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Kann im Broilerfutter Methionin teilweise durch Cholin ersetzt werden?

HERMANN VOGT

Institut fur Kleintierforschung

Einleitung

Die labile endstlindige Methylgruppe, die fir eine Reihe
von biochemischen Reaktionen wichtig ist, kann der tierische
Organismus nicht selbst aufbauen, sondern sie muf$ von Me-
thylgruppendonoren zur Verfiigung gestellt werden. Die
wichtigsten Mehylgruppendonoren in der Tierernihrung sind
Methionin und Cholin/Betain und sie kdnnen sich in dieser Ei-
genschaft in mehr oder weniger groffen Umfang vertreten.
Auf diese Wechselwirkung zwischen Methionin und Cholin
wiesen schon eine Reihe von Autoren hin (u.a. Quillin et
al, 1961; Vogt, 1968; Pesti etal, 1979, 1980, 1981; Day
u. Dilwoth, 1982; Spiresetal., 1982; Miles et al., 1983;
Ruizetal, 1983; Tillmann u. Pesti, 1984; Yeo et al,,
1986; Brenes et al, 1988), wobei die Ergebnisse unter-
schiedlich waren, in der Regel konnte ein Cholinmangel
durch hohere Methioningehalte ausgeglichen werden, jedoch
ein Methioninmangel nur teilweise durch hohere Cholingehal-
te. Dabei muR beriicksichtigt werden, daf die entsprechen-
den Stoffwechselabliufe auch noch durch andere Inhaltsstof-
fe, z.B. Vitamin By, (die Methylgruppeniibertragung vermittelt
das Coenzym Methylcobalamin), Folsdure (Tetrahydrofolat ist
Transportmolekiil fur C,-Einheiten), Sulfat u.a.m. (siche auch
die Arbeiten von Sunde et al, 1951; Henderson u.
Henderson, 1966; Pesti etal,, 1981; Mileset al., 1983;
Ruiz et al.,, 1983; Tillman u. Pesti, 1984) beeinflufit
wurden. :

Die Ergebnisse jiingster eigener Versuche (Vogtu. Har-
nisch, 1991/1992) bei denen Cholinzusatz zu Methionin-
mangelrationen deutliche Effekte ergab und die unterschied-
lichen Kosten fiir Cholin- und Methioninzusatz zum Futter,
waren der Anlaf, noch einmal zu tiberprifen, ob unter praxis-
dhnlichen Bedingungen und mit Tiermaterial heutiger Wachs-
tumsintensitit durch steigenden Cholinzusatz der Methionin-
zusatz vermindert werden kann.

Tabelle 1: Versuchsplan (mg/kg)

Bei unterschiedlichem Molekulargewicht (Cholin 121,18,
Methionin 149,21; 99 % Reinheit) enthilt Cholin drei und Me-
thionin eine Methylgruppe, daraus ergibt sich auf gleiches Ge-
wicht bezogen ein Verhiltnis von 3,75 : 1 im Methylgruppen-
angebot. In der Arbeit von.Quillin et al. (1961) entspra-
chen in ihrer Wirksamkeit als Methylgruppendonoren 1 g
Cholin etwa 2,3 bis 2,4 g DL-Methionin, d.h. Cholin gab nicht
3 sondern nur 2 Methylgruppen ab. Wir setzten in dem Ver-
such trotzdem DL-Methionin:Cholin im Verhiltnis 3,75 : 1,
bzw. bezogen auf Cholinchlorid (50 %ig) im Verhiltnis 3,75 :
2,32 ein.

Versuchsplan und -technik

Der Versuch wurde vom 07.01. bis zum 18.02.1992 nach
dem in Tabelle 1 aufgefiihrten Versuchsplan durchgefihrt.
Die in den Rationen ohne die jeweiligen Zusitze angegebe-
nen Cholin- bzw. Met- + Cys-Gehalte, sind die analytisch be-
stimmten Gehalte; die Zusitze wurden durch die Analysen
bestitigt. Wie aus der Tabelle 1 zu ersehen ist, erfolgte der
Zusatz in Stufen von 200 mg/kg Cholin bzw. 750 mg/kg DL-
Methionin (was nach obiger Berechnung Stufen von auch 200
mg/kg Cholinidquivalenten entsprach); die beiden Methyl-
gruppendonoren wurden entweder getrennt oder kombiniert
gegeben.

Um niedrigere, aber nicht zu niedrige Met- plus Cys- und
Cholingehalte zu erreichen, wurde statt Weizen Mais als Ge-
treidekombinente gewihlt. Die in eigener Mischanlage ge-
mischten und in Prefform (anfangs gebrochen) verfitterten
Rationen hatten die in Tabelle 2 aufgefihrte Zusammen-
setzung; die Methlygruppendonoren wurden statt gleicher
Mengen Maisschrot eingemischt. Die Ergebnisse der im eige-
nen Laboratorium durchgefiihrten Nihrstoffanalysen der Ra-
tionen sind aus der Tabelle 3 zu ersehen. Fur Ami-

Cholingehalt 1100 1300 1500 1700 1900
Cholinchloridzusatz - 464 928 1392 1856
cholinzusatz - 200 400 600 800

Met- DL-Met~ Cholin-Aquiv.

+Cys-

Gehalt Zusatz als Met-Zusatz (jeweils Gruppe und in Klammern Cholin- oder Aquivalente-

Zusatz)

6700 - - 1 (-) 2 ( 200) 3 (400) 4 (600) 5 (800)

7450 750 200 6 (200) 7 ( 400) 8 (600) 9 (800)

8200 1500 400 10 (400) 11 ( 600) 12 (800)

8950 2250 600 13 (600) 14 ( 800)

9700 3000 800 15 (800) 16 (1000)
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Tabelle 2: Zusammensetzung der Grundrationen (g/kg)

Woche) wurden mit den I_)atenlder
Gruppen 1, 2, 3, 4, 5 Regressions-

kurven fir den Cholineinflu (Cho-
lingehalt zwischen 1,1 und 19 g/
kg und mit den Daten der Grup-
pen 1, 6, 10, 13, 15 Regressionskur-
ven fir den Methionineinflug (Met
+ Cys-Gehalt zwischen 6,7 und 9,7
g/kg) berechnet. Signifikant waren
in der 1. Woche die Regressionspa-
rabel und die kubische Regressions-
kurve fiir die Zunahme, nicht
jedoch die Regressionsgerade und
auch nicht die Kurven fiir die Fut-
terverwertung. Im Altersabschnitt 2.

554,63 g Haisschrot
45 g Sojadl )
370 g Sojaextr.schrot aus gesch&lter Saat (46%ig)
12,6 g Dicalciumphosphat
11 g calciumcarbonat
2 g Natriumchlorid
1 g Natriumsulfat
1,27 g Spurenelemente und vitamine®)
2,5 g PreBhilfsstoff PELLAN
1000 g Sa.

u. 3. Woche war fiir beide Lei-
stungsparameter nur die kubische
Regressionskurve signifikant; die
Aussagen gelten sowohl fur den

Vitamin E, 5,4 m»g Vitamin K; wl.,
»mg Vitamin Bg,

6 mg Kupfer, 0,15 mg Kobalt,
Cimbria-Spurenelementvormischung).

8)je 1 kg Futter wurden folgende Vitamine u.
zugesetzt: 13 500 I.E. Vitamin A, 1687,5 I.E. Vitamin D3, 20,25 mg
2,7 mg Thiamin,
Riboflavin, 16,2 mg Calcium-D-Pantothenat, 54 mg Nicotinsfure, 5,4
1,35 mg PFolsiure und 0,027 mg Vitamin B,, (als
Vitamin-Konzentrat); sowie 45 mg Eisen, 90 mg Mangan, 60 mg Zink,
0,45 mg Jod und 0,05 mg Selen (als

Der errechnete Energiegehalt (Buropean Table of Energy Values for
Poultry Feedstuffs, 1989) der Ration betrug rd. 13 MJ ME,/kg.

Cholineffekt als auch dem. Methio-
nineffekt. Berechnet man fir beide
Zusatzstoffe die Scheitelpunkte 2.
bzw. 3. Ordnung fir diese Re-
gressionskurven, dann betrug die
durch den Cholinzusatz mégliche
maximale Verbesserung der Ge-
wichtszunahmen nur 53,4 bzw. 58,1
bzw. 59,5 % der durch den Methio-
ninzusatz ‘moglichen maximalen
Verbesserung; fur die Verbesserung
der Futterverwertung wurden sogar
" -nur 37,1 % berechnet. Der mégliche
Ersatz von Methionin durch Cholin
entsprach auch nicht den oben ge-

Spurenelemente

8,1 mg

nosiurenanalysen danken wir der Fa. DEGUSSA, Hanau-
Wolfgang.

Fir den Versuch standen 1280 Lohmann-Eintagshahnen-
mastkiiken in 160 Kifigen zur Verfligung, sodaf je Gruppe 12
Kifige bzw. Untergruppe mit je 8 Hihnen eingesetzt werden
konnten. Die Kifige waren jeweils 0,47m? groR. Die
Wirmeversorgung erfolgte tiber Ganzraumheizung; die Tiere
wurden tiglich bei 18 Stunden Licht und 6 Stunden Dunkel-
heit gehalten. Futterverzehr und Gewichtszunahmen wurden
wochentlich bestimmt; am Ende der sechswéchigen Versuchs-
periode wurden alle Tiere einzeln gewogen. Die Grundlage
for die statistische Bwbeltung bildeten die Untergruppen-
werte.

Versuchsverlauf und -ergebnisse

Der Versuch verlief ohne technische Stdrungen. Die Ver-
luste beliefen sich insgesamt auf 5,4 %. Zusammenhinge zwi-
schen Verlusththe bzw. Ursache und Futterzusammensetzung
" waren nicht erkennbar.

Die Leistungsergebnisse sind aus den Tabellen 4 und 5 er-
sichtlich. Da die Tiere wihrend des Wachstums unterschied-
lich stark auf die Zusitze reagierten, wurden die Ergebnisse
aufgegliedert, in die 3 Altersabschnitte 1. Woche / 2. u. 3.
Woche / 4. - 6. Woche, sowie tiber die ganze Versuchszeit
dargestellt. Die Gruppe 1 ohne Methionin- und ohne Cholin-
zusatz, d.h. nur mit einem Basalgehalt von 6,7 g/kg Met + Cys
und 1,1 g/kg Cholin blieb im Wachstum zuriick, besonders
ausgepriigt in den ersten beiden Altersabschnitten. Sowohl
der Cholinzusatz (Gruppe 2) als auch der Methioninzusatz
(Gruppe 6) fishrte zu deutlichen Wachsmmsverbesserungen.
Fur die beiden ersten Altersabschnitie (1. Woche / 2. u. 3.
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nannten  Austauschverhiltnissen.
Aufgrund der Regressionskurven
entsprach der Zusatz von 1 g Cholin in der 1. Woche einem
Zusatz von 1,4 bzw. 1,25 g Methionin in der 2. + 3. Woche
einem Zusatz von 1,55/1,57 g Methionin. Quillin et al.
(1961) hatten dagegen eine Relation von 1 zu 2,3 bis 2,4 be-
obachtet. So interessant dieses Austauschverhiltnis ist, so
wenig praktische Bedeutung hat es, denn es wurde nur bei
methioninunterversorgten Rationen beobachtet und durch
den Cholinzusatz konnte nur ein Teil des Effektes eines Me-
thioninzusatzes festgestellt werden. Die Uberlegung, daR
unter ‘praktischen Bedingungen der Teil des Methioninzu- .
satzes, der nicht als essentielles Methionin fir die Proteinsyn-
these sondern als Methylgruppendonor benétigt wird, durch -
Cholinzusatz ersetzt werden kann, wurde durch die. Tiere
nicht bestitigt.

Der Versuch kann fir Aussagen tiber den Bedarf nur be-
dingt herangezogen werden. In der Tabelle 6 wurden die ver-
gleichbaren Gruppen 6, 7, 8, 10, 11, 12 Zusammengestellt und
die Daten deuten an, daf bei knapper Methioninversorgung
1,5 g/kg Cholin den Bedarf decken. Bei ausreichender Methi-
oninversorgung (Gruppen 15, 16) wurden mit 1,3 g/kg Cholin
im Futter gute Ergebnisse erzielt, es kann aber aufgrund
dieses Versuches nicht gesagt werden, ob dieser Gehah be-
darfsdeckend war. Die beobachteten Leistungen und die
Daten der Literatur sprechen jedoch dafiir.

Fir den Methionineinflug auf die Zunahmen wurden mit
den Daten aller Gruppen (auBer Gruppe 1) gesicherte Regres-
sionen berechnet, die zT. quadratisch (1. Woche, 2. + 3.
Woche) und z.T. kubisch waren (2. + 3. Woche, 4.-6. Woche),
aus denen die folgenden Scheitelpunkte 2. bzw. 3. Ordnung
berechnet wurden (diese Scheitelpunkte fiir maximale Zunah-
me kénnen als notwendige Versorgungsempfehlungen be-
trachtet werden):
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Tabelle 3: Nihrstoffgehalt der Rationen (g/kg)

Zusammenfassung

In einem 6-wdchigen Broilerver-
such in Kifigmast wurden zu einer
methionin- und  cholinarmen
Grundration in Stufen von 750 mg/
kg Methionin (200 mg/kg Cholin-
4quivalente) bzw. von 200 mg/kg
Cholin DL-Methionin bzw. Cholin-
chlorid (50 %ig) zugemischt, insge-
samt wurden Met- + Cys-Gehalte
von 6,7 - 7,45 - 8,2 - 8,95 - 9,7 g/kg
und Cholingehalte von 1,1 - 1,3 -
1,5 - 1,7 - 1,9 g/kg erreicht.

Die Methionin- und Cholinunter-
versorgung fiihrte zu Wachstums-
depressionen. Cholin- und Methio-
ninzusatz fiilhrte zu Wachstumver-
besserungen; mit Cholinzusatz, wur-
den jedoch insgesamt nicht die Ge-
wichtsentwicklungen erreicht wie
mit Methioninzusatz. In praktischen
Rationen kann die Verminderung
des Methioninzusatzes zugunsten
eines hoheren Cholinzusatzes nicht
empfohlen werden.

Can Methionin in the broiler-
feed be partially replaced by
Cholin?

In a 6 week broiler experiment in
cages to a basalration deficient in
Methionin and Cholin in steps .of
750 mg/kg Methionin (200 mg/kg
choliniquivalentable) resp. of 200
mg/kg Cholin were added DL-
Methionin resp. Cholinchlorid (50
%), - altogether Met- and Cys-
contents of 6.7 - 7.45 - 8.2 - 8.55 -
9.7 g/kg and Cholincontents of 1.1 -
13 - 1.5 - 1.7 - 1.9 g/kg were
reached. The Methionin- and Cho-

n 16
Trockenmasse 888 t 6
Asche 56 + 2
Rohprotein 227 % 3
Rohfett (n. SaureaufschluB) 73 + 2

n 5
Rohfaser 24 + 2
N-freie Extraktstoffe 508 + 6
Starke 382 + 3
Zucker 58 + 3
Calcium ) 9 + 0,4
Phosphor 7,7 £ 0,4
cholinP) (mg/kg) 1102 46

n 3

Asp 23,271 0,23
Thr 8,53+ 0,06
ser 11,07+ 0,06
Glu 38,271+ 0,64
Pro 13,17+ 0,49
Gly 9,13t 0,06
Ala . 11,43t 0,06
cys?) 3,47+ 0,06
val 10,831t 0,12
Met®) (ohne zusatze) 3,25¢ 0,07
Met+Cys (ohne ZusAtze) 6,71+ 0,12
Ile 9,87+ 0,06
Leu 19,97+ 0,06
Phe 11,77t 0,06
Lys 12,07+ 0,06
His 6,27t 0,06
Arg 15,33% 0,12
Sa. d. best. AS 213,9 * 1,69
8)nach Oxidation mit Perameisensdure bestimmt
bPlnur in den Gruppen 1, 6, 10, 13, 15 ohne Cholinchloridzusatz

lin-deficiency led to growth-
depressions. Cholin- and Methio-
nin-addition led to growth-
improvements, with Cholin-addi-

1. Woche 10,02 g/kg Met + Cys/Futter
2.+ 3. Woche 9,29 g/kg Met + Cys/Futter
4.-6.Woche 898 g/kg Met + Cys/Futter.

Fur den Futteraufwand je g Zunahme waren die Regressio-
nen nicht so gut gesichert; tiberschligig konnten 4hnliche
Werte berechnet werden.

Abschlieend kann gesagt werden, daf Cholin und Methio-
nin auch Methylgruppendonoren sind und sich in dieser Ei-
genschaft z.T. gegenseitig vertreten konnen. Die Ergebnisse
dieses Versuches geben jedoch keine Hinweise, daf8 unter
praktischen Bedingyngen der Methioninzusatz z.T. durch
Cholinzusatz ersetzt werden kann. -

Den an der Durchfiihrung und Auswertung des Versuches
und bei der Analytik der Rationen beteiligten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern wird fiir die gewissenhafte Arbeit vielmals
gedankt.
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tion were still altogether not
reached the gain as with Methionin-addition. In practical ra-
tions can't be recommended the decreasing of the Methionin-
addition for the benefit of a higher Cholin-addition.
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