LANDBAUFORSCHUNG VOLKENRODE HEFT 4/1998 SEITE 169 - 175

EinfluB eines antimikrobiellen Zusatzstoffes,
eines NSP-hydrolysierenden Enzyms
und deren Kombination auf die Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe
und den Gehalt an umsetzbarer Energie beim Schwein

DORLE RATTAY, KAREN GOLILNISCH, EDGAR SCHULZ und GERHARD FLLACHOWSKY

Institut fiir Tiererndhrung

1 Einleitung

Seit viclen Jahren werden antimikrobielle Futterzusatz-
stoffe (Leistungsforderer) zur Verbesserung der Lebend-
massezunahmen und des Futteraufwandes in der Nutztier-
ernithrung cingesctzt. Die vielfach belegien Steigerungen in
der Wachstumslcistung (Berschauer et al. 1979,
Windisch ctal. 1994, Wetscherek 1997, Kampf
et al. 1998) beruhen dabei unter anderem auf einer
Verbesserung  der  Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe
(Berschauer et al 1979, Schncider et al. 1979,
Roth und Kirchgessner 1990, Wetscherck
1997). Dies wird damit erklirt, daB die antimikrobielle
Wirkung zu ciner Verminderung der mikrobiellen Besied-
lung beitriigt, was zu ciner diinneren Darmwand fiihrt, da
dic Abwehrstrukturen schwicher ausgepriigt sind und der
Zellturnover der Darmmukosa verringert ist. Dadurch kann
dic Nihrstoffresorption am Darm verbessert und der Pro-
tcinbedarf fiir den Aufbau der Darmmukosa gesenkt wer-
den (Bickel 1983, Dicrick etal. 1986).

Scit ctwa zchn Jahren kommen auch Nicht-Stirke-
Polysaccharid(NSP)-spaltende Enzyme zum Einsauz, da
diesc vom Silugetiecrorganismus nicht selbst gebildet wer-
den konnen. Mit ihrer Zulage wird beabsichtigt, dic physi-
ko-chemischen Eigenschaften der Nicht-Stiirke-Polysac-
charide (v. a. 1,3-1,4 B-Glucan und Arabinoxylan) im Ver-
dauungstrakt zu veriindern. Dadurch kénnen die Verdau-
lichkeit der Rohnihrstoffe und damit dic Gewichtsent-
wicklung und der Futteraufwand verbessert werden
(Chesson 1993). Zur Erklirung einer positiven Wirkung
auf die Rohnithrstoffverdaulichkeit werden dic Herabset-
zung der Chymusviskositit im vorderen Verdauungstrakt
(Burnett 1966) und die Zerstérung von Endosperm-
Zellwandstrukturen im Getreide und in dessen Nebenpro-
dukten (, Kifigeffekt, Hesselman und Aman 1986)
herangezogen. Beim Schwein licgen bisher nur wenige
Ergebnisse zum EinfluB auf dic Verdaulichkeit der NSP
vor, was untcr anderem an den Analysenverfahren speziell
zur Bestimmung der NSP und ibrer Fraktionen lag, die ent-
weder nicht vorhanden oder zu aufwendig waren. Daher
wurde von Haberer (1997) neben der Wirkung von
Enzymen auf dic Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe und den
Gehalt an umsetzbarer Encrgie auch die Verdaulichkeit der
NSP und deren Fraktionen bei Schweinen in Magen und
Dinndarm crmittelt. Rattay (1998) debnte in ihrer
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umfassenden Studie zum EinfluB eines antimikrobiellen
und enzymatischen Zusatzstoffes die Untersuchung auf den
Dickdarm aus.

Da sowohl von einer positiven Wirkung der Leistungs-
forderer als auch der NSP-hydrolysierenden Enzyme auf
die Nihrstoffverdaulichkeit auszugehen ist, sollte ebenfalls
die Frage beantwortet werden, wie sich eine Kombination
von beiden Zusatzstoffen auf die Verdaulichkeit auswirkt.
Der gemeinsame Einsatz von einem Leistungsforderer und
einem Enzym ist futtermittelrechtlich gestattet.

2 Material und Metoden
2.1 Versuchsdurchfiihrung
2.1.1 Versuchsticre

Fiir diesen Versuch wurden insgesamt 16 Borge der Deut-
schen Landrasse im Gewichtsabschnitt von ca. 23 kg I.M
iiber 29 Tage bis zu cincm Endgewicht von ca. 45 kg IL.M
eingesetzt. Jede Gruppe umfaBte vier Tiere (Tabelle 1), dic
iiber 17 Tage zur Adaptation an das Futter in cinstrculosen
Einzelboxen (vollklimatisierter Raum, 20 °C, rel. Luft-
feuchte 60 %) untergebracht waren. Bei Errcichen von ca.
35 kg LM wurden sic zur Bestimmung der Verdaulichkeit
der Nihrstoffe und der Encrgic in Stoffwechsclkiifigen auf-
gestallt (Oslage und Farries 1961). Nach ciner vier-
tiagigen Gewoéhnungsphase an den Kifig wurden Kot und
Ham iiber acht lage quantitativ gesammelt. Dancben
erfolgte vor und nach der Bilanzperiode cine Wigung der
Tiere. Der Versuch verlief ohne Stérungen.

2.1.2 Versuchsfutier und Fiittcrung

Die Futtermischung sollte eine praxishezogene Zusam-
mensetzung mit cinem mdoglichst hohen Arabinoxylananteil
aufweisen. Dic cingesetzten Futtermischungen sind in
Tabelle 2 beschricben. Sic wurden in der institutseigenen
Mahl- und Mischanlage hergestellt. Die Vermahlung der
Komponenten erfolgte mit eincm 3 mm-Lochsieb. Die tiig-
liche Futterzutcilung war auf die Lebendmasse und dic
Gewichtsentwicklung der Tiere abgestimmt, wobei jedes
Tier zum gleichen Zeitpunkt withrend der Versuchsfiitie-
rung die gleiche Futtermenge bekam. Im Mittel der gesam-
ten Bilanzperiode erhielten die Tiere 1769 g je Tag. Das
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Futter wurde mit etwa 11
Wasser dirckt vor der Fiit-

Tabelle 1: Versuchsanlage und Dosicrungsrahmen (je kg Futicrmischung)

terung im ‘Trog angeriihrt.
Da die Tierc zwischen den | Gruppe Tierzahl Avilamycin Xylanase
Mabhlzeiten kcinen freien n
Zugang zum Wasser hatten, angestreble  Analysen- angestrebte Analyscn-
wurde ihnen zusitzlich nach Dosierung ergebnis Dosicrung ergebnis
der Fitterung ca. 21 Wasser | K 4 - - - -
angeboten. A 4 40 mg/kg 40 mg/kg - -
E 4 . ] 4000 Urkg 5069 Utkg

2.2 Probengewin- | A/E 4 40 mg/kg 44 mg/kg 4000 U/kg 4500 U/kg

nung und -auf-

bercitung

Tabelle 2: Zusammensetzung der Futiermischungen (%) der Kontrollgruppe (K), der

Der Kot wurde zweimal

Avilamycingruppe (A), der Xylanasegruppe (E) und der kombinierten Gruppe

tdglich aus den Auffang- (AIE)

schalen gesammelt und bei

-20 °C gelagert. Nach Ab-

schluB  der achttiigigen | Komponenien K A E A/E
Sammelpceriode wurde die

Gesamtmenge gewogen, ho- | Weizen % 34,00 3396 3390 33.86
mogenisiert und cin Aliquot | Weizenkleic % 5.00 5,00 5.00 5.00
gefriergetrocknet. Danach | Gerste % 40,00 40,00 40.00 40,00
erfolgte dic Bestimmung der | Sojaextraktionsschrot % 16,95 16,95 1695 16,95
Restfeuchte durch Trock- | Sojaoel % 1,50 1,50 1.50 1,50
nung bei 105 °C. Dic Proben | Vitamine und Mineralstoffe * % 2,00 2,00 2,00 2,00
wurden auf 0,5 mm bzw. auf | Calciumcarbonat ** % 0,25 0,25 0.25 0,25
0,25 mm (fiir dic Stirke- | Lysin-HICI % 0,30 0,30 0.30 0.30
bestimmung) Sicblochgré- | Maxus G *** % - 0,04 - 0.04
Be vermahlen, Porzyme 9300 **** % - - 0.10 0.10

Der Harn wurde in Sam-

melbehiltern mit Schwefel-
sdurczusatz ebenfalls quanti-
tativ aufgefangen, gewogen,
jeweils cin Aliquot von 10 %
entnommen und bei -20 °C

*) Zusammensetzung:

gelagert.
t*)
2.3 Analysenme- | **)
thoden hddds!

(in mg/kg, wenn nicht abweichend angegeben) Calcium 240 g/kg. Phos-
phor 60 g/kg, Natrium 55 g/kg, Magnesium 10 g/kg, Eisen 5500. Zink
4000, Mangan 2500, Kupfer 950, Jod 40, Sclen 13, Vitamin: A 400.000
1E/kg, D3 40.000 IE/g. E 1200, K3 40, B1 40, B2 125, B6 80, B12 600
pg/kg Ca-Pantothenat 245, Nicotinsiure 500, Cholinchlorid 2400

Calcium 380 g/kg
Inhalt: Avilamycin 10 %
Hauptaktivilit:4000U Endo-1.4-b-Xylasnase (EC 3.2.1.8.) /g

Dic Bestimmung der Weender Rohnihrstoffe in den
Fuutermischungen und im Kot erfolgte nach Naumann
und Bassler (1993) in getrocknetem Material. Die
Stickstoffgehalic von Kot und Harn wurden nach dem
Standard-Kjeldahlverfahren der VDLUFA (1993) zur
Vermeidung von N-Verlusten in der Frischsubstanz
bestimmt. Dic Stirkebestimmung crfolgte photometrisch
nachSalomonsson ctal (1984).

Der NSP-Bestimmung in den pflanzlichen Komponenten
des Futters, der Futtermischung und dem Kot ging ein
quantitativer Stirkeabbau mit einer thermostabilen a-Amy-
lasc voraus. Zur Erfassung der Gesamt-NSP erfolgte vor
der Hydrolyse cine Alkoholfillung der 1oslichen NSP. Dic
Gesamt-NSP und dic unlgslichen wurden nach der Siure-
hydrolysc in FForm von Monomeren als Alditolacetate gas-
chromatographisch (Theander ¢t al. 1990) bestimmt.
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Die loslichen NSP ergeben sich aus der Differenz von
Gesamt-NSP minus unloslichem Anteil.

Die Lnergic in Futtermischung, Kot und Ham wurde
nach DIN-Norm 51900 bombenkalorimetrisch gemessen.

2.4 Mathematisch-statistische Auswer-
tung

Die statistische Auswertung erfolgte iiber eine Varianz-
analysc mit Hilfe des Scheffé-Tests. Die Ergebnisse wurden
bei p < 0,05 als signifikant interpreticrt und in den Tabellen
mit unterschiedlichen hochgesicllien Buchstaben gekenn-
zcichnet.
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3 Ergebnisse

Tabelle 3: Rohnihrstoffgehalic der Futiermischungen (n = 8)

Der Gehalt an Rohniihr-
stoffen in der Futtermi- | Trockensubstanz %
schung ist in Tabelle 3 dar- | Org. Substanz %i.T
gestellt. Der NSP-Gehalt der | Rohprotein %i. T
Mischungen betrug 17,1 % | Rohfeu %i.T
und der von Arabinoxylan | Rohfaser GoiT
(AX) 7,9 % in der Trocken- | N-frcie Extraktstoffe % i. T
masse, wobei der Anteil an | Rohasche %i. T
l6slichen NSP nur ca. 17,0 %

und der an ldslichem
Arabinoxylan ca. 7,3 % be-
trug.

8845 +0,16  Stirke %31 T 48,20 £ 0,04

94,69 £ 0,08  Zucker % i T 3,96 £ 0,04

18,68 + 0,07  NSP %i. T 17,11+017
2,56 £ 0,34 NSPunloslich %iT 14,16x0,14
6,19 £033 AX %i. T 7,93 £ 0,08

67,26 £ 0,37  AXunloslich %i. T 7,35 £ 0,07
531 £0,08

Tabelle 4: Verdaulichkeit der Rohnithrstoffe und Energie bei den verschicdenen Zusitzen

Diec Schweine hatien in
den Bilanzkifigen cine mitt- K A E AJE
fere Lebendmassezunahme
von 770 g/Tag (749 £ 56 g/d | Organische Substanz %) 827bxt1 8522+08 8513+1,]1 8542+08
inK, 774 £ 65 g/din A, 773 | Rohprotein (%) 779b + 1,4 8232+3,0 81,63+0,6 82431272
+ 64 g/d in E und 802 + 32 | Rohfent (%) 694b:57 7493b156 7663+ 14 77,7222,
g/d in A/E). Rohfaser (%) 28.6b £1,2 39,43+ 0.8 3893+ 5,9 41,12x4.7
In Tabelle 4 ist dic Ver- | NfE (%) 89,6 +1,3 90,7+ 0,6 90,7+09 90,6 +0,7
daulichkeit der Rohnihr- | Rohasche (%) 535+28 55,4+ 40 554+23 554x26
stoffe und der Energie ohne | Verdauliche Energic (%) 80,51 1,3 8333x 1,0 83,13+ 1,2 83,5209
bzw. mit den verschiedenen

Zusitzen dargestellt.

Durch die verschiedenen
Zusitze konnte bei allen
Rohnihrstoffen eine Er-

Tabelle 5: EinfluB der Zusatzstoffc auf di¢ Verdaulichkeit (%) der NSP, der Arabinoxyla-

ne, sowie ihrer unléslichen und loslichen Fraktionen

hohung der Verdaulichkeit in

unterschiedlichem Umfang K A E A/E
festgestellt werden. Der Zu- | NSP

salz von Avilamycin fijhric | gesamt 563b  + 1,0 6048 =z 1,7 60,33 =+ 26 60,88 1+ 35
bei der Verdaulichkeit der unlislich 53,1 £ 1,7 545 16 538 33 54,7 + 4.2
organischen Substanz (OS) 16slich 716D + 61 8908 1+ 24 91,62 =+ 1,2 9042 ¢+ 21
und Rohfaser (XF) zu ciner

signifikanten Erhohung um | Arabinoxylan

2 %-Punkte bzw. 10 %- | gesamt 539 £ 07 5712 : 24 57,00b 33 57.2ab  + 36
Punkte (p < 0,05). Beim unldslich 54,1 + 1,3 552 t24 540 = 35 54,8 + 39
Rohprotcin (XP) und Roh- | Ioslich 510 12 8220 :53 9482 + 13 88.2ab &+ 5}

fett (XL) kam es zu einer Er-
hohung um 3,5 %-Punkic bzw. 5,7 %-Punkte, dic jedoch
aufgrund der hohen Streuung der Einzelwerte nicht signifi-
kant war. Durch dic Zugabe des Enzymkomplexes wurde
dic Verdaulichkeit der OS, des XP, des XL und der XF sig-
nifikant verbessert. Keinen LinfluB hatten die beiden
Zusatzstoffe hingegen auf dic Verdaulichkeit der N-freien
Extraktstoffe (XX). Ein Vergleich zwischen der Wirksam-
keit des Leistungsfarderers und des Enzyms zeigtle keine
Unterschiede bei der Rohniihrstoffverdaulichkeit. Auch die
Kombination der beiden Zusatzstoffe fiihrte gegeniiber dem
getrennten Einsatz zu keiner weiteren signifikanten Steige-
rung der Verdaulichkeit der untersuchten Nihrstoffe. So
war dic Verdaulichkeit von XP, XL und XF nur tendenzicll
héher,

Dic Tiere der Gruppen I und A/E wiesen einen hiheren
Kot-T-Gehalt auf (p > 0.05). Klcine Unterschiede bestan-
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den auch bei der Hammausscheidung, die auf Grund der
grofien Strcuung aber nicht signifikant waren.

Der Zusatz des Antibiotikums und des Enzyms sowic
deren Kombination bewirkien eine Verbesserung der
Verdaulichkeit der Energic und damit einen signifikanten
Ansticg der Aufnahme an verdaulicher Energie.

Die Verdaulichkeit der NSP ist in Tabelle 5 dargestelit.
Die Verdaulichkeit der Gesamt-NSP betrug in der Kontroll-
gruppe 56,3 %. Sie wurde in Gruppe A um 4,1 %-Punkte,
in Gruppe E um 4,0 %-Punkic und in Gruppe A/E um
4,5 %-Punkte signifikant verbessert. Die Verdaulichkeit
sticg insbesondere in der Iéslichen NSP-Fraktion. Withrend
hicr dic Verdaulichkeit in der Kontrollgruppe bei 71,6 %
lag, stieg diese in der Gruppe A auf 89,0 % an. Etwas hohe-
re Werte wurden in den Gruppen E (91,6 %) und A/EE
(90,4 %) ermittelt.
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Dic Verdaulichkeit der Arabinoxylane (Tabelle 5) lag bei
54 % und wurde in beiden Fillen durch den Enzymzusatz
(und/oder den Antibiotikazusatz) tendenziell verbessert.

Der Energiegehalt der Futtermittel wurde einerseits bom-
benkalorimetrisch bestimmt und andererscits mit Hilfe der
Regressionsgleichung der Gescllschaft fiir Ernithrungsphy-
siologic (GfE, 1987, BFS korrigiert) unter Beriicksichti-
gung der mittleren Verdauungswerte (Tabelle 4) berechnet.
Dic Andcrungen im Energiegehalt durch den Einsatz der
Zusawzstoffe sind aus der Tabelle 6 zu entnchmen. Ein
Vergleich der beiden Mcthoden zur Ermitdung des Energie-
gehaltes zeigt, daB die regressive Berechnung mit Hilfe der
Rohnihrstoffverdaulichkeit zu cinem etwas geringeren
Encrgicgehalt fiihrt als die der dirckten Energicbilanz, wo-
bei dic Abweichungen in der Encrgiebewertung innerhalb
einer vertretbaren Spanne licgen. Deutlich wird bei beiden
Arien der Energiebewertung, daB die Zusitze zu einer
Steigerung der Encrgickonzentration von 3,1 % bis 3,3 %
(Brennwert) bzw. 2,4 % bis 2,7 % (BFS-korrigiert) gefiihrt
haben. Die Energickonzentration (Brennwert) der cinge-
sctzien Futtermischung wurde durch den Zusatz des Anti-
biotikums um 0,45 MJ/kg T, des Enzyms um 0,46 Ml/kg T
und durch die Kombination um 0,49 MJ/kg T erhoht. Diese
Verbesserung war in allen Gruppen signifikant. Durch die
Kombination der Zusiitze lag, wic bei der Niihrstoffver-
daulichkeit schon erkennbar, kein additiver oder synergisti-
scher Effekt vor.

4 Diskussion

Uber die Wirkung von antimikrobicllen und enzymati-
schen Zusitzen auf die Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe
licgen in der Literatur sehr kontroverse Ergebnisse vor.

Die Zulage von Olaquindox an Mastschweine in einem
Gewichisabschnitt von 10 bis 36 kg verbesserte bei
Hauschild etal. (1977) die Verdaulichkeit von XP und
XI.um 3 % Pkt. bzw. 2,9 %-Punkte und lag damit nicdriger
als im eigenen Versuch mit 3 3 % Pkt. bzw, 5,7 %-Punkten,
Pfirter etal. (1978) stellten ebenfalls durch Chinoxaline
cine Verbesserung der Verdaulichkeit des XP als Ursache
fiir die verbesserte Verdaulichkeit der OS fest. Bei einer
Zulage von 40 bzw. 20 ppm Avotan (Avoparcin, scit Friih-
jahr 1997 in Deutschland nicht mchr zugelassen) zum Fut-
ter konnten Schneider etal. (1979) einc um 3,6 % ver-
besserte XP-Verdaulichkeit feststellen. Bei Berschauer
ct al. (1979) fiihne sowohl dic Futicrzulage von 100 ppm
Olaquindox als auch von 100 ppm Chlortetrazyklin (nicht
mchr als Futterzusatzstoff zugelassen) an Mastschweine im
Bereich von 13-20 kg LM zu ciner Verbesserung der
Verdaulichkeit von XP um 3 %, der Verdaulichkeit von
Rohfeu sogar um 12 %. Die Ergebnisse liegen damit fiir
Rohprotein mit den eigenen auf gleicher Héhe, withrend die
Verdaulichkeit des Rohfettes in den eigenen Untersuchun-
gen weit weniger verbessert wurde. Wetscherek
(1997) konnte cine signifikante Erhéhung der XL-Verdau-
lichkeit durch Tylosin aufzeigen. Roth und Kirch-
gessner (1990) konnten hingegen keine Wirkung cines
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Tabelle 6: EinfluB der Zusitze auf den Energiegebalt

Gruppe Umsetzbare Encrgie (MJ/kg T)
Brennwert GIE, BFS korrigiert
K 14,676 +0,24 14,28
A 15,122 +0.15 14,64
E 15,133 +0,22 14.62
A/E 15,162 + 0,14 14,67

antimikrobicllen Zusatzes (Avilamycin) auf die Rohniihr-
stoffverdaulichkeit feststellen. Vanschoubroek und
Ghesquicre (1970) weisen in ciner Literaturiibersicht
darauf hin, daB Antibiotika vor allem dic Verdauung von
Fett und Protcin verbessern.

Durch Enzymzulagen konnten in Versuchen mit Absetz-
ferkeln und Mastschweinen Steigerungen der Rohprotein-
verdaulichkeit von 0,3 % bis 12,6 % ermittelt werden
(Ubersicht bei Haberer und Schulz 1998). Inborr
und Graham (1991) stellten cbenfalls bei Absetzern cine
Verbesserung der Verdaulichkeiten fiir XX, XP, XA fest,
wobei es sich bei dem eingesetzten Enzymkomplex um ¢in
Gemisch aus o-Amylase, Cellulase, B-Glucanase und
Xylanase handelte. Schmitz (1995) crmiutelte bei allei-
nigem Einsatz ciner Xylanasc zu ciner Weizen-Gerste-Ra-
tion erhhte Verdaulichkeiten fiir XL, XF, XP, Schulze
et al. (1997) hingegen lediglich fiir XP. Haberer (1997)
konnte durch Zulage eines B-Glucanase-Xylanase-Enzym-
gemisches zu ciner Gersten-Roggen-Weizenkleie-Ration an
Schweine im Gewichtsabschnitt von 26 kg bis 40 kg LM
eine signifikant erhéhte Verdaulichkeit der XF, XX und da-
mit der OS sowic XA nachweisen. Demgegeniber kam es
bei Untersuchungen von Nidsi (1991) durch Enzymappli-
kation zu ciner signifikant geringeren X1.-Verdaulichkeit.

Aus den vorliegenden Verdffentlichungen ist ersichtlich,
daB die Futlerzusammensetzung, dic Fiitterungsart, das Al-
ter der Ticre und die Art des Zusatzstoffes cine wichtige
Rolle fiir dic Verdaulichkeit der Rohniibrstoffe spielen.

Eine Becinflussung der Verdaulichkeit der NSP war vor
allem durch den EinfluB des Enzymkomplexes zu erwarten.
Dennoch konnte auch durch Avilamycin cine Verbesserung
errcicht werden. Nach Angaben in der Literatur konnte dic
Verdaulichkeit der Gesamt-NSP durch verschiedene En-
zymzusitze um 1,4 % bis 6,1 % verbessert werden ({ber-
sicht bei Haberer und Schulz 1998). Dagegen wurde
die Verdaulichkeit der AX unterschiedlich beeinflut,
Schmitz (1995) wies durch Einsatz einer Cellulase cine
um 11,1 % schlechtere Verdaulichkeit nach, wihrend
Graham ct al. (1986) durch cine B-Glucanase eine Ver-
besserung um 16,6 % erreichen konnten. Die Erhéhung der
Verdaulichkeit der Gesamt-NSP lag mit 4 %-Punkten etwas
héher als dic in der Literatur im Mittel angegeben Werte
von 25 % (Graham et al. 1986, 1989) bzw. 3,6 %
(Haberer 1997). Fir die geringe Verdaulichkeit der NSP
ist nach Vervacke et al. (1991) dic Zusammensetzung
der unldslichen NSP-Fraktion verantwortlich, da die 16sli-
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che NSP-Fraktion im hinteren Verdauungstrakt fast voll-
stindig fermentiert wird. Haberer (1997) ermitielte eine
NSP-Verdaulichkeit von 56 % in der unsupplementicrten
Gruppe bei cinem unloslichen NSP-Anicil von 76 %. In
den cigenen Untersuchungen lag die NSP-Verdaulichkeit
ebenfalls bei 56 % in der Kontrollgruppe bei cinem Anteil
der unltslichen Fraktion von 83 %. Die Verdaulichkeit der
Arabinoxylanc lag mit 54 % in gleicher GréBenordnung
wie bei Haberer (1997) mit 58 % und wurde in beiden
Fillen durch den Enzymzusatz (und/oder den Antibiotika-
zusatz) tendenziell verbessert. Dieses steht in Ubercinstim-
mung mit Ergebnissen von Graham et al. (1986,1988 a,
b, 1989) und Schmitz (1995). Unter dem EinfluB der
Zusatzstoffe konnte dic Verdaulichkeit der loslichen
Fraktion der Arabinoxylane um 31 % Pkt. bis 44 %-Punkie
verbessert werden. Ein Einfluf auf den unléislichen Frak-
tionsantcil durch die Zustitze bestand nicht (p > 0,05). Bei
Haberer (1997) lag durch einen Enzymzusatz die Ver-
daulichkeit des unldslichen AX-Anteils mit ctwa 50 % und
des loslichen AX-Anteils mit etwa 92 % auf gleichem Ni-
veau mit den in der eigenen Untersuchung bei Xylanase-
zusatz ermittelten Verdaulichkeiten (54 % bzw. 95 %).

Dice geringe Verdaulichkeit des AX, das aufgrund des oft
hohcn Anteils in den Futtermischungen die Verdaulichkeit
der Gesamt-NSP ncgativ beeinfluBt, ist auf cinc Behin-
derung des Abbaus des , Xylan-Skeletts* durch dic Arabi-
nose-Substituenten mittels mikrobieller Enzyme zuriickzu-
filhren (Diisterh &t ct al.1993).

Wihrend in den cigenen Untersuchungen der Zusatz von
Avilamycin zu einer Erhéhung der umsetzbaren Energie
um 0,45 MJ/kg T fiibrte, konnten Kirchgessner ct al.
(1995) keinen EinfluB durch Avilamycin feststcllen, dage-
gen cine Erhohung der umsetzbaren Energic um 0,2 M)/
kg T durch Tylosin. Nach Angaben in der Literatur fiihrten
Zulagen von NSP-spaltenden Enzymen zu Verbesserungen
der Energieverdaulichkeit um 0,4 % Pkt. bis 19,0 % (Uber-
sicht bei Haberer und Schulz 1998). Dic Erhéhung
um 0,46 MJ/kg T im eigenen Versuch (Brennwertbestim-
mung) durch den Xylanase-Zusatz steht in guter Uberein-
stimmung mit den Werten vonSchulze et al. (1997) und
Haberer (1997), die eine Verbesserung von 0,46 MJ/
kg T bzw. 0,45 MJ MI/kg T des Futters nach Enzymzulage
emittclten. Bolduan et al. (1997) fanden in Weizen-be-
tonten Mischungen (zwei Sorten) eine Erhthung der um-
scizbaren Energic um lediglich 0,28 MJ bzw. 0,20 MJ/kg T
des Futters.

Zusammenfassung

In cinem Bilanzversuch (Kot- und Harnsammlung iber 8
Tage nach 21tigiger Vorfiitterung) mit 4 x 4 Schweinen mit
ca. 35 kg LM wurde die Wirkung von Avilamycin (Gr. A,
40 mg/kg Futter) und eines Nicht-Stirke-Polysaccharid
(NSP)-hydrolysicrenden Enzyms (Gr. E, 4000 U/kg Futter
Endo 1-4-B-Xylanase, EC 3.2.1.8) allcin und in Kombina-
tion (Gr. A/E) auf die Verdaulichkeit der Niihrstoffe und die
umsetzbare Energic untersucht. Hicrzu wurde eine pra-
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xisiibliche Mischung aus Gerste (40 %), Weizen (34 %),
Sojaextraktionsschrot (17 %) und Weizenkleie (5 %) mit
17,1% NSP cingesctzt. Durch die beiden Zusitze sticg die
Verdaulichkeit der organischen Substanz von 82,7 %
(Kontrollgr. = K) auf 85,2 % (Gr. A), 85,1 % (Gr. E) bzw,
85.4 % (Gr. A/E), dic des Rohproteins von 77,9 % (K) auf
82,3 % (Gr. A), 81,6 % (Gr. E) bzw. 82,4 % (Gr. A/E), dic
des Rohfettes von 69,4 % (K) auf 74,9 % (Gr. A), 76.6 %
(Gr. E) bzw. 77,7 % (Gr. A/E), die der Rohfaser von 28,6 %
(K) auf 39,4 % (Gr. A), 38,9 % (Gr. E) bzw. 41,1 % (Gr.
A/E). Damit wurde auch der kalorimetrisch ermitielte Ge-
halt an umsetzbarer Energic um 0,45 MJ/kg T (Gr. A), 0,46
MlJ/kg T (Gr. E) bzw. 0,49 MJ/kg T (Gr. AJE) ethoht.

Die Verdaulichkeit der Gesamt-NSP erhéhte sich eben-
falls in allen Versuchsgruppen von 56,3 % (K) auf 60,4 %
(Gr. A), 60,3 % (Gr. E) bzw. 60,8 % (Gr. A/E), was vor
allem auf einer Steigerung der Verdaulichkeit der 16slichen
Fraktion von 71,6 % (K) auf 89,0 % (Gr. A), 91,6 % (Gr. E)
bzw. 90,4 % (Gr. A/E) beruhte. Am stirksten wurden dabei
die l6slichen Arabinoxylane beeinfluft.

The effect of an antimicrobial feed additive, a non-
starch-polysaccharide (NSP)-hydrolyzing enzyme and
their combination on the overall digestibility of nutri-
ents and the content of metabolizable energy in growing

pigs

The effect of an antimicrobial feed additive and a non-
starch-polysaccharide (NSP)-hydrolyzing enzyme both fed
alone or in combinbation to growing pigs on the overall
digestibility of nutricnts and the content of metabolizable
encrgy was studicd. The experimental dicts consisted of
barley (40 %), wheat (34 %), soy bean meal (17 %) and
wheatbran (5 %) containing 17,1 % NSP. The control group
(K) received the diet without additives. The antibiotic feed
(A) was supplemented with 40 mg avilamycin, the enzyme
feed (E) with 4000 U of an Endo 1,4 B-Xylanase (EC
3.2.1.8) per kg feed and the combined group (A/E) with
both additives, respectively.,

A total of 16 pigs (German Landrace) received the diets
during the balance trial (1769 g/d, reaching about 45 kg
bodyweight). The supplementation of both additives led 10
an increase in digestibility of organic matter from 82,7 %
(K) to 85,2 % (A), 85,1 % (E) and 85.4 % (AJE), respec-
tively, of crude protein from 77,9 % (K) to 82,3 % (A), 81,6
% (E) and 82,4 % (A/E), respectively, of crude fat from
69,4 % (K) 10 74,9 % (A), 76,6 % (E) and 77,7 % (A/E),
respectively, of crude fibre from 28,6 % (K) t0 39,4 % (A),
38,9 % (E) bzw. 41,1 % (A/E), respectively. This led also to
arise in the calorimetric determined content of metaboliza-
ble energy of 0,45 MI (A), 0,46 MJ (E) and 0,49 MI/kg DM
(A/E), respectively.

Besides, in all experimental groups a higher digestibility
of total NSP from 56,3 % (K) to 60,4 % (A), 60,3 % (E) and
60,8 % (AJE), respectively, could be observed. This was
due to a higher digestibility of the soluble fraction, rising
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from 71,6 % (K) 10 89,0 % (A), 91,6 % (E) and 904 %
(A/E), respectively.

The highest influence could be seen in the soluble arabi-
noxylan fraction.
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