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Aktuelle Versuchsergebnisse zum Tryptophanbedarf von Ferkeln

Dr. Ch. Westermeier (Cuxhaven) und Dipl. Ing. Claire Relandeau (Paris)

Bei Tryptophan handelt es sich ebenso wie bei Lysin,
Threonin oder Methionin um eine fir den Monogastrier es-
sentielle Aminoséure. Tryptophan wird also im Stoffwechsel
nicht synthetisiert und muss deshalb bedarfsdeckend Uber
das Futter zugefuhrt werden.

Wéahrend Lysin in erster Linie als Baustein fur die EiweiB3-
synthese bendtigt wird, ist Tryptophan zusatzlich an einer
Reihe wichtiger Stoffwechselprozesse beteiligt. So nimmt
Tryptophan als Provitamin des Niacins bzw. bei der Syn-
these des Serotonins eine zentrale Stellung ein. Seroto-
nin ist ein Neurotransmitter, der im Gehirn gebildet wird
und das Fressverhalten beim Schwein reguliert. In vielen
Untersuchungen wurde gezeigt, dass es bei einem Tryp-
tophanmangel zu einer signifikanten Reduzierung der Fut-
teraufnahme kommt. Hierbei scheint insbesondere das
Verhaltnis von den sogenannten “Langen Neutralen Ami-
nosauren” (LNAS) zu Tryptophan von entscheidender
Bedeutung zu sein. Es ist bekannt, dass diese LNAS mit
Tryptophan um einen gemeinsamen “Carrier” zur Uber-
windung der “Blut-Gehirn-Schranke” konkurrieren. Insbe-
sondere bei einer ProteinUberversorgung kann es zu ei-
nem relativen Mangel an Tryptophan, dadurch zu einer
geringeren Serotoninbildung und letztlich zu einer ver-
minderten Futteraufnahme kommen (s. Ubers. 1).

Ubersicht 1: EinfluB von Tryptophan auf das Fress-
verhalten

Mechanismus Praktische
Kriterien

Proteiniiberschuf®

S

Konkurrenz aufgrund
der Relation

Blut-Gehirn-

identischer Carrier fur Trp und LNAA
Schranke

Hohe der
Futteraufnahme

Gehirn Trp-Oxidation

Versorgungsempfehlungen zu Tryptophan

Der Bedarf an einer essentiellen Aminosauren wird im All-
gemeinen in Relation zur “Leitaminosaure” Lysin ange-
geben. Dies macht Sinn, da zur Maximierung einer Lei-
stung alle essentiellen Aminoséauren in der fur die jeweili-
ge Leistungsrichtung (z. B. Proteinansatz, Milchproduktion)
charakteristischen Relation - dem sogenannten “ldealen
Protein” - im Futter vorliegen mussen. Damit lassen sich
Versuchsergebnisse auch auf praktische Rezepturen mit
unterschiedlich hohen Lysingehalten im Futter Ubertra-
gen. Zum optimalen Tryptophan/Lysin-Verhaltnis im Fer-
kelfutter gibt es bislang sehr unterschiedliche Empfeh-
lungen. Wahrend in den Versorgungsempfehlungen des
ARC (Agricultural Research Council, 1988) eine optima-
le Lysin/Tryptophan-Relation von 100:15 angegeben wird,
empfiehlt das NRC (National Research Council, 1998)

100:18. Von der GFE (Gesellschaft fur Erndhrungsphy-
siologie, 1987) wird ein optimales Verhéltnis von 100:20
unterstellt. Diese Empfehlungen beruhen teilweise auf &l-
teren Literaturangaben mit sehr unterschiedlich zusam-
mengesetzten Versuchsrationen bzw. auf der Methode
der faktoriellen Bedarfsableitung. Insbesondere beim Tryp-
tophan gestaltet sich aber eine faktorielle Ermittlung des
Bedarfs aufgrund der oben beschriebenen vielfaltigen
metabolischen Aufgaben des Tryptophans schwierig.

Diese unterschiedlichen Versorgungsempfehlungen spie-
geln sich auch in der praktischen Rezepturgestaltung wi-
der. So variiert das Tryptophan/Lysin-Verhaltnis im Misch-
futter fur Ferkel derzeit etwa zwischen 15 % und 24 %.

Aktuelle Versuchsergebnisse

Aufgrund dieser widerspritchlichen Empfehlungen wur-
den gerade in letzter Zeit unter kontrollierten Bedingun-
gen mehrere fur die Praxis bedeutsame Untersuchungen
zum Tryptophanbedarf von Ferkeln durchgefuhrt. Im Fol-
genden sollen diese Versuche vorgestellt und eine Ver-
sorgungsempfehlung fir die Praxis abgeleitet werden. Bei
diesen Untersuchungen handelt es sich ausschlieBlich um
sogenannte “Dosis-Wirkungsversuche”. Die Versuchs-
diaten unterschieden sich hier lediglich im Tryptophan-
gehalt. Eine Verbesserung der Tryptophanversorgung in
den Gruppen wurde durch steigende L-Tryptophan-Zu-
lagen realisiert. Die Konzentrationen aller anderen Néahr-
stoffe sowie der Energiegehalt waren in den Gruppen kon-
stant und entsprachen den aktuellen Versorgungsemp-
fehlungen. Die Versuchspléane, die Zusammensetzung der
Basalrationen sowie die Tryptophan/Lysin-Abstufungen
der Untersuchungen sind in den Tabellen 1, 2 und 3 zu-
sammenfassend dargestellt.

SCHUTTE et al. (1989 ) - Niederlande

In dem Versuch von SCHUTTE et al. (1989) wurden 6
Gruppen mit einer von 16 % bis 24 % variierenden Trypto-
phan/Lysin-Relation bei Ferkeln im Gewichtsbereich von 10
kg bis 25 kg getestet. Die beiden extremen Gruppen un-
terschieden sich hinsichtlich der Lebendmasse um etwa
15 %. Auch die Futterverwertung konnte mit steigender
Tryptophanversorgung signifikant verbessert werden, wenn
auch weniger deutlich als die taglichen Zunahmen (Abb.

1).

LYNCH et al. (2000) - Irland

In der Studie von LYNCH et al. (2000) wurden ebenfalls
6 Diaten mit einem Tryptophan/Lysin-Verhéltnis im Bereich
von 15 % bis 23 % an Ferkeln im Lebendmassebereich
zwischen 10 kg und 30 kg untersucht. In diesem Versuch
war ein nahezu linearer Zusammenhang zwischen der
Hohe der Tryptophanversorgung und den téglichen Zu-
nahmen der Ferkel zu beobachten. Die taglichen Zunah-
men konnten erst bei einem Tryptophan/Lysin-Verhaltnis
von mehr als 22 % maximiert werden. Auch hier war der Ef-
fekt auf die Futterverwertung weniger stark ausgepragt
(Abb. 2).
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Tabelle 1: Versuchsdesign

Schutte et al., Lynch et al., Jansman et al., Pluske & Mullan,
1989 2000 2000 2000
Forschungsinstitut TNO-ILOB Moorepark TNO-ILOB Murdoch
Institut Institut Institut Universitat
(Niederlande) (Irland) (Niederlande) (Australien)
Anzahl der Tiere pro Bucht 9 2 8

Anzahl der Buchten pro Behandlung 4 8 6

Anzahl der Ferkel pro Behandlung 36 16 48
Anzahl der Behandlungen 6 6 6
Anzahl der Ferkel insgesamt 216 96 288

Genotyp LW x LD (LW x LD) (LD x GY) x LW x LD
x male GY

Geschlecht Buchten sortiert 1 mannl. und nur weibl. nur mannl.
nach mannl. und 1 weibl.Tier Tiere Tiere
weibl. pro Bucht

Lebendmassebereich 10 bis 25 kg 11 bis 29 kg 10 bis 26 kg 7 bis 16 kg

Tabelle 2:  Zusammensetzung der Basalrationen

Schutte, Lynch, Jansman, RESEGR Pluske &
1989 2000 2000 a 2000 b Mullan, 2000

Weizen - 10,0 55,0 - 3283
Mais 15,0 , 5,0 53,0 34,0
Gerste 35,0 - - -
Tapioka 13,4 - 12,9 8,2
Weizennachmehl 2,0 - -

Maisklebermehl 2,0 - - [X0]
Fleischknochenmehl 1,0 - 4 2,0

Blutmehl - - - -

Sojaextr,schrot 11,0 K 15,8

Sojabohne Vollsamen - -

Erbsen 5,0 \ 10,0

Lupinen - -
Magermilchpulver - - - 2,0

Molkepulver -

Fischmehl

Fette und/oder Ole

Rest

Tabelle 3: Tryptophan/Lysin- Relationen

Trp/Lys -Standardisiert ileal verdaulich
Schutte etal ., 1989 16% 17% 19% 205% 215% 23,5%
Lynch etal., 2000 14% 155% 185% 205% 22% 23%
Jansman et al., 2000 (17 % RP) 145% 18% 21,5%
Jansman et al., 2000 (20 % RP) 15 % 19% 225%
Pluske & Mullan, 2000 155% 17% 19% 205%

Trp/Lys - Brutto
Schutte etal., 1989

Lynch etal., 2000
Jansman et al., 2000 (17 % RP) 18,5 %

Jansman et al., 2000 (20 % RP) 19,5 %
Pluske & Mullan, 2000 175% 19%

JANSMAN et al. (2000) - Niederlande

Ziel dieser Versuchsanstellung war es, den Effekt einer
variierenden Tryptophan/LNAS- Relation auf wichtige Lei-
stungsparameter beim Ferkel zu prufen. Zu diesem Zweck
wurden 3 Tryptophan/Lysin-Relationen bei 2 unter-
schiedlichen Proteinniveaus - bei 17 % bzw. 20 % Roh-
protein im Futter - verglichen. Bei geringerer Proteinver-
sorgung war die Konzentration der LNAS (Phenylalanin,
Tyrosin, Isoleucin, Valin, Leucin) vergleichsweise gerin-
ger, der Gehalt an verdaulichem Tryptophan aber durch
entsprechende L-Tryptophan-Zulagen genau so hoch wie
bei hoher Proteinversorgung. Dadurch ergab sich bei ei-
nem Gehalt von 17 % Rohprotein ein héheres Tryptop-
han/LNAA-Verhaltnis. Der Energie-, Threonin-, Methionin-
und Cystingehalt war in allen Versuchsgruppen konstant.

Abbildung 1: Ergebnisse SCHUTTE et al. (1989)

Schutte et al ., 1989

Trpl/Lys - ileal verdaulich
Lebendmasse zu Beginn, kg
Lebendmasse am Ende, kg
Futteraufnahme, g/Tag
Zunahmen, g/Tag
Futterverwertung, kg/kg

650 7
Zunahmen, g/Tag

y = -23341x” + 10647x - 620,74
R =0,9499

16 % 18 % 20 % 22 % 24% 26 %

Abbildung 2: Ergebnisse LYNCH et al. (2000)

Lynch et al ., 2000

Trp/Lys - ileal verdaulich
Lebendmasse zu Beginn, kg
Lebendmasse am Ende, kg
Futteraufnahme, g/Tag
Zunahmen, g/Tag
Futterverwertung, kg/kg

700

Zunahmen, g/Tag
650

600 Q

550 7

y=-23178x °+9949,9x - 404,5
R’ =0,9093

15 % 17% 19 % 21% 23% 25%

Um diese Bedingungen zu erfullen und trotzdem praxis-
relevante Rationen verwenden zu k&énnen, mussten bei
den beiden Proteinstufen teilweise unterschiedliche Roh-
stoffkomponenten verwendet werden.

Auch in dieser Arbeit konnte durch eine steigende Tryp-
tophanversorgung die Leistung der Ferkel verbessert wer-
den. Je hoéher der Tryptophangehalt in den Gruppen war,
desto héher waren auch Futteraufnahme, tagliche Zu-
nahmen und Futterverwertung. Es zeigte sich, dass die
Leistung der Tiere bei niedrigerem Proteingehalt - und da-
mit hoherer Tryptophan/LNAS-Relation - signifikant héher
waren, insbesondere in den Gruppen mit einem engen
Tryptophan/Lysin-Verhaltnis. Wie bereits in anderen Ver-
suchen beobachtet, war auch hier der positive Einfluss
einer L-Tryptophan-Zulage auf die Gewichtsentwicklung
der Ferkel deutlicher als der Effekt auf die Futterverwer-
tung.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich folgern, dass insbe-
sondere bei einer proteinabgesenkten Futterung durch
gezielte L-Tryptophan-Zulagen die Futteraufnahme und
damit die Gewichtsentwicklung der Ferkel entscheidend
verbessert werden kénnen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Ergebnisse JANSMAN et al. (2000a)

Jansman et al ., 2000
17 % RP 20 % RP

Trp/Lys - ileal verdaulich 15% 18% 21% 15% 19%
Trp / LNAS 45% 55% 62% 37% 4,4%
Lebendmasse zu Beginn, kg 9,5 9,5 9,5 95 9,5
Lebendmasse am Ende, kg 24,2 25,7 27,3 24,5 25,8
Futteraufnahme, g/Tag 828 875 950 845 904
Zunahmen, g/Tag 508 560 613 516 563
Futterverwertung, kg/kg 1,63 1,56 1,55 1,64 1,61

Zunahmen, g/Tag

@17 %RP20 % RP

14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%

PLUSKE & MULLAN (2000) - Australien

Indem Versuch von PLUSKE & MULLAN (2000) an jun-
geren Ferkeln, im Gewichtsbereich zwischen 6 kg und 17
kg, lieBen sich bei einem kontinuierlich von 16 % auf 21
% steigenden Tryptophan/Lysin-Verhéltnis die taglichen
Zunahmen ebenfalls linear verbessern. Der Unterschied
zwischen den Gruppen mit der héchsten und niedrigsten
Tryptophanstufe betrug hier etwa 10 % (Abb. 4).

Abbildung 4: Ergebnisse PLUSKE & MULLAN (2000)

Pluske and Mullan, 2000

Trp/Lys — ileal verdaulich
Lebendmasse zu Beginn, kg
Lebendmasse am Ende, kg
Futteraufnahme, g/Tag
Zunahmen, g/Tag
Futterverwertung, kg/kg

Zunahmen, g/Tag

y = 788,86x + 289,6
R®=0,995

15 % 16 % 17 % 18% 19 % 20 % 21%

Zusammenfassende Betrachtung der Untersuchungen

Die dargestellten Versuchsergebnisse zeigen, dass sich
durch Zulage von L-Tryptophan im Ferkelfutter bis zu ei-
ner Tryptophan/Lysin-Relation von etwa 22 % wichtige
Leistungsparameter, insbesondere die Gewichtsentwick-
lung, deutlich verbessern lassen (Abb. 5 und 6).

Zusammenfassung

Im Mittel dieser dargestellten Untersuchungen konnten
durch eine Erhéhung des Tryptophan/Lysin-Verhaltnisses
von den gegenwartig in der Praxis Ublichen 18 % auf 22 %
die Zunahmen um etwa 8 % sowie die Futterverwertung
um ca. 3 % verbessert werden (Abb. 7).

Abbildung 5: Tagliche Zunahmen in Abhéngigkeit vom
Tryptophan/Lysin-Verhéltnis im Ferkelfut-
ter

Zunahmen, g/Tag

Zunahmen (relativ)

~®- Schutte et al., 1989
~*-Lynch et al.,, 2000

~®- Jansman et al. a, 2000
& Jansman et al. b, 2000

Pluske & Mullan, 2000
400 T 1

13% 15% 17% 19% 21% 23% 25% 13% 15% 17% 19% 21% 23%
Trp/Lys

Abbildung 6: Futterverwertung in Abhangigkeit vom
Tryptophan/Lysin-Verhéltnis im Ferkelfut-
ter

Futterverwertung, kg/kg Futterverwertung (relativ)

o ~®Schutte et al,, 1989

118 % =+~ Lynch et al., 2000
~®-Jansman et al. a, 2000
~*Jansman et al. b, 2000

Pluske and Mullan, 2000

100 %
% 25 % % 15% 17 % 19 % 21 %

Trp/Lys

Abbildung 7: EinfluB steigender L-Tryptophan-Zulagen
im Ferkelfutter auf Gewichtsentwicklung
und Futterverwertung

110 %
108 %
Tagliche

105 % Zunahmen
103 %

100 %

100 % Futter-
verwertung

15% 16% 17 % 18% 19% 20% 21 % 22 % 23 %

Tryptophan / Lysin (verdaulich)

Mit einer gezielten Zulage von L-Tryptophan kann zudem
der Proteingehalt im Ferkelfutter ohne LeistungseinbuBen
von derzeit etwa 19 % auf 16 % vermindert werden. Mit
der Reduzierung des Proteingehaltes nimmt auch die Puf-
ferkapazitat des Futters ab. Insbesondere beim Absetz-
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ferkel mit einer noch nicht vollstandig ausgebildeten Sau-
resekretion ist eine niedrige Pufferkapazitat des Futters
von entscheidender Bedeutung fur die Darmgesundheit.
Durch eine Verminderung des Saurebindungsvermdgens
im Ferkelfutter |8Bt sich eine starke Vermehrung uner-
winschter Keime vermeiden und somit den in dieser Pha-
se haufig problematischen Durchfallerkrankungen entge-
gensteuern.
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