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The use of raw full-fat soybeans in rations for laying hens

1. Einleitung

Die Produktionsumstellung vom Getreideanbau hin zu Ol-
und Eiweiflpflanzen wird seit einigen Jahren betrieben.
Laut Osterreichischem Statistischem Zentralamt (1994)
wurden &sterreichweit im Jahr 1994 etwa 46 600 ha Soja-
bohnen angebaut, wobei eine weitere Ausdehnung der An-
bauflichen agrarpolitisch erwiinscht ist und entsprechend
geférdert wird. Einen zusitzlichen, dkologischen und sko-
nomischen Aspekr erhilt der Sojabohnenanbau durch die
Fahigkeit der Sojabohne zur Luftstickstoftbindung. Da-

durch ist sie nicht nur eine Low-Input Kultur, sondern auch
ein wertvolles Glied in der Fruchtfolge. Sie speichert den
Stickstoff in schwer auswaschbarer Form und macht ihn
dadurch fiir die Folgekultur verfiigbar (HAUNOLD, 1986).
Prinzipiell erscheint es zielfiihrend, vollferte Sojabohnen in
der Fiitterung landwirtschaftlicher Nutztiere einzusetzen,
bei denen es auf eine hohe Nihrstoffdichte ankommt
(WisEMAN, 1980). Im Rahmen einer Dissertation (Has-
SANPOUR, 1994) sollte daher der Einsatz von vollfetten Soja-
bohnen im Legehennenalleinfutter in zwei Versuchsab-
schnitten iiberpriift werden.

Summary

The effect of the use of 10 % raw full-fat soybeans in rations for laying hens with different dietary crude protein

content was investigated.

In 2 experimental periods there were 2 groups, a control group which was fed a commercial layer diet with soybean

meal as the main protein source and an experimental group. In the ration of the experimental group, a proportion of

the soybean meal, wheat bran and fat were substituted by 10 % full-fat soybeans.

Each group consisted of 1000 hens which were 26 weeks of age and were kept in battery cages. Duration of the first

experimental period was 5 and of the second period 3 months. Laying performance, egg quality and the composition

of the faeces were investigated.

In the second experimental period dietary crude protein content was reduced from 17,8 % to 14,8 % and there was a

supplementation of 0,10 % methionine and 0,15 % lysine. All the diets were processed by expanding, and the

contents of trypsin inhibitors were analyzed.

The most important results from both experimental periods were:

— The dietary content of trypsin inhibitors for the experimental group (4,38 TIU/mg) was about 5 times higher than
for the control group.

~ The laying performance of the experimental group (91,9 %) was about 1,1 % significantly higher than for the
control group. In the whole experiment there were no differences in the egg weight.

— Pancreas weight was higher for hens fed 10 % full-fat soybeans.

— The diet had no consistent effect on egg quality characteristics.

— In both experimental periods the fatty acid pattern of the eggs was typically affected by feeding 10 % full-fat
soybeans: the content of saturated and single-unsaturated fatty acids decreased whereas the percentage of linoleic
and linolenic acid was increased.

From the results it can be concluded that soybean meal can successfully be replaced by full-fat soybeans. Reduction of

dietary crude protein content also resulted in a 16.8 % decrease of N excretion by the hens.

Key words: laying hens, soybean, pancreas, fatty acids.
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Zusammenfassung '
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde der Einsatz von 10 % vollfetten Sojabohnen in Legc}.lenncnrationen mit
unterschiedlichem Rohproteingehalt in Hinblick auf eine Beeinflussung von Legeleistung, Exzusamme.nsetzung,
Eiqualitit und Kotzusammensetzung iiberpriift. Die Hennen waren zu Beginn des 1.Versuchsabschnittes etwa
26 Wochen alt und wurden in Batterien gehalten. Sie wurden in zwei Gruppen, eine Versuchs- und eine Kontrol%—
gruppe aufgeteilt. Jede Gruppe umfafite 1000 Hennen. Der erste Versuchsabschnitt dauerte 5 Monate und der zwei-
te 3 Monate. Die Kontrollgruppe erhielt ein handelsiibliches Legehennenalleinfutter. Bei der Versuchsgruppe wurdc.n
10.% rohe vollfette Sojabohnen im Austausch gegen Sojaextraktionsschrot, Weizenkleie und Futterfert eingesetzt. Die
Rationen der beiden Gruppen wiesen im ersten bzw. 2.Versuchsabschnitt Rohproteingehalte von 17,8 % bzw.14,8 %
auf. Die Futtermischungen beider Gruppen wurden expandiert und die Wirkung auf den Trypsininhibitorgehalt ana-
lytisch untersucht.
Der Trypsininhibitorgehalt lag in der Ration der Versuchsgruppe mit 4,38 TIU/mg fast um das 5-fache hsher als fur
die Kontrollgruppe. Bei der Legeleistung bestand ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen, wobei
die Versuchsgruppe mit durchschnittlich 91,9 % um 1,1 % héher lag als die Kontrollgruppe. Im Eigewicht bestan-
den keine Unterschiede. Das Pankreasgewicht lag fiir die Tiere der Versuchsgruppe im ersten Versuchsabschnitt mit
4,80 g um 1,27 g signifikant hsher als fiir die Kontrollgruppe.
Aufgrund der vorliegenden Versuchsergebnisse brachte der Einsatz von 10 % rohen vollfetten Sojabohnen, wobei die
Futtermischung expandiert war, eine hshere Legeleistung, sodafl der Sojaextraktionsschrot in Legehennenrationen
groftenteils ersetzt werden konnte. Die Fettsiurezusammensetzung des Eies wurde deutlich verindert, wobei der
Anteil an gesittigten und einfach ungesittigten Fettsiuren niedriger war, und der Gehalt an mehrfach ungesittigten
Fettsiuren erhsht wurde. Die Reduktion des Rohproteingehaltes von 17,8 % auf 14,8 % mit entsprechender Ami-
nosiurensupplementierung im 2. Versuchsabschnitt fiihrte im Vergleich zum ersten Versuchsabschnitt zu einer um

16,8 % niedrigeren N-Ausscheidung.

Schlagworte: Legehenne, Sojabohne, Pankreas, Fettsiuren.

Folgende Fragen wurden untersucht: Die Beeinflussung der
Legeleistung, der Eizusammensetzung, der Eiqualitit, der
sensorischen Qualititsmerkmale und die Wirkung des Ex-
panders auf die Verringerung des Trypsininhibitorgehal-
tes.

2. Literaturiibersicht

Die Verfiitterung roher Sojabohnen an Monogastriden ist
wegen der in den Samen enthaltenen Enzymhemmstoffe
(Trypsininhibitoren) nicht méglich bzw. fithrt zu deutlichen
Leistungsdepressionen. Daher werden Sojabohnen vor der
Verfiitterung einer Hitzebehandlung unterzogen, wodurch
diese Hemmstoffe inaktiviert werden. Nach WOHLBIER und
FANGAUF (1983) reicht eine Inaktivierung von 80 % aus, um
ein optimales PER (Protein efficiency ratio) zu erzielen. Nach
Untersuchungen von ZoLUTSCH (1991) fithree der Einsatz
von hitzebehandelten, vollfetten Sojabohnen in der Broiler-
fiitterung zu zufriedenstellenden Resultaten. In der Literatur
wird iiber eine Reihe von Versuchen des Einsatzes von rohen
Sojabohnen im Legehennenfurter berichtet:
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SALMAN et al. (1968) berichten, dafl durch den Zusatz
von Methionin zu rohem Sojaextraktionsschrot bei Lege-
hennen die Depression der Legeleistung weitgehend beho-
ben werden konnte, dagegen blieb eine Tendenz zu gerin-
gerem Futterverzehr und Lebendmasseabnahme bestehen.

WALDROUP et al. (1969) setzten unterschiedlich behan-
delte Sojabohnen und Sojasl im Legehennenalleinfutter
ein. Thre Ergebnisse zeigten, dafl der Einsatz von rohen
Sojabohnen im Vergleich zu den anderen Gruppen zu sig-
nifikanten Depressionen in bezug auf die Legeleistung und
die Futterverwertung fithrte, aber beim Eigewicht konnten
sie keinen Unterschied feststellen. Auch der Zusatz von
Aminosiuren (Methionin und Lysin) korinte keine Verbes-
serung erbringen.

LATsSHAW (1974) verglich unterschiedlich hitzebehan-
delte Sojaprodukte beziiglich der Beeinflussung der Lei-
stung von Legehennen. Der Rohproteingehalt in den
Rationen aller Gruppen betrug 14,8 %, aber es wurden
unterschiedliche Anteile von rohen Sojabohnen (17,75 %),
flockierten Sojabohnen (16,60 %), behandelten flockierten
Sojabohnen (16,60 %), Sojaextraktionsschrot mit Sojasl
(15,45 %) und gerdsteten Sojabohnen (16,15 %) mit und
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ohne Zusatz von Methionin angeboten. Bei dem Sojaex-
traktionsschrot ohne Methioninerginzung war die Eipro-
duktion, das Eigewicht und Kérpergewicht der Hennen im
Vergleich zu den anderen Gruppen signifikant gréfier. Wird
mit Methionin erginzt, ergaben sich nur Unterschiede zwi-
schen den Gruppen mit rohen und hitzebehandelten Soja-
bohnen hinsichtlich des Eigewichtes. Generell fiihrte die
Supplementierung von Methionin bei den Rationen zu
einer Zunahme des Kérpergewichtes. Das Pankreasgewicht
war bei der Ration mit rohen Sojabohnen signifikant
grofier.

OGUNDIPE und ADAMS (1974) setzten von der 14.—
22. Woche in unterschiedlichen Gruppen 14 % Sojaex-
traktionsschrot bzw. 12 % rohe Sojabohne mit und ohne
Methioninerginzung ein, ab der 23. Woche bekam die eine
Hilfte der Gruppen 18 % Sojaextraktionsschrot und die
andere Hilfte 18 % rohe Sojabohne. Sie fanden, dafl der
Einsatz von roher Sojabohne statt Sojaextraktionsschrot das
Wachstum, die Legereife sowie die Legeleistung bei den
Junghennen hemmte. Der Methioninzusatz fiihrte nur teil-
weise zu einer Verbesserung in der Legeleistung.

LarsHAW und CLAYTON (1976) iiberpriiften verschiede-
ne Anteile (10, 15, 20 %) an rohen Sojabohnen in der Lege-
hennenration. Bei einem Anteil von 15 % rohen Sojaboh-
nen ergab sich keine signifikant schlechtere Legeleistung.
Die Ration mit 20 % rohen Sojabohnen resultierte in einer
schlechteren Legeleistung im Vergleich zur Kontrollgruppe
(Legeprozente 71,8 gegeniiber 78,2 %). Auch das Korper-
gewicht der Tiere war geringer als das der Kontrollgruppe
(1770g gegeniiber 1960g). Damit wurden auch die Ergeb-
nisse anderer Autoren bestitigt, daf sich mit steigendem
Anteil an rohen Sojabohnen in der Ration das Gewicht des
Pankreas linear erhsht (von 3,15g auf 4,90 g). In einem
zweiten Versuch verglichen die Autoren die Wirkung ver-
schiedener Sojaprodukte im Legehennenalleinfutter (Soja-
extraktionsschrot mit und ohne Sojadl, gerdstete bzw.
extrudierte Sojabohnen und eine Mischung mit 10 %
rohen Sojabohnen). Auch hier zeigten sich zwischen den
Gruppen in bezug auf die Legeleistung keine signifikanten
Unterschiede. Fiir die Gruppe mit Sojaextraktionsschrot
und Sojadl wurde das héchste Eigewicht und Kérperge-
wicht der Hennen erhoben.

WALDROUP und COTTON (1974) setzten unterschied-
lich behandelte vollfette Sojabohnen bzw. rohe Sojaboh-
nen (27 %) mit und ohne Methionin in Legehennenratio-
nen ein. Die Ergebnisse zeigten, daff die Ration mit roher
Sojabohne auch mit Methioninzusatz zu signifikant
schlechteren Legeleistungen im Vergleich zur Kontroll-
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gruppe mit Sojaextraktionsschrot fithrten. Die Gruppe
mit extrudierter vollfetter Sojabohne wies sowohl signifi-
kant héhere Legeprozente als die Kontrollgruppe, als auch
einen niedrigeren Futterverbrauch als die anderen Grup-
pen auf. Die Tiere der Gruppe mit gerésteten Sojabohnen
legten signifikant schwerere Eier als die der anderen Grup-
pen.

ASKER (1988) untersuchte unterschiedliche Proteinge-
halte von Legehennenrationen, wobei er rohe Sojabohnen
und hitzebehandelte Sojabohnen einsetzte. Die Kontroll-
gruppe wurde mit einer Ration auf Basis Sojaextraktions-
schrot und Fischmehl gefiittert. Die Gruppe mit rohen
Sojabohnen legte weniger Eier als die anderen Gruppen
und die Gruppe mit hitzebehandelten Sojabohnen wies im
Vergleich zur Kontrollgruppe geringere Eigewichte auf. Die
Umsetzbarkeit der Nahrstoffe war bei der Ration mit rohen
Sojabohnen schlechter als bei der Kontrollgruppe, im
Gegensatz dazu war die Umsetzbarkeit bei der Gruppe mit
hitzebehandelten Sojabohnen besser als bei der Kontroll-
gruppe. Das Pankreasgewicht nahm bei der Ration mit
rohen Sojabohnen zu.

ZHANG et al. (1991) verglichen den Einsatz von rohen
vollfetten Sojabohnen und Kunitz-Trypsininhibitor-freien
vollfetten Sojabohnen in Legehennenrationen. Der Roh-
proteingehalt der Rationen betrug 16 %, wobei die Ratio-
nen im Ausmaf von 100 %, 72 % und 48 % des Proteins
mit rohen vollfetten Sojabohnen bzw. mit Kunitz-Trypsin-
inhibitor-freien vollferten Sojabohnen angereichert waren.
Die Eimasse erhahte sich je niedriger der Gehalt an vollfet-
ten Sojabohnen bzw. Kunitz-Trypsininhibitor-freien voll-
fetten Sojabohnen war. Das Pankreasgewicht bezogen auf
das Kérpergewicht war bei der Ration mit vollfetten Soja-
bohnen gréfler als bei den anderen Gruppen. In der Ei-
zusammensetzung bestanden keine signifikanten Unter-
schiede.

3. Versuchsanlage und Versuchsdurch-
fithrung

Der Versuch wurde auf einem Praxisbetrieb durchgefiihre.
Die Hennen wurden in Batterien gehalten, mit getrennten
Futtersilos fiir die Versuchs- und Kontrollgruppe.

Als Tiere standen fiir den Versuch 2000 Hennen der
Herkunft LSL im Alter von etwa 26 Wochen zur Verfii-
gung.

Der erste Versuchsabschnitt umfaflte 150, der zweite
102 Tage. Der Versuchsplan ist in Tabelle 1 angegeben.
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Tabelle 1: Versuchsplan Tabelle 3: Errechnere Gehaltswerte der Futtermischungen
Table 1: Experimental design Table 3: Dietary nutrient content (calculared)
Vollfette Sojaextraktionsschrot 1. Versuchsabschnirt 2. Versuchsabschnitt
Gruppe | Bezeichnung Sojabohnen schrot Hennen Merkmale Gruppe Gruppe
1. u. 2. Abschnitr | 1. Abschnite |2. Abschnitt 1 2 1 2
1 Konrrollgruppe 0% 179 % | 99% 1000 Rohprotein % 17,8 17,8 14,8 14,8
2 Versuchsgruppe 10 % 1,0% - | 3,0% 1000 Umsetzbare
Energie M/kg % 11,9 | 120 | 115 | 115
Rohfaser % 3.4 3,5 3.4 3,4
3.1 Fiitterung und Futterzusammensetzung Rohasche % 12,8 12,9 12,8 12,9
Die Futtermischungen wurden in expandierter Form ad | Calcium % 322 | 342 | 322 3,42
libitum angeboten. Die Kontrollgruppe erhielt ein handels- Phosphor % 0,64 0,64 0,64 0,64
R T . . chs Natrium % 0,13 0,13 0,13 0,13
{ibliches Legehennenallemf:utter. Bei ‘der Versuchsgruppe | /. % 0.35 0.36 0.40 0.40
wurden 10 % vollfette Sojabohnen im Austausch gegen | Gysin % 0,31 0,31 0,25 0,25
Sojaextraktionsschrot, Fett und Weizenkleie eingesetzt. Im | Lysin % 0,89 | 089 | 079 0,79

zweiten Versuchsabschnitt wurden die beiden Futtermi-
schungen noch zusitzlich mit 0,10 % DL-Methionin und
0,15 % L-Lysin supplementiert. Die Zusammensetzung der
Futtermischungen sind in der Tabelle 2 und die errechneten
Gehaltswerte in Tabelle 3 angegeben. Der Gehalt an UE
(M]/kg) wurde mit der Formel nach SIBBALD u. SLINGER,
modifiziert von MENKE und Huss (1980), aus dem Nzhr-
stoffgehalt der Futtermischungen berechnet.

3.2 Datenerhebung

Eizahl: Die Anzahl der Eier wurde fiir jede Gruppe tiglich
erhoben. Daraus wurde die Legeleistung in Prozent der
tatsichlich vorhandenen Hennen errechnet.

Tabelle 2:  Zusammenserzung der Furtermischungen
Table2:  Composition of diets
1. Versuchsabschnire 2. Versuchsabschnirt
Futtermirrel Gruppe Gruppe
1 2 1 2

Mais % | 46,0 47,5 53,75 | 52,25
Sojaextraktionsschrot % 17,9 11,0 9,9 3,0
Vollfette Sojabohne % 0,0 10,0 0,0 10,0.
Weizen % 10,0 10,0 10,0 10,0
Furttererbsen extrudiert % 5,0 5,0 5,0 5,0
Luzernegriinmehl % 4,0 4,0 4,0 4,0
Weizenkleie % 2,6 0,0 2,6 0,0
Tiermehl % 2,5 2,5 2,5 2,5
Futterfett % 2,0 0,0 2,0 0,0
Futterkalk % 7,75 7,75 775 | 7,75
Monocalciumphosphat % 1,0 1,0 1,0 1,0
Luprosil- Salz % 0,25 0,25 0,25 0,25
Primix % 1,0 1,0 1,0 1,0
DL-Methionin % - - 0,10 0,10
L-Lysin % | - - 0,15 | 0,15
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Eigewicht: Die Eier wurden fiir jede Gruppe tiglich
gewogen. Aus dem Gesamtgewicht und der Eizahl wurde
das durchschnittliche Eigewicht errechnet.

Futterverbrauch: Der Futterverbrauch wurde fiir jede
Gruppe iiber den gesamten Zeitraum aufgezeichnet und die
Restmenge (am Ende des Versuches) abgezogen. Aus dem
Futterverbrauch und der gesamten Eimasse wurde die Roh-
verwertung (Futterverbrauch je 1 kg Eimasse) errechnet.

Eizusammensetzung: An acht Terminen wurden je Grup-
pe 30 Eier entnommen. Fiir jede Analyse wurden 2 Eier zu-
sammengefaflt und auf folgende Werte untersucht: Trocken-
masse, Rohprotein, Rohfett, Rohasche und Fettsiuremuster.

Eiqualititsuntersuchung: 30 Eier pro Gruppe und Ter-
min wurden auf folgende Merkmale untersucht: Bruchfe-
stigkeit (mit dem Hohenheimer Bruchfestigkeitsmefgerit),
Dotterfarbe (Ficherwert), Eischalengewicht (nach Trock-
nung der Eischalen), Schalenstirke, sowie Eiklar- und Dot-
terindex (SCHOLTYSSEK, 1987).

Sensorische Eiqualitit: Zu 4 Terminen wurden jeweils
30 Eier pro Gruppe entnommen und auf Geruch und
Geschmack (typisch, untypisch, Fremdgeruch, -geschmack)
durch 3 Testpersonen untersucht.

Kotzusammensetzung: Etwa 3 Wochen nach Versuchs-
beginn und dann alle 4 Wochen wurden Kotproben (6 pro
Gruppe) entnommen und auf den Gehalt an Nihrstoffen
nach der Weender Analyse, auf Gesamtfert und salzsiu-

reunlésliche Asche untersucht.

3.3 Biometrische Auswertung
Alle Daten, die in Form von Prozentangaben vorlagen, wur-
den nach folgender Formel winkeltransformiert:

X = arc sin V/(p/j0)
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Bei den Legeleistungsmerkmalen erfolgte die varianzanalyti-
sche Auswertung mit dem Modell 1 des LSMLMW (Least
Squares and Maximum Likelihood) Computerprogramm
nach HARVEY (1987). _

Yl] =m+ Gl + bm (Ta—Ta)n + eij

Y;; = Beobachtungswerte

m = gemeinsame Konstante

G; = fixer Effekt der Gruppei i=1,2

b;, = individuelle lineare, quadratische Regressionskoeffi-

zienten fiir die Gruppe i, n=1,2

T, = covariable Tage
¢; = Residue

Fiir die Ergebnisse der Kotanalysen wurde folgendes
Merkmalsmodell angewendet:

Yir=m+ G+ T; + (GT)y + 551

Tj = Termin, j = 1,2

Fiir die Daten der Eiqualititsmerkmale wurde folgendes
Merkmalsmodell unterstellt:

Y =m + Gy + Ty + G+ 2 T by (BG-EG)® + ey,

EG = Covariable Eigewicht
Die Ergebnisse der sensorischen Eiuntersuchungen wurden
mit dem H-Test nach Kruskal und Wallis mit Hilfe
des nichtparametrischen MMVG-Programmes ausgewertet
(EssL, 1987).

4. Versuchsergebnisse

Die Futtermittelanalysen der Rationen der beiden Gruppen
ergaben keine wesentlichen Abweichungen von den in Tabel-
le 3 dargestellten Werten. Der Trypsininhibitorgehalt in den
Futtermischungen fiir die Gruppe 1 bzw. 2 betrug 0,78 bzw.
4,38 TIU/mg. Die eingesetzten vollfetten Sojabohnen wiesen
einen Gehalt an Rohprotein von 32,7 % und 33,6 % auf.

Die wichtigsten Ergebnisse aus den beiden Versuchsab-
schnitten sind in Tabelle 4 zusammengefafit. Bei alle Merk-
malen werden die LS-Mittel und die Residualstandard-
abweichung (s) angegeben. Bei Irrtumwahrscheinlichkeiten
aus der Varianzanalyse (P) von unter 0,05 werden die Grup-
penmittel als signifikant verschieden interpretiert.

In der Legeleistung ergab sich im 2. Versuchsabschnirt
ein signifikanter Vorteil fiir die Versuchsgruppe. Im Eige-
wicht unterschieden sich die Gruppen in beiden Versuchs-
abschnitten nicht.

Bei der Pankreasgewichtserhebung wurde im 1. Versuchs-
abschnitr ein signifikant hoherer Wert bei der Versuchsgrup-
pe festgestellt. Am Ende des 2. Versuchsabschnittes bestand
nur noch ein zufilliger Unterschied zwischen den Gruppen.
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Tabelle 4: Ergebnisse der beiden Versuchsabschnitte
Table4: Results of the two periods

Merkmal 1. Versuchsabschnitt 2. Versuchsabschnitt

Gruppe s bid Gruppe s P

1 2 1 2
Legeleistung
Legeleistung % 92,7 934 6,7 0,389 881 898 34 0,001
Eigewicht g 63,7 63,6 4,2 0898 674 673 14 0,760
Rohverwertung 1,89 1,93 - 1) 222 2,19 - 1)
Eimasse kg/Henne 6,74 6,79 - 1) 61 62 - 1
Pankreasgewicht
Pankreasgewichting 3,57 4,80 0,56 <0,001 390 3,70 0,70 0,451
Pankreas, %
der Lebendmasse 1,88 2,58 022 <0,001 2,02 2,07 033 0,688
Kotzusammensetzung
Trockenmasse % 25,3 25,5 1,5 0,846 251 250 1,2 0480
Rohprotein % 9.3 88 08 0,008 7.8 78 04 0807
Rohfetr % 1,1 0,95 07 0,001 1,1 1,1 0,1 0,999
Rohfaser % 32 29 0.4 0,257 33 33 02 0,145
Rohasche % 5.7 5,6 0,5 0,009 62 62 04 0732
Eizusammensetzung
Trockenmasse % 22,9 22,7 0,7 0,427 240 236 08 0,007
Rohprotein % 12,1 12,0 0,4 0918 11,6 11,1 0,5 <0,001
Rohferr % 8,0 8,0 0,5 0,996 9,6 94 05 0,137
Rohasche % 09 09 0,1 0,385 1,1 1,0 08 0,024
Fettsiuremuster
Myristinsiure C14:0 0,38 0,42 0,09 0,031 043 043 0,10 0,992
Palmitinsiure C16:0 27,69 27,69 1,71 0259 2771 27,84 145 0,692
Palmitolein-
sdure Clé1 1,70 1,67 0,18 0,324 2,03 1,86 0,17 < 0,001
Stearinsiure C18:0 7,25 7,52 0,53 0,003 850 9,18 0,63<0,001
Olsiure Cl18:1 49,35 46,58 1,87 <0,001 47,16 44,39 1,49 <0,001
Linolsiure C18:2 11,34 13,16 1,64 <0,001 12,74 14,68 1,17<0,001
Linolensiure C18:3 0,68 0,89 0,61 0039 066 0,70 023 0392
Arachinsdure C20:0 1,01 1,046 036 0,611 0,25 0,14 0,24 0,029
Eiqualitit
Bruchfestigkeitkp 4,6 4,7 0,7 0,063 41 4,1 07 0710
Dotterfarbe Punkte 13,4 13,7 - 0,149 128 129 - 0,146
Eischalengewichtg 6,1 6,2 0,3 0,683 63 63 04 095
Eildarindex 563 56,4 12,5 0,886 538 62,1 13,7 <0,001
Dotterindex 427 42,7 2,6 0432 391 393 22 0665
Sensorische Eiqualitit
Geruch Punkte 148 1,39 - 0,080 1,49 1,40 - 0,080
Geschmack Punkte 1,53 145 - 0,161 153 146 - 0,161
Rang Punkte 1,55 145 - 0,025 1,55 145 - 0,026

1) Bei diesen Merkmalen wurde keine biometrische Auswertung durch-
gefiihrt.

Beziiglich der Kotzusammensetzung bestanden im
1. Versuchsabschnitt beim Rohprotein-, Robfett-, und
Rohaschegehalt signifikante Unterschiede zwischen beiden
Gruppen, wobei die Versuchsgruppe niedrigere Gehalte
aufwies. Im 2. Versuchsabschnitt ergaben sich keine Unter-
schiede mehr.

Bei den Merkmalen der Eizusammensetzung bestanden
im 2. Versuchsabschnitt bei Trockenmasse- (0,4 %), Roh-
protein-(0,5 %) und Rohaschegehalt (0,1 %) signifikante
Unterschiede.
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Beim Fettsiuremuster der Eier der Versuchsgruppe konnten
fiir die Stearinsiure sowie die mehrfach ungesittigten
Fettsiuren (Linol- und Linolensiure) signifikant héhere
Werte festgestellt werden, der Gehalt an Palmitolein- und
Olsiure war niedriger als bei der Kontrollgruppe.

Bei der Eiqualitit ergaben sich nur beim Eiklarindex im
2. Versuchsabschnitt signifikante Vorteile fiir die Versuchs-
gruppe.

Bei den sensorischen Eiuntersuchungen bestanden beim
Geruch tendenzielle und beim Rang signifikante Vorteile
fiir die Versuchsgruppe. Im Geschmack unterschieden sich
die Eier der beiden Gruppen nur zufillig.

5. Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde die Einsatzméglichkeit
von 10 % vollfetten Sojabohnen in Legehennenrationen so-
wohl bei praxisiiblichem als auch bei im 2. Teil der Legepe-
riode verringertem Rohproteingehalt im Hinblick auf eine
etwaige Beeinflussung von Legeleistung, Eiqualititsmerk-
malen und Pankreasgewicht untersucht.

Die Ration der Versuchsgruppe wies im 1. Versuchsab-
schnitt eine Restaktivitit der Trypsinhemmstoffe von 5,03
TIU/mg auf. Daraus ist abzuleiten, daf§ durch das Expan-
dieren der Rationen praktisch keine Inaktivierung der Tryp-
sininhibitoren aus der Sojabohne erzielt wurde. Nach
WOHLBIER u. FANGAUF (1983) wiirde eine Inaktivierung
von 80 % benétigt, um einen hohen Futterwert und damit
ein optimales PER (Protein efficiency ratio) zu erzielen. Im
zweiten Versuchsabschnitt wurde eine Restaktivitit von
3,73 TIU/mg und somit auch keine zufriedenstellende
Inaktivierungsrate nachgewiesen.

Beim Merkmal Legeleistung gab es iiber die gesamte
Versuchsdauer mit 91,9 % einen um 1.1 % signifikant bes-
seren Wert fiir die Versuchsgruppe, das heiflt, dafl die
Eimasse pro Henne bei der Versuchsgruppe mit 12,99 kg
um 0,15 kg héher lag als bei der Kontrollgruppe mit 12,84
kg. Der Einsatz von 10 % roher Sojabohne hatte somit
keine nachteilige Wirkung auf die Legeleistung. Dies
stimmt mit den Angaben von LATSHAW u. CLAYTON (1976)
sowie von ZHANG et al. (1991) iiberein. Im Gegensatz zu
den vorliegenden Ergebnissen stehen die Angaben von
WALDROUP et al. (1969), LATSHAW (1974), OGUNDIPE u.
ADAMS (1974), sowie ASKER (1988), aus denen zu schlieflen
ist, daf der Einsatz von rohen Sojabohnen zu einer Ver-
schlechterung der Legeleistung fiihrt.

Im ersten Versuchsabschnitt wiesen die Tiere der Ver-
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suchsgruppe eine signifikante (P<0,001) Pankreashypertro-
phie auf. Das Pankreasgewicht der Versuchsgruppe lag um
0,7 %- Punkte bezogen auf das Gewicht der Hennen hoher
als bei der Kontrollgruppe. Ahnliche Ergebnisse wurden
von mehreren Autoren publiziert: SALMAN et al. (1968),
LaTsHAW (1974), WOHLBIER u. FANGAUF (1983), ASKER
(1988) und ZHANG et al. (1991). Inwieweit die nicht mehr
nachweisbaren Unterschiede im 2. Versuchsabschnitt auf
eine Gewdhnung bzw. eine abnehmende Empfindlichkeit
slterer Tiere gegen Trypsininhibitoren zuriickzufiihren ist,
miifite durch weitere Untersuchungen geklirt werden.

Bei den Merkmalen der Eizusammensetzung resultierte
der signifikant verringerte Trockenmassegehalt der Eier der
Versuchsgruppe im zweiten Versuchsabschnitt auch in
einem geringeren Rohprotein- (— 0,5 %) und Rohaschege-
halt (- 0,1 %). In der Literatur fehlen detaillierte Angaben
iiber Effekte von rohen Sojabohnen auf die Eizusammen-
setzung. ZHANG et al. (1991) konnten keine Verinderung
der Eiinhaltsstoffe nach Verfiitterung roher Sojabohnen
nachweisen. Die Tatsache, dafl die Verinderungen im
Inhaltsstoffgehalt nur fiir den 2. Versuchsabschnitr, in dem
keine Pankreasvergréferung der Tiere nachgewiesen wer-
den konnte, festgestellt wurden, léfit es als unwahrschein-
lich erscheinen, daf} die Aufnahme von Trypsininhibitoren
mit dem Futter direke fiir diese Verinderungen der Eiin-
haltsstoffe verantwortlich ist.

In bezug auf die Eiqualititsmerkmale gab es im 2. Ver-
suchsabschnitt beim Eiklarindex signifikante Unterschiede.
Mit einem Eiklarindex von 62,1 zeigte die Versuchsgruppe
héhere Werte als im ersten Versuchsabschnitt.

Bei der sensorischen Eiqualititsuntersuchung bestanden
zwischen den beiden Gruppen in bezug auf die Merkmale
Geruch und Geschmack nur tendenzielle Unterschiede,
aber in bezug auf den Rang wurde die Versuchsgruppe sig-
nifikant besser bewertet. Insgesamt wurde durch den Ein-
satz von rohen Sojabohnen somit kein negativer Einfluf§ auf
die Produktqualitit ausgeiibt. Die Effekte auf die sensori-
schen Qualititsparameter kénnten mit der nachgewiesenen
Verschiebung im Fettsiuremuster in Zusammenhang ste-
hen (SCHOLTYSSEK, 1987): durch die Substitution des Fut-
terfettes in der Ration der Kontrollgruppe durch das Ol der
Sojabohnen wurden vor allem der Gehalt an mehrfach
ungesittigten Fettsiuren erhéht, wihrend der Gehalt an
einfach ungesittigten Fettsiuren im Eifett abnahm.

Aus der vorgestellten Arbeit kann der Schluf} gezogen
werden, daf}, unabhingig vom Rohproteingehalt der im
Rahmen dieses Versuches verfiitterten Rationen, der Ein-
satz von 10 % vollfetten rohen Sojabohnen im Legehen-
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nenfutter ohne nachteilige Effekre fiir die tierische Leistung
und Produktbeschaffenheit méglich ist. Bei einer intensi-
veren Erhitzung als in der vorliegenden Arbeit kénnten
etwaige Probleme wie die nachgewiesene Pankreasver-
groflerung vermieden werden.
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