1 Kongressband 2007

Bestimmung der Verdaulichkeit der Nahrstoffe und des Energie-
gehaltes von Getreidetrockenschlempe aus Weizen und Weizen-
Gerste-Gemischen

B. Losand, Dummerstorf'; W. PreiRinger, H. Spiekers, Poing-Grub?;
M. Urdl und L. Gruber, Irdning®

! Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern, Institut fir Tierproduktion Dummerstorf, Wilhelm-Stahl-Allee
2, 18196 Dummerstorf; 2 Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut
fur Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Prof.-Dirrwaechter-Platz 3, 85586
Poing; * HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung,
Raumberg 38, A 8952 Irdning, Osterreich;

1 Einleitung

Verdaulichkeitsuntersuchungen am Zieltier, also in vivo, sind in jedem System
der Futterbewertung die Grundlage zur Bestimmung des energetischen Futter-
wertes. Sie sind zudem die einzige Mdglichkeit zur Validierung von Futter-
werten, entwickelten Schitzmethoden. Eine Tabellierung von Futterwerten
sollte deshalb vorrangig mit Ergebnissen aus Verdauungsversuchen erfolgen.
Wenn neue Futtermittel entwickelt oder Futterpflanzen neu- und weiterge-
ziichtet werden, sind daher Verdauungsversuche am Tier nach wie vor erfor-
derlich.

Die Durchfihrung von Verdauungsversuchen ist streng an Richtlinien gebun-
den (SCHIEMANN 1981; AfB 1991), die die Erarbeitung genauer, reprasenta-
tiver und wiederholbarer Ergebnisse ermdéglichen sollen. Fir die Prifung von
Alleinfuttermitteln reicht der klassische Verdauungsversuch, wéhrend flr
Konzentrate und strukturarme Futtermittel die Verdaulichkeit im Differenzver-
such mit einem vorher zu priifenden Alleinfutter durchzufuhren ist. Dabei wird
etwa die Halfte des Alleinfutters (Beifutter) durch das zu prifende Futtermittel
ersetzt. Beim Substitutionsversuch wird in mehreren Verdauungsversuchen
das Beifutter durch steigende Anteile des zu priifenden Futtermittels ersetzt.
Die Auswertung erfolgt hierbei nicht durch Differenzbildung, sondern durch
Berechnung einer linearen Regression der verdaulichen Néhrstoffe der Ge-
samtration Uber die Anteile des Priffutters an der Gesamtration. Beide Verfah-
ren setzen die Additivitat der Verdaulichkeitsquotienten verschiedener Futter-
mittel in einer Futtermischung voraus und kdnnen zu abweichenden Ergebnis-
sen fuhren.

Getreideschlempen sind kein neues Produkt, aber mit der Ausweitung der Bio-
energiegewinnung auf die getreidebasierende Bioethanolherstellung kamen
einerseits verdanderte bzw. weiter entwickelte Technologien zum Einsatz und
erhohte sich andererseits die Bedeutung der Schlempe am Futtermittelmarkt.
Da in den bisherigen Futtermitteltabellen fur Wiederk&uer (DLG 1997) die
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Getreideschlempen nur sehr unzureichend charakterisiert werden und zudem
eine starke Rohstoffabhangigkeit des Futterwertes besteht, wurde eine Neube-
wertung notwendig. Ziel der vorzustellenden Untersuchung war eine einheitli-
che energetische Bewertung von Trockenschlempen aus Weizen und Weizen-
Gerste-Gemischen fiir Wiederkauer und der Vergleich verschiedener methodi-
scher Ansétze.

2 Material und Methoden

Fir die Ableitung tabellierbarer Verdaulichkeitsangaben von Trockenschlem-
pen aus der Verarbeitung von Weizen bzw. Weizen-Gerste-Gemischen in An-
lagen zur Bioethanolgewinnung wurden insgesamt 15 Verdaulichkeitsprifun-
gen an Hammeln von drei Versuchsanstellern mit Trockenschlempen aus 7
Herkiinften (Schweden, Deutschland, Osterreich) bei Anteilen von 15 bis 75 %
der Prufrationen ausgewertet. Als Beifutter kamen Heu und Grassilagen ver-
schiedener Qualitdten zum Einsatz. Die Nahrstoffgehalte der gepriiften Getrei-
deschlempen sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Mit Ausnahme des Rohfett-
gehaltes in der Osterreichischen Charge (Starprot Weizen) sind die unter-
schiedlichen Herkinfte als durchaus einheitlich in ihrer Nahrstoffzusammen-
setzung (Weender Analyse) anzusehen. Bedarf besteht in der Charakterisie-
rung der Zellwandbestandteile mithilfe der erweiterten Faseranalyse nach
VAN SOEST (1963). Hier sind die Ergebnisse aus drei Analysen noch unein-
heitlich.

Tabelle 1: Rohnéhrstoffgehalt der verwendeten Getreideschlempechargen

Charge TM XA XP XL XF NfE OR NDF ADF ADL
g/kg g/kg T™

Grub 1 909 59 370 48 81 442 812

Grub 2 915 56 390 62 76 417 807

Grub 3 935 43 374 51 77 455 829

Grub 4 937 58 358 47 82 455 813

Dummerstorf1 945 56 361 59 86 438 799 316 193
Dummerstorf2 963 61 379 56 64 440 819 327 166
Gumpenstein 931 48 358 25 56 510 871 272 106 43
Mittelwert 934 54 370 50 75 451 821 305 155 (43)

Tabelle 2 charakterisiert die durchgeflihrten Versuche nach ihrem Anteil des
Priffutters, den verwendeten Beifuttern und der Anzahl der jeweils verwende-
ten Hammel. Ergdnzend wurden vorgeschaltet oder gleichzeitig Untersuchun-
gen mit 100 % Beifutter (B) durchgefunhrt.

2.1 Berechnungen

Die Berechnung der Verdaulichkeit (V) der Rohnéhrstoffe (RN) des Priiffut-
ters (Pruf) erfolgte nach folgender Formel:
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(1) % VRNPrUf = [g RNPruf - (g UVRNgesamt_ g UVRNB)] *100/ g RNPruf

Die Menge an unverdauten Rohnahrstoffen aus dem Beifutter (uvRNg) ldsst
sich aus dem vorher im Direktversuch (0 % Priffutter) ermittelten Verdaulich-
keitswerten berechnen. Dabei wird die vorher ermittelte Verdaulichkeit des
Beifutters auch in der Mischung mit dem Priiffutter als konstant angesehen.

Tabelle 2: Priuffutteranteil (TM-Basis), Beifutterart und Anzahl Hammel

Versuch/Charge % Pruffutteranteil Beifutter Priftiere
Dummerstorf 1 15 Grassilage 5
Gumpenstein 25 Heu 4
Dummerstorf 1 30 Grassilage 6
Grub 1 40 Heu 4
Grub 2 40 Heu 4
Grub 3 40 Heu 4
Grub 4 40 Heu 4
Dummerstorf 1 45 Grassilage 6
Dummerstorf 2 50 Grassilage 6
Gumpenstein 50 Heu 4
Grub 1 60 Heu 4
Grub 2 60 Heu 4
Grub 3 60 Heu 4
Grub 4 60 Heu 5
Gumpenstein 75 Heu 4
15 Versuche 42,4 68
2.2 Auswertung

Die Ermittlung mittlerer Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe erfolgte zum
einen durch Mittelwertbildung aller Einzeltierergebnisse (n=68) aus der Diffe-
renzbildung (1) und andererseits auf dem Wege der Regressionsberechnung
unter Verwendung der Einzeltierergebnisse (n=68+32) der Verdaulichkeit der
Rohnahrstoffe der Gesamtration (% VRNgesamt) in zwei Schritten (2) und (3):

(2) % VRNgesam: = arn + brn * Anteil Pruffutter (%)
(3) % VRNpi = arn + bRN* 100%
Der Priffutteranteil variierte zwischen 0 und 75%.

Die Berechnung des Energiegehaltes erfolgte nach DLG (1997) auf Basis der
in Tabelle 1 ausgewiesenen mittleren Rohnéhrstoffgehalte und den nach (1)
bzw. (2) und (3) errechneten mittleren Rohnéhrstoffverdaulichkeiten.|



VDLUFA-Schriftenreihe 63 4

3 Ergebnisse

Tabelle 3: Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe und Energiegehalt von Getreide-
trockenschlempe (Weizen bzw. Weizen-Gerste-Gemisch) nach unterschiedli-
cher Berechnung

Mittelwert Regression

%VQ s %VQ
Organische Masse 75,8 4,8 73,8
Rohprotein 73,5 4,7 77,0
Rohfett 83,9 10,7 90,0
Rohfaser 51,7 25,9 56,1
NfE 80,4 6,5 78,1
Organischer Rest 77,2 4,0 76,8
NDF" 65,0 13,1 63,9
ADFEY 54,4 11,0 55,1
Energiegehalt
MJ ME/kg TM 12,02 12,1
MJ NEL/kg TM 7,28 7,34

1) nur Dummerstorf

Beide Berechnungsmethoden fiihren zu einem vergleichbaren Energiegehalt
der untersuchten Trockenschlempen. Der Variationskoeffizient der Verdau-
lichkeit der organischen Substanz bei der Mittelwertbildung betrégt 6,3 %.
Trotz eines vergleichbaren Energiegehaltes gibt es teilweise deutliche Diffe-
renzen in den Ergebnissen der Verdaulichkeitsberechnung, die nicht in eine
Richtung zeigen, in der Summe aber nach der Regressionsmethode zu einer
um 2 Prozentpunkte niedrigeren Verdaulichkeit der organischen Masse fuihren.
Die Verdaulichkeit der Faserparameter und des Rohfettes sind mit der groRten
Unsicherheit ihrer Bestimmung behaftet. Abbildung 1 zeigt die Variation der
Einzeltierwerte flr die nach Differenzbildung berechnete Rohfaserverdaulich-
keit der Trockenschlempe. Hier zeigt sich, dass die Faserverdaulichkeit in den
einzelnen Versuchen teilweise sehr deutlich schwankt und in dieser Form nicht
zu einem reprasentativen Wert fuhrt. Werte >100 % und <0 % sind biologisch
nicht erklarbar, zeigen aber das Problem des Differenzversuches auf. Gerade
der Rohfasergehalt der Schlempe ist relativ niedrig. Selbst bei Anteilen um 40
bis 50 % Schlempe an der Prifration betrdgt der Anteil der Schlempefaser nur
etwa 15 bis 25 % der Gesamtfaser. Da die Rohfaserverdaulichkeit des Beifut-
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ters als konstant ohne Variation vorausgesetzt wird, wird die im Differenzver-
such erreichte Varianz der Gesamtverdaulichkeit ausschlielich der Schlempe
zugerechnet. Zusétzlich ist die Reaktion auf die mit der Mischration verursach-
te Verénderung des Milieus im Verdauungsraum gegenuber der ausschlieBli-
chen Beifutterration, gerade in Bezug auf die Fermentation bzw. Verdauung
der Zellwandbestandteile, offensichtlich sehr tierindividuell.

Verdaulichkeit der Rohfaser - Schlempe
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Abbildung 1: Verdaulichkeit der Rohfaser der Schlempe (Einzeltierwerte) in
Abhéngigkeit vom Priffutteranteil an der Gesamtration

Ein zweiter Aspekt ist die in der Abbildung 1 sichtbare Tendenz einer abneh-
menden Verdaulichkeit der Rohfaser mit zunehmendem Anteil Schlempe an
der Gesamtration, die jedoch durch die groRe tierindividuelle Varianz ver-
schleiert wird. Diese Tendenz wird im Wesentlichen durch die Ergebnisse mit
dem sehr hohen und dem sehr niedrigen Priffutteranteil geprégt. Bei einem
sehr niedrigen Anteil wirkt die Substitution méglicherweise in Richtung Ver-
besserung der Faserverdaulichkeit auch aus dem Beifutter. Bei zu hohem An-
teil Priffutter zeigen sich demgegentber bei einzelnen Tieren Verdauungsde-
pressionen. Beide Erscheinungen werden durch die Differenzbildung dem
Priffutter zugerechnet. Sie sind aber nicht produkttypisch und daher nicht als
allgemeingiiltig (tabellierbar) anzusehen. Bei Ausschluss der Versuche mit den
extremen Anteilen ergeben sich auf dem Wege der Mittelwertbildung keine
anderen Ergebnisse fir die Verdaulichkeit der Rohfaser, so dass sie unter Be-
achtung der hohen Varianz dennoch als allgemeingiiltig angesehen werden
kdnnen.

Die regressive Auswertung gleicht die Nachteile der Differenzbildung nicht
aus, da sie fur eine hohere Genauigkeit eine mdglichst hohe Breite (Priffutter-
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anteil) an Ergebnissen einbeziehen muss. Jedoch erscheint sie durch Einbezie-
hung der Beifutterversuche (0 % Priuffutteranteil) robuster zu sein. Unter Be-
achtung der hohen Varianz bei den Faserverdaulichkeiten sind die Ergebnisse
aus Mittelwertbildung und regressiver Auswertung aber nicht als unterschied-
lich anzusehen. Beide Auswertungsmethoden bestétigen etwa die bereits von
URDL u.a. (2006) bzw. von SPIEKERS u.a. (2006) aufgefuhrten Angaben zur
Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe Rohfaser bzw. Organischer Rest und zum
Energiegehalt von Getreideschlempen auf Basis von Weizen oder Weizen und
Gerste. Die deutlich niedrigere Rohfettverdaulichkeit bei URDL u.a. (2006) ist
mdoglicherweise auf den vergleichsweise geringeren Rohfettgehalt des Starprot
Weizen zurlickzufiihren. Wegen der Abhéngigkeit der (scheinbaren) Rohfett-
verdaulichkeit vom Rohfettverzehr ist gegebenenfalls eine Verdaulichkeitspri-
fung mit einem &hnlich rohfetthaltigem Beifutter oder Beifuttergemisch durch-
zufiihren, um einen allgemeingiltigen Wert zu erhalten.

Die in der vorliegenden Auswertung ermittelte etwas hdhere Rohfaserverdau-
lichkeit kann wegen der hohen Varianz als nicht unterschiedlich angesehen
werden

4 Fazit

Die Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe sowie der Energiegehalt von Getreide-
trockenschlempe aus Weizen und Weizen-Gerste-Gemischen wurden in Diffe-
renzversuchen bei Anteilen zwischen 15 und 75 % der TM der Gesamtration
gepruft.

Die mittleren Ergebnisse der Differenzversuche wie auch die regressive Aus-
wertung fihren zu teilweise differenzierten Rohnahrstoffverdaulichkeiten,
jedoch nicht eindeutig in Richtung einer der Auswertungsmethoden.

Trotz der differenzierten Rohnahrstoffverdaulichkeiten hatte die untersuchte
Getreidetrockenschlempe sowohl durch Mittelwertbildung von 68 Einzeltier-
ergebnissen aus 15 Versuchen als auch mit Hilfe der regressiven Auswertung
einen gleichen Energiegehalt von 12,1 MJ ME bzw. 7,3 MJ NEL/kg TM.

Die Verdaulichkeit der Faserfraktionen unterliegt im Bereich hoher bzw. nied-
riger Anteile der Schlempe an der Prifration nichtadditiven Fitterungswirkun-
gen

Die Wahl des Beifutters sollte eine grofie Bandbreite der Anteile des Priiffut-
ters an der Gesamtration ermdglichen, ohne dass nichtadditive Flitterungswir-
kungen durch die teilweise Substitution auftreten. Bei Auswertung als Diffe-
renzversuch sollten Prifanteile von < 40 % und >50 % vermieden werden.

Unter Beriicksichtigung der von URDL u.a. (2006) sowie SPIEKERS u.a.
(2006) dargestellten Auswertungen mit Teilmengen der Daten, die auch in die
vorliegende Auswertung eingegangen sind, konnen folgende Werte fir die
Verdaulichkeit von Rohnéhrstoffen zur Nutzung empfohlen werden:
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VVQ Rohfett 87 %
VQ Rohfaser 50 % (47 ...56)
VQ Organischer Rest 77 %
VQ Organische Masse 76 %.
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