
1. Einleitung

In konventionellen Broilermastmischungen ist Sojaextrak-
tionsschrot das vorrangige Eiweißfuttermittel. Dessen Ver-
wendung wird jedoch neuerdings kritisch betrachtet (u.a.
wegen des hohen Anteils gentechnisch veränderter Soja-
bohnen) und bei Fütterung nach ökologischen Richtlinien
generell abgelehnt. Die in den einzelnen europäischen Län-
dern erzeugten Eiweißfuttermittel (inländische Eiweißfut-
termittel) gewinnen dadurch an Bedeutung. In Litauen
sind das vor allem Rapskuchen und Erbsen. Vergleichswei-
se zum Sojaextraktionsschrot sind Erbsen bedeutend pro-
teinärmer, während die Aminosäurenzusammensetzung des
Proteins keine gravierenden Unterschiede zum Sojaprotein
aufweist (JEROCH et al., 1999). Die neuen Futtererbsensor-

ten enthalten nur noch geringe Tanninkonzentrationen
(KELLER et al., 1996). Dadurch sind hohe Rationsanteile
im Broilerfutter möglich (JEROCH 1998; JEROCH und
DÄNICKE, 2002). Der Rohproteingehalt im Rapskuchen
variiert in Abhängigkeit vom Restfettgehalt; er ist aber
generell niedriger als im Sojaextraktionsschrot. Auch das
Aminosäurenmuster des Rapsproteins weicht nicht wesent-
lich von dem des Sojaproteins ab. Jedoch enthält Raps-
kuchen auch bei der Ölgewinnung aus den Doppel-Null-
Rapssorten (00-Raps) noch Glucosinolatkonzentrationen,
die antinutritiv wirken können. Inwieweit diese Substanz-
gruppe den Schilddrüsenstoffwechsel und die Leistung von
Broilerküken negativ beeinflusst, ist vor allem vom Gluco-
sinolatgehalt in der jeweiligen Rapskuchencharge und vom
Rapskuchenanteil in der Futtermischung abhängig.
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Summary
In a growth trial with broiler chicken from 6 to 26 days of age soybean meal was partially replaced by rape cake from
peeled seed and peas. The control diet (I) and experimental diet (II) were equal in nutrient content as well as in meta-
bolizable energy (ME) concentration. Content of glucosinolates in the diet I was 0,9 mmol/kg and in diet II 
4,6 mmol/kg. Feed intake and live weight at the end of the experimental period were reduced in diet II by 9 % and
12 % respectively. 15 % rape-cake in the diet led to a noticeable increase of thryroid gland weight. From this study,
we can conclude, that the amount of rape-cake, which can be used in broiler feed, is first of all dependent on the con-
centration of glucosinolates in rape-cake.

Key words: rape-cake, glucosinolate, broiler-chicken, growth, thryroid gland weight.

Zusammenfassung
In einem Wachstumsversuch mit Broilerküken vom 6. bis 26. Lebenstag wurde die partielle Substitution von Soja-
extraktionsschrot durch Rapskuchen aus geschälten Samen und Erbsen geprüft. Die Futtermischung der Kontroll-
gruppe (I) und die Futtermischung der Versuchsgruppe (II) hatten die gleichen Gehalte an Nährstoffen und an
umsetzbarer Energie. Der Glucosinolatgehalt in der Futtermischung der Gruppe I war 0,9 mmol/kg und der Gruppe
II 4,6 mmol/kg. Gruppe II verzehrte weniger Futter (9 %) und am Versuchsende waren die Broiler 12 % leichter. Der
15 %-ige Rapskuchenanteil bewirkte eine deutliche Erhöhung des Schilddrüsengewichtes. Aus diesem Versuch kann
geschlussfolgert werden, dass die Einsatzmenge von Rapskuchen im Broilerfutter in erster Linie vom Glucosinolat-
gehalt im Rapskuchen bestimmt wird.

Schlagworte: Rapskuchen, Glucosinolate, Broilerküken, Wachstum, Schilddrüsengewicht.
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In einem Leistungsversuch mit Broilerküken sollte des-
halb ein Standardfutter mit einer Futtermischung verglichen
werden, die höhere Anteile an Erbsen und Rapskuchen ent-
hielt, d.h. Sojaextraktionsschrot wurde partiell substituiert.
Beide Futtermischungen waren auf gleiche Gehalte an
Nährstoffen und umsetzbarer Energie eingestellt.

2. Material und Methoden

Entsprechend der Aufgabenstellung lag dem Experiment
folgendes Versuchsdesign zugrunde: 

Gruppe I: Standardfuttermischung mit Sojaextraktions-
schrot als Haupteiweißfuttermittel und geringen Raps-
kuchen- und Erbsenanteilen;

Gruppe II: Versuchsmischung mit Rapskuchen, Erbsen
und vermindertem Sojaextraktionsschrotanteil; Rohpro-
tein- und AS-Niveau wie Futtermischung Gruppe I.

Jede Futtermischung wurde in sechsfacher Wiederholung
à 20 Küken/Untergruppe (120 Küken/Prüfvariante) ge-
prüft. Als energiereiche Futtermittel kamen Weizen und
Rapsöl zum Einsatz; entsprechend dem Versuchskonzept
waren die Proteinfuttermittel Sojaextraktionsschrot (48 %
Rohprotein), Erbsen und Rapskuchen aus geschälten
Samen. Außer Rapsöl wurden die genannten Einzelfutter-
mittel vor der Rezepturberechnung hinsichtlich ihrer Roh-
protein- und Aminosäurengehalte analysiert. Alle weiteren
Daten wurden dem HYBRIMIN-Optimierungsprogramm
(GABRIEL, 2000) entnommen. 

Über Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der im Ver-
such eingesetzten Futtermischungen informiert Tabelle 1.

Für den Versuch wurden geschlechtssortierte männliche
Broilerküken der Herkunft HYBRO G (Lieferbetrieb: AB
„Vilniaus paukstynas“, Vilnius, Litauen) verwendet, die als
Eintagsküken bezogen wurden. Die Haltung der Küken er-
folgte in einem Versuchsstall des Lehr- und Versuchsgutes der
Litauischen Veterinärmedizinischen Akademie. Für den Ver-
such standen 12 Abteile mit je 4,5 m2 Grundfläche zur Verfü-
gung. Als Einstreu wurde Weizenstrohhäcksel verwendet. Bei
der Stallklimagestaltung bildeten die im Managementpro-
gramm des Zuchtbetriebes der Broilerherkunft ausgewiesenen
Richtwerte die Grundlage. Als Heizquellen dienten ein Warm-
luftgebläse und Wärmestrahler. Die Frischluftzufuhr erfolgte
mittels Gebläse und zusätzlich durch geöffnete Fensterklap-
pen. Über Deckenluftschächte entwich die Abluft. Die Abtei-
le waren mit jeweils einer Stülp- bzw. Rundtränke und einem
hängenden Futterautomaten ausgerüstet. Das Futter- (als
Schrot) und Wasserangebot waren durchgängig ad libitum.

Der Versuch begann am 6. Lebenstag der Küken. Bei der
Zuordnung der Untergruppen zu den Prüfvarianten wurde
auf gleiche mittlere Lebendmasse und -varianz geachtet und
eine zufällige Verteilung auf die Versuchsabteile vorgenom-
men. Zu Versuchsbeginn erfolgte eine Wägung der Unter-
gruppen, nach 10 (16. Lebenstag) und 20 (26. Lebenstag)
Tagen eine Einzeltierwägung. Aus dem Versuch ausgeschie-
dene Tiere wurden gewogen und die Körpermasse sowie die
Lebenstage bei der Berechnung des Futteraufwands berück-
sichtigt. Die Futtereinwaagen erfolgten für jede Unter-
gruppe nach Bedarf; an den beiden Wägetagen wurde eine
Rückwaage der Futterreste vorgenommen.
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Futtergruppe   

I  II  

Weizen 60,000 52,002  
Rapskuchen 3,000 15,489  
Erbsen 3,000 9,000  
Sojaextraktionsschrot  25,338 16,097  
Rapsöl 5,190 4,312  
Dicalciumphosphat 1,117 0,784  
Calciumcarbonat 1,697 1,662  
Natriumchlorid 0,270 0,272  
Prämix1) 0,200 0,200  
DL-Methionin 0,178 0,160  
L-Lysin HCL 0,010 0,023 
Rohprotein 21,7/19,3 21,7/19,5  
Rohfett 7,3/6,5 8,5/7,5  
Rohfaser 2,9/2,5 4,0/3,1  
Rohasche 6,1/5,3 6,1/5,7  
Stärke 37,3/41,0 35,5/38,9  
Zucker 4,6/3,7 4,9/4,2  
Calcium 1,09 1,04  
Phosphor 0,65 0,65  
Umsetzbare Energie, MJ/kg 12,542) 12,632)

Lysin 1,153) 1,153)

Methionin 0,503) 0,503)

Methionin+Cystin 0,883) 0,913)

1) Durch den 0,2 %-igen Prämixanteil wurde 1 kg Futter mit folgenden
Zusatzstoffen supplementiert: 60 mg Mangan, 50 mg Zink, 50 mg
Eisen, 10 mg Kupfer, 0,1 mg Kobalt, 1 mg Jod, 0,2 mg Selen, 12000
IE Vitamin A, 4000 IE Vitamin D3, 40 mg a-Tocopherolacetat (Vita-
min E), 3 mg Vitamin K3 (Menadion), 3 mg Vitamin B1, 6 mg Vita-
min B2, 50 mg Nicotinsäureamid, 5 mg Vitamin B6, 0,03 mg Vita-
min B12, 0,1 mg Biotin, 2 mg Folsäure, 15 mg Ca-D-Pantothenat,
400 mg Cholinchlorid

2) Berechnet mit der WPSA-Schätzgleichung (AIPLE, 2001) auf der Basis
der analysierten Nährstoffgehalte

3) Berechnet unter Verwendung der Aminosäurenanalysendaten der
Einzelfuttermittel

Tabelle 1: Zusammensetzung und Inhaltsstoffe (berechnet/analysiert)
der geprüften Futtermischungen, % 

Table 1: Composition and nutrient content (calculated/investigated)
of the diets, %

Komponenten
bzw. Inhaltsstoffe 



Am Versuchsende wurden jeweils 20 Tiere der Gruppen I
und II, die annähernd die mittlere Lebendmasse genannter
Prüfvarianten aufwiesen, für die Entnahme der Schild-
drüsen ausgewählt. Dies erfolgte nach tierschutzgerechtem
Töten der Broiler.

Die Bestimmung der Rohnährstoffe im Rapskuchen, der
Rohnährstoffe plus Stärke und Zucker in den Futter-
mischungen und des Rohproteins in Weizen, Sojaextrakti-
onsschrot, Erbsen und Rapskuchen erfolgte nach den
Methoden des VDLUFA (NAUMANN et al., 1976). Für die
Analyse der Aminosäuren in Weizen, Sojaextraktions-
schrot, Erbsen und Rapskuchen kam die Ionenaustausch-
chromatographie (BASSLER und BUCHOLZ, 1993) zur
Anwendung. Zur Bestimmung der Glucosinolate im Raps-
kuchen wurde die EU-Methode (1990) benutzt. Die statis-
tische Auswertung der Versuchsdaten erfolgte mit dem Pro-
grammpaket Statistica for WindowsTM (STATSOFT INC.,
1994). In die statistische Auswertung wurden die Einzel-
tierdaten bei den Lebendmassen (16. und 26. Tag) und
Schilddrüsenmassen sowie die Untergruppendaten der
Lebendmassezunahme, des Futterverzehrs und Futterauf-
wands einbezogen. 

3. Ergebnisse

Der verwendete Rapskuchen aus geschälten Rapssamen ent-
hielt folgende Nährstoffe (bezogen auf 1 kg Originalsub-
stanz): 929 g Trockenmasse, 61 g Rohasche, 337 g Rohpro-
tein, 76 g Rohfaser, 193 g Rohfett, 46 g Stärke und 100 g
Zucker. Es handelt sich um einen relativ fettreichen Kuchen.
Im Vergleich zu Kuchen aus ungeschälten Samen ist der
Rapskuchen aus geschälten Samen beachtlich rohfaserärmer
(AIPLE, 2001). Der im Versuch eingesetzte Rapskuchen ent-
hielt 29,5 mmol/g Gesamtglucosinolate (GSL) . Dieser Wert
liegt im oberen Bereich der von SCHUMANN und SCHULZ

(2000) publizierten Konzentrationsskala für 30 analysierte
Rapskuchenproben bei einem Mittelwert von 21,1 mmol/g.
Aus der GSL-Konzentration des Rapskuchens errechnen sich
folgende GSL-Gehalte in den beiden Mischungen: Gruppe I
– 0,9 mmol/kg, Gruppe II – 4,6 mmol/kg.

Der Versuch verlief normal. Die Tierabgänge betrugen
4,2 % (Gruppe I) bzw. 5 % (Gruppe II) und waren unspe-
zifisch.

Die Leistungsdaten und die Schilddrüsengewichte der
Broilerküken sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Le-
bendmasseentwicklung der Tiere der Gruppe I entsprach
den Erwartungswerten. In Gruppe II wurde eine signifikan-
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a, b – unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Spalten zeigen signifikante Unterschiede (t-Test, p < 0,05)

Parameter Küken- Gruppe I  Gruppe II Relativwerte 

alter, LT Mittelwert s Mittelwert s Gruppe I = 100  

Lebendmasse, 6. 99,2 1,5 99,5 1,1
g/Tier (n = 6) (n = 6) 100 

16. 486,3 a 70,8 448,9 b
(n = 116) (n = 116) 46,9 92 

26. 1312,5 a 175,8 1150,8 b
(n = 115) (n = 114) 150,7 88 

Zunahme, 16.–16. 387,0 a 36,4 349,4 b 18,0 90 

g/Tier (n = 6/Gruppe) 17.–26.  825,6 a 49,9 702,4 b 41,4 85 

16.–26. 1213,3 a 83,0 1051,3 b 57,2 87 

Futterverzehr, 16.–16. 609 a 31 541 b 25 89 

g/Tier (n = 6/Gruppe) 17.–26.  1356 a 64 1245 b 87 92   

16.–26. 1965 a 68 1787 b 68 91  

Futteraufwand, 16.–16. 1,57 a 0,10 1,55 a 0,14 99 

kg Futter/kg Zunahme 17.–26.  1,65 a 0,08 1,77 b 0,04 107  

(n = 6/Gruppe) 16.–26. 1,61 a 0,08 1,66 a 0,05 103  

Schilddrüsengewichte (n = 20/Gruppe) 

g/Tier 26.  0,16 a 0,06 0,25 b 0,08   

% der LM 26. 0,012  0,021   

Tabelle 2: Leistungsdaten und Schilddrüsengewichte der Broilerküken
Table 2: Performance data and weight of thryroid gland of broiler chickens



te Wachstumsminderung (p < 0,05) festgestellt, die am Ver-
suchsende im Vergleich zur Gruppe I 12 % betrug. Diese
resultiert vor allem aus einer geringeren Futteraufnahme 
(p < 0,05), denn die Tiere der Gruppe II verzehrten im Ver-
gleich zu den Tieren der Gruppe I im gesamten Versuchs-
zeitraum 9 % weniger Futter. Auf den Futteraufwand im
gesamten Prüfzeitraum wirkte sich die partielle Sojaextrak-
tionsschrotsubstitution weniger nachteilig aus (p > 0,05). 

Der Rapskucheneinsatz führte zu einer deutlichen
Zunahme der Schilddrüsenmasse. Bezogen auf die Lebend-
masse der Broiler fällt der Unterschied zwischen beiden
Gruppen noch deutlicher aus. 

4. Diskussion

Die an die Broiler der Gruppe I verfütterte Ration gewähr-
leistete ein optimales Wachstum der Tiere. Trotz gleicher
Gehalte an umsetzbarer Energie und Nährstoffen im Futter
der Prüfvariante II im Vergleich zum Futter der Prüfvarian-
te I (Kontrollgruppe) wiesen die Küken der Gruppe II ein
deutlich geringeres Wachstum und eine wesentlich höhere
Schilddrüsenmasse auf. Letzterer Befund ist ein Hinweis
auf die Störung der Schilddrüsenfunktion durch im Raps-
kuchen noch vorhandene Glucosinolate (29,5 mmol/kg),
die in der Futtermischung der Gruppe II 4,6 mmol GSL/kg
Futter zur Folge hatten. Demgegenüber enthielt die Futter-
mischung der Gruppe I nur 0,9 mmol GSL/kg.

Die Leistungsparameter der Broilerküken der Gruppe II
können auch durch weitere Faktoren des Futters beeinflusst
worden sein, z. B. durch die Gehalte an verdaulichen Ami-
nosäuren. Die Rationsberechnungen erfolgten auf der
Grundlage der analysierten Aminosäurengehalte der Ein-
zelfuttermittel, wobei die Bruttoaminosäurengehalte (z. B.
Lysin, Methionin, Methionin und Cystin, Threonin) über
den Empfehlungen der GfE (1999) liegen. In der Ami-
nosäurenverdaulichkeit unterscheiden sich die verwende-
ten Eiweißfuttermittel (DEGUSSA, 2001). Insbesondere
die Nebenprodukte der Rapssaatverarbeitung (Rapsextrak-
tionsschrot, Rapsexpeller bzw. -kuchen) weisen bei allen
essentiellen Aminosäuren niedrigere wahre Verdaulichkei-
ten im Vergleich zum Sojaextraktionsschrot auf. Bei der
Erbse sind demgegenüber mit Ausnahme der S-haltigen
Aminosäuren keine (z. B. Lysin) oder nur minimale Diffe-
renzen in der Verdaulichkeit vorhanden. Zum Beispiel wer-
den für die Aminosäure Lysin wahre Verdauungskoeffizien-
ten von 91 % für Sojaextraktionsschrot (48 % Rohprotein)
und von 80 % für Rapsextraktionsschrot und Rapsexpeller

mitgeteilt (DEGUSSA, 2001). Im vorliegendem Versuch
kam jedoch Rapskuchen aus geschälten Samen zum Ein-
satz. Das Abtrennen der faserreichen Schale mit hohem
Ligninanteil verbessert deutlich die Aminosäurenverdau-
lichkeit nach Untersuchungen an Broilerküken (ZUPRIZAL

et al., 1992; 1993) und Schweinen (HENNIG und KRACHT,
1996). Bereits eine partielle Entfernung der Schalenfrakti-
on wirkt sich positiv auf die Aminosäurenverdaulichkeit
beim Broiler aus (CLARK et al., 2001). Deshalb dürften
auch in der Versorgung mit verdaulichen Aminosäuren
keine gravierenden Unterschiede zwischen beiden Fütte-
rungsgruppen bestanden haben.

Der höhere Erbsenanteil in der Futtermischung der
Gruppe II scheidet als weiterer wachstumsbeeinflussender
Faktor aus der Sicht des antinutriven Inhaltsstoffes Tannin
in dieser Leguminosenart aus. Die neuen Futtererbsensor-
ten enthalten nur noch geringe Tanninkonzentrationen
(KELLER et al., 1996), die einen wesentlich höheren
Mischungsanteil im Vergleich zur Futterration der Gruppe
ermöglichen (JEROCH und DÄNICKE, 2002). 

WETSCHEREK et al. (1990) prüften Rapsexpelleranteile
von 0, 5, 10 bzw. 20 % im Broilermastfutter. Der ver-
wendete Rapsexpeller enthielt 25 mmol Glucosinolate/kg;
diese Konzentration ergibt beim höchsten Expelleranteil 
5 mmol GSL/kg Futter. Die Mastleistung sowie die
Schlachtkörper- und Fleischzusammensetzung wurden
durch den Rapsexpellereinsatz im Futter nicht signifikant
verändert. Zum gleichen Resultat führten auch die Unter-
suchungen von VYMOLA et al. (1995). Die Rapskuchenan-
teile im Mastfutter beliefen sich auf 5, 11 bzw. 15 %. Bei
einem GSL-Gehalt von 26 mmol/kg Rapskuchen betrug
der GSL-Gehalt bei 15 % Rapskuchenanteil 3,9 mmol/kg.
KRACHT (1996) berichtet demgegenüber, dass ≥ 3,5 mmol
GSL/kg Futter die Mastendmasse der Broiler signifikant
verminderte.

Aus den vorgestellten Veröffentlichungen, die alle mit
analytisch definierten Rapskuchen bzw. Rapsexpeller
durchgeführt wurden, lässt sich kein GSL-Grenzwert für
das Broilerfutter ableiten. Es fehlen die entsprechenden
Dosis-Wirkungs-Experimente, wie diese an Mastschwei-
nen u.a. von KRACHT (1996) durchgeführt wurden. Dabei
müssen die Parameter des Schilddrüsenstoffwechsels einbe-
zogen werden. 

Der GSL-Gehalt im Rapskuchen ist abhängig von der
Konzentration dieser antinutritiven Substanzgruppe in der
Rapssaat, wobei der partielle Fettentzug zu einer weiteren
Anreicherung im Kuchen führt. Aus den Erhebungen von
SCHUMANN und SCHULZ (2000) geht hervor, dass der
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Gehalt an Glucosinolaten in den 30 untersuchten Rapsku-
chenchargen erheblich variiert (Mittelwert 21,1 mmol/kg,
Variationsbereich 5 bis 34,9 mmol/kg TS). Deshalb sollten
solche Rapssorten im Anbau bevorzugt werden, die niedri-
ge GSL-Gehalte in der Rapssaat aufweisen. Des Weiteren ist
es durchaus möglich, den GSL-Gehalt auf züchterischem
Wege noch weiter zu vermindern, wie neuere kanadische
Untersuchungen zeigen (CAMPBELL et al., 1999) und wie-
derholt von der Tierernährung gefordert wird.
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