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Zusammenfassung. An männlichen Broilerküken wurde in 2 Altersabschnitten (18.- 22. und 31.-35. Lebenstag) die 

Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und der Gehalt an N-korrigierter scheinbarer Umsetzbarer Energie von Rapskuchen 
aus geschälten Samen bestimmt. Es bestand ein Alterseinfluß auf die ermittelten Futterwertparameter. Für die 
Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und den Gehalt an N-korrigierter Umsetzbarer Energie wurden folgende Werte 
ermittelt: 55,4 % und 11,6 MJ/kg TS (18.-22. Tag) bzw. 63,9 % und 13,4 MJ/kg TS (31.-35. Tag). Rapskuchen aus 
geschälten Samen kann insbesondere als Komponente für das Mastfutter älterer Broiler empfohlen werden. 
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IŠLUKŠTENTŲ RAPSŲ SĖKLŲ IŠSPAUDŲ CHEMINĖ SUDĖTIS IR PAŠARINĖ VERTĖ 
PAUKŠČIAMS. II DALIS: ENERGINĖ PAŠARINĖ VERTĖ VIŠČIUKAMS BROILERIAMS 
 
Santrauka. Atlikus medžiagų apykaitos bandymus su 18–22 ir 31–35 dienų viščiukais broileriais, apskaičiuotas 

išlukštentų rapsų sėklų išspaudų bendrosios energijos apykaitumas ir tariamoji N-koreguota apykaitos energija bei 
nustatyta paukščių amžiaus įtaka šiems parametrams: 18–22 dienų bendrosios energijos apykaitumas 55,4%, apykaitos 
energija 11,6 MJ/kg SM; 31–35 dienų atitinkamai 63,9% ir 13,4 MJ/kg SM. Išlukštentų rapsų sėklų išspaudos gali būti 
rekomenduojamos kaip tinkamas komponentas, vyresnių viščiukų broilerių lesalams. 

Raktažodžiai: išlukštentos rapsų sėklos, rapsų išspaudos, viščiukai broileriai, apykaitos energija. 
 

 
Einleitung. Durch das Schälen der Rapskörner vor 

dem Abpressen des Öles fällt ein Rapskuchen an, der im 
Vergleich zu Rapskuchen aus ungeschälten Samen einen 
geringeren Gehalt an Rohfaser und Neutraler 
Detergenzienfaser hat (Jeroch et al., 2001; Šeškevičienė 
und Jeroch, 2003). Nachdem in der 1. Mitteilung über den 
Nährstoffgehalt von Rapskuchen aus geschälten Samen 
berichtet wurde, sollen in dieser Arbeit der energetische 
Futterwert diese Rapsproduktes (Umsetzbarkeit der 
Bruttoenergie, Gehalt an N-korrigierter Umsetzbarer 
Energie) nach Untersuchungen an Broilerküken  in 
unterschiedlichem Alter vorgestellt werden.  

Material und Methoden. Für den 
Stoffwechselversuch war das Ausgangsmaterial Rapssaat 
der Sorte Express. Die Samen wurden nach einem 
Verfahren geschält, das von der CIMBRIA SKET GmbH 
Magdeburg und der Universität/Gesamthochschule Essen, 
Fachgebiet Lebensmittel-Verfahrenstechnik, Deutschland 
entwickelt wurde (Kracht et al., 1998). Das Schälen der 

Rapssaat erfolgte im Technikum der CIMBRIA SKET in 
Magdeburg. In der Ölmühle „Eike Doepelheuer“ in 
Kroppenstedt bei Magdeburg wurde das Abpressen des 
Öles aus dem geschälten Material  durchgeführt. Über die 
chemische Zusammensetzung des geprüften Rapskuchens 
wurde in der 1. Mitteilung berichtet (Šeškevičienė und 
Jeroch, 2003). 

Rapskuchen kann aus mehreren Gründen nicht als 
alleiniges Futtermittel an Geflügel verfüttert werden 
(protein- und fettreich, Gehalte an verschiedenen 
antinutritiven Substanzen, Akzeptanz). Deshalb wurde der 
Differenzversuch  als Versuchstyp für die Bilanzstudien 
mit Broilerküken benutzt (GfE, 1973). Das 
Versuchsdesign ist in Tabelle 1 ausgewiesen.  

Die Prüfung erfolgte in 2 Altersabschnitten mit 
männlichen Broilerküken der Herkunft "Hybro G". Jede 
Prüfvariante bestand aus 6 Tieren, die ab 11. Lebenstag  
einzeln in einer Stoffwechselbatterie für Hühnergeflügel 
gehalten wurden.  

 
Tabelle 1: Versuchsdesign  

 
Periode Kükenalter, Lebenstage Futter 

Adaptationsperiode (5 Tage) 10-14 23-27 Standardfutter (SF)* 
Vorbereitungsperiode (3 Tage) 15-17 28-30 75 % SF* + 25 % RK** 
Versuchsperiode (5 Tage) 18-22 31-35 75 % SF + 25 % RK 

*  -  kommerzielles Broilermastfutter 
**-  Rapskuchen aus geschälten Rapssamen. 
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Von der Grundration (kommerzielles 
Broilermastfutter) wurden jeweils 25 % durch 
Rapskuchen aus geschälter Saat substituiert. Das 
verwendete Broilerfutter bestand aus den Komponenten: 
Weizenschrot, Maisschrot, Sojaextraktionschrot, 
Fischmehl, Sonnenblumenöl, Mineralstoffe, synthetische 
Aminosäuren, Spurenelement-Vitamin-Prämix. Diese 
Mischung wies folgende Nährstoffgehalte auf (bezogen 
auf Trockensubstanz): 6,01% Rohasche, 24,01% 
Rohprotein, 4,85% Rohfett,  3,20% Rohfaser, 44,86% 
Stärke, 3,94% Zucker. Der Bruttoenergiegehalt vom 
Rapskuchen und dem Broilermastfutter betrug 21,09 bzw. 
19,10 MJ / kg Trockensubstanz.  

Während der Vor- und Hauptperioden im 1. und im 2. 
Prüfabschnitt betrug die tägliche Futtergabe je Tier und 
Tag 45 g bzw. 90 g. Das Wasserangebot war ad libitum. 
Die Raumtemperatur wurde entsprechend den Vorgaben 
im Haltungsprogramm gestaltet. In den Hauptperioden 
erfolgte eine quantitative Sammlung der Exkremente, die 
lagerten im Gefrierschrank bis zur Aufbereitung der 
Exkremente für die Analytik. 

Die N-Bestimmung in den frischen Exkrementen und 
in den Futtermischungen (Broilermastfutter, Mischungen 
aus Broilermastfutter und Rapskuchen) erfolgte mit der 
Kjeldahlmethode (Naumann und Basler, 1993). Nach den 
Methoden des VDLUFA (Naumann und Basler, 1993) 
wurden auch die weiteren Nährstoffe vom 
Broilermastfutter bestimmt. Mit einem adiabatischen 
Kalorimeter wurde der Brennwert von den  
Versuchsfuttermischungen,  Rapskuchen und den 
Exkrementen ermittelt.  

Auf der Grundlage der tierexperimentellen Daten und 
der Analysenergebnisse wurden nach dem 
Auswertungsprinzip des Differenzversuches die 
Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und der Gehalt an N-
korrigierter Umsetzbarer Energie vom geschälten 
Rapskuchen in beiden Altersabschnitten der Broiler 
berechnet. Für die N-Korrektur war parallel zur 
Energiebilanz eine N-Bilanz erforderlich. Je g N-Ansatz 
wurden von der umgesetzten Energie 36,5 kJ (Titus et al., 
1959) abgezogen. 

 
Tabelle 2: Die Umsetzbarkeit der Bruttoenergie (BE) 
und die Gehalte an N-korrigierter scheinbarer 
Umsetzbarer Energie (AMEN) des geschälten 
Rapskuchens 
 

Kükenalter, Lebenstage Versuchsparameter 
18–22  31–35  

P 

Umsetzbarkeit BE, % 
MW 55,4 63,9 0,022 

SD 4,5 4,0  
AMEN, MJ/kg TS 

MW 11,69 13,47 0,022 
SD 0,94 0,84  

 
Für die statistische Auswertung der Versuchsdaten 

wurde das Programm STATISTIKA für WINDOWS 
(Statsoft Inc., 1994) verwendet. Die Prüfung auf 
Signifikanz der Mittelwertunterschiede erfolgte mit dem 
t-Test. In der Tabelle 2 sind die Mittelwerte (MW) je Tier 

und die Standardabweichungen (SD) ausgewiesen. Die 
Signifikanz der Effekte wird durch den P-Wert 
gekennzeichnet. 

Ergebnisse und Diskussion. Die aus den Daten des 
Differenzversuches berechneten Werte für die 
Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und Gehalte an N-
korrigierter scheinbarer Umsetzbarer Energie des 
geschälten Rapskuchens sind in Tabelle 2 ausgewiesen. 

 Die Umsetzbarkeit der Bruttoenergie und der Gehalt 
des Rapskuchens an N-korrigierter Umsetzbarer Energie 
zeigen einen Alterseinfluß. Die Differenzen zwischen den 
Werten sind jeweils signifikant (P<0,05). Auch Jeroch et 
al. (2001) berichten über einen höheren Gehalt an 
Umsetzbarer Energie bei 30 Tage alten Broilerküken im 
Vergleich zu 15 Tage alten Küken. Bei 
Rapsextraktionsschrot aus geschälten Samen ergaben 
Stoffwechselversuche für ältere Küken ebenfalls höhere 
Werte im Vergleich zu jüngeren Küken (Kracht et al., 
1998; Jeroch et al., 2001). Dieser positive Alterseffekt 
wurde bereits in älteren Untersuchungen mit 
Rapsextraktionsschrot aus ungeschälten Samen ermittelt 
(Huyghebaert et al., 1983; Scheele et al., 1987). Er 
resultiert aus einem Anstieg der Nährstoffverdaulichkeit 
mit zunehmendem Alter der Tiere, insbesondere der 
Rohfettfraktion (Krogdahl, 1985; Larbier and Leclercq, 
1994). Dabei hat auch die stärkere mikrobielle Besiedlung 
des Verdauungstraktes eine Bedeutung (Barnes et al., 
1972; Longhout, 1999). Sie bewirkt einen verbesserten 
Aufschluß der Faserfraktion. Dabei werden an sich 
hochverdauliche Nährstoffe (Stärke, Protein, Fett) 
freigesetzt und zusätzlich verdaut (Lee et al., 1995). Auch 
bei wachsenden Schweinen wurde ein deutlicher 
Alterseffekt bei der Bestimmung der Umsetzbaren 
Energie von Rapsextraktionsschrot und Rapskuchen aus 
ungeschälten und geschälten Rapssamen ermittelt (Kracht 
et al., 1998; Kracht et al., 2004). 

In der Literatur gibt es fast nur Daten über die 
Umsetzbare Energie von Rapskuchen aus nichtgeschälten 
Rapssamen. Lediglich Jeroch et al. (2001) haben den 
energetischen Futterwert von Rapskuchen aus geschälten 
Samen im Vergleich zu Rapskuchen aus nichtgeschälten 
Samen bestimmt. Diese Autoren ermittelten für 
Rapskuchen aus geschälten Samen 11,26 MJ (Broiler 16 
bis 20 Tage alt) bzw. 13,05 MJ (Broiler 31 bis 35 Tage 
alt) je kg Futtertrockensubstanz. Die Werte für 
Rapskuchen aus nichtgeschälten Samen betragen 8,20 
(jüngere Broiler) bzw. 11,42 MJ (ältere Broiler). Das 
Schälen der Rapssamen hat somit eine deutliche 
Verbesserung beim Gehalt an Umsetzbarer Energie 
bewirkt. Im Vergleich zu dieser zitierten Literaturquelle 
wurden in den vorliegenden Untersuchungen etwas 
höhere Werte ermittelt. Der Rapskuchen war im 
Vergleich zur Arbeit von Jeroch et al. (2001) fettreicher 
aber gleichzeitig auch rohfaserreicher (s. 1. Mitteilung, 
Šeškevičienė und Jeroch, 2003). Dadurch fiel der 
Unterschied nur relativ gering aus. Für Rapskuchen aus 
nichtgeschälten Samen sind die Gehalte an Umsetzbarer 
Energie generell niedriger (Kracht et al., 1999; Peter und 
Dänicke, 2003).  

In der 1. Mitteilung (Šeškevičienė und Jeroch, 2003) 

 75



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. T. 28 (50). 2004 
 

 76

erfolgte eine Berechnung des Gehaltes an N-korrigierter 
Umsetzbarer Energie des Rapskuchens aus geschälten 
Samen mit der Schätzgleichung der WPSA (1989). Der 
berechnete Gehalt je kg Trockenmasse beträgt 13,8 MJ.  
Er liegt etwas höher als der mit den älteren Küken 
experimentell bestimmte Gehalt (13,4 MJ/kg TS). Diese 
Schätzgleichung basiert jedoch auf den Daten von 
Stoffwechselversuchen mit adultem Hühnergeflügel, 
vorrangig Hähne.   

Aus den vorliegenden Untersuchungen kann in 
Übereinstimmung mit der Literatur geschlußfolgert 
werden, daß das Schälen von Rapssamen den Futterwert 
von Rapskuchen verbessert. Dieser positive Effekt ist vor 
allem bei einem Einsatz im Mastfutter älterer Broiler von 
Bedeutung. 
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