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1. Einleitung und Problemstellung

Um die Importabhéngigkeit bei EiweiBfuttermitteln abzubauen und gleichzeitig die
Uberproduktion an Getreide zu verringemn, werden in Europa vermehrt eiweiBreiche
Ackerfrichte angebaul. Die Sojabohne stellt wegen des hohen Eiweiligehaltes eine
ginstige Alternative zum Scjaextraktionsschrot dar, In der voriegenden Arbeit wurde
rohe sowie hydrothermisch behandelte Sojabohne hinsichilich ihrer Eignung als Ei-
weiBfutter in der Bullenmast untersucht. Neben der Mast- und Schiachtleistung wurde
die scheinbare Verdaulichkeit der Rationen bestimmt. Weiters wurde die Fleisch- und
Fettzusammensetzung sowie die Fleischqualitit organclaptisch ermittelt.

2. Literatur

In den rohen Sejabohnen sind vor allem Trypsininhibitoren, Urease und Hamaggluti-
nine als unerwiinschte Stoffe enthalten. Der gréBte EinfluB auf die Verwertung der
Nahrstoffe der Sojabohnen geht von den Trypsininhibitoren aus, doch reagieren die
Tierarten sehr unterschiedlich.

WOHLBIER und FANGAUF (1983) stufen Wiederkauer beziglich Trypsininhibitoren
als nicht empfindlich ein. Versuche mit Wiederkduern von TAGARI et al. (1962), DAVIS
und STALLCUP (1967), PERRY und MACLEOD (1968), EDWARTS et al. (1969),
SUDWEEKS et al. (1978), SCHINGOETHE und AHRAR (1979), MIELKE und SCHIN-
GOETHE (1981), PLEGGE et al. (1982), JILG (1986) und DAVENPORT et al. (1987)
deuten darauf hin, daB keine negativen Auswirkungen auf die Verdauungsvorgange
durch Protease-Inhibitoren bei Wiederkiuern zu erwarten sind. DAVENPORT et al.
(1987) verglichen rohe Sojabohnen mit Sojaextraktionsschrot in zwei Konzentrations-
stufen hinsichtlich der Mastleistungsergebnisse von ménnlichen und weiblichen Jung-
rindern. Die Autoren steliten keine Unterschiede in den Mastleistungsergebnissen
zwischen den Gruppen fest, denen vergleichbare Proteinkonzentrationen in den
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Rationen gefittent wurden. Demgegeniber sielten DANIELS et al. (1973) sine
verringerte Verdaulichkeit der Trockenmasse (TM), des Rohproteins (Rp) und der
Energie beim Einsatz von rohen Sojabohnen im Vergleich mit extrudierten bzw.
gerdsteten Sojabohnen sowie Sojaextraktionsschrot, fest. Die Autoren fiihren dies auf
eine mogliche unvollstandige Zerstorung der Trypsininhibitoren im Pansen der Wie-
derkauer zurick. Hinsichtlich der Tageszunahmen wurden keine Unterschiede festge-
stellt, jedoch war die Futterverwertung der Sojaextraktionsschrotgruppe am
ginstigsten. Uniersuchungen von STERN et al. (1985} deuten auch darauf hin, dai
durch eine Hitzebehandlung der erndhrungsphysiclogische Wert der Sojabohnen
steigt. Die Autoren stelllen bei Versuchen mir rohen und extrudierten Sejabohnen und
Sojaextraktionsschrot bei Milchkihen eine gesteigerte Proteinverdaulichkeit im Dinn-
darm durch das Extrudieren fest. Die Autoren fiihren dies ebenfalls auf die Verringe-
rung der hitzelabilen Trypsininhibitoren zuriick.

Der hohe energetische Futterwert der Sojabohnen ist vor allem auch auf den Rohfett-
gehalt zurlickzuflhren. Jedoch weisen ROHR et al. (1978), JENKINS und PALM-
QUIST (1984) und ZINN (1989) auf eine magliche Verringerung der Verdaulichkeit der
Strukturkohlenhydrate bei hohen Fettgehalten in Wiederkiuerrationen hin. Demge-
gendber filhren JILG et al. (1988) an, daB das Fett in Olsaaten als teilgeschiitzles Fett
zu betrachten ist. Durch die natirdich geschitzte Form des Fettes erfolgt die Freiset-
zung aus den Zellen nur langsam und unvollstandig.

FLACHOWSKY (1990) stelite durch Fettzulagen (0 bis 450 q/Tier und Tag) einen
Rickgang der TM-Aufnahme fest, trotzdem nahmen die Tiere mehr Nettoenergie aut.
Die Ausschlachtung und Fleischzusammensetzung wurden nicht beeinfluBt, jedoch
nahm das Gewicht an Nieren- und Beckenhdhlenfett zu. BRANDT und ANDERSON
(1290) stellten bei 3,5 % Fettzulagen gesteigene Tageszunahmen und eine héhera
Ausschlachtung fest. Auf Veranderungen im Fettsdurenmuster bei Fetteinsatz weisen
DRYDEN und MARCHELLO (1973}, BRANDT und ANDERSON (1990) und CLIN-
QUART et al. (1991a, b) hin.

3. Versuchstiere und Methoden

3.1 Versuchsdurchfiihrung

Jeweils 12 mannliche Fleckviehkdlber wurden an 7 Terminen mit einem Gewicht von
90 - 120 kg angekauft. Nach der Ankunft auf dem Betrieb bekam jedes Kalb etwa 2 |
Tee verabreichl. In der ca. 6-wochigen Umstellungsphase wurden Wiesenheu, Mais-
silage und Jungrinderaufzuchtfutter mit geringen Anteilen verschiedener Sojaprodukte
gefittert.

Bei Versuchsbeginn wurden die Kalber eines Ankauttermines nach der Lebendmasse
(LM) aut die 4 Futtergruppen bzw. Boxen zu je 3 Stick aufgeteilt und auf Stroheinstreu
gehalten. Die Grundfutterbasis stellte Maissilage dar. Maissilage und EiweiBergan-
zungsfutter (EEGF) wurden zweimal taglich gefittert. Die Maissilage wurde so zuge-
wogen, daB die Tiere 4 - 5 Stunden vor der nachsten Fiitterung den Trog bis auf kleine
Futterreste leergefressen hatten. Das EEGF wurde auf die Maissilage gestreut. Die
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Tiere wurden in 28-tagigen Abstanden und am Schlachtiag vor der Verladung gewo-
gen.

Tabelle 1: Versuchsplan
Experimental schedule
Merkmal Futtergruppe
K 51 s2 =]
Tiera n 21 21 21 21
Lebendmasse
Versuchsbeginn kg 135 135 135 135
Mastende kg 610 610 610 610
Maissilage kg — semi ad libitum ——
] EiweiBerganzungsfutter kg 1,50 1,50 1,50 1,50

Die hydrothermische Behandlung der geschroteten Sojabohnen erfolgte mit Wasser-
dampt bei 105° C dber einen Zeitraum von 45 min. Nach der hydrothermischen
Behandiung wurden die Sojabohnen pelletier.

Die Zusammensetzung des geschroteten EEGF sowie des Jungrinderaufzuchtfutters
ist in Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2: Zusammensetzung des EiweiBergénzungsfutters
Components of protein concentrate

Futtergruppe
Futtermittel JRAFY Kk S1 s2 S3
Sojaextraktionsschrot-HP % 10,0 520 280 - -
Sojabohne roh o%, 10,0 — 440 880 —
Sojabohnen hydrothermisch % 10,0 —_ — — 880
Gerste % 600 375 195 15 15
Leinsamen %% 50 — - —_ —_
Kohlensaurer Futterkalk % —_— 2.0 2.0 20 2.0
Dicalciumphosphat-40 % — 35 35 35 35
Mineral-Wirkst.Mischung®’ % 50 50 50 50 50

"1 Jungrinderautzuchtiutter

2} Mineral-Wirkstottmischung (Gehalt je kg): 185 g Ca, 51.g P, 100 g Na, 30
7000 mg Zn, 1500 mg Mn, 56 mg Co, 130 mg. J, 27 mg Se, B00.000 L E. Vi
Vit. Da, 800 mg Vit. E

111



Zur Bestimmung der Verdaulichkeit der Futterrationen wurde dem EEGF 0,40 % Cr203
beigemischt. Das EEGF wurde wéhrend des Verdauungsversuches (4 Wochen) im
Futtertrog mit der Maissilage grindlich durchmischt, um eine gleichmaBige Aufnahme
zu erreichen. Am Ende des Verdauungsversuches wurde jedem Tier eine Kotprobe
aus dem Mastdarm entnommen und gewichtsmaBig zu einer Mischprobe/Box veraint.

Die Schlachtung erfolgte rund 1 Woche nach Versuchsende. Die Wagung und Verla-
dung erfolgte morgens vor der Fitterung. Danach wurden die Tiere zu einem ca. 25 km
entfernten Schlachthol transportiert, wo sie nochmals gewogen wurden. Mach ca. 2 -
3 Stunden wurden sie geschlachtet. Die Schlachtkérpermasse wurde unmittelbar nach
Verlassan der SchlachtstraBe arhoben und 2 % als Kiihlverlust abgezogen. Abdomi-
nalfett und Proben des subkutanen Fettes wurden dem warmen Schlachtkérper
entnommen, tiefgefroren und das Fettsaurenmuster gaschromatographisch bestimmt.

Die Fleischproben wurden etwa 24 Stunden nach der Schlachtung von den gekiihlien
Schlachtkérpern entnommen. Ja nach Art der Zerlegung wurde zwischen 8, und 9.
Rippe bzw. 11. und 12. Rippe ein 3 cm dickes Stiick vom Rostbraten abgetrennt. Der
M. |. dorsi wurde vom umgebenden Fett- und Bindegewebe geldst und in zwei gleiche
Teile getrennt. Ein Teil wurde auf den Gehalt an Rohndhrstoffen untersucht und der
zweile Teil von 4 Personen organoleptisch baurteilt. Die Zubereitung erolgte ohne
Zutaten im Mikrowellenherd (6", 750 W, hochste Stufe).

3.2 Versuchsauswertung

Der GroBteil der Ergebnisse des vorliegenden Versuches wurde mit dem Computer-
Programm PC-1 von HARVEY (1987) ausgewertet. Es werden die LSQ-Mittelwerte
(), die Fehler der LSQ-Mittelwerte (sz) und die Irtumswahrscheinlichkeiten (P)
angegeben. Die paarweisen Vergleiche zwischen den einzelnen Futtergruppen wur-
den mit Hilfe des Bonferroni-Holm-Testes ausgewertet. Signifikante Differenzen aus
den paarweisen Gruppenvergleichen werden in den Tabellen mit unterschiedlichen,
hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet. Die Ergebnisse in Tabelle 7 wurden mit
einer einfachen Varianzanalyse ermittelt. Alle Daten, die in Form von Prozentangaben
vorlagen, wurden winkeltransformiert (x' = arc sin V(p/100)).

Das Modell fir die taglichen Zunahmen berdcksichligt fixe und zufallige Effekte. Die
Mastleistungsergebnisse bei 150, 350 und 550 kg wurden mit Hilfe von Regressions-
gleichungen dritten Grades berechnet,

3
Modell 3: Yik=p+ Gi+ Tj+ 3 bin (Xj- X" + ejk
n=1
Yijk = Beobachtungswert der abhéngigen Varablen
m = gemeinsame Konstante
Gi = fixer Effekt der Gruppei,i=1,2,3,4
Tij = zufalliger Effekt des Tieres |, genestet innerhalb der Gruppe i,
j=1.2,...20 baw. 21
bin = individuelle, lineare, quadratische, kubische Regressions-

koeffizienten fir die Gruppe i
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Xij = Covariable Lebendmasse (X = 150, 350, 550 kg)
g!' - Hmkﬂmmmﬂ

Das Modell fir die Berechnung von TM-, Rp-, Rohfett- (Rfe) und der Energisaufnahme
{StE und MEr) unterscheidet sich vom Modell zur Errechnung der taglichen Zunahmen
durch die Berlcksichtigung von Boxenmittelwerten anstatt von Einzeltieren,

Die Schlachtleistungsergebnisse wurden mit folgendem Modell auf eine durchschnitt-
liche LM am Schiachttag (Schlachthof) von 610 kg korrigiert.

Modell 1: Yijki = u + Gi + Ej + b (LMSijk - LMS) + eiju

ik = Beobachtungswert der abhangigen Variablen

i = gemeinsame Konstante

Gi = fixer Etfekt der Gruppe i, i=1,2,3,4

Ej = fixer Effekt des Einstellungstermines j, j=1,2,...7
b = [inearer Regressionskoeffizient

GSijk = Covariable LM am Schiachthof (LMS = 610 kg)

ijkl = Restkomponente

Die Fettsduranmuster wurden mit folgendem Modell ausgewertat,

Modell 1; Yijk =1 + Gi + Ej + aijk

Yijk = Beobachtungswert der abhangigen Variablen
H = gemeinsame Konstante

G = fixer Effekt der Gruppe i, i=1,2,3,4

E| = fixer Effekt Einstellungsterminj, j=1,2,...7
Bijk = Restkomponente

Die Auswertung der Daten der organocleptischen Fleischqualitatsbeurteilung erfolgte
mit Hille des Friedman-Testes.

4. Ergebnisse

Der mittlere TM-Gehalt der Maissilage lag bei 32 % und der Energiegehalt bei 198 SIE
bzw. 3,44 MJ MEr (Tabelle 3). Die rohen und hydrothermisch behandelten Sojabohnen
wiesen knapp 34 % Rp auf. Der Rohfasergehalt (Rfa) in den hydrothermisch behan-
delten Sojabohnen lag deutlich unter dem in den rohen Sojabohnen, der Rfe-Gehalt
verhielt sich umgekehrt. Der Energiegehalt in den rohen Sojabohnen war wesentlich
niedriger als in den hydrothermisch behandelten Sojabohnen. Im EEGF nahm der
Energiegehalt von 642 StE bzw. 10,49 MJ MEr in der Futtergruppe K auf 862 StE bzw.
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13,49 MJ MEr in der Futlergruppe S3 zu. Auch der Rie-Gehalt stieg von 1,6 % im
EEGF-K auf 16,3 % im EEGF-53 an. Im Rp-Gehalt lagen die Werle zwischen 28,6 %
(K) und 30,0 % (S3).

Tabelle 3: Rohnéhrstoff- und Energiegehalt der Futtermittel

Nutrient contant of feedstuffs

Futtermitiel n T™ Rp Rfe Rifa Ra NIE SIE MEr
o'kg kg  Mlkg

Maissilage 3N 318 29 15 70 17 188 198 344

EEGF-K 12 889 286 16 41 129 417 642 1049

EEGF-51 i2 894 294 81 54 129 336 702 11,19

EEGF-52 12 898 296 148 65 131 258 B14 1258

EEGF-S3 12 902 300 163 44 133 262 862 1349

Sojaextraktions-

schrot HP 4 BBZ2 4868 12 47 61 286 715 1168

Sojabohnen,roh 4 884 337 156 B0 48 272 B9D 1375

Sojabohnen, hydro-

thermischbehan. 4 895 339 189 52 51 264 962 1501

Gerste 3 88 117 20 47 31 66 708 11,60

Der Gehalt an Trypsininhibitoren der rohen Sojabohnen schwankte zwischen 55,1 und
73,9 TiW/mg FM (Tabelle 4). Die hydrothermische Behandlung mit anschlieBender
Pellstierung der Sojabohnen fihrte zu Gehalten, die unter den festgesteliten Werten
des Sojaextraktionsschrotes lagen. Der Trypsininhibitorengehalt im EEGF verhielt sich
enisprechend dem eingesetzten Anleil des jeweiligen Sojaprodukies.

Tabelle 4: Gehalt der Sojaprodukte an Trypsininhibitoren wihrend des Mastversuches
Trypsininhibitor content of feedstuffs during the growing trial

Futtermitiel TIU/mg FM im Jahr

1980 1991 1992
Sojabohne, roh 551 739 56,4
Sojabohne, hydrothermisch 05 08 1.1
Sojaextraktionsschrot HP 1.7 1.8 1.3
EEGF-K — 1.8 il
EEGF-51 —_ 26,3 —
EEGF-52 — 51,7 —
EEGF-53 - 0.8 =
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Ein Stier der Futtergruppe K wurde wegen Kimmerwuchs (Ausreiier mit P < 0,05;
ESSL, 1987) ausgeschieden (Tabelle 5),

Tabelle 5: Mastleistungsergebnisse

Fattening performance
Futtergruppe
_ K g1 52 53
Merkmal PR -~ T tm P T T F
Tiara n 20 21 21 21
Prifdauer Tage 413™ 15 4168 10 416" 10 400" 25 <o0m
Leabandmasss
Versuchsbaginn kg 136 14 135 15 138 21 135 12 0,95
Mastende kg 615 45 B20 38 617 38 B30 37 081
Schiachthol kg 605 45 807 ar 607 38 619 ] 0,68
T
bl 150 kg LM a B84 -] BB4 (] B&7 B85 982 ] 0,68
bei 350 kg LM g 1302 37 1330 a7 1310 37 1380 38 0,386
bei 550 kg LM g 1100 42 1097 40 1074 40 1163 40 045
Gesamie Mastdauer g 163" 24 185" 23 1154 23 1242 23 003
Rohverwertung
kg TMkg Zuwachs 555" 01 551 01 552 01 548" 01 <00
Energleverweriung
MJ MErnkg Zuwachs 60,6 08 613 0.8 629 08 60,1 08 0,09
Rohproteinverwernung
g Rpvkg Zuwachs ™0™ 1w 78T 9 790" 9 748" g 002

Die LM zu Versuchsbeginn lag zwischen 135 und 138 kg. Trolz langerer Mastdauer
war die LM zu Mastende der Futtergruppen K, 51, 52 mit 615, 620 bzw. 617 kg geringer
als die der Gruppe 53 mit 630 kg.

Die durchschnittlichen Tageszunahmen Gber die gesamte Mastdauer unterschieden
sich signifikant zwischen der Gruppe S3 mit 1242 g einerseits und K, $1 bzw. 52 mil
1163, 1165 und 1154 kg andererseits. Auch bei Betrachtung der Tageszunahmen bei
einer LM von 150, 350 und 550 kg lag die Futtergruppe S3 besser als K, 51 und 52.
Diese Unterschiede konnten jedoch statistisch nicht abgesichert werden. Die Rohver-
wertung (kg TM/kg Zuwachs) der Gruppe S3 war mit 5,18 kg um ca. 0,35 kg (P < 0,01)
besser als in den anderen Futtergruppen. Tendenziell wies die Futtergruppe S 2 die
schlechleste Energieverwertung auf. In der Rp-Verwerlung war die Futtergruppe 53
mit 748 g/kg Zuwachs signifikant besser als S1 und S2 mit 787 bzw. 790 g/kg Zuwachs.

Die TM-Aufnahme wurde durch das EEGF nicht signifikant beeinfluBt (Tabelle 6). Bei
150 kg LM nahmen die Stiere durchschnittlich 3,3 kg auf, bai 550 kg waren es 8,2 kg.
Die mitllere Aufnahme an Maissilage-TM stieg von 2,0 kg bei 150 kg LM auf 6.9 bei
550 kg LM.

Die tagliche Rp-Aufnahme betrug im Durchschnitt der gesamten Mastperiode 905 g,
wobei keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt wurden.

115




Die Energieauinahme stieg von der Futtergruppe K bis hin zur Futtergruppe S3 an.
Die durchschnittliche Nettoenergieaulnahme pro Tag Uber die gesamte Mastdauer lag
in den Futtergruppen K und 51 bei 4124 und 4193 StE signifikant unter 52 und 53 mit
4366 bzw. 4398 StE. Die MEr-Aufnahme zeigte ein ahnliches Bild, jedoch erbrachten
die Paarvergleiche zwischen den Gruppen keine signifikanten Differenzen.

Mit dem Einsatz von Sojabohnen stieg in allen LM-Abschnitten auch die Rle-Aulnah-
me. Die hichste Rfe-Autnahme wurde in Gruppe S3 festgestellt, Die Tiere der
Futtergruppe K nahmen taglich ca. 100 g weniger als die Tiere der Futtergruppe S1
und ca. 200 g weniger als jene von S2 und 53 auf. Im Mittel lagen die Rie-Gehalte in
den Rationen bei den Futtergruppen K, 51, S2 und 53 bei 4,0, 5,5, 7.0 und 7.4 % in
der TM.

Tabelle 6: TM- und Nahrstoffaufnanme/Tier u. Tag
Dry matter and nutrient intake/animal a. day

Futtergruppe

K ] sz .|
Merkmal PR Y X isy X ot X oW P
Tiere n 20 21 21 21
150 kg LM
Trockenmasse kg 32 02 32 02 33 02 34 02 0.88
Maissilage-TM ka 18 02 18 02 2.0 02 20 02 087
Rohprotein g &03 13 615 14 825 14 630 14 053
Rohfen g 1 7 20 7 a7 33 7 <o
SE 2135 9 o:xn 94 2440 93 2504 97 0,03
MEr MJ 351 1.8 s 1.6 401 16 413 1.7 0,11
350 kg LM
Trockenmasse kg 6.6 0. 85 DI 65 0.1 64 01 0,53
Maizsilage-TM kg 53 01 52 01 51 01 50 01 034
Rohprotein a 813 -] a7 8 915 a 814 a 099
Rohlen g 26" 4 355 4 a8 4 P 4 <Ot
SIE 4225 52 4259 53 4330 53 4420 54 0,04
MEr M) 725 09 728 03 41 09 T4T7 03 028
550 kg LM
Trockenmasse kg 83 iR 82 R | B2 01 BO 01 0.20
Maissilage-TM kg 70 0 89 0 68 0.1 68 0.1 0,43
Rohprotein g 1072 9 1077 8 1072 B 1074 B 088
Rohian g 3ag” 4 43 4 s 4 550 4 <00
SIE 5294 59 5335 57 5453 57 5494 57 0.07
MEr M) 912 1.0 914 1.0 926 1.0 934 1.0 038
Durchschnitt der gesamten Mastdauer
Trockenmasse kg 64 R | 64 01 64 01 63 01 0.81
Maissilage-TM kg é';; 0,41 5.; 0.1 51 01 50 01 088
Rohprotein g 8 80 B 811 9 908 ] 061
Fohien g 254" 4 g 4 ast® 5 ass 4 <O
SIE 4124 49 4193° 51 4388 55 4398 47 <001
MEr M) T0B 0.8 715 (1R ] 736 048 744 08 <00

Die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Masse (OM) stieg tendenziell von der
Futtergruppe K bis hin zur Futtergruppe S3 an (Tabelle 7). Der Unterschied beziglich
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der scheinbaren Verdaulichkeil des Rp der Futtergruppen K und 53 war mit 72,2 bzw.
75,6 % signifikant. Die scheinbare Verdaulichkeil des Rfe lag in der Futtergruppe K
mit 68,0 % unter der der Fuitergruppen 51, $2 und 83 mit 73,8, 74,2 und 75,6 %. For
die anderen Rohndhrstoffe wurden keine signifikanten Ditferenzen festgestelit.

Tabelle 7: Verdauungskoeffizienten, %
Digestibility of nutrients, %

Futlergruppe
K 1 53

Mirkmal X iEr I isv X tm X tsr p
Boxen, n 5 5 5 5

Rohprotein 722% 13 738" 24 752%™ 13 755° 15  op2
Aohfet 680" 13 738 15 742" 24 756" 21 <001
Rohiasar B7 8 a6 68,0 52 704 27 7.0 23 03
N-freie Extr, 75,0 0.7 754 22 752 23 758 13 050
Organische Masse 726 15 a4 20 742 18 TS50 07 0,12

Wie aus den Schlachtleistungsergebnissen der Tabelle 8 hervorgeht, schwankte das
Gewicht des Abdominalfettes zwischen 9,3 in der Futtergruppe K und 11.4 kg in der
Futtergruppe S2. Die Differanzen zwischen den Futtergruppen waren nicht signifikant.
Die Ausschlachtungsprozente (Schlachtkérpermasse, bezogen auf die LM am
Schlachthof) der Futtergruppen K, 51, 52 und S3 lagen bei 55,9, 56,3, und 57.4 %.
Die Futtergruppen K und 51 lagen mit P < 0,05 signifikant unter der Futtergruppe S3.

Tabelle 8: Schlachtleistungsdaten

Slaughtering performance

Futtergruppe
K s1 sz 53

Merkrmal ¥ & ¥ im ¥ iey P P
Tiera n 20 21 21 21
Schiachikdrpear-
masse kg 3407° 18 3429° 17 3467 17 3503 17 <001
Abdominafiat kg 93 07 105 07 114 06 11,0 07 013
Ausschlachiung % 559 03 563" 03 568 03 S57TA" 03 <001

Der M. |. dorsi setzte sich im Durchschnitt aus 2459 TM, 215gRp, 17gRfeund 11 g
Ra zusammen (Tabelle 9). Die Rohndhrstoffe wiesen nur geringe Schwankungen
zwischen den Futtergruppen auf. Der Ra-Gehalt der Futtergruppe S3 lag mit P < 0,05
Uber dem der Futtergruppe K.
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Tabelle 9: Chemische Analyse des M. |. dorsi
Chemical analysis of M. . dorsi

Futtergruppe

K 51 52 53
Merkmal ot E e S - I otm p
Tiere n 20 21 21 21
Trockenmasse  ghg 2441 02 2460 02 2439 02 2437 02 086
Fohprotein kg 2149 01 251 01 2169 01 2134 041 042
Ronfet kg 178 3B 184 17 156 17 17Aa 17 070
Rohasche kg 108" 01 111* pa 1M2* 01 13" 01 <005

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der sensorischen Fleischqualitatsuntersuchung
angefilhrt. Durch den Einsatz von rohen bzw. hydrothermisch behandelten Sojaboh-
nen kam es zu keiner Beeinflussung der organoleptischen Beurteilung des Fleisches.

Tabelle 10: Organoleptische Beurtellung des M. |. dorsi
Organoleptic tes! of M. |. dorsi

Futtergruppe

K S1 s2 S3
Merkmal % * X % p
Anzahl n 20 20 20 20
Zartheit Punkte®! 29 29 3,0 3,0 0,74
Saftigkeit Punkte®! 2o 24 24 2,3 0,55
Geschmack  Punkte*! 1.9 2,0 19 2,0 0,43
Rang Punkte**) 24 25 25 26 0,66
*) Skalavon 1-4 (1 = sehr gut, 4 = schlecht)
**) Subjektive Gesamtbeurteilung von 1 - 4, (1 = sehr gut, 4 = schlecht)

Tabelle 11 zeigt die Veranderungen im Fetisdurenmuster des subkutanen Fettes und
des Abdominalfettes durch die Verfitterung von Sojabohnen an Mastbullen. Sowohl
im subkutanen Fett, als auch im Abdominaltett stieg der Anteil an Linolsaure (C18:2)
und Linclensdure (C18:3) an den Gesamtlettsauren signifikant an. Im subkutanen Fett
erhéhle sich zusatzlich der Olsauregehalt (C18:1) mit P < 0,05 und im Abdominalfett
der Stearinsauragehalt (C18:0) mit P < 0,01 signifikant.

118



Tabelle 11: Fettsurenmuster des subkutanen Fettes und des Abdominalfettes, %
Fatty acid pattern of subcutaneous fat and abdominal fat, %

Futtergruppe
K 51 52 53
Merumal X + 851 X t 85 i L | i + 5y P
Tiere, n 20 21 1) 21
Subkutanes Fett
G140 as 02 34 02 a6 02 32 02 064
G141 20 0.1 16 0.2 18 02 18 02 .11
C180 azg® o7 301" 07 285% 07 295 07 <0m
C1e1 58" 03 48 02 47 02 44 02 <OM
G180 "7 08 140 0B 144 08 133 08 0,08
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5. Diskussion

Der Ersalz von Sojaextraktionsschrot durch rohe Sojabohnen hatte keinen Einfluf aut
die taglichen Zunahmen der Mastbullen. Die Futtergruppe S3 mit hydrothermisch
behandelten Sojabohnen im EEGF erzielte (ber die gesamte Mastdauer um ca. 80 g
signifikant hohere Tageszunahmen als die Futtergruppen mit Sojaextraktionsschrot
bzw. rohen Sojabohnen.

DAVENPORT etal. (1987) und DANIELS et al. (1973) stellte bei Vergleichen zwischen
rohen Scjabohnen und Sojaexiraktionsschrot ebenfalls keine Beeinflussung der Mast-
leistung fest. Im vorliegenden Versuch konnten trotz steigender Energieaulnahme mit
steigendem Anteil von rohen Sojabohnen im EEGF die Tageszunahmen in den
Futtergruppen S1 und S2 im Vergleich zu den Tieren der Futtergruppe K nicht
gesteigent werden. Nur die Futtergruppe S3 konnte die héhere energetische Versor-
gung auch in einer gesteigerten Zuwachsleistung und in einer verbesserten Rohver-
werlung (kg TM/kg Zuwachs) sowie Rohproteinverwertung (g Rp/kg Zuwachs) nitzen.
Die Ursache dafir kénnte in einer schlechteren Verwertung der Nahrstolle bzw. in
einer negativen Beeinflussung der Verdauungsvorgange durch Trypsininhibitoren in
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den Futtergruppen S1 und 52 liegen. Auch STERN et al. (1985) und DANIELS et al,
(1973) weisen aut eine mbgliche unveollstandige Zerstbrung der Trypsininhibitoren im
Pansen hin. Im vorliegenden Versuch konnte jedoch keine verringerte scheinbare
Verdaulichkeit des Rp festgestellt werden, worauf DANIELS et al. (1973) hinwiesen.
Die Rohproteinverwertung (g Rp/kg Zuwachs) der Futtergruppen 51 und S2 war jedoch
signifikant schlechter als die der Futtergruppe S3.

Die Ergebnisse von FLACHOWSKY (1980), wonach bei Fettzulagen ein Rickgang in
der TM-Aufnahme zu beobachten ist, kénnen nur in der Tendenz bestétigt werden.

Auf eine negative Beeinflussung der Verdaulichkeit der Strukturkohlenhydrate bei
hohen Fettzulagen bzw. bei fettreichen Rationen weisen ROHR et al. (1978), JENKINS
und PALMQUIST (1984) und ZINN (1989) hin. Im voriegenden Versuch traten
hinsichtlich der Verdaulichkeit der Rfa keine Unterschiede auf. Dieses Ergebnis
bestatigt die Feststellung von JILG et al. (1988), wonach das Rfe von Olsaaten wie
leilgeschiitzies Fett zu betrachten ist.

Die Verdaulichkeit des Rfe nahm mit steigendem Gehalt an Rfe im Futter zu. Als Grund
dafir ist der hohe endogena Fettanteil im Kot fettarmer Rationen anzusehen, der bei
gesteigerter Fettverfitierung relativ kleiner wird.

Die Ergebnisse der Schlachtleistung zeigen nur beim Gewicht des Abdominalfettes
keine signifikanten Unterschiede, wobei die Werte zwischen 9,3 (K) und 11,4 kg (S2)
schwankten. FLACHOWSKY (1990) stellte bei Fettzulagen in der Rindermast eine
Zunahme des Nieren- und Beckenh&hlenfetigewichtes fest, die Ausschlachtung wurde
nicht beeinfluBt. Diese Ergebnisse kbnnen durch den voriegenden Versuch nicht
bestétigt werden. Die Ausschlachiungsprozente der Futtergruppen K (55,9) und S1
(56,3) lagen signifikant unter 53 (57 4). Die Futtergruppe S2 lag mit 56,8 % dazwi-
schen, unterschied sich jedoch nicht von den anderen Futtergruppen. Mit steigendem
Rie-Gehalt und damit gesteigertem Energiegehalt nahm die Ausschlachtung zu.
Vergleichbare Ergebnisse erzielten auch BRANDT und ANDERSON (1930).

Die chemische Zusammensetzung des M. |. dorsi und die organoleptischen Eigen-
schaften des Fleisches wurden mit Ausnahme des Rohaschegehaltes durch die
verschiedenen Sojaprodukte nicht beeinfluBt. FLACHOWSKY (1990) erzielte hnliche
Ergebnisse.

Die Zusammensetzung des Abdominal- und subkutanen Feties wurde von der Zusam-
mensetzung des EEGF beeinfluBt. Mit dem Einsatz von Sojabohnen im EEGF nahm
sowohl im subkutanen Fett, als auch im Abdominalfett (Talg) der Anteil an Linolsaure
und Linolensdure zu. Zusatzlich stieg im subkutanen Fett der Olsaure- und im Abdo-
minalfett der Stearinsauregehalt. Auf Veranderungen im Fettsdurenmuster bei Fettzu-
lagen weisen auch DRYDEN und MARCHELLO (1973), BRANDT und ANDERSON
(1990) sowie CLINQUART et al. (19914, b) hin.
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6. Zusammenfassung

In einem Rindermastversuch wurden rohe Sojabohnen bzw. hydrothermisch behan-
delte und pelletierte Sojabohnen mit Sojaextraktionsschrot verglichen. Es standen 4
Gruppen mit jeweils 21 mannlichen Fleckviehkalbern zur Verfiigung. Die Kontrollgrup-
pe K enthielt 52 % Sojaextraktionsschrot im EiweiBerganzungsfutter. In der Versuchs-
gruppe S1 wurde der Sojaextraktionsschrotgehalt auf 26 % gesenkt und 44 % rohe
Sojabohnen eingesetzt. In S2 (B8 % rohe Sojabohnen) und S3 (B8 % hydrothermisch
behandelte, pelletierte Sojabohnen) wurden Scjaextraktionsschrot vollstandig ersetzt.
Die Tiere nahmen wahrend der gesamten Mastperiode (135 - 610 kg) Maissilage semi
ad libitum, mit einem durchschnittlichen Trockenmassegehalt von 32 % und 1,50 kg
des jeweiligen EiweiBerganzungsfutter auf.

Die Auswertung der Daten ergab hinsichilich der taglichen Zunahmen zwischen den
Futtergruppen K, 51 und 52 mit 1163, 1165, 1154 g keine signifikanten Unterschiede.
Die Futtergruppe S3 lag mit 1242 g deutlich (P < 0,05) dber den anderen Gruppen.

In bezug auf die TM- und Rp-Aufnahme wurden keine Unterschiede festgestellt. Die
Energie- und Rie-Aufnahme stieg von K bis hin zu 53 an. Die Rohverweriung (kg TM/kg
Zuwachs) der Futtergruppe S3 war um rund 0,3 kg besser (P < 0,01) als die der
anderen Gruppen, Die Rohproteinverwertung (g Rp/kg Zuwachs) der Futtergruppe 53
war signifikant besser als die der Futtergruppen S1 und S2.

Die scheinbare Verdaulichkeit der Ration wurde mit der Indikatormethode bestimmt.
Signifikante Differenzen (P < 0,05) traten beziglich der Verdaulichkeit des Rp (P <
0,05) und Rie (P < 0,01) auf. Mit steigendem Rfe-Gehalt im Futter (von K bis S3) nahm
die Verdaulichkeit des Rfe von 68,0 bis 75,6 % zu. Die Verdaulichkeit des Rp der
Futtergruppe S3 lag mit 75,6 % signifikant Gber der Futtergruppe K mit 72,2 %. S1 und
52 lagen mit 73,8 bzw. 75,2 % dazwischen.

Die Ausschlachtung der Futtergruppe 53 lag mit 57,4 % mit P < 0,05 dOber der von K
mit 55,9 % und S1 mit 56,3 %. Mit 56,8 % lag die Futlergruppe S2 dazwischen,
unterschied sich statistisch aber nicht von den anderen Gruppen.

Die Schlachtkérpermasse verhielt sich entsprechend den Ausschlachtungsprozenten.
Keine Unterschiede ergaben sich zwischen den Futtergruppen fir das Gewicht des
Abdominalfettes.

Die chemische Zusammensetzung des M. |. dorsi wurde mit Ausnahme des Ra-Ge-
haltes nicht beeinfiut. Der Einsatz von rohen bzw. hydrothermisch behandelten
Sojabohnen wirkte sich auf die organcleptischen Eigenschaften des Fleisches nicht
aus. Zu Veranderungen kam es dagegen im Fettsiurenmuster des Abdominalfeties
und des subkutanen Fettes. Mit dem Einsatz von Sojabohnen nahm der Anteil an
Linolsaure und Linolensaure im Abdominalfett sowie im subkutanen Feft zu. Im
Abdominaliett stieg weiters der Stearinsauregehalt und im subkutanen Fett der Olsau-
regehall.

Der Versuch zeigt, daB der Einsatz von rohen Scjabohnen anstelle von Sojaextrak-
tionsschrot ohne Nachteile Auswirkungen auf die Mast- und Schiachtleistung von

Bullen maglich ist. Durch die hydrothermische Behandiung und das Pelietieren der
Sojabohnen konnten die Mast- und Schlachtieistung deutlich verbessern werden.
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Summary

Use of soybeans for fattening bulls

In a cattle fattening experiment with 84 male calves raw soybeans as well as
hydrothermic treated, pelleted soybeans were compared with soybean meal. The
animals were randomly divided into four groups (21 animals per group). Each group
received one of four experimental ground protein concentrates. The content of soybean
meal (52 % group K, 26 % group 51, 0 % groups 52 and 53) was replaced by raw
soybeans (44 % in 51 and 88 % in 52) as well as 88 % hydrothermic treated soybeans
in the protein concentrates in S3. Experimental diets (135 - 610 kg live weight)
consisted of maize-silage (32 % DM) offered semi ad libitum complemented with
1.50 kg per head and day of the ground protein concentrate.

The average daily weight gain of 1242 gin group S3 (hydrothermic treated and pelleted
soybeans) was significantly higher than those of the others, which remained the same
(K 1163 g, 51 1165 g and 52 1154 g). Dry matter and crude protein intake were not
affected by raw or hydrothermic treated soybeans in the concentrate, The average
daily intake of energy (net energy, metabolizable energy) and ether extract increased
steadily from group K to S3. Feed efficiency (kg DM/kg gain) of S3 (5.2 kg) was
significantly better than that of the other groups (average 5.5 kg). The crude protein
efficiency (g CP/kg gain) of 53 was significantly better than that of groups S1 and S2.
The estimated apparent digestibility of crude protein was significantly lower in group
K (72.2 %) than in 53 (75.6 %). S1 (73.8 % and S2 (75.2 %) did not differ fromgroups
K and S3. The digestibility of the ether extract increased steadily from K to S3. There
were no significant differences among the four diets in the digestibility of crude fibre,
NIE and organic matter.

The dressing percentages of group K, 51, 52 and 53 were 55.9, 56.3, 56.8 and 57.4 %,
respectively. The dressing percentages of group K and S1 were significantly lower (P
< 0.05) than in group S3. The average amount of abdominal fat was nol affected by
the concentrates. The chemical analysis and subjective tests of meat quality showed
no significant effect by the experimental diets with raw or hydrothermic treated
soybeans, excepl the crude ash content. The fatty acid content of subcutaneous fat
and abdominal fat was affected by the diets.

The results of this bullfeeding trial show that raw soybeans can replace equal soybean
meal as protein source for growing bulls. The use of hydrothermic treated and pelleted
soybeans obviously improved fattening and slaughtering performance.
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