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Anforderungen an Soja als Futtermittel

Wasser 12 %
Rohprotein 47,5 -49 %
Lysin >2,9%
Rohfaser 3,3-35%
Rohasche <7,5%
Ureaseaktivitat 0,02 - 0,30

Trypsininhibitoraktivitat (TI1A)

<4 mg/g
Eiweil3l6slichkeit in KOH (KOH) /8 -85 %

Eiwelldloslichkeit in Wasser 15-40%

‘ L'F LQueIIe: ASAIM SEA (2003), angepasst
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Darrthermische Aufbereitung

Ganze, nicht entdlte Bohnen
zirkulierende feuchte heifBe Luft (= 160 °C Uber = 30 Minuten)
- Entdlen Uber Schneckenpresse

Hitzebehandelte Sojabohnen fallen

aus der Aufbereitungsanlage in eine
' Schneckenpresse

!‘! L-F L Stefan Thurner,ILT1b 2019 3
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Hydrothermische Aufbereitung

Ganze, nicht entdlte Bohnen
Wasserdampf (= 103 °C Uber = 40 Minuten)
~ Entolen Uber Schneckenpresse

—]

— Flockierung

= Wasser-
dampf

Wirbel-
strotrockner
You | —

Bilder: R. Zeindl (2012)
Zeichnung: H. Eismann (2013)
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Druckthermische Aufbereitung

Sojakuchen (teilentdlt Uber Schneckenpresse) Expander mit Stopp-

Wasserdampf (= 103 °C uber = 20 Mlnuten) schrauben (Druck = 30 Bar;
I ~130 °C, 1-5 Sekunden

— g | ¢ "f e o
REEFD S >— . ‘ -ﬁ.\.&

[ﬂ,__ -

= Wasserdampf
G g
Q=
=
G=A-
Bilder: R. Zeind| (2012)

Zeichnungen: H. Eismann (2013)
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Thermische Aufbereitung

Ganze, nicht entélte Bohnen, indirekte Gasflamme (Warmeweiterleitung
Uber Glaswolle = 115 °C, 40 Sekunden) = Entblen Uber Schneckenpresse

Sojabohnen
vollfett, roh

Glaswolle

~ROstvorgang" in der
drehenden Trommel

Zeichnung: H. Eismann (2013)
Stefan Thurner,ILT1b 2019 6
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Material und Methoden - Wachstumsversuch

e Tierversuchsgenehmigung Nr. 55.2-2532-2-331 der
Regierung v. Ufr.

e Fltterung eines handelstblichen Kikenstarters bis Tag 10

e Herstellung von jewells 35 Futtermischungen flr die Grower-
Phase (Lebenstag 11-24) und die Finisher-Phase (Lebenstag
25-35) davon eine mit handelstblichem
Sojaextraktionsschrot als Kontrolle

e Fltterung der Futtermischungen mit unterschiedlich
aufbereitetem Soja an je 8 Ross 308 Masthahnchen pro
Gruppe

e Insgesamt 6 Wiederholungen in 2 Versuchsdurchgangen
e Schlachtung am 35. Lebenstag

70 LFL
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Aufbereitungsintensitaten
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Aufbereitungsintensitaten
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' Aufbereitungsverfahren

!‘! LfL BTIA (Zielwert <4 mg/g) ©KOH (Zielwert: 78-85%2%0)numeri 116 2019 9
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Futtermischungen - Komponenten

Zusammenstellung der Futterration

(Komponenten in %)
Sojakuchen (%)

Kdrnermais
Winterweizen
Monocalciumphosphat
Calciumcarbonat
Premix?
Natriumbicarbonat

Sojaol

Natriumchlorid

¥
AT

35,0

50,7
11,1
1,17
0,83
0,63
0,36
0,20
0,07

25,0

45,4
26,3
1,35
0,89
0,50
0,41
0,23
0

Stefan Thurner,ILT1b 2019 10
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Futtermischungen -

Basalkomponenten

Inhaltsstoffe

Rohprotein
Energie (ME (MJ/Kg
Rohasche
Rohfett
Rohfaser
Calcium
Phosphor
Natrium
Lysin
Methionin
Threonin
Tryptophan
TIA (mg/o

?
AT

Basalkomponenten (in%) Finisher Phase

8.80 9.30
13.2 13.0
5.50 5.50
3.90 3.50
1.10 1.90
0.91 0.91
0.76 0.76
0.18 0.15
0.25 0.30
0.15 0.18
0.30 0.30
() ()3 e ()

0.20 0.20

Stefan Thurner,ILT1b 2019 11
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Futtermischungen - Inhaltsstoffe Grower Phase

Inhaltsstoffe Futtermischungen (in %)

Rohprotein

davon in Kalilauge 16sl. Rohprotein
Rohasche

Rohfett

NDF

Methionin

Cystein

Threonin
TIA

VN gL

24,7
71,3
5,24
6,57
10,7
4,28
0,56
10,0

3,01

3,11
3,80
7,80
0,45

23,2
/ 84,9
5,11
7,47
10,7
5,79
1,13
11,0

\ 0’91

3,30
3,80
8,00

/ 8,72

Stefan Thurner,ILT1b 2019 12
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Futtermischungen - Inhaltsstoffe Finisher Phase

Inhaltsstoffe Futtermischungen (in %)

Rohprotein

davon in Kalilauge 16sl. Rohprotein
Rohasche

Rohfett

NDF

Methionin

Cystein

Threonin
TIA

VN gL

20,6
67,5
5,07
5,04
11,7
3,91
1,07
9,50

2,15

3,00
3,40
7,950
0,28

19,3
/ 81,5
6,17
6,75
13,4
3,93
1,43
11,0

\ 0,65
/

3,20
3,80
8,40
7,22

Stefan Thurner,ILT1b 2019 13
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Ergebnisse Zusammenhang TIA-HDL

e-Fructose Lysin

~

Grower Phase unter TIA 1,8 mg/g: Hitzeschadigung
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Ergebnisse Zusammenhang TIA-HDL

e-Fructose Lysin

~

Grower Phase unter TIA 1,8 mg/g: Hitzeschadigung
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Ergebnisse Zusammenhang TIA-KOH
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Trypsininhibitoraktivitat (TIA) in mg/g

Keine Zweiteilung maoglich aber sehr hoch signifikanter Anstieg von

KOH mit steigendem TIA

(Steigung der Regressionsgeraden = 1.37 £ 0.36 mit P = 0.0006)
(ahnliches Ergebnis fur Futter der Finisher Phase)

70 LFL
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Ergebnisse Wachstumsversuch

e Gute Tiergesundheit: Mortalitat 1. Durchgang 1,4 %,
2. Durchgang 1,3 %

e |dentische Ausgangsbedingungen Lebendgewicht am Tag 11.:
1. DG: 174,59 x21.8gund 2. DG: 157,89 17,49

Ergebnisse pro Tier | Grower Phase Finisher Phase
(Tag 24) (Tag 35)

Lebendgewicht in g 383-798 g/Tier 679-1317 g/Tier
Gewichtszunahme in g 213-633 g/Tier 290-590 g/Tier
Futteraufnahme in g 550-759 g/Tier 699-1201 g/Tier
Futterverwertung in 1,10-2,79 kg Futter/kg 1,98-3,33 kg Futter/kg
kg/kg Zunahme Zunahme

y

agg L-F L Stefan Thurner,ILT1b 2019 17
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Ergebnisse Wachstumsversuch

e Gruppen die in der Grower Phase Futterrationen mit
TIA < 1,8 mg/g und in der Finisher Phase mit TIA < 1,4 mg/g
erhielten zeigten keine signifikanten Unterschiede in den

' I
Leistungsdaten! Steigung der Regressions-

geraden fur Futtermischungen
700 mit TIA >1,8 mg/g:
| ° -25,2 + 7,03

O\O-Q\DO\MOOS9 (hoch signifikant)
500 O
0] o) o

o

=)
o
<

Lebendgewicht am Tag 24
(nach Grower Phase) in g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Trypsininhibitoraktivitat (TIA) in mg/g
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Ergebnisse Wachstumsversuch

Zusammenhange Ende Grower Phase Ende Finisher Phase
bzw. Steigung der (Tag 24) (Tag 35)

Regressionsgeraden | Futtermischungen Futtermischungen
* signifikant mit TIA > 1,8 mit TIA > 1,4

** hoch signifikant
n.s. nicht signifikant

VS. VS. VS. VS.

TIA KOH HDL TIA KOH HDL
Lebendgewicht * % * % n.s. * n.S. n.s.
Gewichtszunahme * % * n.s. n.s. n.s. n.s.
Futteraufnahme n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Futterverwertung @ * X n.s. n.s. * n.s.

g

!‘! L-FL Dominik Hoffmann, M.Sc. (TUM), ILT1b-16-02 19
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Zusammenhang TIA und Futterverwertung Grower Phase

3
o

o Regressionsgerade
o0 o y=1,22 + 0,14 x
O o o (R2 =0,77,P <

° © 0,0001)
W

Gehalt an TIA in der Gesamtration bei
/ 4 mg/g im Sojakuchen = 2,6 mg/g

N
n

2

[e—

Futterverwertung in kg/kg

(=]

2 3 4 5 6 7 8 9

Trypsininhibitoraktivitat TIA in mg/g

o

Zentrales Ergebnis: + 1 mg TIA/g TM in der Futtermischung
erfordert + 0,14 kg Futter pro kg Zuwachs!

Oder anders gesagt 1 mg TIA/g TM mehr in der Futterration
fuhrt zu = 10 % weniger Futterverwertung!

' L.F L Stefan Thurner,ILT1b 2019 20
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Ergebnisse des Wachstumsversuchs

e Die Eiweil3schadigung hatte keinen deutlichen Effekt im Versuch,
war bezuglich der Futterverwertung daher vernachlassigbar.

e Gehalt an TIA in Gesamtration ist also entscheidend
— TIA In Gesamtration sollte weit unter 2 mg/g TM sein
— TIAauch in anderen Futterkomponenten (z. B. Kérnermais)

— Zielwert fur Soja TIA <4 mg/g TM ist daher zwingend
einzuhalten

— Es sollte ein Wert fur TIA im Sojakuchen um 2 mg/g TM
angestrebt werden!

-> Aufbereitungsintensitat muss daher so gewahlt werden, dass TIA
sicher unter den Zielwert kommt!

’ L.F L Stefan Thurner,ILT1b 2019 21

Tier und Technik Institut fir Landtechnik und Tierhaltung



Aufbereitungsqualitat der Anlagen (2011/12 sowie 2015-17)

70 LFL
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Aufbereitungsqualitat der Anlagen (2011/12 sowie 2015-17)

Trypsininhibitoraktivitéat (TIA) [g/mg] und
Eiweil3l6slichkeit in Kalilauge (KOH) [%/10]

70 LFL
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Entolt

8 19 | 19 8 19 | 18
DT | HT | HT | DT | HT | HT
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TIA (mg/qg) KOH (%/10)
2015/2016/2017

Anzahl Proben, Aufbereitungsart, Entélung und Kennwerte unterschiedlicher Aufbereitungsverfahren

(T = thermisch, HT = hydrothermisch, DT = druckthermisch, SES = Sojaextraktionsschrot)

Stefan Thurner,ILT1b 2019 23
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Schlussfolgerungen

e Die darrthermische Aufbereitung liefert (derzeit?) keinen flr
Monogastrier geeigneten Sojakuchen; bei sehr intensiver
Behandlung sinkt die Eiwell3loslichkeit extrem ab aber TIA
liegt immer noch (knapp) Uber dem Zielwert

e Alle weiteren Aufbereitungsmethoden (thermisch,
hydrothermisch und druckthermisch) erzielen optimale
Aufbereitungsergebnisse

e Aufbereitungsintensitat in dezentralen Anlagen i.d.R. sehr
gut, bei einzelnen Chargen jedoch noch nicht ausreichend
- Hitzebehandlung sollte daher teils intensiver erfolgen

e Untersuchung von TIA far alle Chargen ware winschenswert

e Hohe Futterverwertung nur bei niedrigem TIA in der
Gesamtration!

70 LFL
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
Stefan Thurner
Stefan. Thurner@LfL.Bayern.de

Wir danken dem BMEL mit ptBLE ftr die FOrderung des
Forschungsvorhabens (FKZ: 2814EPS022)

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestags im Rahmen des Bundesprogramms 6kologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft
bzw. der Bundeseiweilinitiative.




