiede. Hinsichtlich der Ei-
qualitat war die Gruppe 2 bei den Merkmalen Bruchfestigkeit, Schalengewicht
und Eiklarindex signifikant besser. Bei den Merkmalen der sensorischen Ei-
untersuchung bestanden nur zufillige Differenzen.

In der Kotzusammensetzung ergaben sich mit Ausnahme des Rohfasergehal-
tes nur zufallige Unterschiede zwischen den beiden Gruppen.

42 Ergebnisse des Hilhnermastversuchs

Bei der Mast- und Schlachtleistung sowie den objektiven Fleisch- und Fett-
beschaffenheitsmerkmalen werden die LS-Gruppenmittelwerte und die Resi-
dualstandardabweichung (s) angegeben. Der P-Wert gibt die Irrtumswahr-
scheinlichkeit aus der Varianzanalyse an. Signifikante Differenzen (P<0,05) aus
den paarweisen Gruppenvergleichen nach BoNrFeERRONI-HOLM werden in den Ta-
bellen mit unterschiedlichen, hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet.

4.2.1 Ergebnisse der Mastleistung
In Tabelle 6 sind die wichtigsten Mastleistungsergebnisse zusammengefaBt.

Tabelle 6
Ergebnisse der Mastleistung
Merkmal Gruppel Gruppe2 Gruppe3 Gruppe4 s P
Endgewicht, g 1697 1710 1690 1684 237,23 0,717
Futterverbrauch, g 2905 2967 2928 2931 422,04 0,377
Rohverwertung 1,75 1,77 1,77 1,78 0,23 0,396
Verluste, % 1,97 1,77 1,62 1,43 1,66 0,975

Bei allen Merkmalen der Mastleistung bestanden zwischen den Gruppen nur
zufillige Differenzen. Auch die Beurteilung der Einstreubeschaffenheit er-
brachte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (P=0,482).

4.2.2 Ergebnisse der Schlachtleistung

Die wichtigsten Ergebnisse der Schlachtleistung sind in der Tabelle7 darge-
stellt.

Tabelle 7
Ergebnisse der Schlachtleistung

Merkmal Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 s P

Farbe Punkte 3,30P 2,052 2,752b 2,53ab 0,004
Bemuskelung Punkte 1,55 1,63 2,25 2,05 0,318
Rupffahigkeit Punkte 1,00 1,05 1,25 1,26 0,174
Verfettung Punkte 2,60 2,68 2,00 2,37 0,168
Schenkel % 25,52 25,84 25,84 25,50 1,01 0,672
Brustfleisch % 15,262 14,233b 13,97 14,04b 1,20 0,020
Magen g 50 52 51 54 7,0 0,366
Leber g 42 38 36 37 5,7 0,074
Abdominal-u.Innereienfett g 30 34 28 27 8,0 0,111
Fettanteil % 1,98 2,24 1,98 1,95 0,54 0,453
Anteil wertvoller Teilstlicke % 40,78 40,07 39,82 39,54 1,62 0,176
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Bei der subjektiven Schlachtkérperbeurteilung traten nur im Kriterium
Farbe signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen auf. Die Tiere der
Gruppe 2 waren besser gefarbt als die der Kontrollgruppe. Bezliglich des
Schlachtkérpergewichtes waren die Gruppen 1 und 2 den Gruppen 3 und 4 si-
gnifikant tiberlegen. Beim Kriterium Brustfleischanteil wies die Gruppe 1 im
Vergleich zu den Gruppen 3 und 4 einen signifikant htheren Wert auf.

4.2.3 Ergebnisse der Fleisch- und Fettbeschaffenheit
Die wichtigsten Ergebnisse werden in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8
Ergebnisse der Fleisch- und Fettbeschaffenheit

Merkmal Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 S P

Trockensubstanz % 35,7 36,5 35,7 34,7 2,04 0,120
Rohprotein % 17,0 16,2 16,9 16,8 0,81 0,065
Rohfett % 174 18,8 17,5 16,5 2,54 0,111
Zartheit Punkte 1,79 1,67 1,83 1,69 0,420
Saftigkeit Punkte 1,62 1,67 1,67 1,75 0,842
Geschmack Punkte 1,87 2,02 2,08 1,78 0,509
Rang 2,47 2,43 2,72 2,38 0,585
C16:0 % 24,414 23,03 20,02P 18,102 1,56 <0,001
C16:1 % 4,01¢ 3,23b 2,83ab 2,462 0,51 <0,001
C 18:0 % 4,97b 5,08b 4,502 4,152 0,48 <0,001
c18:1 % 37,49 36,60 37,07 36,717 1,62 0,455
C18:2 % 24,872  27,16P 30,07¢ 32,114 1,93 <0,001
C18:3 % 2,402 3,000 3,55¢ 4,21d 0,22 <0,001

In den Merkmalen der Fleischbeschaffenheit wurden keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Gruppen festgestellt; tendenziell wies das Oberschen-
kelfleisch der Gruppe 2 einen niedrigeren Protein- und hoheren Fettgehalt als
jenes der anderen Gruppen auf. Die Ergebnisse der Fettsdurenmuster zeigen,
daB die Versuchsgruppen gegentiber der Kontrollgruppe im wesentlichen einen
niedrigeren Gehalt an gesittigten bzw. einfach ungeséttigten Fettsduren (mit
Ausnahme der Olsidure) sowie einen hoheren Gehalt an mehrfach ungesattigten
Fettsduren (Linol- und Linolensiure) aufwiesen.

5. Diskussion

5.1 Diskussion der Ergebnisse des Legehennenversuchs

Es sollte der Einflul von 10 % Lupinen der Sorte Amiga im Legehennenal-
leinfutter auf die Legeleistung, die Eiqualitdt und die Kotzusammensetzung
untersucht werden. Der Rohproteingehalt der Lupine war mit 25,3 % deutlich
niedriger als der im Hiihnermastversuch eingesetzten Lupine. Auch von den
meisten Autoren werden hohere Werte angegeben. ZeTTL (1992) und PLANK
(1989) ermittelten bei derselben Sorte Gehalte, die um 4 % bzw. 8 % hoher
lagen. Als Griinde fiir einen moéglichen geringeren Proteingehalt gibt Prank
(1989) einen hoheren Kornertrag sowie ein gedndertes Reifeverhalten an.

Bei einem Versuch von Vogr et al. (1979) wurden durch den Einsatz von bis zu
24 % Lupinen mit Aminoséurenausgleich Legeleistung, Eigewicht und Futter-
verwertung nicht signifikant beeinflut. Beim eigenen Versuch war der Bruch-
eieranteil bei der Versuchsgruppe signifikant niedriger (P<0,001) und die Lege-
leistung besser als bei der Kontrollgruppe. Die Rohverwertung lag in der Kon-
trollgruppe deutlich (0,16 kg) iiber dem Wert der Versuchsgruppe. Ahnliche
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Leistungsverbesserungen durch die Verfiitterung von Lupinen sind in der Lite-
ratur nicht beschrieben. LArBIER (1980) fand bei einem Einsatz von 11,5 % Lu-
pinen keinen negativen Einflu auf die Legeleistung. Bei einem Einsatz von
23 % wurde die Legeleistung allerdings verschlechtert. VoaT et al. (1987) konn-
ten beim Einsatz von 16 % Lupinen in der Versuchsgruppe keine signifikanten
Unterschiede zur Kontrollgruppe beziiglich Legeleistung, Eigewicht und Fut-
terverwertung feststellen.

Im Gegensatz zum eigenen Versuch fanden RicHTER et al. (1982/83) beim Ein-
satz von bis zu 30 % Lupinen eine reduzierte Legeleistung und ein reduziertes
Eigewicht bereits ab 10 % Lupinen in der Ration.

Bei den Eiqualitdtsmerkmalen ergaben sich im eigenen Versuch beziiglich
Schalenfestigkeit, -gewicht und -starke sowie der Eiklarkonsistenz Vorteile fiir
die Versuchsgruppe. Dies steht im Gegensatz zu den Resultaten von RICHTER
etal. (1982/1983) und Vogrt et al. (1983), die in den angefiihrten Merkmalen
keine Unterschiede beobachten konnten. Nur in der Arbeit von Voar et al.
(1987) wird gleichfalls von einer Verbesserung der Eiklarkonsistenz berichtet,
beziiglich der anderen Qualitétsparameter wurden jedoch keine einheitlichen
Ergebnisse gefunden bzw. es ergab sich eine Verschlechterung der Dotterfarbe
durch den Einsatz von 16 % Lupinen. In der eigenen Arbeit gab es an beiden
Erhebungsterminen bei allen Merkmalen der sensorischen Eiuntersuchung
keine signifikanten Unterschiede. Dies stimmt mit Ergebnissen von Vogrt et al.
(1987) tberein; steht jedoch im Gegensatz zu den Resultaten von Vogr et al.
(1983).

Insgesamt war somit in der vorliegenden Arbeit die teilweise Substitution
von Sojaextraktionsschrot durch 10 % Lupinen mit gutem Erfolg moglich.

5.2 Diskussion der Ergebnisse des Hiihnermastversuchs

Um festzustellen, bis zu welchem Anteil Lupinen im Hihnermastfutter er-
folgreich eingesetzt werden kénnen, wurden im eigenen Versuch Mischungen
mit 0, 6, 12 und 18 % Lupinenschrot verfiittert. Es sollte dabei die Beeinflus-
sung der Mast- und Schlachtleistung, der Beschaffenheit von Fleisch (objektiv
und subjektiv) sowie des Innereienfettes beurteilt werden.

Vergleicht man die Ergebnisse mit den Versuchsergebnissen von Seuser und
NiEss (1991), so zeigen sich Gemeinsamkeiten beziiglich der Zuwachsleistung.
Bei entsprechender Aminosdurenerginzung konnten diese Autoren bis zu
100 % des Sojaextraktionsschrotes im Kiickenmastfutter ohne Leistungseinbu-
Ben durch StBlupine ersetzen. Aus mehreren Arbeiten ist zu entnehmen, daf3
durch den Einsatz von Lupine bei gleichzeitigem Aminosdurenausgleich (be-
sonders mit Methionin und Lysin) die Mastleistung sogar verbessert wird (YuLE
und McBRrIDE 1976, VoagT et al. 1979, WaTKINS et al. 1988, PErREZ-EscaMILLA et al.
1988). Im vorliegenden Versuch erfolgte zwar keine Ergénzung mit syntheti-
schen Aminosiuren, die Rationen unterschieden sich im Aminosiurenmuster
jedoch nur geringfiigig. Daher ergaben sich nur zufillige Differenzen in der
Mastleistung zwischen den verschiedenen Gruppen.

Im Gegensatz zum eigenen Versuch stellten WaTkINs et al. (1988) bei Kiicken,
die mehr als 10 % Lupinen erhielten, schlechteres Wachstum und schlechtere
Futterverwertung fest. Durch einen Fett-, Methionin- und Lysinzusatz wurde
die Leistung der Versuchsgruppen auf das Niveau der Kontrollgruppe angeho-
ben. Perez-EscamirLa et al. (1988) fanden bei einem Einsatz von bis zu 30 %
Lupinen in bezug auf Futterverwertung und Tageszunahmen keine signifikan-
ten Unterschiede gegeniiber der Kontrollgruppe. Auch die Ergebnisse dieser
Autoren stimmen mit den Resultaten des eigenen Versuchs gut {iberein. GuiL-
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LAUME et al. (1979) wiesen darauf hin, daB bei einem Einsatz von 32,2 % SiiBlu-
pine eine signifikant schlechtere Gewichtszunahme zu erwarten ist. .

Im vorliegenden Versuch resultierten bei den Merkmalen der subjektiven
Schlachtkérperqualitat keine Nachteile durch den Einsatz von Lupinen. Die
Tiere der Gruppe 2, die 6 % Lupinen erhielten, waren signifikant besser geférbt
als die Kiicken der Kontrollgruppe. YuLE und McBRrIDE (1976) berichten, da8
ein Einsatz von bis zu 24 % Lupinen keinen signifikanten EinfluB auf Farbe und
Aussehen des Schlachtkérpers hat. Im eigenen Versuch ergaben sich bei dem
Merkmal Brustfleischanteil am Schlachtkérper signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen. Es zeigte sich, daB sich das genannte Merkmal mit zuneh-
mendem Anteil an Lupinenschrot verschlechterte.

In bezug auf die Schlachtleistung sowie die Fleisch- und Fettbeschaffenheit
gibt es kaum Vergleichswerte in der Literatur. Bei der Nahrstoffzusammenset-
zung und der subjektiven Beschaffenheit (Zartheit, Saftigkeit und Geschmack)
des Fleisches ergaben sich keine signifikanten Differenzen zwischen den Grup-
pen. YULE und McBRrIDE (1976) konnten auch beim Einsatz von bis zu 24 % Lu-
pinen und 5 % Rapsschrot in bezug auf die Fleischbeschaffenheit keine signifi-
kanten Differenzen feststellen.

Beziiglich der Fettzusammensetzung des Abdominal- und Innereienfettes re-
sultierten signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Der Anteil an ge-
séttigten und einfach ungesittigten Fettsduren war fiir die Versuchsgruppen
geringer als fiir die Kontrollgruppe, andererseits kam es parallel dazu zu er-
héhten Gehalten an Linol- und Linolensédure. Dies ist nicht nur auf den Einsatz
von Lupinen im Versuchsfutter zurtickzufiihren, sondern vor allem auch auf die
Veranderung der Anteile an Mais, Sojaextraktionsschrot und Rapsél im Futter
der Gruppen 2, 3 und 4.

Durch den Einsatz von bis zu 18 % Lupinenschrot in Hithnermastrationen
wurde die Mastleistung nicht nachteilig beeinflult. Beziiglich der Schlachtlei-
stung steht einer Verringerung des Brustfleischanteils eine zumindest tenden-
zielle Verbesserung der Schlachtkorperfarbung gegentiber.

Nach den vorliegenden Ergebnissen und unter Berticksichtigung der Litera-
turangaben ist die Verfiitterung besonders von bitterstoffarmen Lupinensorten
an Hithner durchaus mit Erfolg moglich.
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