
Proteinwert von Raps- und Sojaextraktionsschrot

Einleitung

Die tabellierten Proteinwerte von Sojaextraktionsschrot (SES) und Rapsextraktionsschrot (RES)
unterscheidet sich erheblich. Nach Angaben der DLG – Futterwerttabellen Wiederkäuer (Uni-
versität Hohenheim – Dokumentationsstelle 1997) enthält SES je nach Rohprotein-(XP)-Gehalt
(510 beziehungsweise 485 g XP/kg Trockenmasse [T]) 308 beziehungsweise 298 g nutzbares
XP am Duodenum (nXP) pro kg T, für RES („00“-Typ) beträgt der nXP-Gehalt nur 219 g/kg T.
Auch der Anteil an im Pansen unabbaubarem Rohprotein (UDP) am XP liegt beim SES mit
35 % deutlich höher als beim RES (25 %). Neuere Fütterungsversuche an Milchkühen mit RES
und SES in Kraftfuttermischungen mit unterschiedlichen Kohlenhydratträgern (Spiekers et al.
1998) und parallel dazu durchgeführte Untersuchungen zum Abbau des XP dieser Futtermittel
im Pansen (Südekum et al. 1998) legten bereits den Schluss nahe, dass vor allem die deutlichen
Unterschiede zwischen den tabellierten Abbaubarkeiten der beiden Extraktionsschrote zu-
gunsten des SES nicht oder nicht mehr den derzeitigen Qualitäten entsprechen. Deshalb wur-
den im Rahen eines größeren Projekts der Proteinwert von Raps- und Sojaextraktionsschrot
umfassend geprüft.

Material und Methoden

Es wurden insgesamt 10 RES aus deutschen Ölmühlen und 7 SES, davon 4 in deutschen Öl-
mühlen produzierte Extraktionsschrote und je eines aus brasilianischen, argentinischen und
niederländischen Ölmühlen, im Frühjahr 1999 bezogen. An allen 17 Extraktionsschroten wur-
den Proteinwertkenngrößen (nXP, UDP) mit folgenden Verfahren geschätzt:

� In situ (Shannak et al. 2000);

� In vitro mit Pansensaft (a) unter Nutzung der Ammoniak-Konzentration und Gasbildung
(Modifikation des Verfahrens von Raab et al. 1983)  sowie einer Modifikation der ersten
Stufe des Verfahrens nach Tilley und Terry (Zhao und Lebzien 2000);

� In vitro enzymatisch mit einer Protease aus Streptomyces griseus (Licitra et al. 1998, 1999)
und

� Chemisch mittels Fraktionierung des XP (Shannak et al. 2000) basierend auf der XP-
Fraktionierung des „Cornell Net Carbohydrate and Protein System“ (CNCPS).

Je zwei RES und SES, die nach ersten in vitro-Ergebnissen den höchsten beziehungsweise ge-
ringsten Umfang des XP-Abbaus im Pansen aufwiesen, wurden für in vivo-Versuche (Referenz-
methode für das nXP-System) an Kühen mit Duodenalkanülen in Braunschweig-Völkenrode
ausgewählt.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wesentliche Ergebnisse des Projektes wurden im September 2001 anlässlich des 113. VDLU-
FA-Kongresses in Berlin vorgestellt (Nibbe et al. 2001; Steingaß et al. 2001; Südekum et al.,
2001) und werden nachfolgend in zusammengefasst. Die RES variierten in ihren XP-Gehalten
von 37,6 bis 42,9 % der T, im Rohfettgehalt von 2,6 bis 4,1 % der T und im Rohfasergehalt von
12,7 bis 15,3 % der T; der  im Verdauungsversuch ermittelte Energiegehalt betrug 11,8 bis 12,2
MJ ME/kg T. Für die SES betrugen die entsprechenden Werte: 47,5 – 51,8 % XP, 1,9 – 4,1 %
Rohfett, 5,8 – 8,5 %  Rohfaser und 13,7 – 14,1 MJ ME/kg TM.

� Die Methoden, die den UDP-Anteil schätzen (alle mit Ausnahme der Methode von Zhao
und Lebzien [2000], die direkt den nXP-Gehalt schätzt), ergaben übereinstimmende Ergeb-
nisse dahingehend, dass (1) der UDP-Anteil von RES höher, der von SES niedriger als tabel-



liert war; (2) in Umkehrung der Differenzen in den DLG-Futterwerttabellen die RES im Mit-
tel einen um 12 – 14 Prozentpunkte höheren UDP-Anteil am XP aufwiesen als die SES.

� Die nXP-Werte wurden bei den in vitro-Verfahren mit Pansensaft direkt aus den Inkubati-
onsdaten ermittelt und bei den anderen Verfahren aus den UDP-Werten und den Verdau-
lichkeiten der organischen Masse geschätzt. Auch für die nXP-Gehalte von RES und SES be-
stand dahingehend Übereinstimmung zwischen den Methoden, dass (1) erwartungsgemäß
die SES im Mittel einen höheren nXP-Gehalt (g/kg T) aufwiesen als die RES; (2) die Differen-
zen zugunsten des SES mit je nach Methode im Mittel 10 – 50 g nXP/kg T jedoch deutlich
geringer ausfielen als in der DLG-Tabelle ausgewiesen (80 – 90 g/kg T).

� Die in vivo durchgeführten Versuche zur Ermittlung der nXP-Gehalte und UDP-Anteile der
vier Extraktionsschrote in Braunschweig-Völkenrode lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Die absoluten Werte für UDP und nXP sind wenig plausibel. Gute Übereinstimmung mit
den anderen Verfahren besteht aber dahingehend, dass (1) auch in vivo die RES zumindest
einen gleich hohen UDP-Anteil am XP aufwiesen wie die SES; (2) die Einstufung „hoher“
und „niedriger“ UDP-Anteil innerhalb RES und SES in vivo bestätigt werden konnte und (3)
die nXP-Gehalte die aus den Labormethoden abgeleitete geringere Differenz zwischen RES
und SES bestätigen konnten.

� Zur Überprüfung der Plausibilität der obigen Befunde wurde zudem eine Literaturauswer-
tung durchgeführt, für die nur solche Arbeiten herangezogen wurden, in denen innerhalb
der Studien der ruminale XP-Abbau von SES und RES (beziehungsweise „Canola“-
Extraktionsschrot) mit identischen Methoden untersucht wurde. Es konnten insgesamt 15
Publikationen ausgewertet werden, die im Anhang aufgelistet sind. Neun der Arbeiten wie-
sen höhere UDP-Anteile für SES als für RES aus, zwei Studien kamen zum gegenteiligen Er-
gebnis und in zwei Arbeiten hatten RES und SES gleiche UDP-Anteile am XP. Beachtlich
war die erhebliche Streuung der UDP-Anteile von 20 – 55 % des XP bei SES und 12 – 56 %
bei RES.

Aus der Gesamtschau aller eigenen und von anderen Arbeitsgruppen publizierten Ergebnisse
wird trotz der derzeit nicht befriedigend zu interpretierenden in vivo-Befunde folgendes ge-
schlossen:

(1) RES enthält mehr und SES weniger UDP als bisher angegeben.

(2) Die - verglichen mit den Tabellenwerten - geringere Differenz im nXP-Gehalt zwischen SES
und RES ist auf die Veränderungen im UDP-Anteil zurückzuführen.

Weil die in vivo ermittelten Referenzwerte an ausgewählten Extraktionsschroten die sehr
deutlichen Befunde der anderen Verfahren weitgehend, jedoch nicht vollständig bestätigen,
wird vorgeschlagen, bis auf weiteres für RES und SES einen mittleren UDP-Anteil am XP von
30 % anzugeben und die nXP-Werte entsprechend anzupassen. Beim Raps ergib sich dadurch
auch ein gleicher UDP-Anteil für die Kuchen/Expeller und das Extraktionsschrot.

Zur Ableitung der Proteinwerte sollten beim Rapsextraktionsschrot darüber hinaus die aktuellen
Informationen (Spiekers et al., 2000) zur energetischen Bewertung Anwendung finden. Auf Ba-
sis der DLG Tabellen und den angeführten Änderungen ergeben sich die in der Tabelle 1 auf-
geführten Bewertungen für Raps- und Sojaextraktionsschrot mittlerer Qualität.

Tabelle 1: Mittlere Gehalte in Soja- und Rapsextraktionsschrot



Futtermittel
Sojaextraktions-
schrot

Rapsextraktions-
schrot

Trockenmasse, g/kg 880 890
Rohasche,         g/kg T 67 76
Rohprotein,         � 510 392

Rohfaser,             � 67 143

Rohfett,                � 15 35

DOS,                   � 849 721
NEL,   MJ/kg T 8,6 7,2
ME,    MJ/kg T 13,7 11,8
UDP, % des XP 30 30
nXP*,               g/kg T 288 231
RNB,                   “ 35,5 25,8

Es ist darauf hinzuweisen, dass - in Übereinstimmung mit Ergebnissen anderer Arbeitsgruppen -
innerhalb der Extraktionsschrotgruppen mit allen verwendeten Methoden eine erhebliche
Streuung der UDP-Anteile und nXP-Gehalte ermittelt wurde. Deshalb werden in einem nächs-
ten Schritt aus dem verwendeten Methodenspektrum zwei Methoden (eine mit, eine ohne Pan-
sensaft) zur vorrangigen Anwendung vorgeschlagen, die eine ausreichend zuverlässige, ver-
hältnismäßig einfache Untersuchung von Futtermitteln zur chargenspezifischen Beurteilung
ermöglichen sollen. Dieser Vorschlag wird von den Unterzeichnenden noch vorbereitet und
diskutiert.
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