LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Futterwert &. Fiitterung UND GEOLOGIE

Regionale Sojabohnen bzw. Sojakuchen in der Rinderfiitterung
Steinhdéfel O. und Kuhnitzsch C.

1. Solja® Tag in Deutschland, WeifSenfels, 20. Februar 2020

Ein alter Hut ? LANDESAMT FUR UMWELT

Freistaat
Vor 100 Jahren tauchte erstmals der Sojakuchen in ANJ),XVD";TESOCL%?BFIE ‘ S SACHSEN
der deutsch futtermittelkundlichen Literatur auf

Slugftyrifien ber Deutdyen Lanvwietidarts- Gefel .
et 12

Futterfibel.

Gin Leitfaden ju dev Futteetafel der D. . 6
o @i

Kellner (1920)

Gﬁiab‘nb’neulud)cnmcbl und bas burd) Extraftion entjettete Soja-
bohnenmehl gehoren mit einem Gedalt von 42—43 % Robprotein ju den
cilocireichjten Futtermitteln, die uns puv BVerfigung ftehen und eidnen
jih auferdem durd) eime fehr Hohe BVerdaulichfeit aus (fiehe Undang,
Tabelle II). Werjaljgungen derjelben find vorldufig jelten. Sie finden
hauptiadlicy Berwendung bei dex Fiitterung der Kithe, denen jie in tiglichen
®aben von 1,5 kg pro Stiidt berabreidht werden onnen, ohue den Gejdhmad
von Mild) und Butter zu beeinjlujjen. Jm iibrigen fann man an Majts
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Freistaat

VOI‘ 10 Iahren noch LANDESAMT FUR UMWELT SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT

Fast 50 % war Sojaprotein UND GEOLOGIE

« Gras/Luzerne/Klee & Silomais .. Sojaex. & Rapsex. -« Getreide/Mais/Schnitzel
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- LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Hofeigene Konkurrenz L ANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Ertrdge von Eiweiffuttermitteln UND GEOLOGIE
Energieertrag 2010 - 2019 (Soja ab 2016) Rohproteinertrag2010 - 2019 (Soja ab 2016)
( G NEL / ha) (dt/ ha)
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Futtermittelrecht LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
) ) LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Sojafuttermittel UND GEOLOGIE
bohnenschal °h"e"' Sojabohnenstroh
Sojabohnenschalen ganzpﬂanze ojabohnens
Sojabohne Sojabohne
geschilt ungeschilt
Extr1hle| en Abpressen Extr1hlel en Abpressen
Sojabohnen- . Sojabohnen- N
Sojabohi
extraktionsschrot (HP 48) === OJabs p extraktionsschrot (LP 44) Sol -
.v geschlt . ungeschalt
geschlt ungeschlt
l— Wirmebehandlung I— Wirmebehandlung
ey =
extraktionsschrot (HP 48) _ - extraktionsschrot (LP 44)
geschdlt / warmebehandelt ungeschdlt wirmebehandelt
x + Bleicherde X
Sojabohnen- + Filterriickstand Sojabohnen-

extraktionsschrotfutter
ungeschalt / warmebehandelt

extraktionsschrotfutter
geschilt / warmebehandelt

_ —_
+ Seifenstock + Seifenstock

Sojabohnen- Sojabohnen-
extraktionsschrotfutter extraktionsschrotfutter
mit Soapstock mit Soapstock

geschdlt / wirmebehandelt ungeschdlt / wirmebehandelt
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Hofeigene Wertschépfung ? LANDESANIT FOR UNMWELT ‘ B e
Futterwert Sojafuttermittel UND GEOLOGIE =

Sojavollbohne

Kellner Nehring  Jeroch u.a. DLG (1997) Jeroch u.a. Baumgdrtel  Eigene
(1920) (1949) (1993) (2020) (2016) (2015-2020)

Trockenmasse g/ke 860 900 880 880 880 830 900
Rohprotein g/kg 325 332 356 350 350 356 350
Rohfett g/ kg 173 175 177 179 179 188 185
Rohfaser g/ kg 50 44 53 55 55 79 85
Rohasche g/kg 50 47 47 48 48 47 47
VQorg.S. % 83 85 83 76 86 n.b. n.b.
NEL M) / kg 8,6 8,6* 8,9 8,7 8,7 838 8,7*

* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST
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Freistaat

Hofeigene Well'tschoplfung ? LANDESANT FUR UMWELT ERE BN
Futterwert Sojafuttermittel UND GEOLOGIE =
Soja-
Sojakuchen ™ schalen
Kellner Nehring Eigene
(19200 (1949 PRV (5015 2000 PLE(1997)
Trockenmasse g/ kg 890 885 880 900 900
Rohprotein g/kg 435 432 405 403 118
Rohfett g/kg 50 48 75 95 23
Rohfaser g/ kg 72 55 51 99 344
Rohasche g/ kg 61 53 55 52 44
VQorg.S. % 80 90 74 n.b. 76
NEL M) / kg 7,0 7,3 7,4 7,9 6,5%
* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST
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Hofeigene Werl'tschoplfung_? LANDESANIT FOR UNMWELT E E?\Sté?lt-l SEN
Futterwert Sojafuttermittel UND GEOLOGIE =
. Soja-GPS
Sojastroh ™ (Kéjllitsch)
Kellner (1920) Nehring (1949) Eigene
(2016)
Soja Weizen Soja Weizen
Trockenmasse g/keg 840 860 890 890 550
Rohprotein g/ kgTM 74 30 56 22 118
Rohfett g/ kgT™M 20 12 10 14 36
Rohfaser g/ kgTM 261 359 398 392 361
Rohasche g/ kgT™M 102 48 61 45 99
VQorg.S. % 50 47 57 42 n.b.
NEL M) / kg TM 4,0% 3,6* 4,8* 3,5% 5,3*

* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST
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Futtermittelspezifische RestriktionenARpEsAmT FUR UMWELT ‘ Freistaat

Sojafuttermittel R : SACHSEN

Pansenfermentationsstérungen

Fettgehalt
max. 800 g / Kuh &. Tag
(~ 200 g Rohfett / kg TM Vollbohne)

Zuckergehalt
max. 1 kg / Kuh &. Tag
(~ 100 g Zucker / kg TM) ) -
Antinutritive Substanzen

(sekunddre Inhaltsstoffe)

Sensorik der Milch Tryp. sm'."hl.?ltoren
. Phytinsdure
Konsistenz Hdmaglutenine
Ungesattigte Fettsduren Lipooxidasen
hohe Jodzahl Uiraase
Geruch &. Geschmack
Peroxide, Fettbegleitstoffe
AKkzeptanz
Fettgehalt
max. 1,4 kg / Kuh und Tag
(Lipostatische Regulation)
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Futtermittelspezifische RestriktionenARpesauT FUR UMWELT Freistaat
. . LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Sojafuttermittel UND GEOLOGIE =

| @grarheute

= SPEZIAL

R

MILCHKOHE (FORTSETZUNG)

\

Furtermitea/ Tag in
I¢je100kg lgjeTier  Misehfuttar
Kbrpermasse (650 kg KM)
latterbse, dampferhitzt 015 1 1
T -0 (auBer i ). raffiniert 0,03 02
015 1
ropylenglycol 0,04 026 .6
Rapsexpeler, -kuchen (<12 % Rohfett) 031 2
Raps (RES) 077

M.HOFFMANN UND 0. STEIMOFEL

FUTTERMITTEL-
SPEZIFISCFIE
RESTRIKTIONEN

a
2

TR

Hoffmann(1920) / Kellner (1920)
max. 1,5 kg Sojakuchen
Nehring (1949)

max. 2,5 kg Sojakuchen ——
Aktuelle Restriktionen -“m

3-4 kg Sojakuchen Milchkiihe 2kg 2kg 3 kg

., Freistaat
Einsatzgrenzen fiir Sojabohnen Thoringen &5 £
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i inei 113 LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Stickstoff oder Reineiweifd AT FOR UMIELT ‘ e e

Nur ,Der Zweck heiligt die Mittel ! UND GEOLOGIE

Austauschaquivalente fiir 1 kg Rapsextraktionsschrot in kg
RP nRP 16sl.N UDP
1,0 1,0
Sojabohnenkuchen 0,9 0,9 0,9
Sojavollbohne 1,0 1,2 1,0

Wir brauchen Proteinkonzentrate nur als UDP-Lieferanten.
Fiir die Erndhrung der Pansenmikroben reicht NPN.

Austausch-
UbP dquivalent
% des RP kg / kg RES 180 200 220 240 260 300
Preiswiirdigkeit fiir UDP-Austausch (€ / t)
1,2 150 167 183 200 217 233 250
Soiavo]]bohne 0,7 257 286 314 343 371 400 429
max. Kosten fiir UDP-Steigerung 107 119 131 143 155 167 179
1,6 113 125 138 150 163 175 188
Soiakuchen 0,6 300 333 367 400 433 467 500
max. Kosten fiir UDP-Steigerung 188 208 229 250 271 292 313

Rapsextraktior rot (€ /t)
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Energie- &. Proteinpreis UANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Wg - b LANDWIRTSCHAFT ‘ SreA]Séai-ISEN
ann lohnt der Einsatz ? UND GEOLOGIE =

Preiswiirdigkeit gegeniiber Gerste &. Rapsextraktionsschrot

(Vergleichsmethode nach Léhr- auf Basis NEL & UDP)
Preiswiirdigkeit von Einzelfuttermitteln fiir Rinder
auf Basis NEL und UDP

Futtermittel NEL  Rohprotein ubP Marktpreis Preiswiirdigkeit
M)/ kg 8/kg %desRP  g/kg €/dt €/dt

Gerste
Kornerleguminosen
Ackerbohnen
getoastete Ackerbohne
Erbsen

getoastete Erbse

Biertreber
Weizenschlempe
Roggenschlempe

Maisschlempe

Grasgranmehl
Kleegrasgrinmehl
Luzernegrinmehl

Rapsextraktionsschrot
Rapskuchen
Sojaextraktionsschrot
Sonnenblextr.schrot
Sonnenblumenkuchen

Bemerkungen :
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Freistaat

Die Wiarmebehandlung s ror newr SACHSEN

Erkenntnisstand UND GEOLOGIE

* Erhohung Lagerstabilitit (Restfeuchte max. 6%)
* Reduzierung ruminaler RP-Abbau (95 > 50...70 %)

* Reduzierung Gehaltes an Antinutritiva (Trypsininhibitoren
(Ureaseaktivitdt), Phytinsdure)

* Verbesserung Akzeptanz (Inaktivierung
geschmacksbeeinflussender Stoffe &. Verzuckerung)

» Hygienisierung (Inaktivierung / Detoxifikation)

* Entfernung unerwiinschter fliichtiger Substanzen
(Sensorikfehler, Lésungsmittel)
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Die Wéirmebehandlung LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
. LANDWIRTSCHAFT
Temperatur - Zeit — Druck ??? UND GEOLOGIE = SACHSEN
1
| | 1 .
Trocken}hermlsch Hydrothf,rmlsch
1 1 1 1
Ohne Druck Mit Druck Ohne Druck Mit Druck
Mikronisieren Pelletieren Kochen / Briithen Pelletieren
(Spriihtrocknung) (trocken, 10 bar) 100°C /30 - 120 min. (mit Wasserdampf;, 10 bar)
130-160°C/5-10 sec. 60-95°C /<15 sec. Toasten 60-95°C /<15 sec.
Mikronisieren(infrarotstrah Expandieren (Dampferhitzung) Drucktoasten
lung) (trocken, 30-35 bar) 90-105°C /30 - 45 min. (mit Wasserdampf, 0,1-2,5 bar)
90-115°C /50 - 180 sec. 100-130°C/ 5 - 10 sec. Mikrowellen 100-140°C /1 - 5 min.

Jet Spolder (Flamme) (Korn : H,0 1:2-5, kochen) Extrudieren
140 -315°C / 26-70 sec. 100°C / 15-30 min. (mit Wasserdampf; 25-29 bar)
Puffen 100-200°C /10 - 120 sec.

250 -350°C /15-30 min.
Rosten (Flamme &.
Kontaktfliche)
120-180°C /10 - 90 min.
Pasteurisieren
(Kontaktfliche)
70-100°C /15 - 30 sec.
Mikrowelle (trocken)
55-95°C /3-5 min.
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Expandieren
(mit Wasserdampf, 30-35 bar)
100-130°C/ 5- 10 sec.
Autoklavieren
(nass Korn:H20 1:10)
110 - 145°C / 10-90 min.

+ Verschiedene Kombiverfahren @




Wéirmebehandlung LANDWIRTSCHAFT

LANDESAMT FUR UMWELT ‘
Verdnderung der Proteinqualitdt UND GEOLOGIE

400

Protein [g/kg TM]

eingestellten Einblastemperatur 140 °C, 170°C, 190°C, 190 °C, 200 °C,

Durchsatz 100kg/h 100 kg/h 100 kg/h 70 kg/h 50 kg/h
nativ gerostet
W unldsliches Protein W pansenstabiles Protein B l6sliches Protein
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Freistaat

SACHSEN

B0 ~170 ° C
e 5-fach geringere
=0 Proteinléslichkeit
= 3-fach hohere
150 @ , .
o0 Pansenbestdndigkeit
50

0 2190 ° C

Drastische Steigerung der
Proteinschddigung

. LANDESAMT FUR UMWELT
Wirmebehandlung L ANDWIRTSCHAFT

Verdnderung der Proteinqualitdt UND GEOLOGIE

Proteinloslichkeit in

Sojabohnen und Sojakuchen

% des Rohproteins
% des Rohproteins

dampferhitzt

roh (gequetscht)
extrudiert/100°C

gerdstet (Soyen)

extrudiert/135°C
extrudiert/110°C

extrudiert/110°C

extrudiert/120°C

extrudiert/130°C

extrudiert/130°C

extrudiert/135°C
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Baumgartel 2016

Sojabohnen Sojakuchen dampferhitzt
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Freistaat

SACHSEN

Frestaat

Thuringen

mA

mB1

mB2

mB3

mC
1

gerostet




SolaVOIlbOhne LANDESAMT FUR UMWELT

Schédigung der Proteinqualitdt ab ca.  WWNDWIRTSCHAET
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

140°C
50
-
8
=0 40 o
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§ l l 5 .
g
© o- - . . s 1 N 4 =
0 140°C 170°C, | 190°C, 190°C, | 200°C. 100 kg ky
100kgh | 100kgh | 100kgh 70kgh | 50kgh

nativ gerdstet

¥ Trypsin Inhibitor Aktivitat

-60% +8g/kg TM -50%
Trypsin-Inhibitor-Aktivitit Maillardprodukte Lysin &. Arginin
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Freistaat

. —
Sojavollbohne statt Rapsex.A\P&AMT FUR UMWELT SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT

100-tdgiger Gruppenfiitterungsversuch UND GEOLOGIE

e Rationen
TMR
kg TM/Tier &. Tag Raps- Soja-
extraktions-
vollbohnen
schrot
Rapsextraktionsschrot 3,3
Sojavollbohnen 3,3
Grassilage 5,2 5,2
Maissilage 4,2 4,2
Pressschnitzelsilage 2 2
Kérnermais 1,8 1,8
Gerste 3 3
Luzernetrockengriin 0,9 0,9
Glycerin-Mineralstoffmix 0,6 0,6
Vormischung (Getreide &. Mineral) 1,9 1,9
RATION 22,9 22,9
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LANDESAMT FUR UMWELT

Sojavollbohne statt Rapsex. ™ e

Freistaat
5 SACHSEN

100-tdgiger Gruppenfiitterungsversuch UND GEOLOGIE
Die Rationen
Raps- Soja- TMR (je n=9)
/] R enEss extraktions- vollbohne mit Raps- mit Soja-
schrot wdrmebehandelt extraktionsschrot vollbohnen
[11 =4) (n=4) (n=9) (n=9)
Rohasche 69,7 59,4 66,8 61,9
Rohprotein 347 352 153 156
Lysin 21,4 22,4 7,09 7,00
Methionin 7,7a 5,2b 2,69 2,43
Rohfaser 137a 47b 160 156
Rohfett 35a 216b 41,2° 67,3°
Calcium 791a 2,19b 8,39 8,07
Phosphor 11,5a 6,48b 4,91° 4,16°
Natrium 0,8 0,1 2,51 2,59
Schwefel 6,31a 2,86b 2,827 2,26°

unterschiedliche Indizees = signifikante Differenzen p<0,001
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LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat

Sojavollbohne statt Rapsex}ANDESﬁygnwﬁm;ﬁ SEN
100-tdgiger Gruppenfiitterungsversuch UND GEOLOGIE =

er Fiitterungserfolg

Rapf- Soja-
extraktions-
schrot vollbohnen
n=205
(n=205) ( )
MILCH

Milch (kg/Tier*d) 38,1 38,7
Fett (%) 3,82 3,86
Eiweil} (%) 3,61 3,69
Laktose (%) 4,7 4,8
Harnstoff (mg/L) 201° 154°
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LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Alles hat grenzen LANDWIRTSCHAFT ‘ §A(’_‘HSEN
Im N-Grenzbereich AS zusetzen UND GEOLOGIE
% Methionin am Rohprotein - % Lysin am Rohprotein
B oy e
) = o 61 61 ;g
18 18 44 48 47
15 1,5 1,5 42 41 41
13 13 1,3 12 5 3,5
09 i i 22 .

S
HsC” OH

NH,

HoN

OH

Lysin  NH,
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