Uberpriifung der Wirksamkeit antibiotischer und mikro-

bieller Leistungsforderer in der Rindermast

K. Gritzer und R. Leitgeb

Evaluation of the effectiveness of antibiotic and probiotic growth promotors
on the performance of fattening bulls

1. Einleitung

Die ersten Versuche mit Leistungsférderern, damals mit
Antibiotika, die sowohl in der Human- als auch Tiermedi-
zin eingesetzt wurden, fanden bereits in den 40er Jahren in
den USA statt. Vor rund 40 Jahren wurden die ersten Lei-
stungs- bzw. Wachstumsforderer auch in Europa in der Tier-
erndhrung eingesetzt. Das damalige Ziel war die Senkung
der Produktionskosten und die Steigerung der Leistung vor
dem Hintergrund einer zu jener Zeit herrschenden Knapp-
heit an tierischen Lebensmitteln. Heute stehen wir jedoch
einer geinderten Situation gegeniiber. Einem Uberangebot
an terischen Lebensmitteln stehen Konsumriickgang bei
Rindfleisch (BMLE, 1996}, BSE-Diskussion, zunehmende
Sensibilitit der Konsumenten beziiglich Produkten, die mit
Hilfe von Zusatzstoffen erzeugt wurden, hohe Vermark-
tungskosten der Uberschiisse und schlielich die Diskussi-
on iiber die &kologischen Auswitkungen der Nutztierhal-
tung gegeniiber.

Neben den herkémmlichen Leistungsférderern gewin-
nen in der Ernihrung landwirtschaftlicher Nutztiere leben-

de Mikroorganismen mit entsprechender Wirkung, die als
Probiotika bezeichnet werden, zunehmend an Bedeutung,.
Probiotika werden seit einigen Jahren in der Rindermast
eingesetzt.

In der vorliegenden Arbeit wurden zugelassene Lei-
stungsférderer (antibiotische und mikrobielle) unter den
heute iiblichen Haltungs-, Fiitterungs- und Hygienebedin-
gungen im Hinblick auf die Mast- und Schlachtleistung
untersucht. Als weitere Beurteilungskriterien wurden die

Merkmale der Fleisch- und Fettanalysen herangezogen.

2. Literaturiibersicht

Fiir die Rindermast sind in Osterreich derzeit entsprechend
der FMVO Anlage 3, Nr. 1 (1994) folgende antibiotische
Leistungsforderer zugelassen: Flavophospholipol (Flavo-
mycin), Monensin-Na (Rumensin) und Virginiamycin. Bei
den Mikroorganismen sind laut FMVO Anlage 3, Nr. 13
(1994) LBC (Laktobakterienkonzentrat), Toyocerin und

Paciflor zugelassen.

on the growth performance.

Summary

In a feeding experiment with 72 Simmental bulls the effect of one antibiotic growth promotor Monensin-Na (MON)
and two probiotics (Cylactin LBC SF68 (LBC) and Bacillus Toyoi (TOY)) on the growing and slaughtering perfor-
mance were compared to a control group (KG). The animals were randomly allocated to 4 groups of 18 animals each.
The bulls were grown from 120 to 630 kg body weight. The ration consisted of maize-silage (37 % DM) ad libitum
and protein concentrate 1.43 kg/d (35 % protein). The analysed daily dosage per head of MON was 195, of LBC 110
and of TOY 49 mg. The average daily weight gain was as follows: MON 1292 > TOY 1272 >LBC 1266 > KG 1245 g.
Total daily dry matter intake (DMI) was between 6.8 and 6.9 kg. The energy efficiency (M] ME/kg W) was as follows:
MON 47.6 < LBC, TOY 48.4 < KG 49.6. Daily gain, DMI and energy efficiency were not significantly affected by
the growth promotors. The fatty acid pattern of pelvic fat was influenced by MON in the diet. The slaughter weight,
carcass dressing and the parameters of meat quality (tenderness, juiciness and taste) showed no significant differences
between the groups. From the results, it may by concluded that MON, LBC and TOY had a slightly positive effect

Key words: Bull-fattening, growth promotors, antibiotics, probiotics.
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Zusammenfassung

In einem Rindermastversuch mit 72 Fleckviehstieren wurde der leistungsfordernde Effeke des antibiotischen Lei-
stungsforderers Monensin-Na (MON, 195 mg/Tier/Tag) und der mikrobiellen Leistungsférderer Cylactin LBC SF68
(LBC, 110 mg/Tier/Tag) und Toyocerin (TOY, 50 mg/Tier/Tag) im Vergleich zu einer Kontrollgruppe (KG) unter-
sucht. An 6 Terminen wurden jeweils 12 Fleckviehstierkilber auf die 4 Futtergruppen aufgeteilt. Die Tiere wurden
von 120 auf 630 kg LM aufgemistet. Die Ration setzte sich aus Maissilage (semi ad libitum, 37 % T) und 1,43 kg
Eiweierginzungsfutter (35 % XP) zusammen. Die mittleren Tageszunahmen iiber die gesamte Mastperiode lagen in
der Futtergruppe MON bei 1292, TOY bei 1272, LBC bei 1266 und KG bei 1245 g. Die mittlere T-Aufnahme lag
zwischen 6,8 und 6,9 kg. Bei der Energieverwertung wurde folgende Reihenfolge festgestellt: MON 47.6 < LBC, TOY
48.4 < KG 49.6 M] ME/kg LM-Zuwachs. Die Tageszunahmen, T-Aufnahme und Energieverwertung wiesen keine
signifikanten Unterschiede auf. Die Schlachtleistung und die Merkmale der Fleischqualitit wurden durch die unter-
schiedlichen Leistungsforderer nicht beeinflufit. Die im Versuch eingesetzten Leistungsforderer konnten die Mast-

und Schlachtleistung der Stiere nicht signifikant verbessern.

Schlagworte: Stiermast, Leiscungsforderer, Antibiotika, Probiotika.

2.1 Monensin-Na (MON)

MON ist ein Ionophor (Monocarboxylsiure-Polyether-
Natriumsalz), welches durch Fermentation eines Stammes
von Streptomyces cinnamonensis gewonnen wird und 1975
in den USA erstmals in der Tierernihrung eingesetzt
wurde. Anfinglich wurde es in der Gefliigelfiitterung als
Coccidiostaticum und erst spiter bei Mastrindern zur Lei-
stungssteigerung eingesetzt. Der exakte Mechanismus, mit
welchem MON den Pansen und das Wachstum beeinfluf3t,
ist noch nicht ginzlich bekannt (BEERMANN, 1995).

In der Ubersichtsarbeit von BERGEN und BATEs (1984)
wurde der Einflul von MON auf den Kationentransport
durch die biomolekulare Lipidmembran der Zellen, auf die
Na*/K*-Pumpe sowie den intrazelluliren ATP-Zyklus
beschrieben. In vielen Arbeiten (HENNING et al., 1979;
RICHTER et al., 1981; BURGSTALLER etal., 1981; DAENICKE

Tabelle 1: Wirkung von Monensin-Na

etal,, 1982; RICHTER und FLACHOWSKY, 1991; HOFFMANN
und MUNCHOW, 1991) bewirkte der Zusatz von MON
einen Anstieg der molaren Propionat- sowie eine Vermin-
derung der Azetat- bzw. Butyratkonzentration im Pansen.
Der pH-Wert im Pansensaft blieb gleichzeitig unbeein-
flufle. Neben der giinstigen Beeinflussung der Fermentati-
onsvorginge ist in vielen Fillen auch eine giinstige Wir-
kung auf den Zuwachs und die Futterverwertung gegeben.
In Tabelle 1 sind verschiedene Ergebnisse zur Wirkung von
MON einiger Autoren zusammengestellt.

2.2 Toyocerin (TOY)
Der in Japan aus dem Boden isolierte Bacillus toyoi ist als

Toyocerin-Pulver-B in Sporenform (versporte Keime des
Bacillus toyoi) erhildich (TuscHy, 1986). Als Trigerstoff

Table 1: Effect of Monensin-Na
Autor © Jahr Dosierung, mg LM-Zuwachs, % Energieaufwand, kg/LM, %
HENNING ct al. 1979 20/kg T +3,0 -7.9
BYERS 1980 160/200/d -0,4 5,8
RICHTER et al. 1981 100/200/d +6,9 111
| DAENICKE et al. 1982 30/kg T +2,6 -3,1
LEITGEB et al, ' 1985 125/250/d +1.4 5.8
BURRIN et al. - 1988 1Wkg T 24 22
BURRIN et al. : 1988 33kg T 25,6 - =34
HOFFMANN und MONCHOW 1991 200/d +5,0 0
RICHTER und FLACHOWSKY 1991 20-30/kg T +3,4 7,1
DAENICKE und LEBZIEN - 1994 120/240/d +6,9 8.3
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dient Kalziumkarbonat (CaCOj3) mit einer Sporenkonzen-
tration von 10!%/g. Die Sporen sind resistent gegen Hitze,
Siuren und Alkalien und haben daher eine sehr hohe Resi-
stenz gegeniiber der Magensiure (GEDEK, 1986). Nach
TRAN (1990) geh6ren grampositive Bakterien der Gattung
Bacillus wie B. foyoizu der Gruppe der ,, Transienten®. Diese
Mikroorganismen keimen im Darmtrakt ohne sich dort
anzusiedeln bzw. wesentlich zu vermehren. Sie sind dort
stoffwechselaktiv und werden anschlieffend ausgeschieden.
TOY bewirkt eine Verschiebung innerhalb der Keimflora.
Die siurebildende Hauptflora wird unter gleichzeitiger
Hemmung der unerwiinschten Begleitflora wie z. B. Esche-
richia coli (AHRENS, 1989) gefordert. Die gesteigerten Zu-
wachsraten kommen entsprechend AHRENS (1989) durch
eine geringere Stoffwechselbelastung mit toxischen Abbau-
produkten der unerwiinschten Keimflora zustande. Eine
Erklirung zur Leistungsférderung bei Mastrindern ist nach
KaHRs (1991) die Beeinflussung der Fettsiurenbildung im
Pansen. Dies zeigten schon Untersuchungen von Kuwasa-
RA und SASAJIMA (1973). TRaN (1990) spricht in diesem
Zusammenhang von einer Erthhung der Sdureproduktion,
besonders bei Essig- und Propionsiure, sowie einer Ver-
minderung der NH3-Bildung. Dagegen konnte BOLDT
(1993) bei ausgewihlten Kenndaten der Pansenfliissigkeit
keine signifikanten Unterschiede feststellen. Der leistungs-
fordernde Effekt von TOY bei Mastrindern wird auf eine
positive Beeinflussung der Pansenflora und der damit ver-
bundenen Verinderung des Fettsiurenmusters im Pansen
zuriickgefiihre (HARTJEN, 1994). In Tabelle 2 ist die Witr-
kung von TOY aus einigen Versuchen der letzten Jahre
zusammengefafit.

Tabelle 2: Wirkung von Toyocerin
Table 2:  Effect of Toyocerin

2.3 Cylactin LBC SF 68 (LBC)

Milchsiurebakterien des Stammes Streptococcus faecium
Cernelle 68 sind unter dem Handelsnamen ,CYLACTIN
LBC ME 10 erhiltlich. Die Bakterien von LBC (Lactic-
acid Bacteria Concentrate) gehéren zu den grampositiven,
nicht darmpathogenen Enterokokken, die von Natur aus
im Darm von Mensch und Tier vorkommen. Bakterien der
Streptokokken-Gruppe D stabilisieren die Darmflora und
leisten niitzliche Beitrige zur Verdauung. In der getrockne-
ten Form ist die Stoffwechselaktivitit der Bakterien
blockiert. Erst im Magen/Darmtrakt beginnt die Lebens-
titigkeit erneut. Die Keime von Streptococcus faecium Cer-
nelle 68 vermehren sich mit hoher Geschwindigkeit und
besiedeln den gesamten Darm innerhalb kiirzester Zeit.
Dadurch wird die Verdauung, die Futterverwertung und in
der Folge die Wachstumsleistung verbessert. Bedenken
beziiglich der Tiergesundheit sind nach GEDEK (1986)
unbegriindet, da die Tiere ein Vielfaches der zur Anwen-
dung kommenden Keim-Dosis tolerieren. An wachsenden
Rindern wurden im Gegensatz zu Kilbern nur wenige Ver-
suche durchgefithrt. Eine zufriedenstellende Erkldrung
iiber die Wirkungsweise der Milchsiurebakrerien bei Wie-
derkiuern mit voll ausgebildetem Vormagensystem kann
nach FLIACHOWSKY und DAENICKE (1996) gegenwirtig
nicht gegeben werden. LEIBETSEDER (1992) sowie DAE-
NICKE et al. (1996) konnten bei ihren Rindermastversuchen
bessere Zunahmen sowie einen geringeren Nihrstoffauf-
wand pro kg LM-Zuwachs durch LBC feststellen. In Tabel-
le 3 sind die Literaturergebnisse iiber die Wirkung von LBC

zusammengestellt.

Autor Jahr LM-Bereich, kg Dosierung, mg LM-Zuwachs, % Energieaufwand, kg LM, %
KAHRS 1991 190-590 80/d +2,8 k. A.
BoLpT 1993 183-556 k. A. +2,7 -0,7
BoLDT 1993 182-564 k. A. +2,7 -0,7
DAENICKE und LEBZIEN 1994 180-600 120/240/d +4,9 -4,0
Tabelle 3: Wirkung von LBC
Table 3: Effect of LBC
Autor Jahr Dosierung, mg LM-Zuwachs, % Energieaufwand, kg LM, %
LEIBETSEDER 1992 120/d +2,4 +0
DAENICKE et al. 1996 263-350/d +6,1 -83
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3. Versuchsanlage und Versuchsdurchfiihrung
3.1 Versuchsplan

Der Versuch wurde auf dem Betrieb der Fam. J. FENT in der
Zeit vom Mai 1993 bis August 1995 durchgefiihrt. An 6
Terminen wurden jeweils 12 Kilber auf 4 Futtergruppen
(KG, MON, LBC und TOY) aufgeteilt. In jeder Futter-
gruppe wurden 18 Stiere der Rasse Fleckvich in 6 Boxen
gehalten. Alle 28 Tage wurde sie 2—4 Stunden nach der
Morgenfiitterung gewogen. Die Tiere standen auf Stroh
und wurden von 120 auf 630 kg LM aufgemistet. In Tabel-
le 4 ist der Versuchsplan angefiihrt.

Tabelle 4: Versuchsplan
Table 4: Experimental design

Futtergruppe
Merkmal KG | MON | LBC | TOY
Tiere,n 18 18 18 18
Fatterung
Maissilage, kg semi ad libitum
Eiweiferganzungsfutter, kg | 143 | 143 | 143 | 143

3.2 Fiitterung

Die Maissilage wurde morgens und abends je nach Auf-
nahme vorgelegt und die Menge aufgezeichnet. Futterreste
wurden nicht zuriickgewogen. Wenn Futterreste auftraten,
wurde die Vorlage der Maissilage bei der darauffolgenden
Mahlzeit vermindert. Das Eiweiflerginzungsfutter wurde 2
mal tiglich im Futtertrog auf die Maissilage gestreut. Das
Eiweiflerginzungsfutter unterschied sich nur durch die
zugesetzten Leistungsforderer. Es sollten folgende Mengen
je Tier und Tag verabreicht werden: 190 mg MON, 135 mg
LBC und 52 mg TOY. Die Zusammensetzung der Ei-
weiflerginzungsfuttermischungen geht aus Tabelle 5 her-
vor.

Tabelle 5: Zusammensetzung des Eiweiflerginzungsfutters
" Table 5: Composition of protein concentrate

3.3 Schlachtleistung

Die LM am Schlachttag wurde vor der Morgenfiitterung
auf dem Mastbetrieb und am Schlachthof erhoben. Das
Schlachtkérpergewicht warm® ist die Kérpermasse der
Tiere ohne Blut, Kopf, Haut, Unterfiile, Geschlechtsorga-
ne, Innereien und Korperhshlenfett unmittelbar nach der
Schlachtung. Das Schlachtkérpergewicht warm minus 2 %
Kiihlverlust ergab das tatsichliche Schlachtkérpergewicht.
Weiters wurde von jedem Tier das Nieren- und Becken-
héhlenfett ethoben.

Fiir die organoleptische Untersuchung wurde von jedem
Tier 24 Stunden nach der Schlachtung ein Stiick Rostbra-
ten (M. L. dorsi) entnommen. Die Proben wurden bei
— 20 °C gelagert, kurz aufgetaut und im Elektrogrill bei
240° C 6 Minuten gegrillt. Die Zubereitung erfolgte ohne
Zutaten. Fiir jedes Merkmal (Zartheit, Saftigkeit, Ge-
schmack) wurden Noten von 1 bis 4 vergeben. In Tabelle 6
ist die Beurteilungsskala dargestellt.

Tabelle 6: Beurteilungsschema fiir die organoleptische Untersuchung
Table 6:  Organoleptic scoring

Note Zartheit Saftigkeit Geschmack
1 sehr zart sehr saftig typisch
2 zart saftig gut
3 zih trocken wenig zufriedenstellend
4 sehr zih sehr trocken untypisch
3.4 Biometrische Auswertung

Die Ergebnisse des vorliegenden Versuches wurden mit
dem Modell 1 des LSMLMW-Computerprogramms von
HARVEY (1987) ausgewertet. Es werden die Last-Squares-
Gruppenmittelwerte, die Residualstandardabweichung (+s)
und die Irrtumswahrscheinlichkeit (P) aus der Varianzana-
lyse angegeben. Signifikante Differenzen (P < 0,05) aus den

Merkmale EiweiBerginzungsfutter (EEGF)
KG MON LBC TOY

Sojaextraktionsschrot HP, % 70 70 70 70

Gerste, % 22 22 22 22
Mineral/Wirkstoffmischung, % 8 8 8 8
Leistungsforderer keiner Monensin-Na LBC Toyocerin
Dosierung, mg/kg EEGF - 133 95 36
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paarweisen Gruppenvergleichen nach BONFERRONI-HOLM
werden mit unterschiedlichen, hochgestellten Buchstaben
gekennzeichnet. Die organoleptische Fleischuntersuchung
wurden mit dem H-Test nach KRUSKAL und WALLIS mit
Hilfe des nichtparametrischen MMVG-Programms ausge-
wertet (EssL, 1987).

4. Versuchsergebnisse
4.1 Inhaltsstoffe der Futtermittel

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Rohnihrstoffanalysen
und Energiegehalte der einzelnen Futtermittel sowie die
analysierten Gehalte an Leistungsférderern in den
Eiweiflerginzungsfuttermischungen angefiihrt. Die ener-
getischen Futterwerte des Eiweiferginzungsfutters wurden
mit der Cellulasemethode nach DE BOEVER et al. (1986)
bestimmt. Die XP- und Energiegehalte waren annihernd

Tabelle 7: Nahrstoffgehalte der Futtermittel
Table 7:  Chemical composition of feedstuffs

identisch. Die vom Bundesamt und Forschungszentrum
fiir Landwirtschaft in Wien untersuchten Gehalte an Lei-
stungsforderern lagen bei MON etwas iiber den geplanten
Sollwerten. Bei TOY stimmten die Sollwerte gut mit den
Analysen iiberein. Der analysierte Gehalt an LBC lag mit
77 mg/kg im Mittel um 18 mg/kg unter dem Sollwert.

4.2 Mastleistungsergebnisse

In Tabelle 8 sind die Mastleistungsergebnisse zusammenge-
fat. Die Ergebnisse der Mastleistung wurden auf eine mitt-
lere LM zu Versuchsbeginn von 123 kg korrigiert. Die
Tageszunahmen der Gruppen unterschieden sich nicht sig-
nifikant und zeigten folgende abnehmende Reihenfolge:
MON mit 1292 g > TOY mit 1272 g > LBC mit 1266 g
>KG mit 1245 g. Die mittlere T-Aufnahme war mit
~6,9 kg/Tier/Tag in allen Futtergruppen annihernd gleich.
Die geringfiigigen Abweichungen bei der Energie- und XP-

Futtermittel T | XP ] XL XF XA XX ME Leistungsforderer
n g/kg Ml/kg n mg/kg s
Maissilage 25 370 30 16 81 18 226 3,98
EiweiBer-
ginzungsfutter
KG 13 889 345 13 38 123 371 10,11 6 - -
MON 13 889 348 13 39 123 367 10,20 6 136 10
LBC 13 891 353 13 38 124 363 10,13 6 77 8
TOY 13 891 353 13 38 123 364 10,12 6 34 5
Gerste 3 879 112 22 52 21 672 11,21
Sojaschrot 3 888 476 14 37 62 299 12,03
Tabelle 8: Mastleistungsergebnisse
Table 8:  Fattening performance
Merkmal Futtergruppe
KG MON LBC TOY +s P
Tiere, n 18 18 18 18
Mastdauer, Tage 412 399 400 404 17,73 -
Lebendmasse, kg
Versuchsbeginn 120 122 124 127 13 0,45
Versuchsende 629 634 625 631 54 0,93
Tageszunahme, g 1245 1292 1266 1272 99 0,56
Futteraufnahme, kg T/Tag
Maissilage 5,55 5,60 5,67 5,64 0,36 0,79
Gesamt 6,81 6,88 6,93 6,94 0,42 0,77
Energie- und Proteinaufnahme
ME, MJ [Tag 74,1 75,0 75,5 75,5 4,61 0,78
XP, g/Tag 942 959 967 974 61 0,44
ME/kg LM, ME 49,6 47,6 48,4 48,4 1,96 0,38
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Aufnahme sind auf die unterschiedliche Menge an aufge-
nommener Maissilage zuriickzufithren. Beziiglich der Ener-
gieverwertung benotigte die Gruppe MON mit 47,6 M]
ME/kg LM-Zuwachs um 4,1 % weniger als die KG. Die
Gruppen LBC und TOY lagen mit 48,4 M] ME/kg LM-
Zuwachs um 2,4 % giinstiger als die KG. Die Abweichun-
gen zwischen den Futtergruppen waren nicht signifikant.

4.3 Schlachtleistungsergebnisse

Die Ergebnisse der Schlachtleistung wurden auf eine mitt-
lere LM bei Versuchsende von 635 kg korrigiert. In Tabel-
le 9 sind die wichtigsten Ergebnisse der Schlachtleistung
und Fleischqualitit zusammengefafit. Die erhobene LM
am Schlachttag in der Gruppe KG, MON, LBC und TOY
lag bei 639, 633, 635 und 637 kg. Beim Nierenstockfett
wurden zwischen den Futtergruppen keine nennenswerten
Unterschiede festgestellt. Bei den Ausschlachtungsprozen-
ten zeigten die Futtergruppen annihernd gleiche Ergeb-
nisse. Der mittlere T-Gehalt im M. 1. dorsi lag bei 25,0 %
und der XP-Gehalt bei 20,7 %. Bei den Analysen des
Gesamtfettes zeigte sich bei der Gruppe TOY mit 3,4 %
der héchste und bei LBC mit 2,9 % der niedrigste Wert.
Die Gruppen LBC und KG hatten 3,3 % Gesamtfett im
M.ldorsi. Der mittlere XA-Gehalt im M.l.dorsi lag bei
1,0 %.

Tabelle 9: Schlachdeistungsergebnisse und Fleischqualitit
Table 9:  Slaughter performance and meat quality

4.3.1 Organoleptische Untersuchung (sensorisch)

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der organoleptischen
Untersuchung angefiihrt. Die eingesetzten Leistungsforde-
rer hatten keinen signifikanten Einfluf} auf Geschmack,
Zartheit und Saftigkeit des M. 1. dorsi. Die Rangnote 2,2
der Gruppe MON bedeutet, daf8 das Fleisch der Gruppe
MON tendenziell eine héhere Kiuferpriferenz hitte als
jenes der Gruppen KG, TOY und MON.

Tabelle 10: Organoleptische Untersuchung des M. 1. dorsi, Punkte

Table 10:  Organoleprtic scoring of M. 1. dorsi, points
Merkmal Futtergruppe
KG | MON | LBC | TOY | +, | P
Tiere, n 18 18 18 18
Geschmack 2,0 2,1 2,2 2,2 0,73 0,38
Zartheit 32 32 33 3,2 0,76 0,70
Saftigkeit 2,9 2,9 3,0 3,0 0,72 0,84
Rang 24 22 2,6 24 1,05 0,24

4.3.2 Nieren- und Beckenhioblenfett

In Tabelle 11 ist das Fettsiurenmuster des Nieren- und
Beckenhéshlenfettes angegeben. Hinsichtlich des Palmito-
leinsduregehaltes lag die Gruppe MON mit 4,2 % signifi-
kant (P = 0,02) iiber den Gruppen KG, LBC und TOY, bei
denen jeweils ein durchschnittlicher Anteil von 3,9 %
gefunden wurde. Beziiglich des Gehaltes an Linolsiure lag
die Gruppe MON mit 1,3 % signifikant (P = 0,02) unter

Merkmal Futtergruppe
KG MON LBC TOY +s P

Tiere, n 18 18 18 18 -
Mastdauer, Tage 412 399 400 404 17,73 0,13
LM am Schlachttag, kg

Mastbetrieb 639 633 635 637 7,44 0,10

Schlachthof 629 622 625 628 8,37 0,06
Transportverlust, kg 9,5 10,9 9,3 9,2 3,73 0,48
Schlachtkdrpergewicht, kg 357 352 358 357 7,46 0,07
Nierenstockfett, kg 10,0 10,9 10,1 10,6 1,75 0,37
Ausschlachtung Mastbetrieb, % 55,9 55,6 56,5 55,9 1,09 0,14
M. 1. dorsi, g/kg

T 249 250 247 257 15 0,23

Xp 205 207 207 209 1,1 0,75

Gesamtfett 33 33 29 34 14 0,45

XA 10 10 10 11 0,1 0,07
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Tabelle 11: Fertsiuremuster des Nieren- und Beckenhéshlenfettes

Table 11:  Farry acid content of pelvic fat
Merkmal Futtergruppe
KG MON LBC TOY + P

Tiere, n 18 18 18 18

C14:0 Myristinsiure 2,8 29 29 3,0 0,4 0,62
C16:0 Palmitinséure 26,1 26,6 26,1 26,8 1,8 0,54
C16:1 Palmitoleins#ure 3.0 4 2b 392 392 0,2 <0,02
C 18:0 Stearinsdure 29,8 289 28,9 29,5 3,8 0,84
C18:1 Olsture 27,6 27,9 284 27,0 4,0 0,79
C18:2 Linols#ure 1.52 130 1.5 1,58 0,2 <0,02
C18:3 Linolens#dure 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,53

dem Durchschnitt von 1,5 % in den Gruppen KG, LBC
und TOY. Bei allen anderen Fettsiuren zeigten sich zwi-
schen den einzelnen Futtergruppen keine signifikanten
Unterschiede.

5. Diskussion
5.1 Mastleistung

Ahnliche Dosierungen wie in der vorliegenden Arbeit ver-
wendeten HOFEMANN und MUONCHOW (1991) bei MON,
LEIBETSEDER (1992) bei LBC und KAHRS (1991) bei TOY.
Dagegen steigerten RICHTER et al. (1981), LEITGEB et al.
(1985) und DAENICKE und LEBZIEN (1994) die MON-
Dosis bzw. DAENICKE et al. (1996) die LBC-Dosis im Laufe
der Mastperiode.

Durch MON konnte die Tageszunahme in der Tendenz
um 3,6 % gegeniiber der KG gesteigert werden. Bestitigt
wird dieses Ergebnis durch Untersuchungen von HENNING
et al. (1979) sowie RICHTER und FLACHOWSKY (1991).
Dagegen fanden RICHTER et al. (1981), HOFFMANN und
MUONCHOW (1991) sowie DAENICKE und LEBZIEN (1994)
sehr hohe Leistungssteigerungen mit MON, die durch die-
sen Versuch nicht bestitigt werden. Von geringeren Lei-
stungssteigerungen als im vorliegenden Versuch berichteten
DAENICKE et al. (1982) und LEITGEB et al. (1985). BYERS
(1980) und BURRIN et al. (1988) fanden negative Zuwachs-
leistungen durch die Zulage von MON. Durch LBC konn-
te die Tageszunahme um 1,7 % gegeniiber der KG gestei-
gert werden. Das Ergebnis lag etwas unter der Zuwachs-
steigerung von LEIBETSEDER (1992). Die von DAENICKE
et al. (1996) gefundene Steigerung der Tageszunahme um
6,1 % in der LBC-Gruppe konnte nicht bestitigt werden.
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Im vorliegenden Versuch brachte der Zusatz von TOY
eine Steigerung der Tageszunahme von 2,1 % gegeniiber
der KG. Diese Ergebnisse stimmen mit BOLDT (1993) gut
iiberein. DAENICKE und LEBZIEN (1994) berichteten dage-
gen von 4,9 % Zuwachssteigerung. Der Zusatz von MON
erbrachte gegeniiber LBC und TOY eine leichte Zuwachs-
steigerung von 2,0 bzw. 1,6 %. KaHRS (1991) fand 2,8 %
Zuwachssteigerung mit TOY gegeniiber einem antibioti-
schen Leistungsforderer.

Durch die Beifiitterung von MON wurde die T-Aufnah-
me gegeniiber der KG nicht nennenswert (+1 %) beein-
flult. Im Gegensatz dazu stellten BYERS (1980), DAENICKE
et al. (1982), LEITGEB et al. (1985) bzw. DAENICKE und
LEBZIEN (1994) eine geringere Futteraufnahme fest. Die
Gruppen LBC bzw. TOY wiesen eine um 1,7 % héhere T-
Aufnahme als KG auf. DAENICKE et al. (1996) berichteten,
im Gegensatz zu dieser Arbeit, von einer 1,2 % geringeren
T-Aufnahme in der LBC-Gruppe. BOLDT (1993) beobach-
tete eine etwas geringere Futteraufnahme durch TOY. In
Ubereinstimmung mit dieser Arbeit fanden DAENICKE und
LEBZIEN (1994) einen leicht positiven Effekt von TOY auf
die T-Aufnahme gegeniiber der KG.

Hinsichtlich der Energieverwertung benétigte die Grup-
pe MON mit 47,6 M] ME/kg LM-Zuwachs um 4,1 %
weniger als die Gruppe KG. Untersuchungen von BYERs
(1980), DAENICKE et al. (1982), LEITGEB et al. (1985) sowie
BURRIN et al. (1988) fiihrten zu dhnlichen Ergebnissen. Im
Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse von HENNING et al.
(1979) mit 7,9 %, RICHTER etal. (1981) mit 11,1 %, RICH-
TER und FLACHOWSKY (1991) mit 7,1 % sowie DAENICKE
und LEBZIEN (1994) mit 8,3 % geringerem Energieauf-
wand je kg LM-Zuwachs. Keinen Einfluff von MON auf
die Energieverwertung fanden HOFEMANN und MONCHOW
(1991). Die Energieverwertung im vorliegenden Versuch
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der Gruppen LBC bzw. TOY lag um 2,5 % unter jener der
KG. Beim Einsatz von LBC fand LEIBETSEDER (1992) kei-
nen Einfluf (x 0), dagegen beobachtete DAENICKE et al.
(1996) einen um 8,3 % reduzierten Aufwand an Energie je
kg LM-Zuwachs. BoLpT (1993) konnte keine Wirkung
von TOY auf den Energieaufwand der Versuchstiere fest-
stellen. DAENICKE und LEBZIEN (1994) fanden mit TOY
eine dem vorliegenden Versuch ihnliche Verbesserung der
Energieverwertung. Die beiden Probiotikagruppen (LBC
bzw. TOY) benétigten im Durchschnitt um 1,7 % mehr
Energie/kg LM-Zuwachs als die MON-Gruppe. Bei DAE-
NICKE und LEBZIEN (1994) hingegen benétigte die TOY-
Gruppe um 4,6 % mehr Energie als die MON-Gruppe.

5.2 Schlachtleistung

Erwartungsgemif wurde das Schlachtkdrpergewicht durch
die eingesetzten Leistungsforderer nicht beeinflufit. Ver-
gleichbare Ergebnisse mit MON in der Rindermast wurden
vielfach beschrieben (BYERS, 1980; BURGSTALLER et al.,
1981; LEITGEB et al., 1985; HOFFMANN und MUNCHOW,
1991; DAENICKE und LEBZIEN, 1994). Auch KAHRS (1991)
sowie DAENICKE und LEBZIEN (1994) mit TOY und
DAENICKE et al. (1996) mit LBC konnten keinen Einflufl
feststellen.

Das Gewicht des Bauchhéhlenfettes wurde nicht nennens-
wert beeinfluflt. Zu dhnlichen Ergebnissen kamen LEITGEB
et al. (1985) mit MON sowie LEITGEB und GRITZER (1996)
mit antibiotischen Leistungsférderern. Auch DAENICKE et al.
(1996) mit LBC sowie von DAENICKE und LEBZIEN (1994)
mit TOY berichteten von 4hnlichen Ergebnissen.

Die Ausschlachtung wurde durch die Leistungsforderer
nicht beeinfluflt. Untersuchungen von HENNING et al.
(1979), BURGSTALLER et al. (1981), LEITGEB et al. (1985)
sowie DAENICKE und LEBZIEN (1994) zeigten keinen Ein-
fluR von MON auf die Ausschlachtungsprozente. Zu ihn-
lichen Ergebnissen kamen DAENICKE et al. (1996) mit LBC
sowie KAHRS (1991) bzw. DAENICKE und LEBZIEN (1994)
mit TOY.

6. Schlufifolgerung

Die vorliegende Arbeit liflt den Schluf zu, daf der anti-
biotische Leistungsfoérderer MON, aber auch die Probioti-
ka LBC und TOY, wenn auch in geringerer Héhe, unter
den heute iiblichen Fiitterungs-, Hygiene- und Haltungs-
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standards in der Rindermast nur noch tendenzielle Vortei-
le in der Mastleistung bringen. Die Schlachtleistung und
die ermittelten Merkmale der Fleisch- und Fettanalysen
wurden erwartungsgemif} nicht beeinflult. Die Sinnhaf-
tigkeit von Leistungsforderern in der Tierproduktion und
damit verbunden die Frage nach dem Bedarf dieser Sub-
stanzen im Zeitalter von Uberproduktion ist aufgrund der
Betriebssituation individuell zu priifen. Ein ginzlicher Ver-
zicht auf antibiotische Leistungsforderer wire als politische
Entscheidung zu respektieren, wissenschaftlich nach dem
derzeitigen Kenntnisstand jedoch nicht nachvollziehbar. Es
ist aber zu beachten, dafi ein genereller Verzicht auf Anti-
biotika in der Tierernihrung nach BERNTSEN und PEDER-
SEN (1996) einen Anstieg des therapeutischen Antibiotika-
einsatzes zur Folge hitte, was sich in Schweden zeigte. Mit
den Probiotika haben wir eine natiirliche und unbedenkli-
che Alternative zu den Antbiotika, deren Einsatz in der
Nutztierhaltung in letzter Zeit immer mehr ins Schufifeld
der éffentlichen Kritik gelangte.
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