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Die EiweiBversorgung der Nutztiere steht seit einiger Zeit im Fokus der ge-
sellschaftlichen Diskussion. Dabei wird insbesondere die hohe Importrate
von EiweiBfuttermitteln - insbesondere von Sojaprodukten - aus Nord- und
Sudamerika kritisiert. Die zunehmende Forderung des Lebensmitteleinzel-
handels unter Berufung auf die Verbraucherwutnsche nach einer gvo-freien
Fatterung und dem Verzicht auf Sojaimporte macht die Findung geeigneter
EiweiBalternativen zu einem zentralen Thema der Tierernahrung. Das aktuell
hohe Preisniveau fur Eiweifuttermittel beférdert zusatzlich die 6konomi-
sche Bedeutung einer zielgerichteten EiweiBversorgung in der Schweine-
und Geflugelfutterung.

Mit Rapsextraktionsschrot (RES) oder Kornerleguminosen (Erbsen, Acker-
bohnen, SuBlupinen, Sojabohnen) stehen gvo-freie EiweiBfuttermittel aus
europaischem Anbau zur Verfugung. Fur diese Futtermittel liegen bereits
vielfaltige Erfahrungen zum gezielten Einsatz in der Nutztierfutterung vor
(z. B. BELLOF et al, 2020; PLESCH und BELLOF, 2016; WEBER et al., 2020).
Die verfugbaren Mengen reichen jedoch nicht aus, um auf aus Ubersee im-
portierte Sojaprodukte verzichten zu kénnen. In der Schweine- und Gefliigel-
futterung ermdglichen die genannten EiweiBalternativen zudem meist nur
die Reduktion, aber nicht den kompletten Ersatz von Sojaextraktionsschrot
(SES). Begrenzende Faktoren fur den Einsatz alternativer Proteinquellen sind
haufig antinutritive Inhaltsstoffe, hohe Fasergehalte, begrenzte Aminosaure-
gehalte und -verdaulichkeiten.

Neben dem RES stellt das Sonnenblumenextraktionsschrot (SBS) das wich-
tigste Nebenprodukt aus europaischen Olsaaten dar. In der EU wurden im
Jahr 2021 10,5 Mio. t Sonnenblumenkerne geerntet. Damit liegt die EU hinter
der Ukraine und Russland weltweit an dritter Stelle. Die Hauptanbaulander
fur Sonnenblumen innerhalb der EU sind in absteigender Reihenfolge: Ru-
manien, Bulgarien, Frankreich und Ungarn.

Sonnenblumenextraktions-
schrote stehen als Alternative
zum Sojaschrot fiir die Mast-
schweine- und Legehennen-
futterung zur Verfligung

Rumdanien ist das wichtigste

Anbauland ftr Sonnenblu-
men in der EU.




Gezielte Herstellungsverfahren bzw. Schalprozesse ver-
mogen den Futterwert der Produkte zu erhéhen. Das
macht Nebenprodukte aus der Sonnenblumendlgewin-
nung zu einer interessanten EiweiBalternative, insbeson-
dere fur die Schweine- und Geflugelfutterung.

Herstellungsprozess und Inhaltsstoffe

von Sonnenblumenprodukten

Aufgrund der hohen Schalen- und somit Rohfasergehalte
der Sonnenblumensaat kommen fur den Einsatz von Son-
nenblumenextraktionsschrot (SBS) und Sonnenblumenku-
chen (SBK) als EiweiBlieferanten in der monogastrischen
Futterung nur (teil-) entschalte Produkte in Frage.

Die Rohfasergehalte sind hierbei maBgeblich wertbestim-
mend. Nach dem Schalprozess kdnnen Rohfasergehalte
von rund 2 % in der Sonnenblumensaat (Tabelle 1) erreicht
und somit die Verflugbarkeit der anderen Nahrstoffe deut-
lich verbessert werden. So weist geschalte Sonnenblu-
mensaat einen um fast 5% hoheren Rohproteingehalt
im Vergleich zur ungeschalten Ware auf.

Zur Konzentrierung des Eiweigehaltes sowie der wei-
teren Nahrstoffe tragen weitere Arbeitsschritte wie der
Fettentzug entscheidend bei. Durch die Reduktion des
originaren Rohfettgehaltes in der Sonnenblumensaat von

43,6 % kommt es zu einer entsprechenden Anreicherung
des Rohproteins und weiterer Nahrstoffe (Tabelle 1). So
enthalten SBK je nach Schalgrad noch relativ hohe Rest-
fett- und niedrigere Rohproteingehalte verglichen mit SBS,
welchen mit Hilfe von Lésungsmitteln zusatzlich Fett ent-
zogen wurde.

Eine besondere Stellung nehmen hierbei Hoch-Pro-
tein-Sonnenblumenextraktionsschrote  (HP-SBS)  wie
das Produkt SUNPRO 46 ein, welche durch anschlie-
Bende Arbeitsschritte wie die druckhydrothermische Be-
handlung und Fraktionierung der Rohfaser charakterisiert
sind, und damit die Verfugbarkeit der enthaltenen Nahr-
stoffe deutlich verbessern (Tabelle 1). Hierbei kdénnen
Proteingehalte, die dem HP-SES nahekommen, erreicht
werden (HP-SBS: 46 %; HP-SES: 48 %). Auch Mikronisie-
rungsverfahren mit anschlieBender Fraktionierung der
groben Partikel vermdgen den Rohproteingehalt von SBS
auf einen Gehalt von rund 42 % anzuheben (LAUDADIO et
al, 2014).

Die Proteinqualitat des SBS wird durch die Minimierung
der Rohfasergehalte ebenfalls verbessert (Abbildung 1). Im
direkten Vergleich mit HP-SES weisen SBS hoher Qualitat
fast um die Halfte geringere Lysingehalte und etwas nied-
rigere Threonin- und Tryptophangehalte auf.

Tabelle 1. Inhaltsstoffe und Energiegehalte unterschiedlicher Sonnenblumenprodukte

SB-Samen® | SB-Samen? SBK? SBK? SBS? HP-SBS® | HP-SBS?
Merkmal ungeschalt geschalt | teilentschalt | entschalt | teilentschalt | entschalt (Selj:s;:; oé.‘;te)
™ % 88 90 92 01 89 a1 89
Rohprotein % 16,9 216 297 39,9 338 399 46,3
Rohfaser % 14,9 23 16,9 6.9 20,0 118 76
Rohfett % 436 53,2 1.2 13,6 21 18 2
Rohasche % 30 36 6.2 6.4 57 6.4 7.9
jqucker L% O . (SN B/ S 76 .8 et 5.
ME? MJ/kg 158 17,9 113 139 9.8 10.2 112
NEs” MJ/kg 115 131 77 9.8 71 7.3 8,0
M ] Mizkg| 185 | 85 | 83 __|__ 100 | 63 __|__ 69 | __ 76 __|
Lysin % 0,62 0,62 12 14 116 116 144
Methionin % 0.38 0.39 08 09 071 073 103
Cystein % 0.28 0.29 06 06 053 073 072
Threonin % 0,62 065 13 13 116 127 155
Tryptophan % 0.22 0.23 05 05 041 043 KA
Calcium % 034 025 03 03 0.39 034 042
Phosphor % 062 072 09 12 098 0.96 1,54

YDLG (2014); ? eigene Analysedaten (SBK aus 6kologischer Herkunft); ¥ Analysedaten nach WEBER (2018); ¥ Umsetzbare Energie-Schwein;
¥ Nettoenergie-Schwein, berechnet nach NOBLET (2006); ©® scheinbare Umsetzbare Energie-Gefligel, berechnet nach WPSA (1989)



Abbildung 1: Gehalte an essentiellen Aminosauren unterschiedlicher SBS-Herkunfte im Vergleich zu HP-SES
(nach DLG, 2014 und BUNGE, 2018)
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Allerdings sind diese dem SES in ihrer Ausstattung mit
den schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystein
Uberlegen. Dies fuhrt im Vergleich zum SES zu einem en-
gen Lysin: Methionin + Cystein-Verhaltnis (SES: 45 % des
Lysingehaltes SBS: 109 % des Lysingehaltes).

Bei der Betrachtung der Aminosaurengehalte im Sonnen-
blumenprotein im Vergleich zum Sojaprotein fallt zwar
erneut die Uberlegenheit der Lysingehalte im Sojaprote-
in auf, hinsichtlich der weiteren Aminosauren enthalt das
Sonnenblumenprotein aber hdhere (Methionin, Cystein)
bzw. gleich hohe Gehalte (Threonin, Tryptophan) (Abbil-
dung 2).

Das Sonnenblumenprotein enthalt auBerdem im Gegen-
satz zum Sojaprotein hohe Gehalte der nachrangigen
Aminosauren Arginin (8,4 % vs. 7.3 %), Glutamin (19,3 % vs.
11,4 %) und Glycin (5,5 % vs. 4,2 %). Die Aminosauren Leu-
cin (6,1 % vs. 7,6 %) und Aspartat (8,9 % vs. 11,4 %) sind aller-
dings zu hdheren Anteilen im Sojaprotein vertreten.

Alle anderen Aminosauren unterscheiden sich in ihren
Gehalten nur geringfugig (Berechnung auf Grundlage von
EVONIK, 2016; DADALT et al, 2016; ROSENFELDER et al,
2016). Ein weiteres wichtiges Merkmal fur die Venwertbar-
keit des Sonnenblumenproteins stellt die Verdaulichkeit
der Aminosauren dar. Bei Betrachtung der standardisierten
ilealen Verdaulichkeiten (SID oder pracacal verdaulich, pcv
Schwein) der Aminosauren von HP-SBS (Tabelle 2) fallt
insbesondere die geringe Verdaulichkeit der essentiellen
Aminosaure Lysin auf. Dies sollte gemeinsam mit dem oh-
nehin bereits geringen Lysingehalt bei der Erstellung von
Alleinfuttermischungen Beachtung finden.

Hinsichtlich seiner Mineralstoffausstattung ist der hohe
Gehalt an Phosphor der Sonnenblumenprodukte auffal-
lig. Insbesondere Produkte aus geschalter Saat weisen
hohe Phosphorgehalte auf. Deutlich erhoht ist der Phos-
phorgehalt des Spezialproduktes SUNPRO 46 (ca. 15 g/
kg). Wahrend bei den Qualitaten SBS teilgeschalt und ge-
schalt sowie bei den SBK der Anteil des Phytinphosphors

Tabelle 2: Standardisierte ileale Verdaulichkeiten (SID, pcv) wichtiger Aminosauren in HP-SBS bei wachsenden

Schweinen (Angaben in %)

Aminosaure HP-SBS (46 % XP)

nach ROSENFELDER et al. (2016)

HP-SBS (49 % XP)

HP-SES (48 % XP)

nach DADALT et al. (2016)

nach SAUVANT et al. (2002)

Lysin 69 77 87
Methionin 88 88 88
Cystein 75 71 82
Threonin 74 77 82
Tryptophan 75 k. A. 85
Isoleucin 82 83 87
Leucin 78 81 87

Abbildung 2: Vergleich der Aminosaurengehalte (/100 g XP) im Sonnenblumen- und Sojaprotein

(eigene Berechnung, nach Angaben DLG, 2014)
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etwa 84 - 85 % betragt (EVONIK, 2016), liegen in SUNPRO
46 nur rund 54 % in Form von Phytinphosphor vor (WEBER,
2018). Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um eine Fol-
ge des besseren Aufschlusses der Inhaltsstoffe.

In beiden Fallen ist beim Einsatz im Schweinefutter aus-
reichend Substrat zum Einsatz von Phytase vorhanden,
so dass auf den Einsatz von mineralischem Phosphor zur
Absenkung des Brutto-Phosphorgehaltes in der Gesam-
tration verzichtet werden kann. Die Calciumgehalte sind
hingegen relativ gering.

Aufgrund der verbesserten Verfugbarkeit der Inhaltsstof-
fe, sowie der gunstigen Ausstattung mit schwefelhaltigen
Aminosauren eignen sich Sonnenblumenprodukte hoher
Qualitat entweder in Kombination mit lysinreichen Kérner-
leguminosen wie beispielsweise Erbsen oder unter Lysin-
supplementation als EiweiBalternative in der monogastri-
schen Futterung.

Sonnenblumenprodukte

in der Schweinefiitterung

In jungerer Zeit wurden in Deutschland Futterungsversu-
che mit SBS bei Mastschweinen durchgefthrt. In einem
Versuch der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
(MEYER und VOGT, 2018) wurden Futtermischungen mit
HP-SBS (46 % Rohprotein, 8 % Rohfaser) (Anfangsmast:
12 %; Endmast: 5 %) in Kombination mit RES (Anfangsmast:
7.5 %, Endmast: 4,4 %) im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
(SES+RES) gepruft. Es ergaben sich keine statistisch abge-
sicherten Unterschiede fur die Merkmale Tageszunahmen,
Futteraufwand (kg/kg) und Muskelfleischanteil (MFA) zwi-

schen Kontroll- und Versuchsgruppe.

In einem weiteren Versuch der Landesanstalt fur Land-
wirtschaft Sachsen-Anhalt mit 192 Mastschweinen der
KreuzungsherkUnfte Pi x (DExDL), wurde das Ublicherwei-
se in der Schweinefutterung verwendete SES durch das

Auch in der Ferkelfutterung kann Sonnenblumenextraktionsschrot
erfolgreich eingesetzt werden

oben beschriebene (Tabelle 1) HP-SBS (SUNPRO 46) allei-
ne oder in Kombination mit Erbsen ersetzt (Tabelle 3).

Daneben wurde in einer Versuchsgruppe (D) auch auf den
Einsatz von mineralischem Phosphor verzichtet, bei einer
gleichzeitigen Verdopplung des Phytaseeinsatzes. Dies
folgt der Uberlegung. dass das Sonnenblumenextrakti-
onsschrot hohe Anteile an Phytin-P (mehr als 10 g/kg) als
Substrat fur die Phytase aufweist.

Ermittelt wurden die Mastleistung (Gewichtsfeststellungen
je Einzeltier, Futteraufnahme taglich je Einzeltier, Verlus-
te) sowie der Schlachtkorperwert der Tiere (Erhebung der
Schlachtkdrpermerkmale nach Leistungsprufungsricht-
linie inkl. Tropfsaftverluste). In den Merkmalen Futterver-
brauch, Tageszunahmen und dem Futteraufwand waren
zwischen den 4 unterschiedlich gefutterten Gruppen kei-
ne signifikanten Unterschiede zu beobachten (Tabelle 4).

Tabelle 3: Versuchsdesign des Schweinemastversuchs mit hochproteinhaltigem SBS (SUNPRO 46) (WEBER, 2018)

Rohstoff ‘ Vormast ‘ Anfangsmast Endmast
Gruppe Gruppe Gruppe
A B C D A B C D A B C D
Erbsen % - - 550 | 550 - - 10,00 | 10,00 - - 335 | 335
Sunpro 46 % - 1750 | 16,25 | 16,25 - 12,70 | 10,20 | 10,20 - 585 | 500 | 500
Soja HP % | 18,20 - - - 13,25 - - - 6,05 - - -
Pramix % | 176 | 206 | 200 | 219 152 181 163 170 147 158 153 | 160
Phytase6  FYT | 1500 | 1500 | 1500 | 3000 | 1500 | 1500 | 1500 | 3000 | 1500 | 1500 | 1500 | 3000




In Tabelle 5 sind die Merkmale des Schlachtkorperwerts
dargestellt. Die Schlachtkérpergewichte unterschieden
sich zwischen den Futterungsgruppen nur geringfugig.
Auch fur das wirtschaftlich bedeutsame Merkmal Muskel-
fleischanteil (MFA) zeigten sich keine statistisch gesicher-
ten Unterschiede zwischen den vier Gruppen.

Es ergaben sich finanzielle Unterschiede bezuglich der
vier Futterungsgruppen. Je nach Héhe der Kosten fur das
Sonnenblumenextraktionsschrot erhéhten sich die Futter-
kosten gegentber dem Einsatz eines gvo-SESum 3 -4 €
je Tier. GegenUber einem non-gvo-SES kénnen Vorteile
zwischen 0,2 und 3 € pro Tier (je nach Preis fur SUNPRO
46) erzielt werden.

Durch den Austausch von SES gegen SBS stiegen die P-
Ausscheidungen um ca. 16 %. Durch MinderungsmafBnah-
men, insbesondere den erhdhten Einsatz von Phytase in
Futterungsgruppe D und dem damit einhergehenden Ver-
zicht auf die Zugabe von mineralischem Phosphor Uber
das Mineralfutter, konnte dieser Nachteil allerdings aus-
geglichen werden (P-Ausscheidungen Gruppe B = 666 g P
pro Tier und Tag vs. Gruppe D = 562 g P pro Tier und Tag).

Sonnenblumenprodukte in der Gefliigelfiitterung
Fuar die Geflugelfutterung liegen ebenfalls neuere Ver-
suchsergebnisse zum Einsatz von SBS vor. So wurde in

einem Versuch mit 200 Legehennen (Alter 28 Wochen)
des Genotyps ISA Brown speziell verarbeitetes SBS an-
stelle von SES verfuttert (LAUDADIO et al, 2014). Durch
den Arbeitsschritt der Mikronisierung und anschlieBenden
Fraktionierung grober Schrotbestandteile konnte im SBS
der Rohproteingehalt von 36,1% auf 42,3 % angehoben
und der Rohfasergehalt von 17,4 % auf 10,3 % abgesenkt
werden. Die Alleinfuttermischung der Kontrollgruppe
enthielt 15,3 % SES (44 % XP), die der Versuchsgruppe 16 %
SBS als alleiniges EiweiBfuttermittel. Das Kérpergewicht
der Hennen, die Futteraufnahme und -verwertung sowie
die Legeleistung und Eiqualitat wurden erhoben. AuBer
den Parametern Dotterfarbe und EigroBe (erhdhter Anteil
an Eiern der GréBe L) waren fur die genannten Merkma-
le keine signifikanten Unterschiede zur Kontrollgruppe zu
beobachten.

In einem Praxisversuch mit Broilern der Herkunft ROSS
308 wurde SBS aus entschalter Saat (45,9 % XP) im teilwei-
sen Austausch zu SES verfuttert (WEINDL und BELLOF,
2016). In der Starterphase (0. - 10. Masttag) wurde SES als
alleinige EiweiBkomponente verfuttert. Fur die Mastfutter-
mischungen Mast |, Mast Il, Mast Ill und Endmast, welche
im Rahmen einer Multiphasenmast aufeinanderfolgend
eingesetzt wurden, betrug der Mischungsanteil an SBS
7.0 %,81%,7.7 % oder 7.4 %.

Tabelle 4: Ergebnisse der Mastleistung von Schweinen des Futterungsversuchs mit HP-SBS (SUNPRO 46) (WEBER, 2018)

Merkmal

Einstallgewicht kg 28,5 28,5 28,5 28,7
Ausstallgewicht kg 1213 1209 1213 120,9
Zunahmen, Gesamtmast g/d 889 888 884 881
Futterverbrauch, gesamt kg/d 2.24 2,25 2,28 2,25
Futteraufwand, gesamt kg/kg 2,55 2.54 2,59 2,57

Tabelle 5: Ergebnisse der Schlachtleistung von Schweinen des Futterungsversuchs mit HP-SBS (SUNPRO 46) (Weber, 2018)

Merkmal

Schlachtkérpergewicht kg 95,3 95,9 96,0 95,6
Ausschlachtung % 78,7 79.4 79,2 791
MFA (Bonner Formel) % 60,0 60,7 60,1 60,1
Fettflache cm? 153 14,8 159 155
Fleischflache cm2 555 56,5 56,6 55,6




Zusatzlich enthielten die Mischungen ab der Alleinfutter-
mischung Mast Il 3 % Rapskernkuchen (aus geschalter
Rapssaat). In den Mischungen der Kontrollgruppe war SES
als alleinige EiweiBkomponente vertreten. SES konnte in
dieser Studie zu etwa einem Drittel ohne Leistungseinbu-
Ben eingespart werden. Monetar ergab sich ein Mehrerlés
von 2.273 € (Stall mit 79.300 Tieren) gegenuber der Kon-
trollgruppe.

Ein weiterer Versuch mit 400 mannlichen ROSS 308 Broi-
lern belegt ein mégliches Einsparpotential von SES in Hohe
von 50 % (WAITITU et al, 2018). Das Sojaprotein wurde in
diesem Versuch zu 25 % (8,61 % HP-SBS), 50 % (17,23 %
HP-SBS), 75 % (25,84 % HP-SBS) oder 100 % (34,45 % HP-
SBS) durch Sonnenblumenprotein ersetzt.

Ein Ersatz bis zu 50 % SES und somit ein Mischungsanteil
von 17,23 % HP-SBS fuhrte zu keinen gerichteten Unter-
schieden bezlglich der Futteraufnahme, der Endgewich-
te und der Futterverwertung. Ab einem Ersatz von 75 %
Sojaprotein - gleichbedeutend einem Mischungsanteil
von 25,84 % HP-SBS - zeigten die Tiere Ruckgange in der
Futteraufnahme und Wachstumsleistung. Die Differenzen
zu der Kontrollgruppe lieBen sich statistisch absichern.
Schlachtkérperdaten wurden in diesem Versuch nicht er-
hoben.

HALLE und HUTHER (2020) ersetzten in einem Ftte-
rungsversuch mit Masthtuhnern der Herkunft Ross308 in
Alleinfuttermischungen (AF) in 3 Stufen HP-SES durch HP-
SBS (46 % RP). In der 3. Stufe enthielten die AF 31,5 % (Gro-
wer-Phase) bzw. 26,2 % (Finisher-Phase) SBS als alleiniges
EiweiBfuttermittel.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Son-
nenblumenprotein mit seinem Aminosauremuster eine
wertvolle EiweiBquelle fur die monogastrische Futte-
rung darstellt. Durch geeignete Herstellungsverfahren
l&sst sich die Qualitat und somit die Nutzung insbeson-
dere von SBS steigern. Beim Einsatz von Sonnenblu-
menprodukten muss die jeweilige Qualitat jedoch be-
achtet werden, da es zu durchaus groBen Unterschieden
in der Verwertbarkeit von Inhaltsstoffen kommen kann.
Auch die schlechte Lysinverfugbarkeit gekoppelt mit
den geringen Lysingehalten des SBS mussen bei der Er-
stellung von Alleinfuttermischungen beachtet werden.

Der vollstandige Ersatz von SES fUhrte zu einer verringer-
ten Futteraufnahme und daraus folgend einer geringeren
Lebendmasseentwicklung. Der Schlachtkérperwert dieser
Tiere war im Vergleich zur Kontrollgruppe ebenfalls verrin-
gert. Dagegen wiesen die Tiere in der 2. Stufe (20 % bzw.
18 % SBS) ahnliche Futteraufnahmen und Lebendmassen
auf wie die Tiere der Kontrollgruppe. Somit kénnen in der
Broilermast etwa 66 % des HP-SES durch HP-SBS ersetzt
werden.

Eine weitere Studie zum Einsatz von SBS wurde mit mann-
lichen BIG 6-Mastputen durchgefuhrt (JANKOWSKI et al.,
2011). Allerdings handelte es sich hierbei um eine SBS-
Qualitat mit 37,8 % XP und einem Rohfasergehalt von
15,3 %. SBS wurde zu Anteilen von 7 %, 14 %, 21 % im Aus-
tausch zu SES in der Alleinfuttermischung angeboten. Die
Futtermischung der Kontrollgruppe enthielt nur SES als
alleinigen Proteintrager. Gehalte von 21 % SBS fuhrten zu
einem signifikanten Ruckgang der Futteraufnahme und
Wachstumsleistung der Tiere.

Fur den Einsatz in der dkologischen Futterung sind nur die
Kuchen zugelassen. In der dkologischen Schweine- und
Geflugelfuttterung kénnen teilentschalte oder entschalte
SBK als wertvolle Methioninlieferanten eingesetzt werden.
Bei der Kombination mit anderen Nebenprodukten aus
der Olgewinnung (z. B. Sojakuchen) muss bei Masttieren
der erhdhte Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren
(Polyensauren) in der Ration beachtet werden. Ansons-
ten kann es zu einer verschlechterten Fettkonsistenz im
Schlachtkorper kommen. In der okologischen Legehen-
nenfutterung wurden geschalte SBK in Mischungsanteilen
von 15 % erfolgreich eingesetzt (WUSTHOLZ et al., 2016).

Hier eignen sich entweder lysinreiche Futterkomponen-
ten als Ausgleich oder eine Erganzung mit freiem Lysin.
Weiterhin sollten die hohen Gehalte an Phytin-gebunde-
nem Phosphor Berlcksichtigung finden und durch ge-
eignete MaBnahmen, wie dem Einsatz von Phytasen bei
gleichzeitiger Phosphorreduktion im Mineralfutter, ver-
fugbar gemacht werden.

Neuere Studien zeigen, dass in der Mastschweinefltte-
rung und der Legehennenflutterung SES vollstandig und
in der Geflugelmast zu 66 % durch SBS ersetzt werden
kann.
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