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Abstract

Meat and bone meals as well as bone meals are used in pig, poultry, fish nutrition and as
an ingredient in pet food, if there are no problems of acceptance. The feeding value of
these products is found to be high. As results have shown protein content varies
between 49 % and 68 % in DM and the digestibility ranges from 83 % to 86 % in pigs
and from 68 % to 91 % in poultry respectively. The values for fat content — important
for energy concentration — were analysed to be in the range from 9 % to 15 % in DM
and the digestibility was measured from 67 % to 90 % in pigs and 83 % to 99 % in
poultry respectively. From these results an energy value for pigs was calculated to be
between 12 MJ Metabolisable Energy (ME) in bone meal up to 15.7 MJ/kg DM in a
high protein meat and bone meal. The corresponding data for poultry were determined
to be 10.0 MJ and 11.0 MJ AMEn/kg DM respectively. As these products are
additionally rich in calcium and phosphorus, the formulation of rations has to take into

account this fact. Especially in case of phosphorus it is necessary to avoid an over
supply.

As about 90 % of the material is of offal from slaughter houses, the use of these pro-

ducts in animal nutrition means nutrient recycling.

Einleitung

Bis zu Beginn der 90ger Jahre konzentrierte sich die Diskussion tber Tiermehle
vorrangig auf Fragen der Standardisierung, auf Auswirkungen unterschiedlicher Aufbe-
reitungsverfahren auf die Nahrstoffverdaulichkeit, auf den Mikrobenbesatz und die
Akzeptanz durch das Tier. AulRerdem wurden Ziele und Strategien des Einsatzes erdrtert
(Richter u.a., 1961; Seibold u.a., 1993; Berk u. Schulz, 1994; Drochner, 1995; Hartfiel,



1995).Durch die BSE/TSE Problematik und einige missbréuchliche Praktiken bei der
Herstellung und dem Einsatz sind diese Erzeugnisse in die 6ffentliche Kritik geraten
(Kleinhanf3 u.a., 2000; Kamphues, 2000).

Trotz einiger Schwéchen, die auch Tiermehle aufweisen, bleiben sie ein wichtiges
Futtermittel zur Protein- und Aminosdurenerganzung von Futtermischungen fir
monogastrische Tiere. Neben dem Protein- bzw. Aminoséurengehalt sind vor allem der
Fettgehalt flr die Energieversorgung und der Aschegehalt im Tiermehl fur die
Ergénzung mit Mineralstoffen von Bedeutung.

Weitere Vorzuge der Tiermehle sind ihr geringer Gehalt an antinutritiven Substanzen
sowie die gute Verwertung im Rahmen der Kreislaufgestaltung im Hinblick auf
Stickstoff und Phosphor. Hervorgehoben werden sollte auch der glinstige Preis, bezogen
auf Protein und Energie.

Dem stehen allerdings auch Nachteile gegenlber. Diese sind der relativ hohe
Aschegehalt (150 — 280 g/kg T), v.a. bezlglich des umweltrelevanten Mineralstoffes
Phosphor (25 — 45 g/kg T) und die Mdglichkeit einer negativen Beeinflussung der

Aminosaurenverdaulichkeit durch die notwendige Hitzebehandlung.

Rohnahrstoffe

Der Nahrwert der Tiermehle wird sowohl durch die Zusammensetzung der Rohware
(vor allem Schlachtabfélle und ca. 5 - 10% Tierkorper) als auch durch die Art der
Aufbereitung nach der Zerkleinerung und Sterilisation bestimmt.

In einer systematischen Untersuchung wurden 4 Kategorien bzw. Typen von
Tiermehlprodukten (hergestellt aus mehreren Chargen des jeweiligen Typs aus
verschiedenen TBA) auf ihren Gehalt an Nahrstoffen analysiert und deren
Verdaulichkeit beim Schwein bestimmt. Die Ergebnisse der Mineralstoff- und
Rohnahrstoffanalyse sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Diese Ergebnisse bestatigen die bekannte gegenldufige Entwicklung des Rohprotein-
und Aschegehaltes in Tiermehlen, wobei der Fettgehalt allgemein als hoch einzustufen
ist. Gegenwartig dirften nur Tiermehle mit Rohproteingehalten tber 65 % Fettgehalte

unter 10 % i.T. aufweisen.



Die Verdaulichkeit der einzelnen Rohndhrstoffe wurde in Differenzversuchen an
wachsenden Schweinen ermittelt. Die Ergebnisse werden in der Tabelle 2 neben

Angaben aus der Literatur aufgefihrt.

Tabelle 1: Gehalt an Rohné&hrstoffen sowie an Calcium und Phosphor in
Fleischknochen- und verschiedenen Tiermehltypen

T Rohprotein  Rohfett ~ Rohasche Ca P
(%) (% ind. T)
Fleischknochenmehl | 93,8 48,7 12,3 37,7 12,86 6,33
Tiermehl, Typ 50 94,3 52,2 15,0 25,3 7,74 4,10
Tiermehl, Typ 55 94,8 57,6 13,6 22,0 6,21 3,36
Tiermehl, Typ 65 97,5 67,9 8,9 15,7 3,94 2,28

Tabelle 2: Verdaulichkeit der Rohn&hrstoffe (%)

Rohprotein Rohfett
Versuch Literatur Versuch Literatur
Fleischknochenmehl 86 829 67 439
Tiermehl, Typ 50 83 792 82 429
Tiermehl, Typ 55 85 g2V 90 59 2
Tiermehl, Typ 65 85 90 % 89 95 2

Y Boesing (1989); 2 DLG (1991); ¥ Partanen (1993)

Tiermehle werden vor allem als Proteinfuttermittel eingesetzt, daher kommt der
Verdaulichkeit des Rohproteins eine grofie Bedeutung zu. Dariber hinaus wirkt sich die
Proteinverdaulichkeit bei Futtermitteln mit hohen Gehalten an Protein merklich auf den
Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME) aus. Die von uns ermittelten Verdauungswerte
lagen zwischen 83% und 86% und damit im Bereich anderer Versuchsergebnisse
(Boesing, 1989; DLG, 1991; Partanen, 1993).

Die entsprechenden Ergebnisse fir die Rohfettverdaulichkeit liegen zwischen 67% und
90%, und sind beim Fleischknochenmehl (FKM) und Tiermehl Typ 50 beachtlich héher
als die entsprechenden Angaben der DLG (1991). Eine Ursache dafiir konnte in einer

unterschiedlichen Aufbereitung der Rohstoffe begriindet sein.



Essentielle Aminosauren

Die erstlimitierende Aminosdure unter Ublichen Futterungsbedingungen ist fir die
Erndhrung von Schweinen das Lysin und fur das Gefligel Methionin. Bei der
angestrebten Proteinabsenkung in den Alleinfuttermitteln ist auch das Threonin zu
beachten. Ein Vergleich mit Sojaextraktionsschrot (SES) bezuglich dieser drei
essentiellen Aminoséuren ist in der Abbildung 1. dargestelit.

Abb. 1. Gehalt an ausgewahlten Aminosauren von
Tiermehlprodukten im Vergleich zum SES
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Fur alle drei aufgefuhrten Aminosduren gilt, dass abgesehen vom FKM die Tiermehle
ab ca. 50 % Protein i.T. die gleichen oder hthere Aminoséurengehalte aufweisen als das
Sojaextraktionsschrot.

Die bisher vorliegenden Angaben zur praecaecalen Verdaulichkeit der Aminosduren
zeigen z.T. groRBe Spannen (Tab. 3), die auf mehrere Faktoren wie Ausgangsmaterial,
insbesondere Art der Rohstoffaufbereitung und Unterschieden bei den tier-
experimentellen Methoden der Verdaulichkeitsbestimmung zurlickzufiihren sind
(Henning u.a., 1990; Mosenthin u.a., 1997; CVB-Tabelle, 1998; Degussa-Hiils, 1999;
ITCF-Eurolysin-Tabelle, 1999). Notwendig ist vor allem die Klarung der
Einflussnahme der Dampfdruckbehandlung auf die praec. Verdaulichkeit des Proteins
und der Aminosauren. Ein Vergleich mit den hoéheren Werten der praec. VQ der
Aminosduren aus Blutmehl, das nicht dieser extremen Aufbereitung ausgesetzt ist,
deutet auf eine negative Wirkung des Sterilisationsverfahrens hin. Ein Vergleich
zwischen der AS-Ver-daulichkeit von tierischen Eiweil3futtermitteln ergibt fir

Fleischknochen- und Tiermehle im Mittel etwas geringere Werte.



Tabelle 3: Praecaecale Verdaulichkeit wichtiger Aminosauren (in %)

FKM Tiermehl 50/55  Blutmehl SES
Lysin 70-80 75-81 90-95 83-90
Methionin 75-83 77-85 87 -89 85-95
Threonin 65 - 77 70-81 86 - 89 75-84

Umsetzbare Energie

Neben der Funktion als Aminosdurenlieferant sind Tiermehle auch fur die Energie-
versorgung von Bedeutung. Energetisch betrachtet wird der allgemein hohe Aschegehalt
bei diesen Erzeugnissen durch den Gehalt an Protein und Fett sowie deren
Verdaulichkeit im wesentlichen kompensiert, wie aus Tabelle 4 zu entnehmen ist. Dies
schlielt nicht aus, dass es zwischen den Tiermehltypen Unterschiede gibt, die bei der
Mischfutteroptimierung zu beachten sind. Die Energiegehalte von ca. 11 MJ ME - 15
MJ ME/kg T entsprechen der Spanne, in der auch Extraktionsschrote und Gerste liegen.

Tabelle 4: Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME MJ/kg T)

Versuchsergebnis Versuch X Tabelle ¥
Fleischknochenmehl 11,9 10,5
Tiermehl, Typ 50 13,7 13,6
Tiermehl, Typ 55 15,1 14,4
Tiermehl, Typ 65 15,7 14,9

Y Berechnet mit Hilfe der mittleren Rohnahrstoffgehalte aus der Futtermitteltabelle

(DLG, 1991) und den VQ-Werten aus dem Versuch

Verdaulichkeit und Umsetzbare Energie beim Gefllgel

Auch fur Geflugel liegen Ergebnisse aus Untersuchungen zur Rohnahrstoff-
verdaulichkeit und zur Ermittlung der N-korrigierten Umsetzbaren Energie in
Tiermehlen vor. In einer vor kurzem abgeschlossenen Arbeit von Kucinskas (1999)
wurde ein FKM und zwei Tiermehle in Versuchen an wachsenden Broilern und an
Legehennen untersucht. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 5 vergleichend mit den von
uns fir Schweine erhaltenen Werten dargestellt.



Tabelle 5: Verdaulichkeit von Protein und Fett, sowie Gehalt an Umsetzbarer Energie

FKM Tiermehl 55
B? L¥ s9% | B2 LY gY
Rohprotein % 68 91 86 74 83 85
Rohfett % 83 99 67 90 98 90
Umsetzbare Energie  MJ/kgT | 68 98 119 | 9,7 112 151

Y beim Schwein = ME, beim Gefliigel = AMEy; ? Broiler; ® Legehenne; ¥ Schwein

Entsprechend der hoheren Verdauungswerte fur beide Rohnahrstoffe bei Legehennen
im Vergleich zum wachsenden Broilerkiiken, ergaben sich auch deutliche Unterschiede
im Gehalt an Umsetzbarer Energie (AMEy). Fur Legehennen wurden die gleichen
AMEy - Werte ermittelt, wie sie bei Extraktionsschroten und der Gerste vorliegen.

Zusammenfassung

Tiermehlprodukte werden in der Erndhrung von Schweinen, Geflugel, Fischen und,
soweit keine geschmacklichen Beeintrachtigungen dies verbieten, bei Heimtieren
eingesetzt. Dabei kann man von einem guten Futterwert dieser Produkte ausgehen, der
fir die meisten Tiermehle (auBer FKM) dem von Sojaextraktionsschrot entspricht. In
den durchgefiihrten Untersuchungen variierte der Proteingehalt der Tiermehltypen
zwischen 49 % (Fleischknochenmehl) und 68 % in der T. Fir die Proteinverdaulichkeit
wurden in Bilanzversuchen Werte zwischen 83 % und 86 % bei Schweinen bzw. von 68
% bis 91 % bei Gefliigel bestimmt. Die Gehalte an Rohfett — von besonderer Bedeutung
fur den Energiegehalt — lagen zwischen 9 % und 15 % in der T. Die Ermittlung der
Verdaulichkeit ergab fur die unterschiedlichen Tiermehltypen Werte zwischen 67 %
und 90 % bei den Schweinen bzw. zwischen 83 % und 99 % beim Gefligel.
Entsprechend konnten Gehalte an Umsetzbarer Energie zwischen 12 ME MJ/kg T im
Fleischknochenmehl und 15.7 MJ/kg T im Tiermehltyp mit dem hochsten Proteingehalt
bei Schweinen kalkuliert werden. Fir die bei Geflugel untersuchten Tiermehltypen
lagen die Werte zwischen 10.0 MJ und 11.0 MJ AMEN/Kkg T.

Da etwa 90 % der Rohstoffe fir die Herstellung dieser Produkte Abfélle aus der
Verarbeitung von Schlachttieren sind, leisten Tiermehle in der Futterung einen Beitrag
zum Nahrstoffrecycling.
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