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Futterwert &. Fütterung

Regionale Sojabohnen bzw. Sojakuchen in der Rinderfütterung

1. So!ja® Tag in Deutschland, Weißenfels, 20. Februar 2020

Steinhöfel O. und Kuhnitzsch C. 

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Hoffmann (1920)

Kellner (1920)

Ein alter Hut ?
Vor 100 Jahren tauchte erstmals der Sojakuchen in 

der deutsch futtermittelkundlichen Literatur auf
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Vor 10 Jahren noch
Fast 50 % war Sojaprotein

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel
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Hofeigene Konkurrenz
Erträge von Eiweißfuttermitteln
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Sojabohnenschalen

Sojabohne   

geschält

Sojabohnenkuchen

ungeschält

Sojabohnen-

extraktionsschrot (LP 44)

ungeschält

Sojabohnen-

extraktionsschrot (HP 48) 
geschält

Sojabohnenkuchen   

geschält

Sojabohne 

ungeschält

Sojabohnen-

extraktionsschrot (LP 44) 
ungeschält wärmebehandelt

Sojabohnen-

extraktionsschrot (HP 48) 
geschält / wärmebehandelt 

Sojabohnen-

extraktionsschrotfutter

ungeschält / wärmebehandelt 

Sojabohnen-

extraktionsschrotfutter

mit Soapstock

ungeschält / wärmebehandelt 

Sojabohnen-

extraktionsschrotfutter

geschält / wärmebehandelt 

Sojabohnen-

extraktionsschrotfutter

mit Soapstock

geschält / wärmebehandelt 

Sojabohnenstroh
Sojabohnen-

ganzpflanze

Schälen

Ernten

AbpressenExtrahieren

Wärmebehandlung

(Antinutritiva, Hexan,  
Proteinklöslichkeit)

+ Bleicherde          

+ Filterrückstand 

+ Seifenstock

AbpressenExtrahieren

Wärmebehandlung

(Antinutritiva, Hexan,  
Proteinklöslichkeit)

+ Bleicherde          

+ Filterrückstand 

+ Seifenstock

Futtermittelrecht
Sojafuttermittel

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Hofeigene Wertschöpfung ?
Futterwert Sojafuttermittel

Kellner 

(1920)

Nehring 

(1949)

Jeroch u.a. 

(1993)
DLG (1997)

Jeroch u.a. 

(2020)

Baumgärtel 

(2016)

Eigene 

(2015-2020)

Trockenmasse g / kg 860 900 880 880 880 880 900

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

VQ org. S. % 83 85 83 76 86 n.b. n.b.

NEL MJ / kg 8,6* 8,6* 8,9 8,7 8,7 8,8 8,7*

* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST

Sojavollbohne 
FM
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Hofeigene Wertschöpfung ?
Futterwert Sojafuttermittel

Soja-

schalen

Kellner 

(1920)

Nehring 

(1949)
DDR (1971)

Eigene 

(2015-2020)
DLG (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

VQ org. S. % 80 90 74 n.b. 76

NEL MJ / kg 7,0 7,3 7,4 7,9 6,5*

* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST

Sojakuchen 
FM
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Hofeigene Wertschöpfung ?
Futterwert Sojafuttermittel

Soja-GPS 

(Köllitsch)

Soja Weizen Soja Weizen

Trockenmasse g / kg 840 860 890 890 550

Rohprotein g / kg TM 74 30 56 22 118

Rohfett g / kg TM 20 12 10 14 36

Rohfaser g / kg TM 261 359 398 392 361

Rohasche g / kg TM 102 48 61 45 99

VQ org. S. % 50 47 57 42 n.b.

NEL MJ / kg TM 4,0* 3,6* 4,8* 3,5* 5,3*

* berechnet aus den Verdaulichkeiten der RNST

Nehring (1949)Kellner (1920)

Sojastroh 
TM 

Eigene 

(2016)
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Futtermittelspezifische Restriktionen ?

Sojafuttermittel

Antinutritive Substanzen
(sekundäre Inhaltsstoffe)

Trypsininhibitoren
Phytinsäure

Hämaglutenine
Lipooxidasen

Urease 

Pansenfermentationsstörungen

Fettgehalt  
max. 800 g / Kuh &. Tag

(~ 200 g Rohfett / kg TM Vollbohne)

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

Sensorik der Milch

Konsistenz
Ungesättigte Fettsäuren

hohe Jodzahl
Geruch &. Geschmack

Peroxide, Fettbegleitstoffe

Akzeptanz

Fettgehalt  
max. 1,4 kg / Kuh und Tag

(Lipostatische Regulation)

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Hoffmann(1920) / Kellner (1920)

max. 1,5 kg Sojakuchen

Nehring (1949)

max. 2,5 kg Sojakuchen

Aktuelle Restriktionen

3 - 4 kg Sojakuchen

Futtermittelspezifische Restriktionen ?

Sojafuttermittel
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Austauschäquivalente für 1 kg Rapsextraktionsschrot in kg …

Stickstoff oder Reineiweiß
Nur „Der Zweck heiligt die Mittel !“

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

RP nRP lösl. N UDP
RES 1,0 1,0 1,0 1,0

Sojavollbohnewärmebehandelt 0,7

Sojabohnenkuchenwärmebehandelt 0,6

RES beghandelt (byoprofin) 1,0 0,6 2,1 0,5
Sojabohnenkuchen 0,9 0,9 0,9 1,2

Sojavollbohne 1,0 1,2 1,0 1,6

Wir brauchen Proteinkonzentrate nur als UDP-Lieferanten.

Für die Ernährung der Pansenmikroben reicht NPN.

UDP
Austausch-
äquivalent

% des RP kg / kg RES 180 200 220 240 260 280 300

20 1,2 150 167 183 200 217 233 250
45 0,7 257 286 314 343 371 400 429

107 119 131 143 155 167 179

20 1,6 113 125 138 150 163 175 188
45 0,6 300 333 367 400 433 467 500

188 208 229 250 271 292 313

Rapsextraktionsschrot (€ / t)

Preiswürdigkeit für UDP-Austausch (€ / t)

Sojavollbohne
max. Kosten für UDP-Steigerung

Sojakuchen
max. Kosten für UDP-Steigerung

Preiswürdigkeit gegenüber Gerste &. Rapsextraktionsschrot
(Vergleichsmethode nach Löhr- auf Basis NEL &. UDP)

Energie- &. Proteinpreis
Wann lohnt der Einsatz ?

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Futtermittel NEL Rohprotein Marktpreis Preiswürdigkeit

MJ / kg g / kg % des RP g / kg € / dt € / dt

Gerste 7,1 110 25 28 100
Körnerleguminosen

Ackerbohnen 7,6 260 15 39 121

getoastete Ackerbohne 7,7 270 40 108 202

Erbsen 7,5 220 15 33 113

getoastete Erbse 7,7 225 40 90 180

Lupinen 7,8 290 20 58 145

getoastete Lupine 8,0 300 40 120 218

Sojabohne 8,7 350 20 70 168

getoastete Sojabohne 8,9 360 40 144 255

Sojabohnenkuchen 7,7 400 20 80 169

getoastete Sojabohnenkuchen 7,9 410 45 185 291

Feuchte Nebenprodukte

Biertreber 1,5 60 40 24 43

Weizenschlempe 1,6 70 35 25 44

Roggenschlempe 1,6 65 35 23 42

Maisschlempe 1,7 70 45 32 53

Kartoffelschlempe 1,5 60 30 18 36

Trockengrobfutter

Grasgrünmehl 5,8 170 40 68 136

Kleegrasgrünmehl 5,6 180 40 72 139

Luzernegrünmehl 5,1 200 45 88 152

Rotkleegrünmehl 5,6 190 40 76 143

Extraktionsschrote / Kuchen

Leinextraktionsschrot 6,5 340 30 102 183

Leinkuchen 6,8 340 35 119 205

Rapsextraktionsschrot 6,1 350 35 123 200
Rapskuchen 6,8 325 30 98 180

Sojaextraktionsschrot 7,6 450 30 135 231

Sonnenbl.extr.schrot 5,4 340 25 85 152

Sonnenblumenkuchen 6,6 440 30 132 218

Bemerkungen : Methode nach LÖHR - Vergleichsfuttermittel : Gerste und Rapsextraktionsschrot

UDP

Preiswürdigkeit von Einzelfuttermitteln für Rinder

auf Basis NEL und UDP
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Die Wärmebehandlung
Erkenntnisstand

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

• Erhöhung Lagerstabilität (Restfeuchte max. 6%)

• Reduzierung ruminaler RP-Abbau (95 ► 50…70 %)

• Reduzierung Gehaltes an Antinutritiva (Trypsininhibitoren
(Ureaseaktivität), Phytinsäure) 

• Verbesserung Akzeptanz (Inaktivierung 
geschmacksbeeinflussender Stoffe &. Verzuckerung)

• Hygienisierung (Inaktivierung / Detoxifikation)

• Entfernung unerwünschter flüchtiger Substanzen 
(Sensorikfehler, Lösungsmittel)

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Kochen / Brühen
100 o C /30 – 120 min.

Toasten
(Dampferhitzung)

90 - 105 o C / 30 – 45 min.

Mikrowellen 
(Korn : H2O 1:2-5, kochen)

100 o C / 15–30 min.

Mikronisieren
(Sprühtrocknung)

130 - 160 o C / 5 – 10 sec.

Mikronisieren(Infrarotstrah
lung)

90 – 115 o C  / 50 – 180 sec.

Jet Spolder (Flamme)

140 – 315 o C / 26–70 sec.

Puffen 
250 – 350 o C / 15–30 min.

Rösten (Flamme &. 
Kontaktfläche)

120 - 180 o C / 10 - 90 min.

Pasteurisieren 
(Kontaktfläche)

70 - 100 o C / 15 - 30 sec.

Mikrowelle (trocken)

55 - 95 o C / 3–5 min.

Pelletieren
(mit Wasserdampf, 10 bar)

60 - 95 o C / < 15 sec.

Drucktoasten
(mit Wasserdampf, 0,1-2,5 bar)

100 - 140 o C / 1 – 5 min.

Extrudieren
(mit Wasserdampf, 25-29 bar)
100 - 200 o C / 10 – 120 sec.

Expandieren
(mit Wasserdampf, 30-35 bar)

100 - 130 o C / 5 – 10 sec.

Autoklavieren
(nass Korn:H2O 1:10)

110 - 145 o C / 10–90 min.

HydrothermischTrockenthermisch

Ohne Druck Mit Druck

Die Wärmebehandlung
Temperatur – Zeit – Druck ???

+ Verschiedene Kombiverfahren ®

Pelletieren
(trocken, 10 bar)

60 - 95 o C / < 15 sec.

Expandieren
(trocken, 30-35 bar)

100 - 130 o C / 5 – 10 sec.

Mit DruckOhne Druck

Pelletieren
(mit Wasserdampf, 10 bar)

60 - 95 o C / < 15 sec.

Drucktoasten
(mit Wasserdampf, 0,1-2,5 bar)

100 - 140 o C / 1 – 5 min.

Extrudieren
(mit Wasserdampf, 25-29 bar)
100 - 200 o C / 10 – 120 sec.

Expandieren
(mit Wasserdampf, 30-35 bar)

100 - 130 o C / 5 – 10 sec.

Autoklavieren
(nass Korn:H2O 1:10)

110 - 145 o C / 10–90 min.

Mikronisieren
(Sprühtrocknung)

130 - 160 o C / 5 – 10 sec.

Mikronisieren(Infrarotstrah
lung)

90 – 115 o C  / 50 – 180 sec.

Jet Spolder (Flamme)

140 – 315 o C / 26–70 sec.

Puffen 
250 – 350 o C / 15–30 min.

Rösten (Flamme &. 
Kontaktfläche)

120 - 180 o C / 10 - 90 min.

Pasteurisieren 
(Kontaktfläche)

70 - 100 o C / 15 - 30 sec.

Mikrowelle (trocken)

55 - 95 o C / 3–5 min.
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~ 170 °C

5-fach geringere
Proteinlöslichkeit

3-fach höhere 
Pansenbeständigkeit

≥ 190 °C

Drastische Steigerung der 
Proteinschädigung

Wärmebehandlung  
Veränderung der Proteinqualität

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

eingestellten Einblastemperatur
Durchsatz

Wärmebehandlung  
Veränderung der Proteinqualität

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Baumgärtel 2016 
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+ 8 g / kg TM 
Maillardprodukte

- 50 %
Lysin &. Arginin

- 60 %
Trypsin-Inhibitor-Aktivität

Sojavollbohne 
Schädigung der Proteinqualität ab ca. 

140oC

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Die Rationen

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Sojavollbohne statt Rapsex.
100-tägiger Gruppenfütterungsversuch

Raps-

extraktions-

schrot

Soja-       

vollbohnen

Rapsextraktionsschrot 3,3

Sojavollbohnen 3,3

Grassilage 5,2 5,2

Maissilage 4,2 4,2

Pressschnitzelsilage 2 2

Körnermais 1,8 1,8

Gerste 3 3

Luzernetrockengrün 0,9 0,9

Glycerin-Mineralstoffmix 0,6 0,6

Vormischung (Getreide &. Mineral) 1,9 1,9

RATION 22,9 22,9

TMR

kg TM/Tier &. Tag
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Die Rationen

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

mit Raps-            

extraktionsschrot                              

(n = 9)

mit Soja-       

vollbohnen             

(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
a

67,3
b

Calcium 7,91a 2,19b 8,39 8,07

Phosphor 11,5a 6,48b 4,91
a

4,16
b

Natrium 0,8 0,1 2,51 2,59

Schwefel 6,31a 2,86b 2,82
a

2,26
b

unterschiedliche Indizees = signifikante Differenzen p<0,001

g /  kg Trockenmasse

TMR (je n=9)Raps-               
extraktions-           

schrot                                  
(n = 4)

Soja-          
vollbohne 

wärmebehandelt             

(n=4)

Sojavollbohne statt Rapsex.
100-tägiger Gruppenfütterungsversuch

Der Fütterungserfolg

So!ja Tag, Weißenfels, 20. Februar 2020 I Prof. Dr. Olaf Steinhöfel

Sojavollbohne statt Rapsex.
100-tägiger Gruppenfütterungsversuch

MILCH

Milch (kg/Tier*d) 38,1 38,7

Fett (%) 3,82 3,86

Eiweiß (%) 3,61 3,69

Laktose (%) 4,7 4,8

Harnstoff (mg/L) 201
a

154
b

Raps-

extraktions-

schrot           

(n=205)

Soja-       

vollbohnen 

(n=205)

unterschiedliche Indizees = signifikante Differenzen p<0,001
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% Lysin am Rohprotein% Methionin am Rohprotein

Alles hat Grenzen

Im N-Grenzbereich AS zusetzen


