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Versuche zum Einsatz eines pansenstabilen Sojaschrotes
beli laktierenden Kiihen

PETER LEBZIEN, REINHARD DAENICKE und DIETER GADEKEN

Institut fir Tieremihrung

1 Einleitung

Wenn der Stickstoffbedarf der Pansenmikroben fiir eine
maximale mikrobielle Proteinsynthese gedeckt ist, fithrt jeder
weitere intraruminale Futterproteinabbau zu Ammoniak-
uUberschiissen. Diese werden nach der Resorption in der
Leber zu Hamstoff entgiftet und im Harn ausgeschieden.
Energieverluste (Hamstoffsynthese), Leber- und Umweltbela-
stungen sind die Folge. Zudem ist es untkonomisch, aus
hochwertigem Futterprotein Ammoniakiiberschiisse zu pro-
duzieren. Um dies zu vermeiden, sollte, sobald der N-Bedarf
der Mikroben gedeckt ist, der die mikrobielle Proteinsynthese
uberschreitende Proteinbedarf der Tiere durch mdglichst
gering abbaubares Futterprotein gedeckt werden. Aus diesem
Grunde wurden Verfahren entwickelt, um die Abbaubarkeit
wertvoller Futterproteine im Pansen zu reduzieren. Hierbei
sind thermische und chemische Behandlungen zu unterschei-
den. Unter den verschiedenen Methoden hat sich in der Pra-
xis die chemische Behandlung mit Formaldehyd bisher am
meisten durchgesetzt. Daneben wurde vor einigen Jahren ein
Verfahren entwickelt, das die Abbaubarkeit von Futterprotei-
nen durch eine Behandlung mit “Sulfid-Wasser”, einem xylo-
sehaltigen Nebenprodukt der Zellstoffindustrie, reduziert
(Winowiski und Stern, 1987; Windschitl und

Stern, 1988; Nakamura et al,, 1992; Mc Allister et

al., 1993). Diese Methode basiert auf einer Reaktion, die als
Maillard-Reaktion bekannt ist.

Ziel der vorliegenden Versuche war es, die in situ-
Abbaubarkeit eines mit zuckerhaltigen Lignosulfonaten be-
handelten Sojaschrotes (SoyPass, Borregaard Lignotech, Nor-
wegen) und des enisprechenden unbehandelten Schrotes zu
bestimmen. AuBerdem sollte untersucht werden, wie sich
eine Reduktion der Rohproteinzufuhr auf die Pansenfermen-
tation, die Stickstoffbilanz und die f.eistung von Milchkithen
auswirkt, wenn entweder die Abbaubarkeit der eingesetzten
Proteintriger unverindert blieb oder aber herabgesetzt war.
Letzieres wurde durch den Ersatz von unbehandeltem Soja-
schrot durch SoyPass erreicht.

2 Material und Methoden
2.1 N-Bilanz-Versuche
lierten Kihen

Fiir die Versuche standen 6 laktierende Kithe der Rasse
Deutsche Schwarzbunte mit einer mittleren Milchleistung von
26 kg fettkorrigierter Milch (FCM) zur Verfigung. Jedes Tier
war mit einer Pansenfistel ausgestattet. Die Aufstallung erfolg-

mit pansenfistu-

4

N

te strohlos in Einzelanbindung. Wasser stand tiber Selbsttréan-
ken zur freien Verfugung. Wihrend der 9wdchigen Versuchs-
periode erhielt jede Kuh 8,5 kg Trockenmasse (T) aus ange-
welkter Grassilage und 9,2 kg Kraftfutter T in zwei Teilgaben
je Tag. Dabei wurde an jede Kuh nacheinander iiber jeweils
drei Wochen eine von drei verschiedenen Kraftfuttermi-
schungen verfuttert, deren Zusammensetzung aus Tabelle 1
hervorgeht. Zusitzlich erhielten alle Tiere 350 g einer vitami-
nisierten Mineralstoffmischung je Tag.

Nach einer 14-tigigen Vorflttérung erfolgte jeweils eine 5-
tigige Bilanzperiode, in der die Futteraufnahme sowie die
Kot-, Ham- und Milchausscheidungen quantitativ erfat
wurden. Die Analysen der Rohnihrstoffgehalte in Futter und
Kot bzw. des N-Gehaltes in Harn und Milch erfolgten nach
den Vorschriften des VDLUFA (1976). .

Zusitzlich zur N-Bestimmung in der Milch mit Hilfe der
Kjeldahimethode (VDLUFA, 1976) erfolgte eine Harnstoffana-
lyse (UV-Test-Kombination, BOEHRINGER, Mannheim).
Wihrend der Bilanzperioden wurden an je drei Tagen jeweils
drei Stunden nach der Morgenfiitterung per fistulam Saftpro-
ben aus dem ventralen Pansensack zur Ermittlung des pH-
Wertes und der Konzentration an fliichtigen Fettsduren ent-
nommen. Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte unmittel-
bar nach der Entnahme mit einer Einstabmegkette. Die Kon-
zentration an fliichtigen Fettsiuren wurde gaschromatogra-
phisch (Hewlett Packard 5880 mit FID) bestimmt. An einem

Mischung

A B C
(pos. Kontrolle) (SoyPass) (neg. Kontrolle)

Weizen 26 - -

Gerste 20 - -

Roggen - 30 30
Tapioka 11 24 24
Citrustrester 10 25 25
Trockenschnitzel 19 10 10
Sojaschrot 12 - 9
SoyPass - 9 -
Sojadl 2 2 2

Tabelle 1: Zusammensetzung der Kraftfutter-
mischungen %
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Tag der Bilanzperiode wurden im Laufe der ersten finf Stun-
den nach Fiitterungsbeginn zu sechs verschiedenen Zeitpunk-
ten Saftproben aus dem Pansen zur Bestimmung der Ammo-
niakkonzentration gezogen. Hierzu diente eine modifizierte
Conway-Methode (Voigtund Steger, 1967).

2.2 In situ-Versuche zum Proteinabbau

Far die in situ-Versuche standen drei mit Pansenfisteln aus-
gestattete Milchkiihe zur Verfiigung. Die Futtertrockenmasse
bestand zu zwei Dritteln aus Grassilage und zu einem Dirittel
aus einem praxisiiblichen Kraftfutter (32% Gerste, 10%
Weizen, 15% Hafer, 15% Trockenschnitzel, 24% Sojaschrot,
2% Sojadl, 2% Mineralstoffmischung). Die Tiere wurden zwei-
mal tiglich gefiittert und waren strohlos in Einzelanbindung
aufgestallt. Wasser stand Uiber Selbsttrinken zur freien Verfi-
gung.

Es kamen Sojaschrot, SoyPass sowie die drei in den unter
2.1 und 2.3 beschriebenen Versuchen eingesetzten Kraftfutter-
mischungen (Tabelle 1) zum Einsatz. Proben von jedem
dieser Futtermittel wurden durch ein 3 mm-Sieb vermahlen
und anschlieend in Nylonbeutel verbracht. Die Beutel be-
standen aus Nylongewebe mit 40 pm Porengrofe und waren
9 x 14cm gro. Die eingewogene Probenmenge pro Beutel
betrug ca. 3,0 g (15,0 mg/cm? Beuteloberfliche). Im Pansen
der drei Kithe wurden jeweils zwei Beutel von jeder Probe fur
2, 4, 8, 16, 24 und 48 Stunden inkubiert.

Nach der Entnahme aus dem Pansen wurden die Beutel
unter flieBendem kalten Wasser gesidubert und anschlieBend
in einem Schiittelwasserbad unter stindiger Bewegung und
permanentem Wasseraustausch 30 Minuten lang ausgewa-
schen. Danach wurden die Beutel in einem Trockenschrank
bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz (bis zu 48 Std.) getrocknet.
Die Bestimmung der Trockensubstanz, der organischen Sub-
stanz sowie des Stickstoffgehaltes in den Probenriickstinden
in den Beuteln erfolgte nach den Verbandsmethoden des
VDLUFA (1976).

Um die Auswaschverluste zu bestimmen, wurden drei Pa-
rallelen von jeder Probe ohne vorherige Inkubation im
Pansen nach oben beschriebener Methode behandelt. Die
mathematische Auswertung der N-Verluste aus den Beuteln
zu den verschiedenen Inkubationszeiten erfolgte mnach
@rskovund McDonald (1979).

2.3 Futterungsversuch mit hochleistenden
Milchkihen

Zur Uberpriifung des Einflusses der verschiedenen Krafifut-
termischungen auf die Leistungsparameter wurde ein 12
Wochen dauernder Fiitterungsversuch mit schwarzbunten
Milchkiihen durchgefiihrt. Nach einer dreiw6chigen Vorperio-
de wurden drei Gruppen zu je acht Tieren mit im Mittel
gleicher Milchmenge, Milchzusammensetzung und Lebend-
masse gebildet. Gruppe A diente als positive Kontrolle, in
Gruppe B wurde das Kraftfutter mit SoyPass eingesetzt und
Gruppe C war die negative Kontrolle. Wihrend der Rohpro-
teinbedarf der Tiere - entsprechend den im folgenden darge-
stellten Berechnungen - in Gruppe A und B gedeckt war, be-
stand in Gruppe C ein Defizit. Die Zusammensetzung der
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Kraftfuttermischungen entsprach der in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten. Fir die Versorgung mit Rohprotein wurden folgende Be-
rechnungen zugrunde gelegt (Rohr und Lebzien, 1991):

Nettobedarf (g/d):

endog. Hamprot. (UPe) =
endog, Kotprot. (FPe) = (7 xkgunverdl. T)x 6,25
Oberflichenverluste (VPe) = (0,018 x W0.75) x 6,25
Milchprotein = (g Prot./kg) x kg Milch

Verwertung der Aminosiuren fir Erhaltung: 66 %
Verwertung der Aminosiuren fir Milchbildung: 75 %

Wahre Verdaulichkeit der Aminosduren 85 %
Aminosiurenanteil am Rohprotein: 73 %

Verfiigbares Rohprotein am Duodenum (dRP):

dRP (@) = 10,06 x MJ ME + UDP

Mikrobenprotein (MP):  MP (g) = 10,06 x M] ME

wobei unterstellt wurde, daf max. 20 % des MP aus rezitku-
liertem N gebildet werden.

Firr die Proteinabbaubarkeit in den einzelnen Kraftfutter-
komponenten und in der Grassilage wurden die Tabellenwer-
te der GfE (1986) zugrunde gelegt. Die Abbaubarkeit von
Kraftfutter B wurde entsprechend den Nylon-bag-Versuchen
um 7 Prozentpunkte geringer als die von Kraftfutter C ange-
nommen. Die Berechnung der Aufnahme an umsetzbarer
Energie (ME) und Nettoenergie (NEL) erfolgte aus den ermit-
telten Rohnihrstoffgehalten (Tabelle 2) sowie den Verdau-
ungswerten der DLG-Futterwerttabellen fiir Wiederkiuer
(DLG 1991). Zu Beginn der Versuchsperiode befanden sich
die Tiere im Mittel in der siebenten Laktationswoche. Die Hal-
tung erfolgte im Anbindestall ohne Einstreu bei individueller
Fitterung.

Samtliche Kithe sollten konstant Uber die gesamte Ver-
suchsdaver 8,5 kg Trockenmasse je Tag aus angewelkter
Grassilage erhalten. Daneben wurden die in Tabelle 1 auf-
gefithrten Kraftfuttermischungen verabreicht. Zusitzlich er-
hielten die Tiere der Gruppe A entsprechend dem ermittelten
Bedarf ab einer tiglichen FCM-Leistung von 31 kg steigende
Mengen an Sojaschrot und simtliche Tiere 350 g/Tag einer vi-
taminierten Mineralstoffmischung. Die in drei Mahlzeiten je
Tag verabreichte Kraftfuttermenge wurde im vierwochigen
Abstand dem aktuellen Leistungsstand angepaft.

Bei exakter Erfassung der tiglichen Futteraufnahme
wurden die Rohnihrstoffgehalte der Futtermittel dreimal
(Silage) bzw. zweimal (Krafifutter) im Laufe des
Fiitterungsversuchs in Form von Sammelproben bestimmt.
Die Ermittlung der Milchmenge bzw. der Milchzusammenset-
zung erfolgte zweimal wochentlich. Die Lebendmasse der
Kithe wurde an zwei aufeinanderfolgenden Tagen jeweils zu
Beginn und am Ende des Versuchs erfafit.

3 Ergecbnisse
3.1 Rohnidhrstoffgehalte der Futtermittel

Die Ergebnisse der Rohnihrstoffanalysen der Futtermittel sind
in Tabelle 2 zusammengefaft.

(5,906 log W - 6,76) x 6,25

Die Grassilage wies mit rund 19 % einen relativ hohen Roh-
proteingehalt in der Trockenmasse auf. Kraftfutter A (mit un-
geschiitztem Sojaschrot) hatte einen Rohproteingehalt von



15,4 %, Kraftfutter B (mit SoyPass)

Grassilage Kraftfuttermischungen Soja- enthielt 11,2 % Rohprotein und
A B c schrot Kraftfutter C (mit ungeschiitztem
Sojaschrot) 11,8 % Rohprotein.
Trockensubstanz 38,4 89,6 89,5 89,5 86.5 3.2. N-Bilanz-Versuche
i d. Trockensubst. :I:I1,3 04 01 0.2 mit fistulierten Ku-
organ. Substanz 89,5 95,5 949 949 92,7 hen
+06 +01 +0,2 +0,2 Die aus den Bilanzversuchen er-
Rohprotein 18,9 15,4 11,2 11,8 526 rechneten mittleren Verdaulichkei-
+12 +03 +03 +02 ten fir die Rohnihrstoffe finden
Rohfett 31 43 36 35 17 sich in Tabelle 3. Gegeniiber der
+0,7 +0,5 +04 +06 Ration A lagen die Verdaulichkei-
Rohfaser 263 83 79 8.0 36 ten des Rohproteins in den Ratio-
+03 +03 +03 +06 nen B und C signifikant niedriger.
NfE 413 674 72,2 716 348 Bei den tibrigen Rohnihrstoffen
+11 +0.2 +29 +06 war kein signifikanter Rations-
einfluB zu verzeichnen.
Aus den Futteraufnahmen, den
Tabelle 2. Rohnihrstoffgehalte der eingesetzten Futtermittel (%) Rohnihrstoffanalysen und den Ver-
daulichkeiten errechneten sich fol-
gende Mengen an aufgenommener
Trocken-  organ. Roh- Roh- Roh- NfE Nettoenergie-Laktation (NEL):
substanz  Substanz protein fett faser positive Kontrolle (A): 127,7+3,9
MJ NEL/Tag,
Ration A 78,0 80,1 68,4a 67,6 77,5 85,4 SOYPaSS (B): 125,0% 3,9 MJ NEL/
n=6 +2,36 +1,88 +3,17 +9,20 +3,24 +1,29 Tag,
Ration B 76,5 78,6 62,6P 67,4 74,8 84,6 .
(=5 170 166  +428  +7,58 + 2,46 + 1,49 ;egggsr}iomone (©:1251£37
RaionC 76,3 7838 63,8 66,4 75,1 84,6 JDies reicite i Mitel for 28,5 kg
=6 + 2,10 +211 +3,03 +7,58 +3,40 +2,31 FCM einer Kuh von 600 kg Lebend-
, b: unterschiedliche Buchstaben in einer Spalte kennzeichnen signifikante Differen- gew1f:ht. Die  Proteinversorgung
zen (p £0,05) war in Gruppe A und B nach den
fur die Fitterungsversuche (Ver-

such 3) dargelegten Berechnungen

Tabelle 3: Mittlere Rohnihrstoffverdaulichkeiten (%) ebenfalls ausreichend, um diese
’ Leistung abzudecken. Letzteres gilt
sowohl im Hinblick auf die N-

Versorgung der

Pansenmikro-
Zufuhr Kot Harn Milch Ansatz ben als auch auf
@N/dD @N/dD (@N/d (%N (gN/d (WUrea) (gUrea-N/d) (gN/d) | die Versorgung
der Tiere mit
A 486¢ 152 1742 05 127 0,028¢ 3,0 +33 darmverfiigba-
(n=5) +16,1 +13,6 $30,1 10,05 17,0 $0,006 +202  +12,5 | rem Rohprotein.
B Die Daten fiir
n=5) 4194 157 1190 0,5 120 0,0174 19 +24 die N-Bilanz der
117,6 +20,7 233 10,05  +13,1 10,003 +0,61 17,8 Tiere sind in Ta-
C belle 4 aufge-
(n=6) 4384 159 128b 0,5 127 0,018 2,1 +25 fuhrt.
$11,3 +16,7 +154 10,03  +168 +0,004 #0558 116,85 Trotz  einer
' um 67 g bzw. 48
a>b(p<0,05 c>d(p<0,0D g  geringeren
Stickstoffauf-
nahme bestand
Tabelle 4: N-Bilanzen in Abhingigkeit von der eingesetzten Kraftfuttermischung kein Unter-
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schied hinsichtlich der tiglichen Stickstoff-
ausscheidung mit dem Kot und der Milch
zwischen Ration B bzw. C und Ration A. Da-
gegen wurde die Stickstoffausscheidung mit
dem Hamn signifikant um 55 g (Ration B)
bzw. 46 g (Ration C) je Tag reduziert. Gleich-
zeitig war auch der Harnstoffgehalt in der
Milch signifikant geringer. Letztes entsprach
jedoch lediglich etwa 1 g N je Tag. Zusitzlich
zeichnete sich bei den Gruppen B und C
eine tendenziell geringere N-Retention ab als
bei Gruppe A.

Die Angaben hinsichtlich des pH-Wertes
und der Konzentration an fliichtigen Fettsdu-

" ren im Pansensaft finden sich in Tabelle 5.

Es bestand kein Einflu der Kraftfutterzu-
sammensetzung auf den pH-Wert und die
Fettsiurenkonzentration im Pansensaft. Was
die molaren Anteile der einzelnen fliichtigen
Fettsiuren anbelangt, so waren lediglich die
Anteile an Isosduren - die vorwiegend beim
Proteinabbau entstehen - bei den Rationen
mit proteinirmerem Kraftfutter (B und C)
niedriger als bei der Ration mit Kraftfutter A.
Zwischen Gruppe B und C bestanden keine
Unterschiede. Das gleiche gilt fir die Ammo-
niakkonzentration im Pansensaft zu den ver-
schiedenen Zeitpunkten (Tabelle 6). Ledig-

Abbildung 1: Abbau des Futterrohpro-
teins nach Inkubation im

Positive Negative
Kontrolle  Soy Pass Kontrolle
(Gruppe A) (Gruppe B) (Gruppe O

pH-Wert x 6,38 6,29 6,28
+s 0,22 0,20 0,16
Gesamtfettsiuren X 86,5 102,7 100,5
(mMol /D) +s 16,4 19,8 8,8
Fettsduren (Mol%)
Cc2 X 61,9 61,3 61,7
+s 09 1,8 1,1
c3 x 20,5 19,6 20,3
+s 1,7 16 1,4
C4 iso X 1,02 0,80 0,8b
+s 0,1 0,1 01
Cc4 x 13,0 14,9 14,0
+s 1,1 1,7 1,2
C5 iso X 1,82 1,4b 1,4ab
+s 0,2 0,1 0,3
(o} % 1,9 2,1 1,8
+s 0,4 03 0,3

a,b: ungleiche Buchstaben in einer Zeile kennzeichnen signifikante Diffe
renzen (p < 0,05) ’

Tabelle 5: pH-Wert und fliichtige Fettsiuren im Pansensaft (n=5)

Pansen

100
S
k= 80
3
2
& g0
g .
V4
@ 40
5
o 20 ¢#
e A
L0
(4]

0
024 8 16 24 48
Inkubationszeit (Std.)
-+ Sojaschr. =SoyPass -+ Kraftf. A + Kraftf. B -o-Kraftf. C
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Tabelle 6: Ammoniakkonzentradon im Pansensaft zu
verschiedenen Zeitpuakten nach Beginn der
Morgenfiitterung (n=5)

lich gegeniiber Gruppe A bestanden ab 60 Minuten nach Fiit-
terungsbeginn signifikante Differenzen.
3.3 In situ-Versuche zum Proteinabbau

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, deuten die Analysenwerte
nach 48-stiindiger Inkubation

Positive Negative ————Passagerate (h-l )}———
Kontrolle Soy Pass Kontrolle 0.02 0.04 0.06 0.08
(Gruppe A) (Gruppe B)  (Gruppe C) ? ? o ?
Sojaschrot 81,8 675 584 52,0
. SoyPass 74,9 51,2 40,8 349
NH3-N/100 ml ’ ’ ’
mg NH3-N/ _ o2 152 157 Kraftfutter A 80,6 668 580 52,0
30 min X ; ’ : Kraftfutter B 772 593 498 439
is 3,6 2,5 3,1 (SoyPass)
- Kraftfutter C 81,0 65,7 6,6 ,6
60 min X 21,92 17,1b 16,7* el . > > -~
‘ s 53 28 29 Tabelle 7: In situ-Abbaubarkeit des Futterrohproteins
50 min < B4 187 17,9 (in %) in den verschiedenen Proben bei An-
! i ; nahme unterschiedlicher Passageraten
ts 38 47 44 v “
120 min x 23,42 17,6° 17,0 Tabelle 7 ergibt eine mittlere Reduktion der Abbaubarkeit
ts 27 3.9 5.0 durch die Behandlung des Sojaproteins von 15,3 + 2,4 Pro-
_ _ . zentpunkten fiir Passageraten zwischen 0,04 und 0,08. Die
180 min x 18,04 11,7 14,92 entsprechende Reduktion fiir das Protein aus Kraftfutter B ge-
ts 57 3.6 3.6 geniiber dem aus Kraftfutter A bzw. C betrug 7,9 + 0,4 bzw.
_ b 6,6 £ 0,2 Prozentpunkte.
i a al
300 min :s g’j 2’?, Z’z 3.4 Fitterungsversuch mit hochleistenden
’ ’ ’ Milchkihen
a, b: s. Tabelle 5 Die Rohnihrstoffzusammensetzung der im Fiitterungsver-
such und im Bilanzversuch eingesetzten Futtermittel war

identisch (Tabelle 2). Die Daten zur Futter- und Nihrstoffauf-
nahme sind in Tabelle 8 aufgeftihrt.

Die nach dem Versuchsplan vorgesehene Zufuhr von 8,5
kg Grassilagetrockenmasse je Tier und Tag wurde in allen
drei Gruppen annihernd erreicht. Der Verzehr an Kraftfutter
lag in der negativen Kontrollgruppe C um durchschnittlich 0,5
kg niedriger als in den beiden anderen Gruppen. Gegeniiber
der positiven Kontrollgruppe (A) bestand, wie beabsichtigt, in
der SoyPass-Gruppe (B) eine um 18 % und in der negativen
Kontrollgruppe eine um 16% geringere tigliche Aufnahme an

darauf hin, daf zu diesem Zeit-

punkt die Abbaubarkeit des Gruppe A (positive Kontr.) B (SoyPass) C (negative Kontr.)

SoyPass gegentliber der des un- n=8 n=8 n=8

geschiitzten Sojaschrotes nicht

mehr nennenswert reduziert Trockenmasse kg/d)

war. Lag der Rohproteinabbau Grassilage 8,20+ 0,15 8,07+ 0,40 8,20+ 0,21

im Sojaschrot zu diesem Zeit- Kraftfutter A 11,08 £ 1,51 - -

punkt bei 99%, betrug er auch Kraftfutter B - 11,45+ 1,78 -

beim SoyPass bereits 91%. Die Kraftfutter C - - 10,90 + 1,29

grogte Differenz ergab sich mit Sojaschrot 0,25+ 0,11 - -

30 Prozentpunkten nach 24- Mineralfutter 0,35 0,35 0,35

stiindiger Inkubation. gesamt 1988+ 1,56 19,87+ 1,52 19,45+ 1,29
Die aus den in situ-(“Nylon- .

bag”)-Versuchen ermrechneten Rohprotein D 3374+ 276 2784 + 153 2829+ 153

Abbaubarkeiten fiir das Fut- (aus Sojaschrot ®/d) 831 535 516)

terrohprotein bei verschiedenen Rohfaser @®d  3043+122 3003 + 100 3009+ 114

Passageraten gehen aus Tabelle NEL M)/ 149,0+ 139 149,4 + 14,1 143,8+ 11,2

7 hervor. Die mathematische ME M)/ 241,2 241,9 229

Auswertung nach @rskov

und Mc Donald (1979) in Tabelle 8: Futter- und Nihrstoffaufnahme im Fiitterungsversuch
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Stickstoff fiir die mikrobielle

Gruppe A (pos. Kontrolle) B (SoyPass) C (neg. Kontrolle) | Proteinsynthese (MJ ME x 10,1)
n=8 n=8§ n=8 vorhanden war, ohne auf rezir-

kulieten N zuriickgreifen zu

Milchmenge kg/d) 33,7+4,7 32,1%4,1 323+28 miissen. Ein Unterschied hin-
Milchfett %) 4,0240,32 4,03+ 0,26 3.92+ 0,47 sichtlich der Menge an darmver-
@D 1340 + 141 1287 + 158 1260 + 143 figbarem Rohprotein zwischen

Milcheiweif %) 3,15+ 0,14 3,00+0,16 3,094 0,09 den Gruppen kann somit ledig-
@d 1055+ 125 955 + 95 997 +78 lich das unabgebaute Futterpro-

FCM (4%) kg/d) 33,6438 32,1£39 31,8+27 tein (UDP) betroffen haben.
LM-Zunahme D 145+ 155 191+ 162 241167 Wihrend sich fiir Ration A und
B etwa gleiche Mengen an UDP

Tabelle 9: Milchmengen, Milchinhaltsstoffe und Lebendmassezunahmen im Fiitte-

rungsversuch

Rohprotein. Hinsichtlich der Zufuhr an Rohfaser und NEL
zeigten sich nur geringe Unterschiede zwischen den Grup-
pen. In Tabelle 9 sind die Leistungsparameter zusammenge-
stellt.

Die hochsten Milchleistungen sowie Milchfett- und Milchei-
weifmengen waren in der positiven Kontrollgruppe zu ver-
zeichnen. Dagegen bestanden zwischen den Gruppen B und
C diesbeziiglich nur vergleichsweise geringe Unterschiede (p
> 0,05). Die tiglich produzierten Mengen an Milcheiweil
lagen gegeniiber Gruppe A in Gruppe B um 9,5% und in
Gruppe C um 5,5% niedriger. Die bei den einzelnen Lei-
stungsparametem aufgetretenen Differenzen erwiesen sich al-
lerdings in keinem Fall nach der ublichen Irrtums-
wahrscheinlichkeit von < 5% als signifikant. Die Lebendmas-
sezunahmen unterschieden sich gleichfalls nicht signifikant.
Die sehr hohen Streuungen der Mittelwerte haben ihre Ursa-
che darin, daR bei den einzelnen Tieren sowohl positive als
auch negative Lebendmasseinderungen zu verzeichnen
waren.

4 Diskussion

Sowohl die Ammoniakkonzentration im Pansensaft als
auch der Gehalt an iso-Fettsduren - die vorwiegend aus dem
Proteinabbau stammen - wurden stirker durch die Menge an
zugefithrtem Rohprotein als durch den Einsatz von SoyPass
beeinflukt. Dies steht in Ubereinstimmung mit den in situ-
Versuchen, die eine durch den Einsatz von SoyPass reduzierte
Abbaubarkeit des Rohproteins im Kraftfutter von im Mittel nur
7 Prozentpunkten ergaben. Da der Anteil des Sojaschrotes am
Gesamtrohprotein nur etwa 20 % ausmachte, errechnet sich,
bezogen auf die Ration, eine Differenz im Proteinabbau von
lediglich 3 Prozentpunkten.

Gemessen andem von Satterund Roffler (1975) mit 5
mg NH3-N/100 ml Pansensaft angegebenen Grenzwert fiir
eine optimale mikrobielle Proteinsynthese lag noch 3 Stunden
nach Ftterungsbeginn wihrend des vorliegenden Bilanzver-
suches - selbst beim Einsatz von SoyPass - eine ausreichende
NH3-Bereitstellung vor. Ebenso fithrt eine Berechnung der
Menge an pansenabbaubarem Rohprotein zu dem Ergebnis,
da3 in allen drei Gruppen des Bilanzversuchs ausreichend
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errechnen, war diese bei Ration
C deutlich geringer. Trotzdem
lag die Menge an produktivem
Stickstoff (Milch-N + angesetzter
N) bei Gruppe B mit 144 g je
Tag nicht héher als bei Gruppe C (152 g/Tag), aber um im
Mittel 12 g (d.h. 8 %) niedriger als bei Gruppe A (160 g/Tag).
Obwohl diese Differenz nicht signifikant ist (P > 0,05), konnte
sie darauf hindeuten, da8 entweder der Schutz des SoyPass-
Proteins zu gering ist oder das aus SoyPass stammende UDP
nur unzureichend im Diinndarm absorbiert wird. Eine andere
Erklirung konnte sein, dag die Effizienz der mikrobiellen Pro-
teinsynthese durch SoyPass reduziert wird. In Versuchen von
Windschitl und Stern (1988) an Kiihen fiihrte So-
jaschrot, welches mit Xylose bzw. Lignosulfonaten behandelt
war, gegeniiber unbehandeltem Sojaschrot zu einer um
nahezu 25 % reduzierten Menge an Bakterien-N und einer um
4,7 bzw. 3,1 Prozentpunkte herabgesetzten Absorption im
Diinndarm. Windschitl und Stern (1988) diskutieren
zwar einen Mangel an pansenverfiigbarem Stickstoff in ihrem
Versuch als Ursache fiir die reduzierte mikrobielle Proteinsyn-
these sowie den gleichzeitig verminderten intraruminalen
Kohlenhydratabbau, kommen jedoch zu dem Ergebnis, da8
dies nicht der alleinige Grund sein kann. Hierauf deutete
auch der mittlere Ammoniakgehalt von immerhin 15,2 bzw.
14,8 mg NH3-N/100 ml Pansensaft in den beiden Gruppen mit
behandeltem Sojaschrot hin.

Die geringere Rohproteinverdaulichkeit in den Gruppen B
und C gegeniiber Gruppe A im Bilanzversuch 148t sich da-
durch erkliren, daf aus den Rationen B und C, bezogen auf
die aufgenommene Menge an Rohprotein, mehr Rohprotein
das Duodenum erreichte und - bei gleicher Verdaulichkeit im
Damm - dann auch mit dem Kot ausgeschieden wurde.

Aus den Ergebnissen des vorliegenden Fitterungsversuchs
errechnet sich unter der Annahme einer mikrobiellen Protein-
synthese von 10,1 g/MJ ME fir die Tiere der Gruppe B ein
Mangel an pansenverfligharem Stickstoff (RDN) von ca. 45 g.
Das heifdt, da8 etwa 12% des mikrobiellen Proteins aus rezir-
kuliertem N gebildet werden miiSten. Vom Ausschus fiir Be-
darfsnormen (GfE, 1986) wird ein Wert von 20 % fiir die N-
Rezirkulation angenommen. L4t man jedoch eine mdogliche
Rezirkulation von N unberticksichtigt und addiert zum UDP
lediglich die Menge an Mikrobenprotein, die aus dem zur Ver-
figung stehenden RDP gebildet werden kann (UDP + RDP =



Rohproteinaufnahme), so liegt die Menge an dammverfiigba-
rem Rohprotein (dRP) in Gruppe B immer noch um 61 g iiber
dem errechneten Bedarf der Tiere. Das bedeutet, die Menge
an dRP hitte fir gut 30 g mehr Milchprotein (1 kg Milch mit
3 % Eiweif) ausgereicht als von den Tieren der Gruppe B
produziert worden ist. Auch in der negativen Kontrolle
(Gruppe O©) uiberschritt die Menge an darmverfiigbarem Roh-
protein den Bedarf. Ebenso deuten die mittleren Lebendmas-
sezunahmen in allen drei Gruppen an, da8 die Energie- und
Proteinversorgung der Tiere Uiber ihrem Bedarf lag. Somit
konnen auch die in Gruppe B und C gegeniliber Gruppe A
tendenziell geringeren Milchleistungen nicht mit einem Ener-
gie- oder Proteinmangel erklirt werden.

Die vorliegenden Versuche haben gezeigt, da8 beim Ein-
satz einer rohproteinreichen Grassilage der Rohproteingehalt
im Kraftfutter von 15,4 % auf 11,8 % reduziert werden konnte,
ohne die Leistung der Tiere signifikant zu verschlechtern.
Gleichzeitig nahm jedoch die N-Ausscheidung tiber den Hamn
um 26% ab, was auch die Ammoniakbelastung der Tiere deut-
lich reduziert. Demgegeniiber brachte der Einsatz von
geschiitztem Sojaschrot (SoyPass) keine weiteren Vorteile.

Um zu Uberpriifen, inwieweit sich die Leistung von frisch
laktierenden (2.-14.Laktationswoche) Hochleistungskithen
steigemn lift, wenn zusitzlich zu sulfidwasserbehandeltem
Sojaschrot Harnstoff - als N-Lieferant fir die Pansenmikroben
- eingesetzt wird, filhiten Nakamura et al. (1992) einen
Versuch mit 54 Kithen durch. Sie verglichen eine Ration mit
1,6 kg behandeltem Sojaschrot und 13,2% Rohprotein mit
einer Ration, die zusitzlich 230 g Hamstoff enthielt - entspre-
chend einem Rohproteingehalt von 16,0%. - Hinsichtlich der
Leistung der Tiere konnten sie zwischen den Behandlungen
keine Unterschiede feststellen. Nakamura et al. (1992) fol-
gem aus dem Ergebnis, daf der Ammoniakbedarf der Pansen-
mikroben trotz des Einsatzes von geschiitztem Sojaschrot und
nur geringem Rohproteingehalt in der Ration auch ohne
Harnstoffzulage gedeckt war.

5 Zusammenfassung

In drei Versuchen an schwarzbunten Milchkiihen wurde
der Einsatz eines mit Lignosulfonaten behandelten Sojaschro-
tgés (SoyPass) untersucht. Die eingesetzten Krafifutter-
mischungen (KF) enthielten 12 % bzw. 9% ungeschiitztes So-
jaschrot (KFA bzw. KFC) oder 9 % SoyPass (KFB). Die ent-
sprechenden Rohproteingehalte lagen bei 15,4%, 11,8% bzw.
11,2%. Als Grundfutter kam eine Grassilage mit 18,9 % Roh-
protein in der Trockenmasse zum Einsatz.

Die Reduktion der Proteinabbaubarkeit durch die Behand-
lung des Sojaschrotes wurde mit Hilfe der Nylon-bag-
Methode bestimmt. Im Mittel betrug sie fir SoyPass 15,3 + 2,4
Prozentpunkte gegeniiber unbehandeltem Sojaschrot und fiir
Kraftfutter B gegeniiber KFA bzw. C 79 + 0,4 bzw. 6,6 £ 0,2
Prozentpunkte. .

Im N-Bilanzversuch an fistulierten Kithen blieb die N-
Ausscheidung mit Kot und Milch durch die Ration unbeein-
fluBt. Dagegen lag die N-Ausscheidung mit dem Ham in den
Gruppen B und C signifikant (um 32% bzw. 26%) unter der
Ausscheidung in Gruppe A. Gleichzeitig war bei Gruppe A
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der Harnstoffgehalt in der Milch signifikant und die N-
Retention tendenziell héher.

Der Gehalt an iso-Fettsduren sowie an Ammoniak im Pan-
sensaft war bei Gruppe A hoher als bei den Gruppen B und
C. Die ubrigen pansenphysiologischen Parameter zeigten
keine Unterschiede.

Im Futterungsversuch ergaben sich hinsichtlich der Lei-
stungsparameter keine signifikanten Differenzen.

In den Versuchen beobachtete Effekte waren somit aus-
schlieflich auf die Hohe des Rohproteingehaltes im Kraftfut-
ter, nicht jedoch auf die Abbaubarkeit des Sojaproteins zu-
riickzufthren.

Studies on the use of protected soyabean meal in ra-
tions for lactating cows

Three experiments with lactating Friesian cows were conduc-
ted. The concentrates (KF) which were fed contained 12 % or
9 % unprotected soyabean meal (KFA or KFC) or 9 % SoyPass

"(KFB). The corresponding crude protein contents amounted

to 15.4 %, 11.8 % or 11.2%. A grass silage with 18.9% crude
protein in the dry matter was given as roughage.

The reduction in protein degradability of soyabean meal,
which was determined by the nylon bag technique amounted
to 15.3 % U for SoyPass as compared to untreated soyabean
meal and to 7.9 % U or 6.6 % U for KF B as compared to KFA
or KFC.

N-excretion with faeces and milk, as studied in N-balance
trials with fistulated cows, were not affected by ration type.
But N-excretion with urine was significantly reduced by 32 %
or 26 % respectively, when KFB or KFC was fed instead of
KFA. Feeding KFA showed also a significantly increased urea
content in the milk and a tendency towards a higher N-
retention.

Iso fatty acids contents and NHs-concentration in the rumen
fluid were higher in group A than in the groups B and C. The
other rumen parameters did not show any differences.
Concerning performance data no significant differences bet-
ween groups could be detected.

The effects as found in the experiments were only due to the
protein contents in the concentrates and not to the degradabi-
lity of the soybean protein.
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