101945

Archiv

fur Tiererndhrung

Archives -
of Animal Nutrition

EDITORIAL BOARD

K. Bo&a, Kogice

S. Buraczewski, Jablonna

G. Burlacu, Bukarest

D. Demeyer, Gent

B. 0. Eggum, Kobenhavn

G. Gebhardt, Zeipzig

A. Hennig, Jena

B. Juhdsz, Budapest

M. Kirchgessner, Wezhenstephan
W. Laube, Rostock

K. H. Menke, Hohenhetm

: J. G. Morris, Davts

L. P. Milligan, Edmonton

K. Nehring, Rostock

* H. J. Oslage, Braunschweig
E. Pfeffer, Bonn

B. Piatkowski, Dummerstorf-Rostock
S. Poppe, Rostock

A. Rerat, Jouy-en-Josas

R. Schiemann, Rostock

N. A. Schmanenkov, Borovsk
A. Schiirch, Ziirich

R. H. Smith, Shinfield

A. Sommer, Nitra

S. Tamminga, Lelystad
Grete Thorbek, Kobenhavn

AKADEMIE VERLAG
BERLIN

“ :

ISSN 0003-942X Arch. Tierernihr., Berlin 85 (1985) 2, 81—161

FOUNDED BY
ERNST MANGOLD

EDITED BY
HANS BERGNER

VOLUME 35
FEBRUARY 1985

NUMBER 2

EVP 15-M



Archives of Animal Nutrition covers the g topics: Biochemical and physiol found of animal

with emphasis laid on the following aspects: Protein t ism of non-protei energy
fon, mineral vitamin nutritional effects and performance criteria, furthermore: prac-

tical animal feeding, feedstuff theory, feedstuff preservation and feedstuff processing.

‘We accept for publication:

Original manuscripts not yet published in other journals and not intended for publication in other journals in the same
form. Their length should not exceed 12 printed pages.

Manuscripts are to be sent toProf HANS BERGNER, Wissenschaftsbereich Tierernihrung der Sektion Tierprodukuanund
Vi Humb zu Berlin, 1040 Berlin, Invalidenstr. 42. We request the authors to submit their
manuscripts typed double-spnced and ready for print. The institution from which the paper originates will be mentioned
together with the author’s name in the title of the paper.

The author is requested to discuss and summarize the results of his work at the end of the manuscript.

Authors’ names in the manuscript are to be underlined with a red wavy line. We request you to underline italics with a
black or blue wavy line. Small print is to be indicated by a black or blue vertical line on the margin. Bibliographic data in
the text are given with the name of the author and the year of publication, in case of several publications in one year,
a,b, ¢ etc.are added ding to the of the ications in the bibliography, e.g. MEYER (1958 a). In the biblio-
graphy the papers are arranged alphabetically according to the name of the first author and quoted as follows: surname,
first name (of women: one Christian name complete), journal, volume, page and year.

Tilustrations have to be restricted to the necessary minimum and to be enclosed separately. Indicative lines, letters
etc. are to be entered in pencil. For photographes, a cover sheet should be used for this. The captions of the illustrations
are to be listed on an extra sheet.

The authors receive 50 special prints of their contributions free of charge.

Terms of Subscription

Orders for th “Archives of Animal Nutrition" can be sent

—inthe GD. {)"’L i *~tah or to the Akademie-Verlag, DPR - 1086 Bcrlin: Ieipziger Str. 8—4;

—in the ol g /L') T 6D}, 20 _"-r(orcign language literature or to the competent news-distributing
By (1/.\- A o

: distribution agency Kunst und Wiszen,
irich Bieber GmbH, Dufourstr, 51,

ner Aullenhandelsbetrieb
, Leipziger Str. 8—4.

s g trade, to Buchexport, Vo!
smie-Verlag, DDR - 1086 Be

/ 2‘:[:’\ 29
= ¢ ./‘: 5 rof. Dr. Hans Bergner.
i Z/A‘ ‘/ ' Ls—t.
L
2.

o

DDR - 1040 Berlin, Invalidenstr. 42.
s beim Vorsitzenden -

nize, DDR - 4450 Griifenbainichen.
jihrlich in einem Band mit zwolf Heften.
je Heft 22,—M.

r Ubersetzung. Kein Teil dieser Zeitschrift darf in irgend-
| anderes Verfahren — ohne schriftliche Genehmigung des
idere von Datenverarbei lagen ver dt Sprache
ncluding those of translations into foreign languages). No
iprint, microfilm or any other means, nor transmitted or
1ission from the publishers.

Democratic Republic.




-
,\’-’..\

101G

ARCHIV FUR TIERERNAHRUNG
ARCHIVES OF ANIMAL NUTRITION

VOLUME 35 1985 NUMBER 2

l Arch: Tiererniihr., Berlin 35 (1985) 2, 81-87

Sektion Tierproduktion und Veteriniirmedizin, Karl-Marx-Universitit Leipzig,
Wissenschaftsbereich Tierernihrungsphysiologie und Futtermittelkunde
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>AHLE, T., RosEMarIE KOHLER, IN¢RID HALLE, H. JEROCH und G. GEB-
HARDT *

Die Bestimmung der Rohproteinverdaulichkeit
beim Hiihnergefliigel mit der «-NH,-N-Methode

1. Einleitung

Die Verdaulichkeit des Rohproteins wird beim Gefliigel in der Regel durch Trennung
des Kot-N vom N des Harnes, die zusammen aus der Kloake ausgeschieden werden,
mit chemischen Methoden ermittelt. Erwihnt werden sollen hier die Methoden von
Storz (1934), BExyax (1948), HArTrIEL (1963), JAKOBSON u. a. (1960, zit. bei HART-
rirL 1963) sowie von TERPSTRA u. D HarT (1974). Den chemischen Kot-Harn-N-
Trennungsverfahren der genannten Autoren liegen die stark vereinfachenden Annah-
men zugrunde, daB der griBte Teil des Kot-N in proteingebundener Form vorliegt und
daher mit Reagentien wie Phosphorwolframsiure, Uranylazetat oder Trichloressig-
siiure gefiillt werden kann und daB weiterhin der N des Harnes vorwiegend der Harn-
siiure zuzuschreiben ist. Alle iibrigen N-haltigen Verbindungen der Exkremente finden
chemisch-analytisch keine Beriicksichtigung. Allenfalls erfolgt eine rechnerische
Korrektur (HarTrIEL, 1963).

Die von Panre u.a.(1983) entwickelte «-NH,-N-Methode geht gleichermafen
davon aus, dal} der mit dem Kot ausgeschiedene N proteinogener Herkunft ist. Im
Gegensatz zu den auf Eiweillfillung basierenden Verfahren werden jedoch Abbau-
produkte der Proteine, die in Form von Aminoséuren oder niedermolekularen Peptiden
im Verlaufe der Verdauung oder durch bakterielle Einwirkung entstanden und der
Resorption entgangen sind, noch mit erfaft.

Da in einem Vergleich verschiedener chemischer Methoden der Kot-Harn-N-
Trennung (PAuLE u. a., 1983), die auf der «-NH,-N-Bestimmung beruhenden Ver-
daulichkeitswerte die beste Annidherung an die durch Kolostomie, also mit reinem
Gefliigelkot ermittelten Werte zeigten, soll im folgenden diese Methode an einer brei-

* Bei der Entwicklung der Methode und der Durchfithrung der analytischen Arbeiten hat Frau

Chemieingenieur WALTRAUDE PETZOLD einen groBen persénlichen Anteil, fiir den die Autoren
herzlich danken.
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teren Palette von Futtermitteln getestet werden. Als MaBstab fiir die Richtigkeit
der Trennung dienten wiederum die nach Kolostomie erhaltenen Ergebnisse, da
bei diesem Verfahren durch chirurgischen Eingriff vom Harn separierter Kot anfillt.

2 Material und Methoden

Es wurden 12 Futtermittel im Verdauungsversuch an kolostomierten Hennen (Legehybriden mit
einer Lebendmasse von ca. 1500 g) untersucht. Davon konnten Gerste, Weizen und die Acker-
bohnensorten ,,Fribo* und,,WeiBblihende* im Direktversuch eingesetzt werden. Die iibrigen Futter-
mittel wurden im Differenzversuch, im Gemisch mit Gerste oder Weizen gepriift. Die Anteile der
jeweiligen Test- und Grundfuttermittel sowie der Rohfaser- und Rohproteingehalt der Mischungen
sind aus Tab. 1 zu entnehmen. Alle Mischungen bzw. Einzelfuttermittel erhielten einen Zusatz
von 6 9/, Mineralstoffmischung. Die Vitaminierung erfolgte iiber einen Teil des Trinkwassers.

Die in der fiinftigigen Versuchsperiode gesammelten Kotproben wurden einmal direkt der
N-Bestimmung nach der Kjeldahlmethode zugefiihrt. Zum anderen wurden aliquote Teile der
gleichen Proben mit entsprechenden Anteilen der dazugehdrigen Harnproben zu Mischexkrementen
vereinigt, in denen die Bestimmung des Kot-N auf der Basis des a-NH,-N erfolgte.

Tabelle 1
Anteile an Test- und Grundfuttermittel sowie Rohprotein- und Rohfasergehalt der Futter-
mischungen

Versuchsfuttermittel Grundfuttermittel Rohprotein Rohfaser
(%) (%) (% i. d. TS) (% i. d. TS)
Sommergerste 94 11,5 6,2
Weizen 94 13,6 3,6

Mais 50 Weizen 44 12,7 3,0
Roggen 50 Weizen 44 14,6 3,1
Weizenkleie 30 Weizen 44 15,0 8,1
Roggenkleie 50 Weizen 44 16,8 6,4
Sojaextrak-

tionsschrot 30 Sommergerste 64 21,8 6,2
Rapsextrak-

tionsschrot 30 Weizen 64 23,7 7.4
Ackerbohne

»Alfred* 60 Weizen 34 22,7 7,8
Ackerbohne

»Eribo* 94 29,8 7,4
Ackerbohne

., WeiBbliithende" 94 29,9 7.6
Fischmehl 20 Sommergerste 74 23,6 4,8

3. Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 2 sind die Mittelwerte und Streuungen der nach den beiden Methoden be-
stimmten Verdauungsquotienten des Rohproteins (VQ) der Futtermischungen und
Einzelfuttermittel sowie die mittleren absoluten Differenzen zwischen den VQ der
Einzeltiere nach chemischer Kot-Harn-N-Trennung und den nach Kolostomie (|4VQ)|)
ausgewiesen. Der Mittelwert dieser Differenzen iiber alle Tiere und alle Futtermittel
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Tabelle 2
Vergleich der Verdauungsquotienten fiir Rohprotein ermittelt durch Kolostomie und durch
Bestimmung des «-NH,-N

Versuchsfuttermittel Tier- Kolostomie a-NH,-N

zahl vQ 570 vQ s7Q |4AVQ]

%) %)

Sommergerste 4 75,3 1,62 77,2 2,06 1,8
Weizen 4 81,6 0,56 83,8 1,85 3,0
Mais + Weizen 5 82,6 1,07 84,3 1,57 1,8
Roggen + Weizen 5 82,1 0,78 80,0 0,77 2,2
Weizenkleie + Weizen 4 74,4 4,78 74,4 5,20 2,0
Roggenkleie + Weizen 6 76,6 1,76 79,5 0,78 3,1
Sojaextraktionsschrot +
Sommergerste 5 79,9 1,66 82,6 1,25 2,6
Rapsextraktionsschrot +
Weizen 8 82,2 0,80 86,0 1,27 3,9
Ackerbohne ,,Alfred* +
Weizen 6 77.4 1,37 80,0 1,23 3,6
Ackerbohne ,,Fribo* 3 86,7 2,50 90,3 1,90 3,6
Ackerbohne ,,WeiB-
blithende™ 4 89,3 1,09 89,3 1,35 0,5
Fischmehl 4+ Sommer-
gerste 5 80,9 0,37 81,6 1,48 2,8
Durchschnitt fiir alle
Futtermischungen bzw.
-mittel 1,51 1,77 2,6

betriigt 2,56 Verdaulichkeitseinheiten (VE). Es ist zu ersehen, daB die Verdaulichkeit
des Rohproteins durch die Anwendung der chemischen Methode in der Regel iiber-
schiitzt wird.

Die Streuungen (s;) um die mit den unterschiedlichen Methoden ermittelten VQ
sind im Durchschnitt aller Futtermittel und -mischungen mit 1,51 VE fiir die Kolosto-
mie giinstiger als fiir die a-NH,-N-Methode mit 1,77 VE. Es entspricht der Erwartung,
daB die Streuungen um den TQ nach Kolostomie am geringsten sind, da hier der
gesammelte Kot direkt analysiert wurde. Fiir die chemische Methode muBte dagegen
ein Mischexkrement hergestellt werden. Die dabei auftretenden Fehlermoglichkeiten
erhohen die Streuung. Bei nichtkolostomierten Tieren miiBiten sich diese Streuungen
angleichen wenn nicht gar fiir die chemischen Methoden giinstiger ausfallen, da der
StreB fiir die Tiere geringer ist und auch die Gefahr einer Verstopfung des Enddarmes
nicht besteht. Im Falle einer solchen Verstopfung muf der festsitzende Kot mit Was-
ser aufgeweicht und heraus gespiilt werden, was verhiltnismiBig problemlos geht.
Infolgedessen wird aber die Konsistenz des Kotes und damit auch des Mischexkre-
mentes fliissiger und eine Entmischung der darin enthaltenen Substanzen beim
Dosieren begiinstigt. Eine Entmischung wiirde im allgemeinen so aussehen, daf} sich
die Kotanteile stiirker absetzen und anteilig mehr Fliissigkeit eingewogen wird. Dieser
Effekt 1iBt sich auch durch Entnahme der entsprechenden Anteile fiir die Analyse
bzw. die Herstellung des Mischexkrementes bei laufendem Mixgeriit nicht véllig aus-
schlieBen. Als Folge ergibt sich eine Unterschiitzung des Kot-N und Ubersehéitzung
der Rohproteinverdaulichkeit.

Esist deshalb zu erwarten, daB bei nichtkolostomierten Tieren, fiir die die Herstellung
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eines Mischexkrementes entfillt und die Exkrementkonsistenz giinstiger ist, die VQ
wemger. tiberschitzt werden. Die Rohproteinverdaulichkeit der in den Mischungen
verabreichten Futtermittel wurden iiber die Methode des Differenzversuches ermittelt.
Die Rechnungen wurden einmal auf der Basis der 7Q nach Kolostomie und zum ande-
ren unter Verwendung der VQ nach der a-NH,-N-Methode nach folgender Formel
durchgefiihrt:

(1) m = I"QM (AR‘ g ‘NGJ+AGr 5 NGGr) R WJGr 5 AGr 7 AYGGr

& 4, - NG,

7Q, = Verdauungsquotient des Rohproteins des Versuchsfutters (Mittelwert
der Tiergruppe)
A, =Anteil des Versuchsfutters in der Mischung
NG, =N-Gehalt des Versuchsfutters
I'Q,, = Verdauungsquotient des Rohproteins des Grundfutters (Mittelwert
der Tiergruppe)
A, = Anteil des Grundfutters in der Mischung
NG, =N-Gehalt des Grundfutters
7Q,, = Verdaulichkeit des Rohproteins der Mischung (Mittelwert der Tier-
gruppe)

Der EinfluB der Mineralstoffmischung (jeweils 69, der Versuchsmischungen)
konnte vernachlissigt werden, da ihr N-Gehalt nur 0,0011 ¢/, betrug.

Die Streuungen, die iiber das Fehlerfortpflanzungsgesetz
(2) 75 =V[SWM (4, NG +dg, - NGg,) P+ (575, - Ao, * NG,)*

ez 4, NG,

ermittelt wurden, fallen bei den Bestimmungen iiber Kolostomie im allgemeinen
giinstiger aus (Durchschnitt iiber alle Futtermittel 2,85 VE) als bei der «-NH,-N-
Methode (Durchschnitt iiber alle Futtermittel 3,38 VE). Hier kann die Diskussion
dhnlich gefiihrt werden, wie bei den einfachen Verdauungsversuchen. Die hohen
Streuungen fiir den Versuch mit Weizenkleie sind offenbar dem Tierversuch und nicht
den Analysenmethoden zuzuordnen. Die absoluten Differenzen zwischen den mittleren
¥Q der Mischungen bestimmt nach der a-NH,-N-Methode und nach Kolostomie
ergeben, gemittelt iiber die in Tab. 3 eingegangenen Futtermischungen, 2,1 VE. Nach
Ausrechnung der Differenzversuche nach Formel (1) ist die analoge mittlere Differenz
fiir die Einzelfuttermittel 3,0 VE. Wenn man die Differenzen fiir die einzelnen Futter-
mittel nicht absolut erfaBt, sondern die Vorzeichen der Abweichungen mit beriick-
sichtigt und analog mittelt, ergibt sich fiir die Futtermischungen, die den einfachen
Verdauungsversuch repriisentieren, eine Abweichung von 1,5 VE. Um diese Grole
werden im Durchschnitt die 7Q nach Kolostomie durch die a-NH,-N-Methode iiber-
schiitzt. Fiir die iiber den Differenzversuch errechneten 1'Q-Werte wiire die entspre-
chende durchschnittliche Differenz 0,76 VE groB. Besonderen Einflufl haben hier
die 7Q der Grundfuttermittel, die wiederholt in die Berechnung der 1’Q der zugelegten
Futtermittel eingehen.

Aus dem Vergleich der iiber Kolostomie und «-NH,-N-Methode gewonnenen Roh-
proteinverdaulichkeitswerte aus 59 Einzelversuchen an kolostomierten Hennen unter
Beriicksichtigung der auftretenden Differenzen und Streuungen kann die Schluf-
folgerung gezogen werden, daB die «-NH,-N-Methode die wahren Rohproteinverdau-
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lichkeiten recht gut widerspiegelt. Sie kann fiir Routineuntersuchungen auch aus dem
Grund empfohlen werden, daB beim Arbeiten mit nichtkolostomierten Tieren durchaus
héhere Tierzahlen pro Futtermittel bzw. -mischung realisiert werden konnen, als dies
bei Untersuchungen mit kolostomierten Tieren mdglich ist. Die wesentlichen Schritte
der Kot-Harn-N-Trennung auf der Basis des a-NH,-N, mit denen nach den bisher
vorliegenden Erfahrungen die giinstigsten Ergebnisse erzielt wurden, seien hier noch
einmal aufgefiihrt. ;

Tabelle 3
Rohproteinverdaulichkeiten der im Differenzversuch getesteten Futtermittel

Versuchs- Grund- o-NH,-N-Methode Kolostomie
futtermittel futtermittel VQ, 5V, V@, SV,
Mais Weizen 84,8 3,8 83.8 2,3
Roggen Weizen 75,4 2,8 82,7 1.9
Weizenkleie Weizen 67,0 9,4 68,7 8,6
Roggenkleie Weizen 76,2 2,0 72,8 3,1
Sojaextrak- Sommer-

tionsschrot gerste 85,3 2.1 82,2 2,6
Rapsextrak-

tionsschrot Weizen 87,6 2,6 82,7 1.4
Ackerbohne £

wAlfred* Weizen 79.0 1,6 1,7
Fischmehl Sommergerste 84,3 2,7 84,3 1,2

Eine Menge, die den 60. bis 100. Teil der in der Versuchsperiode gesanmmelten Exkremente
darstellt, wird mit 40 ml 6 n HCI bei 134 °C und 196,1 kPa (2 atii) 2 h lang im Autoklaven hydro-
lysiert.

In der gleichen Weise wird eine Futtermenge, die ca. 100 mg N enthiilt hydrolysiert. 10 ml des
filtrierten und mit aqua dest. auf 250 ml aufgefiillten Hydrolysates werden mit 20 ml 20 9/iger
NaOH versetzt. AnschlieBend wird durch eine 10miniitige H,0-Dampfdestillation der NHy aus-
getrieben. Mit 5 ml 2 n HCI wird die Probe wieder angesiiuert und daraufhin auf 100 ml mit aqua
dest. aufgefiillt. Diese verdiinnte Probe ist nicht linger als einen Tag haltbar.

Die Reaktion mit dem Ninhydrin-Reagens (400 ml Na-Azetatpuffer, 1500 ml Methylglykol,
1,2 g SnCly, 30 g Ninhydrin, 190 ml konz. Essigsiure; 1 1 Na-Azetatpuffer enthiilt 544 g Na-Azetat
und 100 ml konz. Essigsiure, Wasser) findet ca.15 min im kochenden Wasserbad statt. Die
Reaktionsdauer muB fiir Futtermittel und dazugehérige Exkremente exakt gleich sein.

An einem Aminosiiureanalysator mit automatischem Probenspeicher liBt sich diese Reaktion
mit anschlieBender kolorimetrischer Messung bei 440 nm sehr gut durchfithren. Die Trennsiule
miiBte durch eine ca.3 m lange Mischkapillare mit Innendurchmesser 1,5 mm ersetzt werden.
Als Probenspiilmittel ist Wasser geeignet, das im Verhiiltnis zum Ninhydrinreagens 1: 1 flizBen
muB. Ein relatives MaB fiir die Extinktionen sind hier die entstehenden Peakflichen. Ein Amino-
siiureanalysator ist aber nicht unbedingt notwendig. Die kolorimetrische Messung liBt sich auch
an einem Spektralkolorimeter durchfiihren, das bei 440 nm mit Photozellen und einem Zusatz-
verstiirker ausgeriistet sein miiBte. Hier miissen teilweise die Proben vor der Ninhydrinreaktion
verdiinnt werden. Das Verdiinnungsverhiltnis ist dann in die folgende Formel, die den VQ des
Rohproteins angibt, einzubeziehen.

aufgenommene Exkrement-
Futtermenge (g) Extinktion menge (g) Extinktion
Einwaage (g) Futter " Einwaage () " Exkrement
Futter Exkrement

- 100

0/)=
vQ () aufgenommene Futtermenge (g)
Einwaage Futter (g)

+ Extinktion Futter
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Zusammenfassung

In Untersuchungen an 59 kolostomierten Legehennen wurde eine chemische Methode
zur Ermittlung der Rohproteinverdaulichkeit auf der Basis des «-NH,-N getestet.
Die fiir 12 Futtermittel mittels «-NH,-N bestimmten Verdauungsquotienten fiir
Rohprotein wurden im Mittel im Vergleich zur Kolostomie um 1,5 Verdaulichkeits-
einheiten iiberschiitzt. Es konnte nachgewiesen werden, daB die «-NH,-N-Methode
bei Routineuntersuchungen auch fiir Differenzversuche geeignet ist.

Pesiome

T. Ilang, Posemarn Kéaee, Hureng Xaaae, X. Epox u I'. FEsxapar

Onpejieieniie 1epeBapuMOCTII CBIPOTO MPOTeNHA Y ITIHI[ ¢ H0oMOuIbI0 %-NHy
MeTOJB

ITpn mcciefoBannax Ha 59 KOJOCTOMIPOBAHHBIX KyPaX-HECYNIKAX H3YYaJCH METOX
JIST ONIPEJiesTeHIIsT TIepeBAPIMOCTII CEIPOTO NpoTenHa, dasupyomuii Ha «-NH,-N. Ilepe-

BapHUMOCTL CHIPOTO TMpoTenHa OT 12 xopMmoB, onpejeraomas ¢ nomoubio «-NH,-N
GBia B CpejiHeM CJUIIKOM BBHICOKA Ha 1,5 eJUIHIN B CpaBHEHIII ¢ KOJOCTOMI3aIeii.
O6napysi, uro Metox «-NHy-N ropnres npir 00BKHOBEHHEIX HCCIeI0BAHIIAX IT [
nnepeHIIaIbHEIX ONBITOB.

Summary .

T. Panre, Rosemarie KonrLer, INgrip Hanne, H.Jerocu and G. Gep-
HARDT
Determination of crude protein digestibility in chickens with the x-NH,-N
method

A chemical method of ascertaining crude protein digestibility on the basis of x-NH,-N
was tested in investigations with 39 colostomized laying hens. The digestibility
quotients for crude protein determined of 12 feedstuffs by means of x-NH,-N were
overestimated by 1.5 digestibility units in comparison with colostomy. It could be
proved that the a-NH,-N method in routine investigations is also adequate in differ-

ence experiments.
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Al ie der Landwirt: i ften der DDR
F rum fiir Tierpr ktion D storf-Rostock
Bereich Tiererniihrung ,Oskar Kellner*

RENATE SCHNEIDER und G. BOLDUAN

Zum Ammoniakgehalt der Digesta des Schweines

il Einleitung

Es ist bekannt, daf§ — bis auf Gehalte in Geweben — das im Korper und den Aus-
scheidungen vorhandene Ammoniak fast ausschlieBlich durch die Wirkung von Darm-
bakterien entsteht (Forix u. a., 1912). Durch die enterale Mikroflora kénnen Amino-
sduren zunichst rasch unter Bildung von NHj und organischen Siuren desaminiert
werden, weniger schnell verlauft die Dekarboxylierung unter Bildung von CO, und
Aminen (CRANWELL, 1968; VisEx, 1978; Mason, 1980; Hennic, 1982). Der mikro-
bielle Aminosdurenabbau ist von MicHEL (1966) untersucht worden. Er stellte fest, daf3
in vitro die NH-Bildung mit der mikrobiellen Aktivitit, mit der zugefiihrten Amino-
sidure und bei der Autolyse der Mikroben ansteigt. In vivo-Bestimmungen von NHj,
Harnstoff und vier Aminen beim Schwein erfolgten von DIERICK u. a. (1981), wobei
die Konzentrationen durch Antibiotika gesenkt wurden; der mikrobielle N-Abbau
stelle eine substantielle Verlustquelle fiir die verfiigharen Aminosiiuren dar.

NHy ist fiir Warmbliiter giftig (PraLLies u. a., 1952). Mit dem Ubergang groBerer
Mengen an NH; und Aminen in die Blutbahn treten depressive Erscheinungen auf.
Bekannt sind aus der NH;-Belastung Leberschiden (VINCE u. a., 1978) und iiber die
Stalluft Lahmungen des bronchialen Flimmerepithels (Curtis u. a., 1975; Rucke-
BUSCHL U. a., 1975). Tyramin und Tryptamin konnen iiber das Sittigungszentrum die
Futteraufnahme reduzieren (BrreNER, 1982). Damit kann man diese N-Abbau-
produkte im weiteren Sinne als Enterotoxine einstufen, und ihre genauere Unter-
suchung ist angezeigt.

Mitteilungen iiber NH,-Konzentrationen in der Digesta des Schweines sind selten.
Sie konnen offenbar iiber die Hohe der Proteinfiitterung (Micner, 1966) und iiber die
Hemmung der mikrobiellen Aktivitit im Trakt (Visex, 1978) variiert werden. Da eine
bestimmte N-Zufuhr zur Deckung des Bedarfes der Tiere notwendig ist, kann erstere
Maglichkeit fiir die Praxis weniger in Betracht kommen. Wir wiihlten daher NH,-
Bestimmungen aus Versuchen aus, in denen die Mikroflora durch Futterantibiotika
gehemmt war und teilen nachstehend die ermittelten Werte, ihre Beziehungen zu
anderen Metaboliten der Traktflora sowie den pH-Wert mit. Die ergotropen Substan-
zen Nitrovin und Salocin werden nachstehend als Antibiotika bezeichnet.
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2. Versuchsmethodik

Als Versuchstiere standen 33 Ferkel mit einer durchschnittlichen Lebendmasse von 10 kg zur
Verfiigung, die nach Anpassung an die Versuchsrationen 1 Stunde postprandial geschlachtet
wurden. Des weiteren wurden Daten von zwei Jungsauen mit 120 kg Lebendmasse herangezogen,
die nach Futteradaptation in der gleichen Weise geschlachtet worden waren. 3

Die Fiitterung erfolgte bedarfsdeckend nach den Normen fiir Absetzferkel und tragende Sauen.
Das Futter enthielt bei den Ferkeln 34—38 g N und bei den Sauen 25 g N/kg Trockensubstanz (TS).
Die Ferkeldaten stammen aus 3 Versuchen, wovon 2 Antibiotika-Zulageversuche waren }md einer
ein Versuch mit hoherem Hefeeinsatz. In allen Versuchen war charakteristisch, daB sie ﬂ“fd{e
Hemmung der gastralen Mikroflora abzielten und sie auch erreichten. Die verwendeten _Aml-
biotika und ihre Dosierung gehen aus Tab. 2 hervor. Das Sauenfutter war nntibiotikafﬂrel und
enthielt einen héheren Rohfasergehalt von 10,6 9, in der TS durch Zulagen von Luzernegriinmehl.

Die Schlachtungen, Erhebungen der Digesta und die Analytik der fliichtigen Fettsiuren (FFS,
F eststellung gesamt), der Milchsiure (MS, TFeststellung nur im Magen) und des pH-Wertes er-
folgten wie von SCHNABEL u. a. (1983, 1984) beschrieben. 14 -

Die Bestimmung des Ammoniak (NH;) im wiiBrigen Extrakt des Inhalts des jcwefllge“ Trakt-
abschnittes erfolgte nach der von Voret und Stecer (1967) modifizierten Mikrodiffuslonsmet.hode
nach Coxway. 5

Die Angaben der mikrobiellen Metaboliten sind nachstehend in mmol je 100 g Frisch- bzw.
Originalsubstanz (OS) des Inhaltes der Traktabschnitte, in mmol je 100g Trockensubstanz als MaB
der Substratergiebigkeit und in mmol je Traktabschnitt gesamt (Pool) als Ausdruck der insgesamt
vorhandenen und zu resorbierenden Mengen gemacht worden.

3. Ergebnisse

Da trotz der gegebenen Versuchsanstellungen die NH;-Gehalte wenig different waren,
sind in Tab. 1 zunichst die Gesamtdaten nach Ferkeln und Sauen zusmnmenge'“t'“"“l'
Die Gehaltswerte je 100 g Originalsubstanz (08) bzw. Trockensubstanz (TS) smvd
zwischen Ferkeln und Sauen dhnlich. Vom Magen zum hinteren Trakt steigenvdlt‘
NHgj-Konzentrationen in der OS nur um ca. 50 0/, an und reflektieren die mikrobielle
Aktivitit weniger als die organischen Siuren, deren Kongentrationen vom Magen
zum Dickdarm auf ein Mehrfaches ansteigen (vgl. Tab. 2).

Tabelle 1
Ammoniak-Gehalte im Magen-Darm-Trakt von Ferkeln und Sauen (NH, in mmol; # —33 Ferkel;
n=2 Sauen) >
Abschnitt NH,/100 g OS NH,/100 ¢ TS NH,-Pool ‘
Ferkel Sauen Ferkel Sauen Ferkel Sauen
Tts x T+s z s &
Magen 2,240,3 3.1 8.3+1.1 12.1 6,0+2,0 2_31')
Diinndarm - 3.6 e 275 54,9
Zikum 2,6 +0,6 . 25,446,5 3.841,0 s
: 3 s ¢ 9,0 T L, 102,9
Kolon 3,4+1,2 4 22,0498 } 24,0 6.4+2,5 }

Bezogen auf die Trockensubstanz ergibt sich eine klarere Hemmung der NHj-
Freisetzung im Magen gegeniiber dem Dickdarm; zu beachten sind die hoheren “ erte
in den Migen der Sauen. Die rasch ansteigenden Werte im Diinndarm (Sauen) konnen
durch den Harnstoffeinstrom iiber die Galle verursacht sein (DIERICK U. a., 1981).

Die Darstellung der PoolgroBen zeigt, daB das NH, insgesamt im Magen fast die
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Menge des Kolon erreichen kann. Wegen des tieferen Magen-pH liegt es als NH} vor
und seine Resorptionsmoglichkeiten sind gering; der Hauptort der NHj-Resorption
ist der Dickdarm, speziell das Zakum (Masox, 1980). Beachtlich ist, daBf im Diinndarm
fast 25 0/, des gesamten NHj; (Sauen) vorhanden sind.

Zur Darstellung des Einflusses der Antibiotika sind in Tab. 2 Durchschnittswerte
der drei wesentlichsten mikrobiellen Metaboliten (FFS, MS, NHj) der Versuchsgrup-
pen des im vorliegenden Material grofiten Versuches angegeben. Sie zeigen, daBl vor
allem die organischen Siduren bis in den Dickdarm hinein auf Futterantibiotika
reagieren, kaum aber die NH,-Gehalte.

Tabelle 2

Fliichtige Fettsiuren, Milchsiiure und NHj in den Traktinhalten von Ferkeln unter EinfluB von
Antibiotika (Angaben in mmol/100 g Originalsubstanz; n=3)

Trakt- Antibiotikazulagen NH;,-Pool
abschnitt (mg/kg Futter) MS NH; mmol gesamt
Magen ohne 2,53 2,0 498

34 Nitrovin 1,91 2,3 6,29

68 Nitrovin 0,54 2,0 3,66

30 Salocin 60 0,77 2,2 5,39

60 Salocin 60 0,59 2,1 5,72
Zikum ohne n. b. 2,1 3,68

34 Nitrovin n. b. 2,9 5,61

68 Nitrovin n. b. 2,2 3,74

30 Salocin 60 n. b. 2,3 2,76

60 Salocin 60 n. b. 2,2 3,63
Kolon ohne n. b. 3,0 8,05

34 Nitrovin n. b. 2,9 7,59

68 Nitrovin n. b. 2,8 5,45

30 Salocin 60 n. b. 2,8 6,58

60 Salocin 60 n. b. 2,8 5,70

n. b.=nicht bestimmt

Erst im Kolon scheint sich eine Wirkung anzudeuten, und geringe Reaktionen sind
auch zwischen den Dosierungen der einzelnen Antibiotika erkennbar,

Die in Tab. 2 aufgefiihrten NH 3-Pools ergeben besonders im Kolon klare Wirku ngen.
Da die 4 Antibiotikagruppen nur 90 %), Original- und Trockensubstanz im Trakt
gegeniiber den Kontrolltieren aufwiesen, ergibt sich, dal} in den Antibiotika-Tieren
insgesamt 7 ¢, weniger NH, gegeniiber den Kontrollgruppen vorhanden war.

In den Tab. 3 und 4 sind Korrelationen und Regressionen aus dem Giesamtmaterial
der Ferkelversuche errechnet worden (n=33). Der im Gesamtmaterial bei 5,010,538
liegende Magen-pH-Wert zeigte die erwarteten engen Beziehungen zur Gesamtaziditiit
und in verringertem MaBe ebenfalls zu den organischen Siuren je 100 g Originalsub-
stanz. Steigen die Gesamtaziditdt um 3,47 bzw. die Gehalte an organischen Siuren
um 5,48 mmol/100 g OS an, so fillt der pH um eine Einheit. Beziehungslos erscheint
jedoch der NH,-Gehalt, er ist unwirksam auf den pH-Wert und hat auch keinen Be-
zug zu den je 100 g TS vorhandenen Sauren.

Von den im Zikum- und Koloninhalt bestimmten Metaboliten (Tab. 4) zeigten im
gleichen Sinne nur die FFS im Zikum eine erkennbare, negative Beziehung zum pH-
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Tabelle 3
Korrelationen und Regressionen zwischen pH-Wert und mikrobiellen Meta-
boliten im Magen von Ferkeln

Beziehung Korrelation Regression Reststrenung
r Yy Sgr

je 100 g Originalsubst.

pH : Gesamtaziditit —0,772 23,16 — 3,472

pH : org. Siuren —0,676 33,19 —5,482

pH: NH, 0,215 1,71+0,0952

org. Siiuren: NHy 0,192 2,13 +0,010z

je 100 g T'S

org. Siiuren: NH; —0,063 8,39 — 0,004z 1,161
Tabelle 4

Korrelationen und Regressionen zwischen pH-Wert und mikiobiellen Metaboliten
im Dickdarm von Ferkeln

Korrelation Regression Reststreuung
r Y Sgr
ZixuM
je 100 g Originalsubst.
pH: FFS —0,532 36,083 —3,973x 1,150
—0,248 7,838 — 0,856 0,608
0,123 1,922 40,057 0,623
je 1009 TS
FFS: NH, 0,397 12,175 +0,1142 6,275
Kovrox
je 100 g Originalsubst.
pH: FFS —0,559 39,670 — 4,416z 3,449
pH: NH, —0,284 10,224 — 1,060 1,136
FFS: NH, 0,468 0,916 +0,221 1,047
je 100 g T'S
FFS: NH, 0,731 — 2,103 +0,336z 6,793

Wert. Die Beziehungen zwischen FFS und NHj; sind in Original- und Trockensubstanz
positiv, und zwischen FFS- und NH,-Gehalten je 100 g TS deutet sich an, dafi mit
stirkerer Fermentierung beide Metaboliten ansteigen. Der zikale pH-Wert lag bei
6,134 0,17.

Im Kolon sind die Beziige eindeutiger (Tab. 4), die Fermentationsprodukte sind
positiv korreliert und wiirden so den Korper verlassen. Untersuchungen des Kotes
konnen also Beziehungen ergeben, die im Trakt gar nicht existieren. Der pH-Wert
im Kolon betrug im Durchschnitt 6,45 +0,31.
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4. Diskussion

Nach den Werten in Tab. 2 enthielt der gesamte Trakt der Ferkel ca. 343 mg NHy,
der der Sauen 3349, das sind 34 bzw. 28 mg/kg Lebendmasse. Die Kontrolltiere der
Antibiotikaversuche enthielten im originalen Traktinhalt (ohne Diinndarm) 0,042 %,
NH; bzw. 416 mg/kg Originalsubstanz. Nach HexNi¢ (1982) beinhaltet die Digesta
140 bis 180 mg NH,/kg Originalsubstanz.

Schitzungen des durch mikrobiellen Abbau eingetretenen Verlustes an Futter-
protein oder von Resorptionsraten konnen aus dem Datenmaterial nicht unternommen
werden. Bei den Ferkeln (Kontrolltiere der Antibiotikaversuche) waren 1 Std. post-
prandial 2,5 0/, des Mahlzeit-N im Magen als NH, vorliegend, bei den Sauen analog
4,4 0. Tm Gesamttrakt befanden sich 3,25 9/, (Ferkel) bzw. 6,45 0/, (Sauen) des téglich
aufgéenommenen N in Form von NH,,.

Postpartal steigen die Magen-NH,-Konzentrationen an und erreichen am 14. Lebens-
tag beim Saugferkel 0,96 mmol/100 ml (Junasz u. a., 1980). Bei Ferkeldurchfillen
erhoht sich der NH,-Gehalt des Kotes von 3,5 mmol/100 g TS auf das 6fache (MicHEL
u. a., 1965). Da nach unseren Versuchsergebnissen und nach DIErICK u. a. (1981) die
NH,-Konzentration im Rektum und Kot bis auf 50 ¢/, gegeniiber dem Kolon fallt,
diirfte die NH,-Belastung bei Durchfallerkrankungen schwerwiegend sein. Im Kot-
wasser von 144 Ferkeln fand RENSMANN (1976) einen Gehalt von 6 mmol NH,/100 ml.

Bei Masttieren stellten MicHEL u. a. (1966) im Mittel von 40 Tieren pro 100 g
Orig.-Substanz im Magen 1,4, im Zédkum 2,1 und im Kolon 3,6 mmol NH; fest. Ly u. a.
(1979) fanden im Zikum beim Schwein ebenfalls Werte zwischen 1,5 und 2,5 mmol
NH4/100 ml. Digrick u. a. (1981) ermittelten in Kontrolltieren pro 100 g T'S im Magen
2,18, im Diinndarm von 11,2 auf 17,6 ansteigende Werte, im Zikum 30,3 und im

Rektum 13,7 mmol NH,. Durch Zulagen von Virginiamycin war der Gehalt im Magen
um 59, erhoht und im Darm um etwa 10 9/, gesenkt, Spiramycin senkte hingegen
den NHy-Gehalt bereits im Magen um 24 0, und stirker auch im Darm. Die Vergleiche
zeigen, daB sich unsere Ergebnisse in die anderer Autoren generell einordnen lassen.

Zu den ergiinzend mitgeteilten Werten von Sauen (Tab. 1) fehlen Vergleiche in der
Literatur. Tragende Sauen konnten wie Absetzferkel durch ihre geringe Futterauf-
nahme (2,37 kg Trockenfutter im Versuch, davon 0,5 kg Luzernegriin) und den daraus
folgenden, verlangsamten Transit (ScuNABEL, 1983) Mikroben Vermehrungschancen
geben; alle mitgeteilten Werte (Tab. 1) erscheinen relativ hoch.

Wesentlich ist nach den vorstehenden Ergebnissen, daf die Wirkung von Futter-
Antibiotika auf NH,-Werte nicht so drastisch ist, wie es von VisEx (1978) zusammen-
fassend dargestellt wird; die Reduktionen iibersteigen nicht 10 9/. In den einzelnen
Traktabschnitten zeigten sich die NHj-Daten relativ unbeeinfluBt (Tab. 2), unab-
hiingig vom pH-Wert und den organischen Sduren (Tab. 3 und 4); nur im Kolon sind
sie mit den fliichtigen Fettsiuren positiv korreliert (Tab. 4). Fiir Mikrobenaktivititen
in der Digesta liefern die energetischen Metabholiten (FFS und MS) weitaus gréBere
Mengen und sensiblere MeBwerte.

Von den organischen Siuren, die aus den Kohlenhydraten der Ration gebildet und
vom Wirtstier resorbiert oder ausgeschieden werden, unterscheidet sich Ammoniak,
das je nach dem lokalen pH-Wert (Magen, Zakum) als NH; oder NH,* vorliegen kann
(wobei NH,* im Traktden weitaus héheren Anteil darstellt, DeMiGN® u. a.,1979), weil es

— wesentlicher Niihrstoff fiir die Darmflora selbst ist und
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— im Harnstoff der Verdauungssekrete und des Blutes relativ konstante
Quellen zur Neubildung hat (RErAT, 1978), sofern die mikrobielle Urease-
aktivitdt nicht gehemmt ist.

Ein wesentlicher Aspekt ist der mikrobielle NH,-Verbrauch besonders im Zakum. Er
bietet zunichst die einzige praktische Moglichkeit der Senkung der NHj-Gehalte.
In Tab. 2 hatte die Kontrollgruppe die hochsten FFS- und die niedrigsten zikalen
NH,-Konzentrationen. Dieser Weg ergibt sich auch bei hoheren Gaben fermentierbarer
Rohfaser (BERGNER, 1982) oder Laktose; in Rattenversuchen konnten DEMIGNE u. a.
(1979) durch Laktosezulagen die NH;+NH,*-Konzentrationen im Zikum auf 16 9/,
senken und beim Menschen werden Leberschiden aus NHj-Belastungen durch oral
applizierte Laktose behandelt (VINCE u. a., 1978).

Im Zuge der Bearbeitung von Erndhrungsregimen sollten NHy-Untersuchungen der
Digesta im Zusammenhang mit dem Blut-Harnstoff, dem mdglichen Aminosiuren-
verlust im Magen und toxischen Wirkungen (Resorptionsraten, Leberbelastungen,
Aminbildungen) fortgesetzt werden.

Zusammenfassung

In der Originalsubstanz der Digesta von Ferkeln und Sauen konnten im Magen 2,2
bis 3,1 mmol NHj, im Dickdarm 2,6 bis 4,3 mmol pro 100 g nachgewiesen werden.
Je 100 g Trockensubstanz der Digesta lagen die Gehalte bei 8,3 bis 12,1 mmol im Magen
und bei 22,0 bis 25,4 im Dickdarm. Insgesamt waren im Trakt 28 bzw. 34 mg NH,/kg
Lebendmasse vorhanden, das sind 6,45 bzw. 3,25 9, des tiglich aufgenommenen N
(Sauen bzw. Ferkel). Antibiotikagaben hatten nur im Kolon einen senkenden Einfluf
auf die NHj-Konzentrationen und PoolgroBen. Korrelationen und Regressionen zei-
gen, daf NHj keine gesicherte Beziehung zum pH-Wert hat, zu den fliichtigen Fett-
siuren gibt es nur je 100 g Trockensubstanz im Kolon engere, positive Beziehungen.

Pesione

Penare Ulnadigee n I'. Boapayvan

(0} COJICPARAHMII AMMIIAKA B COJIEPZRIMONM KIIIEYHIIKA Y CBIHEIL

OpUTNHAIBHOE BEI[ECTBO COJIEPRIMOTO FREAYAOUHO-RIMIEYHOT0 TPAKTA IIOPOCAT If
CBHHOMATOXK COflepsRado B seayake 2,2 1o 3,1 avoas NHy/100 r 1 3 Toscron kimey-
auke 2,6 1o 4,3 amvoas. Ha 100 r cyxoro Bemecrsa COfEPHRNMOT0 ONPE/IICHL Ciey-
tonque copepsranusa: 8,3 1o 12,1 ymous B aearyske 1 22,0 10 25,4 myvoun B 'm:m-n;n
xnmeunnke. Boobme naxopmmes 28 mmun 34 mr NHy/Kr sRIBOIT MACCH B JKEIYA0YHO-
KIIEYHOM TpakrTe, T.e. 6.45 mumm, coorsercrsenHo, 3.25 () B CYTRN 110TpeGieHHOr0
asora (CBHHOMATKU JNNI mopocsaTa). JloGaBKi eifcTBYIONIX BeMEeCTB IMeI TOJLKO B
KOJIOHE TOPMOBNUTEIbHOe BausHne Ha KouenTpammr NHg n seuauns nyra. Roppea-
AU 1 perpeceni noxasaiu, uro NHj He myeer He J0cTOBepHOTO cooTHOmenns ¢ pH,
a OTHOCHTEIBHO JIETYUNX FKUPHBIX KICJIOT HalileHB TOJBKO B KOJIOHe (oee TecHme
IIOJIORUTeIbHBIE OTHOUICHIIS,




Arch. Tiererniihr., Berlin 35 (1985) 2 95

Summary

RENATE SCHNEIDER and G. BoLDUAN
On the ammonia content of the digesta of pigs

Piglets and sows contained per 100 g original substance digesta in the stomach be-
tween 2.2 and 3.1 mmol NH, and in the large intestine between 2.6 and 4.3 mmol. Per
100 g dry matter of the digesta the content was between 8.3 and 12.1 mmol in the
stomach and between 22.0 and 25.4 in the large intestine. A total of 28 and 34 mg
NHy/kg live weight resp. were to be found in the digestive tract, which is 6.45 and
3.25 0/, resp. of the N consumed daily (sows resp. piglets). Dosages of antibiotics had a
decreasing influence on NHj-concentrations and pool values in the colon only. Correla-
tions and regressions show that there is no significant relation between NH; and pH-

value, with volatile fatty acids there are only closer positive relations per 100 g dry
matter in the colon.
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Untersuchungen zum Vitamin-A-Bedarf
des wachsenden Schweines

3. Mitterlung

Der EinfluB der Vitamin-A-Versorgung auf den Gesundheitszustand von
Ferkeln und Mastschweinen

1% Einleitung

Vitamin A wurde vielfach die Eigenschaft ,antiinfektis* zugeschrieben und daraus
ein erhéhter Bedarfsanspruch abgeleitet (Horx, 1934; SzECSENYI u. a., 1971). Bereits
MooRE (1957) macht aber auf die widerspriichlichen Befunde im Blutbild und reti-
kuloendothelialen System bei Vitamin-A-Mangel aufmerksam.

Die Messung der Antikorperbildung nach Antigenverabreichung liBt Riickschliisse
auf den Erndhrungs- bzw. Gesundheitsstatus zu. Dabei konzentriert sich das Interesse
auf zwei Punkte:

— Hat ein bedarfsdeckend oder im UberfluB angebotener Nahrungsfaktor
Adjuvanswirkung?
— Ist im Mangel die Antikorperbildung eingeschrinkt?

Fiir das Vitamin A sind bisherige Befunde an verschiedenen Spezies sehr wider-
spriichlich (HErLYN und Graser, 1976), so daB sich weitere Versuche erforderlich
machen (HeNN1G, 1979). Ziel unserer Untersuchungen an wachsenden Schweinen war
es, Vitamin-A-Mangel auszulosen, den EinfluB des Vitamins auf Krankheiten und
Verluste zu ermitteln und durch Bestimmung der Albumin- und Globulinfraktion
des Serums sowie der Antikorpertiter nach Verabreichung verschiedener Antigene
weitere Aussagen zu treffen.

2. Material und Methoden

Versuchsanordnung, Tiermaterial, Rationen und Zusitze sind bei ScHONE und Lipxe (1984)
mitgeteilt. Krankheiten, Verluste und Mangelsymptome wurden unter Angabe von Tier- bzw.
Buchtnummer, Korpermasse, Datum und Ursache registriert. Die Anzahl der Durchfalltage ent-
sprach der Anzahl der Behandlungen. Das Medikament war in den Versuchen 1 bis 4, 8 und 9 nach
der Rezeptur des ,,Amfuridon* (ohne Vitamin A) hergestellt, im Versuch 5 behandelten wir
einzelne Tiere mit ,Agrican'. Waren im Kifig mehr als drei Ferkel erkrankt, wurde auBerdem
»Agramin® verabreicht.

Zur histologischen Untersuchung nach den in der 1. Mitteilung (ScméNE und Lipke, 1984)
beschriebenen Schlachtungen kamen Auge, Gehirn, Gelenkknorpel, Harnleiter, Leber, Niere,
Schilddriise und Speicheldriise, wobei die H.E.-Firbung, die Sudan-Firbung zum Nachweis
von Fett und die PAS-Reaktion zum Nachweis von Polysacchariden angewendet wurden.

Die Bestimmung des Gehaltes des Blutserums an EiweiB und den HaupteiweiBfraktionen
Albumin sowie o-, - und y-Globulin erfolgte nach der Biuretmethode bzw. der Papierelektro-
phorese. Das Antikorperbildungsvermogen der Schweine wurde gegen die in Tab. 1 aufgefithrten
Antigene ermittelt.

7 Arch. Tierernihr., Bd. 85, H. 2
GUENMOTEH
Cam. CXH
o, CGIMRDKINI, !
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Tabelle 1
Verabreichte Antigene und Nachweismethode der Antikérper im Schweineserum

Nachweismethode

Impfstoff, Menge Antigene

und Applikation Antikérper gegen

Salmovac ,,Dessau® H- oder GeiBelantigene Widalmethode (HALLMANN

(Adsorbatvakzine): von Salmonella dublin und BURKHARDT, 1974)

22 ml!s. c. am Hals Lipopolysaccharid von passive Hiimagglutination im
Salmonella dublin (LPS) Mikrotitrator nach TARATSY

Human-Gamma-Globulin Human-Gamma-Globulin unter Verwendung einer 0,2-
(HGG) /sigen Schaferythrozyten-

s, Dessau*:
210 mg!, s.c. am Hals suspension (Z1sK4, 1976)
1 jm Versuch 3 primiire Vakzination 21 Tage und sekundiire Vakzination 10 Tage vor der Blutentnahme,

im Versuch 9 primiire Vakzination nach 120 Versuchstagen, sekundiire Vakzination nach 174 Versuchstagen.

Die Antikorperkonzentration im Serum wird semiquantitativ angegeben. MaBzahl ist der -logs
der gerade noch positiv reagierenden Serumverdiinnung. Fiir Seren, die bereits bei der Ausgangs-
verdiinnung von 1: 2 keine Reaktion zeigten, wurde der Wert 0 eingesetzt.

Im Versuch 3 wurden 57 Mastliufer mit einer mittleren Lebendmasse von 35 kg, im Versuch 9
47 Mastschweine mit einer mittleren Lebendmasse von 73 kg und 69 Schweine (im Mittel 114 kg
Kérpermasse) in die Untersuchungen einbezogen. Ein nicht vakziniertes Tier je Behandlung diente
als Kontrolle, um zu ermitteln, ob eine Immunantwort erfolgte. Versuch 3 trug den Charakter
einer Voruntersuchung: die Gruppen waren nicht gleichmiBig besetzt, zusitzlich wurden Vitamin-
A-frei erniihrte Tiere aus einem Verdauungsversuch sowie untermassige Ferkel (<5 kg Absatz-
masse) einbezogen. Pair-fed-Gruppen stellten wir nicht auf. HErLyN und GLASER (1976) zitieren
15 Autoren, nach denen das Antikorperbildungsverméogen bei Pair-fed- und Ad-libitum-Fiitterung

gleich ist.
Fiir den Mittelwertvergleich des Gehaltes der SerumeiweiBfraktionen wendeten wir den t-Test
an. Die Mittelwerte der Antikorpertiter wurden nichtparametrisch nach Maxx und WHITNEY

getestet (WEBER, 1972).

Ergebnisse und Diskussion

3.
315 Mangelsymptome

Die Verfiitterung der Vitamin-A-freien Kasein-Stirke- und Weizen-Sojaextraktions-
Mischung fiihrte in den Versuchen 3 a, 4, 8 und 9 zu klinischen Vitamin-A-Mangel-
symptomen in Form nerviser Storungen. Ataxie, Parese und Paralyse (MOLLGARD,
1938) traten in den Versuchen mit Absetzferkeln ~2 Wochen und in den Versuchen 8
und 9 bei Mastschweinen ~4 Wochen nach Beginn der Verzehrs- und Wachstums-
depression auf (Tab. 2 und 3). In der Leber konnte bereits acht bis 10 Wochen nach dem
Absetzen kein Vitamin A (<11E/g) mehr gefunden werden und auch der Plasma-
spiegel war zu diesem Zeitpunkt deutlich erniedrigt (<20 115/100 ml). Im Gegensatz
zu MoLLARD (1938) und HENTGES u. a. (1952) wiesen wir nach, dal der eingeschrinkte
Verzehr nicht eine Folge der Inkoordinationen ist.

Ein weiteres charakteristisches Symptom des fortgeschrittenen Vitamin-A-Mangels
sind die als ,Stimmaffektationen® beschriebenen Kreischlaute. Etwa ein Drittel der
Mangeltiere war davon betroffen. Hinweise in der Literatur fehlen fast villig; lediglich
Frare u. a. (1959) beschreiben Vitamin-A-Mangel-bedingte ,changesin guttural tone®.

Von den 19 in den Versuchen 8 und 9 an der Avitaminose erkrankten Mastschweinen
itherlebten ohne weitere Behandlung zehn Tiere bis zum Ende der Mast. Als zweifels-
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Abb. 1. GroBer Speichelgang: In dem normalerweise zweischichtigen Epithelbelaz
finden sich als pathologische Befunde Vakuolen (}) sowie herdférmige Hyperplasien
bzw. Metaplasien in ein vielschichtiges Plattenepithel (}) — Aufnahme W. SEFF-
NER (1979)

Abb. 2. GroBer Speichelgang: Hochgradige Metaplasie des zweischichtigen Gang-
epithels in ein vielschichtiges Plattenepithel — Aufnahme W. SEFFNER (1979)
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freier Beleg fiir das Vorliegen eines Vitamin-A-Mangels gelang in zwei bzw. vier Fillen
die Repletion nach Umstellung auf mit 500 IE Vitamin A/kg erginztes Futter bzw.
durch i. m. Applikation von 10 bis 20 ml URSOVIT A-wiissrig (50000 IE Vitamin A/
ml). Drei Mastschweine waren jedoch so geschidigt, dafl sie verendeten bzw. getotet
werden mufiten.

Hyperkeratinisierung und Blindheit wurden nur vereinzelt registriert. Diese Sym-
ptome konnen daher nicht in dem Grade als typisch fiir den Vitamin-A-Mangel des
Schiweines gelten wie die nervisen Stérungen und Stimmaffektationen.

Die histologische Untersuchung von Auge, Harnleiter, Leber, Niere und Schilddriise
sowie Gelenkknorpel ergab keinerlei Hinweis auf Verinderungen infolge Vitamin-A-
Mangels.

Demgegeniiber reagierten die Speicheldriisen meist sehr deutlich. In den groferen
Speichelgingen fanden sich Epithelverinderungen in Form von Vakuolenbildung
(Abb. 1) oder eine Metaplasie des normalerweise ein- bis zweischichtigen Zylinder-
epithels in ein vielschichtiges Plattenepithel (Abb. 2). Unsere Befunde stimmen mit den
in der Literatur fiir Ratte und Rind angegebenen iiberein (ANzANO u. a., 1979 ; MOORE,
1957). FRAPE u. a. (1958) beschreiben in ihren Untersuchungen bei einem Schwein
die Verdnderung des Speicheldriisenepithels im Vitamin-A-Mangel und weisen auf den
seltenen, fiir diese Spezies nicht typischen Befund hin. Nach unseren Ergebnissen
wird das Epithel der Speicheldriise noch vor dem Auftreten der nervésen Stérungen
verindert. Analog der Sequenz der Mangelsymptome bei der Ratte (ANzaNO u. a.,
1979) sind Verdnderungen des Speicheldriisenepithels ein sehr sensibles Kriterium des
Vitamin-A-Mangels.

3.2. Krankheiten und Tierabginge

Abgesehen von den Verlusten im klinischen Vitamin-A-Mangel wurden in simtlichen
Versuchen Krankheiten und Abgiinge (Verluste und Selektion) durch die unterschied-
liche Ergéinzung des Futters mit Vitamin A nicht beeinfluBt. Das gilt besonders fiir die
in der Aufzucht unter industriemifBigen Bedingungen auftretenden Gastroenteritiden

(Tab. 4).
Tabelle 4

Durchfallbehandlungen, Verluste und Selektion im Versuch 5
(117 Tiere/Gruppe; 8,5 bis 27 kg Lebendmasse, Weizen-Soja-Ration)

IE Vitamin A/kg Mischfutter

0 250 500 4000
Durchfall- 0-28 d 17 22 17 15
behandlungen 20-65 d S 13 11 18
Verluste 3 6 6 2
Selektion* 6 13 11 12

Umsetzungen in Krankenbucht bzw. , Rilckstufung™ wegen unzureichender Korpermasse/Schwiiche
s

Die in der 5.und 6. Woche eine Leistungsdepression bewirkende Virusinfektion
(GarEiss und STAHL, 1981) wurde bereits in der ersten Mitteilung (ScnONE und LUDKE,
1984) besprochen. Das nach dem Absetzen auftretende Kolienterotoxdmiesyndrom
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wurde als Todesursache bei 13 von insgesamt 17 verendeten Ferkeln diagnostiziert.
Die Kolienterotoxiimie ist als Hauptursache fiir die Umsetzung im Wachstum zuriick-
bleibender Tiere anzusehen (LUTTER, 1979). Obwohl in der Praxis zusitzliche Vitamin-
A-Giaben das Mittel der Wahl bei Durchfall sind, hat Vitamin A auf die Haufigkeit
der Gastroenteritiden keinen EinfluB. Andere Autoren ziehen dhnliche SchluBfolge-
rungen (Scumipr, 1973; Sornox u. a., 1979), wobei ihr Stichprobenumfang fiir diese
Aussage nicht immer ausreicht (DANNENBERG, 1970: FRIEND u. a., 1961; McDoxNALD
u. a., 1966; NELsoN u. a., 1962).

332 SerumeiweiBfraktion und humorale Immunantwort

Die Vitamin-A-Versorgung beeinfluBte den Gehalt des Serums an Gesamteiweil
sowie an den Globulinfraktionen a, # und y nicht (Tab. 5). Die Werte sind in dem bei
KowLp (1974) angegebenen Bereich.

Tabelle 5
Gehalt des Serums bei Mastschweinen an EiweiB, Albumin und ¢-Globulin (g/dl) nach 134 Ver-
suchstagen (Versuch 9, Getreide-Sojaextraktionsschrot-Ration)

Zusatz Tier- mittlere Serum- Albumin y-Globulin?
1E Vitamin A/ zahl! Lebend- eiweill

Nitrit je kg masse

Mischfutter (kg)

0 6 69 7,04£0,72 3,09 +0,44 1,32 40,22
0 + Nitrit 6 58% 7,19 40,35 2,91 +0,37 1,53 £0,29
1000 1IE 6 80 7,45 40,29 3,42+0,27 1,34 +0,16
1000 IE + Nitrit 7 74 8,03 +0,84 +0,40 1,44 40,34
4000 118 7 77 7,63 10,41 3,17 40,50 1,63 £0,37
4000 IE + Nitrit 7 78 7,33 40,42 3,10+0,38 1,46 £0,25
* 00,05 > > = >

! nur vakzinierte Tiere
2 z- und #-Globulin wegen der besseren Ubersichtlichkeit nicht angegeben

Unsere Ergebnisse bestiitigen die Befunde an Mensch (Paryer, 1978) und Pute
(Prixz, 1980) bei Unterversorgung mit Vitamin A. Sie stiitzen nicht die Hypothese
einer Vitamin-A-Mangel-bedingten Hypo-y-Globulinimie (APPLETON u.a., 1964;
VOLKER u. a., 1976).

Der Albumingehalt war bei Vitamin-A-armer Ernidhrung analog den Ergebnissen
von FRIEND u. a. (1961) sowie HARMON u. a. (1963) erniedrigt. Aufgrund der Un-
spezifitit der Albuminfraktion ist dieser Befund schwer zu deuten. In der klinischen
Diagnostik charakterisiert er eine Einschrinkung der Proteinsyntheseleistung der
Leber (Grrrer und HElLMEYER, 1978).

Die Vakzinierung hatte keinen Einfluf auf den Gehalt an y-Globulin. Das H-Antigen
und das Human-Gamma-Globulin fiihrten jedoch zu einer deutlichen und signifikanten
Antikérperbildung (Tab. 6). Gegeniiber dem Lipopolysaccharidantigen konnte kein
statistisch gesicherter Anstieg nachgewiesen werden.
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Tabelle 6
»-Globulingehalt (g/dl Serum) und Antikérpertiter (-logy) der unbehandelten und der
vakzinierten Tiere im Versuch 9 nach 134 Versuchstagen (13 Tage nach der ersten

Antigengabe)

Vakzinierung n Antikérper gegen
7-Globulin H-Antigen LPS HGG
g/dl Serum
unbehandelte 6 1,6 3,2 3,8 3,5
Tiere 0,2 +0,8 +2,6 +1,2
behandelte 39 1,6 5,6 4,7 4,7
Tiere +0,2 4,2 +2,1 1,4
» 0,05 > < = >

Die Vitamin-A-Dosierung beeinfluBte die gemessenen Antikérpertiter in der Mehr-
heit der Bestimmungen nicht. In beiden Versuchen war aber die Immunantwort gegen
das bakterielle Lipopolysaccharid bei den ohne Vitamin A ernihrten Schweinen
deutlich schwicher ausgepriigt (Tab. 7 und 8). Die Vitamin-A-Dosierung =125 IE und

Tabelle 7
Antikorpertiter (-log,) gegen Lipopolysaccharid von Salmonella dublin
(LPS) im Versuch 3 nach 70 Versuchstagen

IE Vitamin A je kg Futter

Ration 0 125—4000 >, Rationen

Weizen-Soja 5,38(12) ¢ 6,3% (27) 6,020(39)
+1,2 41,2 +1,2

Kasein-Stiirke 5,5%(7) 6,720(3) 5,820(10)
+0,8 +3,1 +1,7

>, Vitamin-A- 5,4%(19) 6,3° (30)

Versorgung +1,0 +1,4

1 Tierzahl in Klammern
unterschiedliche Buchstaben zeigen Signifikanz an (p <0,05)

Tabelle 8
Antikérpertiter (-logs) gegen Lipopolysaccharid ! von Salmonella dublin (LPS)
im Versuch 9 nach 134 Versuchstagen?

Nitritzusatz je IE Vitamin A je kg Futter

kg Futter 0 1000 4000

ohne 1,7:4+0,5% 5,2+0,8° 6,8-+0,7°¢
mit 1000 mg NO, 2,6+1,6 5,64+1,6° 5,7+1,4b¢
> Vitamin-A-Stufen 224132 5,4+1,3 6,3+1,2b¢

{ an sensibilisierte Erythrozyten gebunden
2 Tierzahl in Tab. 5, unterschiedliche Buchstaben zeigen Signifikanz an (p <0,05)

die Ration zeigten keinen EinfluB (Tab. 7). Der im Versuch 9 bei 4000 IE Vitamin A
im Vergleich zn 1000 IE/kg Futter erhohte Titer (Tab. 8) berechtigt nicht zu einer
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Extrapolation auf hohere Vitamin-A-Gaben, zumal dieser Effekt bei der mit Nitrit
belasteten Parallele ausblieb. In Untersuchungen an wachsendem Gefliigel wirkte ein
hoheres gegeniiber einem mittleren Vitamin-A-Versorgungsniveau sogar depressiv
auf die Antikorperbildung (HERLYN u. a., 1975; Prinz, 1980).

Auch die Verabreichung des Human-Gamma-Globulins fiihrte zu einer verringerten
Antikorpersynthese (Tab. 9).

Tabelle 9
Antikorpertiter (-log,) gegen Human-Gamma-Globulin! im Versuch 9
nach 134 Versuchstagen?

Nitritzusatz je IE Vitamin A je kg Futter

kg Futter 0 1000 4000
ohne 3,040,6% 5,2+1,3P 5,441,10
mit 1000 mg NO, 4,3 +1,430 4,8+1,5% 5,411,830
> Vitamin-A-Stufen 3,741,238 5,0 41,40 5,4+1,20

! an sensibilisierte Erythrozyten gebunden
2 Tierzahl in Tabelle 5, unterschiedliche Buchstaben zeigen Signifikan z an (p <0,05)

Der in der Mangelgruppe unter NitriteinfluBl nachgewiesene hohere Titer (p = 0,05)
kann nicht erklirt werden, zumal das Nitrit in den anderen Gruppen nicht in gleicher
Weise wirkte.

Die Fragen des Zusammenhanges zwischen Ernihrung und Immunstatus befinden
sich noch im Anfangsstadium der Aufklirung. Der gegenwiirtige Kenntnisstand ist bei
CHANDRA (1980), DrEIZEN (1979), GooD u. a. (1980), MiLLER (1979), PARRATT (1980)
sowie STiEnM (1980) referiert.

In neueren Arbeiten wurde nach Behandlung von B-Lymphozytenkulturen mit
Mitogenen eine Vitamin-A-Mangel-bedingte Proliferationshemmung nachgewiesen
(MARK u. a., 1980; NAvUss u. a., 1979).

Gaxcuny (1980) fand bei Vitamin-A-Mangel in verschiedenen sich schnell regene-
rierenden Gieweben (Keimepithel !) verziogerte Zellteilung. Befunde von MARK u. a.
(1980) belegen im Vitamin-A-Mangel einen verinderten 14C-Glukosamineinbau in
den Glykoproteinmantel der Lymphozyten. Die diese Verbindung enthaltenden
membranstindigen Rezeptoren steuern die Synthesen im Kern und Plasma der Zelle.
An dieser Stelle setzt auch DrLvcas Theorie zur biochemischen Rolle des Vitamin A
an (Drruca, 1977, 1978). Vermutet wird die Beteiligung des Retinols und der Retin-
siiure an der Synthese der Membranglykoproteide. Bisher konnten allerdings erst
Zwischenstufen des Vitamin-A-Metabolismus (Galaktosyl- und Mannosylretinyl-
phosphat) experimentell nachgewiesen werden (DELUCA u. a., 1979).

Zusammenfassung

Bei 2035 Schweinen (6,5 bis 114 kg Lebendmasse) wurden in Abhiingigkeit von der
Vitamin-A-Versorgung Krankheiten und Verluste registriert. Die histologischen
Untersuchungen umfafiten bei 72 Tieren verschiedene Organe. Im Serum von 104
Tieren wurde der Gehalt der HaupteiweiBfraktionen sowie die Antikérpertiter nach
Verabreichung verschiedener Antigene bestimmt.
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Die Fiitterung einer Vitamin-A- und karotinfreien Kasein-Stirke-Ration fiihrte
nach 7 bis 8 Versuchswochen, die einer Vitamin-A-freien Getreide-Sojaextraktions-
schrot-Ration (~2 mg Karotin) nach 16 bis 19 Versuchswochen zu Mangelsymptomen,
besonders in Formnervoser Stérungen und Stimmaffektationen. Histologisch konntein
der Speicheldriise eine Hyperplasie und Metaplasie des Epithels groBer Géinge nach-
gewiesen werden. Die Repletion eines Teiles der avitaminotischen Tiere durch orale
(500 IE/kg Futter) und parenterale (500000-1000000 IE i. m.) Vitamin-A-Verab-
reichung ist Beleg fiir das Vorliegen des Mangels an Vitamin A. Die Vitamin-A- bzw.
Provitamindosierung beeinfluBte, bis auf das Auftreten von Mangelerscheinungen, die
Krankheiten und Verluste nicht. Der Gehalt des Serums an EiweiB, sowie den Globulin-
fraktionen a, # und y verinderte sich nicht, der Albumingehalt war bei den Gruppen
ohne Vitamin A erniedrigt (p>0,05). Die Antikorpertiter gegen das Lipopolysaccharid
von Salmonella dublin und das Human-Gamma-Globulin waren bei Vitamin-A-frei
ernihrten Ferkeln und Mastschweinen erniédrigt (p<0,05). Gemessen am Kriterium
Tiergesundheit a8t sich kein hoherer Bedarf als fiir das Wachstum (250 IE Vitamin A/

kg Futter) ableiten.

Pesiome

X. Jhoaxe, @. lléue, A. Xenunr, B. 3eoonep 1 I, Illrajinsax
IlccaepoBanie 110 M0TPeGHOCTII PACTYIIX CBIHEIl B BuTamuue A. 3-be coodul. :
Bansniue cHa0zReniist BUTaMIHOM A Ha 3j{0pOBLE HOPOCAT I OTHAPMIIBACMBIX
cBuHeil
V 2035 cpuneii (6,6—114 Kr ;RuBOIi Maceh) PeruCTPHPOBAIICH B BABUCHMOCTIL OT
cnalennst Buramnpom A sadonesanns x morepu. Ilpoommes y 72 snpornnix
IHCTOJOTIYECKHE JICCIe/0OBAHIIS PAsIUHBIX opranoB. B cusoporke xposu or 104
ZKHBOTHBIX OIIP @J(eIIIINCEH COJep7Raniie TIABHEIX (pakiiii Geska It THTP aHTHTe Hoc1e

BBEJICHIA PasJIMYHBIX aHTHTEHOB.
I{OPMMOHHO paloHa 13 RagelHa II KpaxyaJia 0e3 BCARNIX BUTaMitHA A 1 RApoOTIiHa

BBIBBAJO Yepes 7—8 ONBITHEIX Hejledlh GOMe3Hb, CBABAHHAA ¢ HEJ0CTATOYHOCTLIO BIL
siua A, ocofenno Hepmauabubie jucynrmumn 1 addexmmr roqoca. Tome cayoe na-
Ga110/123131 11 KOPMICHII PALIHOHA 13 3ePHELX 3IAKOBLIX 1 COCBOTO IPOTA (3 BITAMIHA
A 11 ¢ OK0JI0 2 MI' KapoTHHA, HO Tenepb Toabko vepes 16 jo 19 nepean. B caonmoi
sKeqIese OIPe/lesIICh TICTOTOTIMECKIN Y TEM TITIePIIIABIS 1 METANIABHA DINT eI
00abpIIIX JIOFOP. I)C‘ll-'ICT”P()HHH]I(‘ YacTil aBHTAMIHO3HBIX JRHBOTHBLIX OpaJdbHBIM
(500 ME/sr xopma) 1 napenrepaibusnt (500000—1000000 ME nnrpambimedo)
BBEJIeHISIMIT BHTaMITHA A asanercs JIORA30M El.‘l}l CYUICCTBOBAHII HEJLOCTATRA B BITA-
amie A. J[03aupoBka BHTAMIHA A I IPOBUTAMIHOB He BJIAIA HA 3a00JeBaHus It
II(ITQPII ¢ HCRIIOYEHIEeM Il])Ull’B.’I(‘llllﬂ 60.1(‘3"”, CRAZAHHOIL ¢ HEJIOCTATOYHOCTHIO BHTA~
suma A. Cojtepzranns Geara I «-, f-, I p-I100yJIIHOR B CHIBOPOTKE He H3MEHITIICh,
TOJABKO cojlepsanie anbiymina Gh10 nonmRennoe y rpynn 6es surazima A (p=-0,05).
Turp anTiTes NPOTHE uTonoincaxapa y Salmonella dublin 1 ryyMan-rayya-1a00y -
OB TIOHIIZREHHBIe v ll(lpUCﬂT I ()Tl\'i\}l]l[llllji‘(‘)lblx cBuneii, ROPMHBIIIXCH 0e3 BuUTA-

yuaa A (p<0,05). Ecan 310poBbe RUBOTHBIX SIBJASETCS MAPAMETPOM JIIsL OTPeTHOCTIL
/KT

B BITayMmme A\, TO TPeOOBAHI He BHIIE, YeM A pocra, T. e. 250 ME puraymma A

K OP_\li\,
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Summary

H. LtpxE, F. Scuone, A. Hexxig, W. SEFFNER and (G. STEINBACH

Investigations into the vitamin A requirement of growing pigs. 3. Influence
of vitamin A supply on the state of health of piglets and fattening pigs

Diseases and losses were registered in dependence on vitamin A supply with 2,035 pigs
(6.5—114 kg live weight). The histologic examinations comprised various organs of
72 animals. The content of the main protein fractions as well as antibody titre after
supplementing antigenes were determined in the serum of 104 animals. The feed-
ing of a vitamin-A- and carotinefree casein-starch-respectively a Vitamin-A-free
cereal-soybeanmeal-diet led to deficiency symptoms after 7—8 respectively 16—19
weeks of experiment particularly in the shape of nervous disturbances and voice
affectations. Histologically a hyperplasia and a metaplasia of the epithelium of
the big ducts in the salivory gland could be proved. The repletion of a part of the
avitaminotic animals by means of oral (5001.U./kg feed) and parenteral (500,000
to 1,000,000 I.U. i. m.) vitamin A administration is proof of a lack of vitamin A.
Vitamin A and provitamin dosage did not influence diseases and losses with the ex-
ception of the occurence of deficiency symptoms. The protein content of the serum
as well as that of the globulin fractions «, #, y did not change, the albumin content
was lower in the groups without vitamin A (p=0.05). Antibody titre against the
lipopolysaccharide of salmonella dublin and human gamma globulin were dimin-
ished in piglets and fattening pigs fed vitamin A free (p<0.05). Taking the criterion
of animal health, a vitamin A requirement higher than for growth (250 I.U./kg feed)
cannot be derived.
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GH. Burracu, M. Iuiescu, P. CArAdipA and L. CosMESCU

The nutritive value of the corn grains and of
the high moisture corn fed to pigs

1. Introduction

The more productive belated kinds of corn, raised in our country, were preserved by
drying untill the world energy crises started. This kind of preservation lately became
very expensive due to the high costs of the fuel used when drying and therefore was
rised the problem of preservation by ensiling either whole or flaked corn grain, or the
fully hacked or grinded corn cobs (corn-cob-mix) with moisture content between
30—40 9/,.

It became thus necessary to determine the nutritive value of the corn preserved
in this manner and fed to monogastrics, first of all to pigs.

From the consulted literature we would like to mention the works of Gross and
Prscuxe (1981) and Rurr (1982) for both corn grains and corn-cob-mix and the works
of CoLumsus et al. (1957), Roru-MaIER and KIRCHGESSNER (1975), ZSCHEISCHLER
et al. (1979) (quoted by JEroCH et al. 1982) JErROCH et al. (1982) and from our country
the works of PALAMARU et al. (1961) on digestibility of corn cobs ensiled with or with-
out corn husk.

We shall now present our researches on the nutritive value of the corn grains and
corn cobs with different moisture content fed to pigs.

2. Materials and methods

It was investigated the nutritive value of the corn fed to pigs at different ages, using the following
methods of preparation and preservation.

a) naturally dried corn grain (13—14 9/, humidity) fed to piglets under 30 kg and to fattening
pigs (50—110 kg):

b) corn grain with high moisture between 30—50 9/, ensiled and fed to piglets under 30 kg and to
fattening pigs (40—110 kg):

c) ensiled flaked corn grains with 30—50 9/, humidity fed to fattening pigs (50110 kg):

d) ensiled corn-cob-mix with 35—52 0/, humidity fed to fattening pigs (30—110 kg):

e) cobs fed to fattening pigs (50—110 kg).

The trials were made on Large White X Landrace at ditferent ages as shown before, using the
technique of substituing 50 9/, of the natural dried corn grain given usually as feed with corn
prepared and preserved by one of the methods shown at points b, ¢ and d. The cobs were fed in a
ration of 16.7 9/, as compared to the level of the basic diet, the mixture being fed ad libitum; the
basic diet was fed at a level corresponding to 83.3 ¢/, DM from ad libitum.

In order to determine the nutritive value of dried corn in the whole diet, we considered the
nutritive values from the tables of nutritive values (Burracv, 1983) of the two feedstuffs (soya
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bean meal and sunflower meal extracted) it was mixed with, the value of corn being thus deter-
mined by subtraction.

We have proceded in this way in order to be able to research the nutritive value of the corn
grains, corn cobs or corn-cob-mix, in the conditions of respecting the feeding standards adopted
for the categories of age and fattening stages we have taken in study.

The digestibility experiments took place in periods of 5 days after an initial accomodation period
of 7 days. The technique of digestibility determination was same with the one presented into a
previous work (BURLACU et al. 1973).

The nutritive values expressed in net energy were calculated on the basis of the digestible
substances, using the coeficients formulated by researches from Rostock (ScHIEMANN et al. 1976)
also adopted by our system, applying a 10 9/, correction at the cobs as proposed for feedstuffs with
high crude fibre content.

The digestibility experiments with cobs were completed by the determination of energy balance
and fasting metabolism in order to see if the high crude fibre content of the diet consecutive to the
supply of cobs determines changes in the effiency of metabolisable energy utilisation as net energy.

The experiments were made in adequated digestibility cages and in an environmental tempera-
ture of 15—19 °C.

3. Results and discussions
3.1 Nutritive value of corn grains

In Table 1 and 2 are shown the chemical composition and nutritive value of the dried
corn grains and ensiled whole or flaked corn grain with different moisture content fed
to growing piglets under 30 kg and to fattening pigs (50-110 kg) as obtained in our
experiments compared to those determined by Gross and Pescuxe (1981).

We remark first of all a lower value of the corn grains ensiled with humidity varing
between 27—-50 !, than that of the natural dried corn grains at both categories of
pigs, representing abouth 94-95 0/, from it’s value.

In fattening pigs where the variety of humidities was larger, it was not registered
a significant variation of the nutritive value as reported to the DM content of the
corn, the evolution of the nutritive value being given by the equation (1) (Figure 1):

@) y=10.67+0.014 2 —0.000083 22( 0.025)
y=M/kg DM

In piglets under 30 kg it was registered a lower value of the corn, both of the natu-
ral dried corn and of the one ensiled with moisture between 51.2—41.9 0 v as compared
to the fattening pigs i.e., with 5 0/ less for the dried corn and with 6.5 ¢, less for the
ensiled one, from the value of the dried corn.

We remark at the ensiled flaked corn grains an energetic nutritive value, expressed
per kg DM, greater than the one of the dried corn grains. This means that in the
conditions of a properly made and well pressed silo, such as we can obtain with the
flaked corn grains, the anaerobic fermentative processes do not lower the energetic
value of the corn grains.

In Figure 1 are incorporated also the values calc. after Rurp (1982).

Also from Table 2 we remark the similitude of our experimental data with those
obtained by Gross and Prscoxe (1981). We also mention that the nutritive value
of the ensiled corn grain calculated after the experimental data of Rurp (1982) (taking
into account the digestible nutritive substances of soya bean meals extracted (Bur-
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LACU, 1983) and the coeficients of utilisation of the digestible nutrients as net energy
as given by SCHIEMANN et al. (1976) agrees with what we presented (Table 1 and 2),
having in average the value of 11.1 MJ NE/kg DM.

3.2, Nutritive value of the high moisture corn (corn-cob-mix)

Table 3 shows our experimental data, together with those obtained by Gross and
PrscHKE (1981) regarding the chemical composition and nutritive value of the high
moisture corn with moisture content between 35—51 9/, obtained in fattening pigs.

The proportion between the grain dry matter () and the dry matter of the ear
corn () is given by equation 2 (Figure 2) (after Moga — personal communication and
personal researches):

©) y=58.41+0.734 2 — 0.00478 22( < 0.54)
Y= ﬂ’ ’U DM

From Figure 2 we remark a parabolic growth of the percentage of grain DM as
reported to the DM of the whole ear corn with the growth of its percentage of DM from
about 75 to about 87 0/, in the limits of variation of the DM of the whole corn cobs
from 39 to 80 9, DM.

% DM grains

90 4

Tedaiad
30 40 50 60 70 80 90 % DMcorn
c cobs

Fig. 2. The proportion between the dry matter of the ear corn and
corn grains

The nutritive value of the high moisture corn (corn-cob-mix) ensiled with different
moisture contents within the above mentioned limits varies from 9.85 MJ NE (at
49 0/, moisture) to 10.97 MJ NE/kg DM (at 36.7 9/, moisture). The value calculated
after Rurp (1982) agrees with these limits (10.13 MJ NE/kg DM).

The mature full grown ear corn with 85 9/, DM has a nutritive value close to that of
the high moisture corn, i.e. of 10.46 MJ NE/kg DM. The nutritive value of the
high moisture corn and of the full grown ear corn has a slight curviliniar evolution,
depending on the moisture content, (x) given by the equation (3) (Figure 1):

(3) y=9.5+0.0167 2 —0.0000124 22( £+ 0.013)
y=MJ NE/kg DM
8 Arch. Tiererniihr., Bd. 35, H. 2
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Taking into account the experimental data of CoLumBus et al. (1957), RoTH —
Marer and KIRCHGESSNER (1975) and also those of ZSCHEICHLER et al. (1979) (quoted
by JEROCH et al. 1982), JEROCH et al. (1982) and Rupp (1982) the nutritive valueof the
ground and ensiled husked ear corn varies between 8.58 MJ and 9.35 MJ NE/kg DM
within the limits from 30—90 9/, DM husked ear corn, representing about 86 %/, of the
nutritive value of the unhusked corn at the same variation of the moisture content.

The evolution of the nutritive value is given by equation (4) presented in Figure 1:
(4) y=6.690+0.0948 a — 0.000724 22( + 0.009)

=MJ NE/kg DM
where &= 9/,DM husked ear corn

We mention that in the experiments previously made in our country and presented
by PALAMARU et al. (1961, cit. 11) the nutritive value of the husked ear corn was of
9.88 MJ NE/kg DM, a little higher than the one presented in Figure 1, the value of
unhusked ear corn being in agreement with the figures shown in Table 3 (10.52 MJ
NE/kg DM.

The nutritive value of the cobs was studied by supplying them as supplement
at a basic diet, in the above mentioned proportion, fed to the fattening pigs. In Table 4
we present the chemical composition and nutritive value of the cobs.

Of course, the high content in crude fibre of the cobs introduced in the diet causes
a decrease in the digestibility of the whole diet, as we can see from the Figures 3 and 4.

Thus, from Figure 3 it results that the digestibility of the organic matter (y) de-
creases with the increase in crude fibre (2) according to the equation (5) with about

Y% DOM
100 »
90 —
» \
70 LA
y=9309-147(20,20)x ; r = - 0,859 Fig. 3. "The digestibility of the organic matter
L (% DOM) of the diets depending on the crude
————————— fibre percentage (%, CF)
I L2 ARl RS LIS SR TR A L) S0 1300 F
% DE
X—x Tegtmeer et al. ( 1962)
&= Present work
100 4 XXX
y=9027-139(2017)x,r=-0867
90 4 .

: \
70 i

50 s

e e Pk e ey

T 28 G SN b7 SN B 9 SN BT 1217 A N6 7% CF

Fig. 4. The digestibility of energy (%/y DE) of the diets depending on the
crude fibre percentage (CF)

g*
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1.47 per 0/, CF and in digestible energy with 1.39 9, per %, CF according to equa-
tion (6):
(5) 2,=93.09 —1.47(£0.20) x; = —0.859
(6) Yp=90.27—1.39(£0.17) &; r= —0.887

This decrease in the digestibility with the content in CF of the diets with corn cobs
resembles with the one found by TEGTMEIER et al. (1982) for diets with addition of HC1
hydrolysed and CaCl, neutralised straw as shown in Figure 4. The nutritive value of
the cobs is intermediary between that of the HCI treated and CaCl, neutralised straw
and that of the untreated straw as determined by MiNcHOW et al. (1980) (who have

Table 5
Energy balance in fattening pigs (kJ/kg%7%)

No. Body g DM kJ/kg?7®

exp. weight intake/ Gross Digest.  Metab. Heat Retained Ret.  Ret.
day energy energy energy prod. energy pro-  fat
tein

Control group

1. 64 2242 1604 1373 1348 783 163 620
2. 62 2242 1645 1407 1390 967 184 683
3. 70 2383 1591 1356 1323 825 134 691
4. 66 2383 1674 1457 1428 967 184 783
5. 73 2544 1641 1411 1382 850 151 699
6. 72 2544 1670 1403 1386 858 205 653
7 89 2485 1440 1193 1164 724 146 878
8. 87 2485 1465 1214 1197 770 180 590
9. 80 - - - - —352 - -
10. 77 = — = = = -
11. 89 - - - — - —
12, 87 - - - - - -
Average
value 2414 1590 1352 1327 484 843 168 675
0/ of GE 100 85.0+ 83.4+ 30.0 £ 53.4 £ 19.7 80.3
1.0 0.9 2.1

Experimental group

1. 74 2006 1862 1432 1402 519 883 130 753
2. 66 2769 1930 1444 1419 456 963 134 829
3. 69 2820 1913 1524 1498 456 1042 154 888
4. 62 2776 2059 1486 1465 498 967 142 825
5. 64 2864 2057 1616 1587 465 1122 188 934
6. 79 2880 1830 1373 1352 473 879 193 687
7fs 92 2799 1566 1130 1109 314 754 168 586
8. 90 2351 1357 963 938 381 557 97 460
9. 84 - - - - 326 —326 = =
10. 79 - - - - 306 —306 - —
1. 92 - - - - 272 —272 — -
12. 90 = = = - 264 —264 - -
Average
value 2770 1821 1371 1346 446 900 152 748
0 of GE 100 754+ 738+ 244+ 494+ 16.8  83.2
1.2 1.1 2.2 19
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found 0.103 NU,/kg DM for untreated straw and 0.242 NU,, for treated straw) and by
Brrzin et al. (1980) (0.105 N'U,, for untreated straw and 0.193 NU, for partially
hydrolysed ones) in 30 kg piglets.

"The results of the energy balances effected in fattening pigs with weights between
60-92 kg fed with cobs diets (experimental diets) and with diets without cobs (control
diets), are shown in Table 5.

From Table 5 it results not only that the diets with cobs are less digested, as shown
above, but also a higher value of the heat production at the control group and, as a
consequence, a lower retained energy as compared to the experimental group. We may
explain this by a higher state of excitment and therefore a superior metabolism of
activity at this group which did not received the diet ad libitum, fact remarked in the
values of the fasting metabolism which are superior, determined on a 48 hrs period.
Of course, the absolute value of the retained energy which is superior to the experi-
mental lot is due to the plus of net energy confered by the corn cobs.

In Figure 5 we present the net effiency of the metabolisable energy calculated at the
2 groups by simple regression. The equations of regression show a net effiency similar
for the both groups (a little higher at the control group) but a value of the maintenance
requirement significant higher at the control group.

In absolute values, the growth in protein is similar (even higher at the control group),
which shows that the cobs produce only growth in fat.
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Summary

It was investigated the nutritive value of the corn grains and corn cobs with different
moisture contents in growing or fattening pigs.

It was found out that the ensiled corn grain with moisture content between 27—50 9/,
has a nutritive value between 10.33—11.39 MJ NE/kg DM representing 94—95 0/, from
the value of dried corn grain.

‘We mention that at the flaked corn grain ensiled with 32.4 9/, humidity it was found
a similar nutritive value with that of the dried corn grain, even slightly superior
(by 3.8 9).

The high moisture corn cob (corn cob mix) has a nutritive value between 9.85—
10.97 MJ NE/kg DM variable with the content in DM of the corn cobs, the maxi-
mum value being at about 35 ¢, humidity.

The nutritive value of the cobs fed to the fattening pigsis 0of 2.26 MJ NE or 0.15 NUp/
kg DM.

Zusammenfassung

11t. Burracu, M. Iniescu, P. CArAXxnX und L. CosMEscU

Der Futterwert von Maiskérnern und von Mais mit hohem Feuchtigkeits-
gehalt in der Schweinefiitterung

Es wurde der Futterwert von Maiskornern und )Inisspind‘eln mit unterschiedlichem
Feuchtigkeitsgehalt an jungen Schweinen und an Mastschweinen untersucht. Ein-
silierte Maiskorner mit einem Feuchtigkeitsgehalt zwischen 27 bis 50 ¢, hatten einen
Futterwert von 10,33 bis 11,39 MJ Nettoenergie/kg TS, das entspricht 94 bis 95 ¢,
des Futterwertes von trocknen Maiskornern. Einsilierte Maisflocken mit einem
Feuchtigkeitsgehalt von 32,4 ), hatten einen ihnlichen Futterwert wie trockene
Maiskorner, sogar etwas hoher (etwa 3,8 0})). Maiskolben (corn cob mix) mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt hatten einen Futterwert zwischen 9,85 und 10,97 MJ Netto-
energie/kg TS in Abhingigkeit vom TS-Gehalt der Maiskolben, der maximale Feuchtig-
keitsgehalt lag bei etwa 35 0. Der Futterwert der Kolben lag bei 2,26 MJ-Netto-
energie bzw. 0,15 kEFs/kg TS (gepriift an Mastschweinen).

Pesome

I'. Bypaaxy, M. limecky, 11 Ravaopi o JL Roevecky

ITnrareabHoCTh KYRYPYSHOTO 3€PHA 1 KYRYPYSEL ¢ BHICORHM COJlepiRanIeM
BAAKHOCTI B KOPMJICHINT CEIHEe]t

0[11]!‘;((’(11].‘(11('1) TIINTATeJbHOCTH ]{)'l\'}'}))'li}ll\l,\ SEPHOB Il RYRYPV3HBIX IIOYATROB € pas-
JINYHBIM ('U,'l(‘p)l\'illull).\l BJAQAHOCTIL B OUBITAX HA MOJOHARE 1T HA UT){HP.\I:[HIHH’.\ILIX
cplnbaxX. CiiiocoBaHube KYKypysubie sepaa ¢ 27 ;10 50 0y BOABL IME U INTATEIBHOCTIL
or 10,33 ;10 11,39 Mz nerrosnepriu/Kr cyXoro Bemecrsa, T. e. oni myean 94-95 0,
NUTATEABHOCTI B CPABHEHNI ¢ CYXIM KYKYPYSHBIM 3eproy. CILTOCOBaHHBIE KYKY-
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PYSHBIE XIONBS, coflepsrauye 32 0/ BIaAHOCTI, IMEN MOYTI TAKYIO INTATeIBHOCT
KaR CyXne KyKypysHbie 3epHQ, Jlazke HeMHOTo Bhiute (npubdansnreanHo 3,8 %). Kyky-
PYBHEIE TIOUATKI (COTn Cob MAX) ¢ BEICOKIM COJIepZRAHIEN BIAZRHOCTII UMEJUl IITaTeh-
noern or 9,85 mo 10,97 MJIsk HeTTOBHEPTHII/KI' CYXOT0 BEI(ECTBA B BABHCIMOCTI OT
COJIep ANl CYXOro BewecTBA KyKYpY8HOro movarka. MaxemmaabHo 35 %/, Bojmt
onpejesuances st Hero. IlnrarensHocTs N09aTROB HaxomiIacsk upn 2,26 M/l Herro-
ouneprmmiiir 0,15 kmro 9KEqg/kr cyxoro Bemecrsa (B ONBITAX HA OTKAPMIIIBAEMBIX
CBIIHBSX).

Reference

[1] Berzix, B., H. BERGNER und O. Sirox: Arch. Tiererniihr. 80, 539 (1980)

[2] Burnacu, Gu., Gu.Bars, I Dumitra, M. Doixa, V. Tascexo, I. Visan and I. Storca:
dJ. agric. Sei. Camb., 1, 295 (1973)

[3] Burnacu, Gu.: Valoarea nutritivii a nutreturilor, normele de hranii gi intoemirea ratiilor.
Ed. Ceres Bucuresti, p 357 (1983)

[4] Conumnus, A., W. HarN1scH und S. JauN: Arch. Tiererniihr. 7, 193 (1957)

[5) Gross, T., und W. PEscuxe: Das wirtschaftseigene Futter 27, 45 (1981)

[6] JerocH, H., C. WECkE, I. MEWES, R. ACKERMANN und G. GEBHARDT: Arch. Tierernihr., 32,

619 (1982)

MiNcnow, H., H. BERGNER, B. TEeTMEIER und H. WiELAND: Arch. Tierernihr. 80, 675 (1980)

PXrinmirv, E.,, C. PeTrEscu und V. TASCENKO: Valoarea krinitoare a nutreturicol. DIN

R.P.R., p. 250 (1961)

[9] Rorn-Ma1er, D. A. und M. KircneessNERr: Das wirtschaftseigene Futter 21, 211 (1975)

[10] Ruer, J.: (1982) Untersachungen iiber den Einfluss verschiedener Konservierungsverfahren
auf die erniihrungsphysiologische Qualitit von Getreidefriichten. Diss. Univ. Hohenheim.
(1982)

[11) TreryEer, B., H. BEraNER und H. MiNcmow: (1982) Arch. Tiererniihr., 32, 813 (1982)

[12] Valoarca hrinitoare a nutreturilor din RPR. Ed. Agro-Silvici. p. 250, 204 (1961)

[13] ScureMaNy u. a.: Das DDR-Futterbewertungssystem. VEB Deutscher Landwirtsch. Vig.,
Berlin p. 14. (1976)

7

[7]
(8]

Received: 10 August 1983
Adress of authors:

Dr. Gi. Burracv, M. Iurescu, P. CiriynX and L. CosMESCU
Institute of Biology and Animal Nutrition

Balotesti-1lfov

Soz. Balotesti — Ploiesti km 18

Romania






Arch. Tiererniibr., Berlin 35 (1985) 2, 121-132

Sektion Tierproduktion und Veteriniirmedizin der Humboldt-Universitiit zu Berlin
Bereich Tierfiitterung und Erniihrungsschiiden (Leiter: Doz. Dr. sc. H. MUNCHOW)
Bereich Tierernithrung (Leiter: Prof. Dr. sc. H. BERGNER)

H. Mt~cHOW und H. BERGNER

Untersuchungen zur Aufzucht weiblicher Rinderzwillinge
bei Einsatz von Alleinfutterpellets im Vergleich
zu Strohpellets plus Konzentratmischung

1. Mitteilung

Zunahmeleistung und Futteraufwand sowie Pansenfermentationsverhiltnisse
vom 4.—12. Lebensmonat

1 Einleitung

In zunehmendem MaBe wird der Erfolg in der Aufzucht weiblicher Jungrinder nicht
nur an der Zuwachsleistung gemessen, sondern er schlieft ebenso Aspekte der Grob-
futteraufnahme bei gleichzeitiger Einsparung von Konzentratfuttermitteln mit ein
(Wrisssacu und BERGNER, 1979; BErRGNER und WrissBAacH, 1983). Generell ist
festzustellen, daB sowohl unter den Bedingungen einer hohen Aufzuchtintensitéit
mit der Zielstellung der Reduzierung des Erstkalbealters unter 27 Monaten (KorraTH,
1968), als auch bei durchschnittlicher Aufzuchtintensitit — bedingt durch verbreitete
Mingel in der Grobfutterqualitit und damit in der Grobfutteraufnahme — der Konzen-
trataufwand zu hoch liegt. Dieser verursacht nicht nur volks- und betriebswirtschaft-
liche Probleme, sondern steht mit einer Reihe von stoffwechselphysiologischen Nach-
teilen im Zusammenhang.

Fiitterungsregime, die zu erhohter Propionatproduktion beitragen (hoher Konzen-
trateinsatz, Einsatz von Pansenfermentationsregulatoren u. a. m.), begiinstigen die
Korperfettsynthese, in deren Gefolge Verzehrsdepressionen, Ketoseanfilligkeit und
Fruchtbarkeitsstorungen registriert werden (Farrirs, 1979; MitLs und JeENNY, 1979;
McCARTOR u. a., 1979). Somit kommt auch beim weiblichen Jungrind der Forderung
nach erhohter Energiebereitstellung aus dem Grobfutter iiber eine azetatbetonte
Pansenfermentation grofite Bedeutung zu.

Ausgehend von diesen Erfordernissen sollte in den vorliegenden Untersuchungen
gepriift werden, inwieweit Strohmaterialien als alleinige Grobfutterquelle in der Auf-
zuchtperiode weiblicher Jungrinder geeignet sind. In Anlehnung an friihere Langzeit-
experimente mit Milchkiihen kamen gesamt- (Alleinfutterpellets) und teilpelletierte
Trockenfutterrationen (Strohpellets plus Konzentrat in loser Schiittmischung) zum
Fiitterungseinsatz. Neben der Beantwortung von Fragen nach der méglichen Zunahme-
leistung, der Hohe des Grobfutterverzehrs aus Strohmaterialien sowie des Futter-
und Nihrstoffaufwands, sollten auch einige Kenndaten des Pansenstoffwechsels
(Konzentration und Produktion fliichtiger Fettsiuren, Pansentliissigkeitsvolumen
u. a.) sowie ausgewiihlte Stoffwechselparameter (freie Fettsiiuren, Cholesterol, Gly-
zerol, Insulin, Harnstoff und Glukose) systematischen Erhebungen im Verlauf der
Aufzuchtperiode unterzogen werden. In der vorliegenden Mitt. wird iiber Unter-
suchungen im Aufzuchtabschnitt 4. bis 12. Lebensmonat berichtet.
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2. Material und Methodik
2.1. Tiermaterial und Haltung

Als Tiere standen insgesamt 30 weibliche Kiilber (15 Zwillingspaare) der Rasse Schwarzbuntes
Milchrind (SMR) im Genotyp 30 bis 35 zur Verfiigung. Blutserologische Untersuchungen wiesen
bei 12 Paaren Dizygotie, bei denrestlichen 3 Paaren Monozygogie aus. Die aus ver:chiedonen
Landwirtschaftsbetrieben (Bezirk Potsdam und Frankfurt) im Lebensalter von 14 Tagen bereit-
gestellten Tiere hatten eine durchschnittliche Geburtsmasse von 27,1 40,9 kg. Alle Versuchstiere
wurden bis zum Lebensalter von 121 Tagen (110 kg Lebendmasse) in einer gesonderten Stall-
einrichtung des VEG Birkholz (Bezirk Frankfurt) in Einzelboxen gehalten. Danach erfolgte die
Umstallung in die eigene Versuchstierbasis, in der die Tiere iiber den gesamten Aufzuchtabschnitt
in Anbindehaltung bei rationierter Futterzuteilung standen (vgl. 2.2.). Durch das Vorhandensein
separater FreBvorrichtungen konnten eine individuelle Futterzuteilung und -aufnahme gesichert
werden. Die stallklimatischen Bedingungen konnten iiber den Versuchszeitraum (121.°bis 365.
Lebenstag; September 1979—Mai 1980) nicht konstant gehalten werden. Die im Mittel registrierte
Stalltemperatur lag bei 15,8 °C (%5 °C), die relative Luftfeuchtigkeit bei 68 0/, (44 0/,).

Die Korpermasseermittlung erfolgte bei den Tieren im 14tigigen \\'Eigerhlvthmuslan jeweils
zwei aufeinanderfolgenden Tagen vor der Morgenfiitterung. 2 2

2.2. Futtermittel und Fiitterung

Die Fiitterung wurde im ersten Lebensjahr wie folgt vorgenommen:

Alter der Tiere Zeitdauer Fiitterungsregime
(Tage) (Tage)
14.—120. 107 Trinkverfahren, TGL-Standard
121.-165. 44 Ubergangsfiitterung
166.—365. 199 Versuchsrationen

Zuniichst wurden alle Tiere nach dem giiltigen Standard fiir die Kiilberaufzucht (TGL 22 256)
gefiittert. In dieser Aufzuchtperiode wurden neben den hier iiblichen Futtermitteln (Milchtriinke
und Kilberaufzuchtfutter; vgl. Rudxiscen und Kxare, 1978/79) bereits Strohpellets (mit 78 0,

a

Tabelle 1
Futter- und Niihrstoffversorgung withrend der Ubergangsfiitterung (Angaben je Tier und Tag)

Rationskomponenten/ Fiitterungsperioden

Nihrstoffangebot 1. (14 Tage) 2. (10 Tage) 3. (10 Tage) 4. (10 Tage)
Kiilberaufzuchtfutter, kg 1.5 1,5 1,5 1,5
Trockengriinfutter, kg 0,5 0,5 0,5 e
Trockenschnitzel, kg 0,5 0,5 - 2
Strohpellets, (Charge 1), kg 0,5 1,0 g 2,0 3,0
Trockenmagermilch, kg 0,2 - e A
Tr.-Subst.-Aufnahme, kg 2,9 3.2 3,6 4.1
Korpermasse (KM), kg 110 124 131 137
Tr.-Subst.-Aufnahme

(kg/100 kg LM*) 2.6 2,6 2.9 3,0
Energetische Futter-

einheiten (EFr) 1740 1840 1970 2140
verdauliches Rohprotein (g) 370 340 340 340

* Lebendmasse
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Strohanteil ; ab 40. Lebenstag) als Beifutter eingesetzt. Der Tagesverzehr lag zwischen dem 40. und
90. Lebenstag bei 250 g; zwischen dem 90. und 120. Lebenstag bei 500 g Strohpellets.

Nach Umstallung der Tiere in die eigene Versuchstierbasis schloB sich vom 121.—165. Lebenstag
eine Ubergangsfiitterung auf die beabsichtigte maximale Strohaufnahme an (ca. 65 9/, der Original-
Subst.), in der in zunehmendem Mafe Strohpellets (Charge 1) die Grundration stellten (vgl. Tab. 1).

Das Nihrstoffangebot entsprach in dieser Fiitterungsperiode (44 Tage; 110—137 kg Korper-
masse) den Richtwerten des DDR-Futterbewertungssystems (AUTORENKOLLEKTIV, 1980) fiir die
Kiilberaufzucht bzw. fiir die Aufzucht weiblicher Jungrinder (Hor¥MANN und NAGEL, 1982).

Nach dieser Umstellungsphase auf maximalen Stroheinsatz erfolgte die Versuchsgruppenbildung
und der Einsatz der zu priifenden Versuchsrationen (166.—365. Lebenstag; 199 Fiitterungstage):

Rationstyp/Versuchsgruppe I: Alleinfutterpellets
Rationstyp/Versuchsgruppe II: Strohpellets plus Konzentrat in loser Schiittmischung

Die verwendeten Alleinfutter- und Strohpelletchargen wurden in der Pelletieranlage der zwi-
schenbetrieblichen Einrichtung Hessen (Krs. Halberstadt) unter Verwendung der Presse 63 V
(Hersteller: Kombinat Fortschritt, Miihlenbau Dresden) hergestellt, wobei die Pelletiermischungen
die in Tab. 2 verzeichnete Zusammensetzung aufwiesen.

Tabelle 2
Zusammensetzung der verwendeten Versuchschargen (Angaben in 9/, der Original-Subst.)

Komponenten Alleinfutterpellets (I) Strohpellets (II)
Charge 1 Charge 2 Charge 1 Charge 2

Weizenstrohhiicksel (10 mm-Sieb) 63,4 66,3 78,2 83,9
Weizenschrot 31,4 20,7 15,3 11,5
Ammoniumhydrogenkarbonat 2,1 2,0 2,6 2,3
Harnstoff 1,0 1,0 1,3 1,2
Mineralstoffmischung fiir Rinder 2,1 1,0 2,6 1,1

mit 13,3 0, P nach Rudxiscr und

Kxare (1978/79)

Fir die jeweiligen Chargen 1 bzw. 2 fanden einheitliche Weizenstrohpartien guter Ausgangs-
qualitiit Verwendung. Die Resultate der Futtermittelanalyse sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Tabelle 3
Rohniihrstoffgehalt der Pelletchargen (in 9/, der Tr.-Subst.)

Charge Tr.- Org.- Roh- Roh- Roh- N-fr. Roh-
Subst. Subst. protein fett faser E. asche
1/1 87,0 91,4 11,5 0,5 25,9 53,5 8,6
R 84,5 91,5 10,5 2 28,1 51,7 8.5
11/1 86,7 87,9 10,9 1,5 28,7 46,8 12,1
0,4 31,7 46,5 9,4

11/2 85,6 90,6 12,0

I Hauptversuchszeitraum nahmen wir die Rationsbemessung in beiden Fiitterungsgruppen bei
restriktivem Angebot in Anpassung an die erzielten Zuwachsleistungen vor. Beide Gruppen erhiel-
ten dabei das gleiche Futter- und Niihrstoffangebot, wobei der Versuchsgruppe 1T gegeniiber 1 etwa
zwei Drittel des gesamten tiglichen Konzentratangebotes in loser Schiittmischung verabreicht
wurde, wie das am Beispiel des Futter- und Nihrstoffangebotes zum Zeitpunkt der pansen- und
stoffwechselphysiologischen Erhebungen zu entnehmen ist (vgl. Tab. 4).

Zur Berechnung des Nihrstoffeinsatzes wurden hier wie auch zur Berechnung des Niihrstoff-
aufwands (Ergebnisteil) die aus Verdaulichkeitsexperimenten an Jungbullen ermittelten Futter-
wertkennzahlen (BERGNER w. a., 1983) zugrunde gelegt (vgl. Tab.5). Unter Berticksichtigung
des Rohaschegehaltes liegen die EFr-Werte je kg Tr.-Subst. relativ giinstig. Der chemische
AufschluBeffekt (aus NH,HCO,) wurde etwa zur Hilfte erreicht.
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Tabelle 4
Tiglicher Futter- und Niihrstoffeinsatz zum Zeitpunkt der pansen- und stoffwechselphysiologischen
Erhebungen (Angaben je Tier und Tag)

Futtermittel/ Rationstyp I Rationstyp II
Nihrstoffversorgung Charge 1) Charge 2) Charge 1) Charge 2)
Alleinfutterpellets, kg 4,60 7,00 R -
Strohpellets, kg - - 3,74 5,04
Weizenschrot, lose, kg - - 0,86 1,46
Stroheinsatz, kg 2,92 4,64 2,92 4,64
Weizenschroteinsatz, kg 1,44 2,08 1,44 2,08
Tr.-Subst.-Aufnahme, kg 4,00 5,90 4,00 6,00
EFr (ohne Korrekturabzug) 1750 2550 . 1860 2740
verdauliches Rohprotein (g) 276 346 285 415
Rohfaser (g) 1035 1665 954 1540
’) =7. Lek ;i‘) =12, L
Tabelle 5
Kennzahlen aus der Futterwertpriifung
Rationstyp/ Verdaulichkeitswerte (%) Futterwert (je kg
Charge Tr.- Org.- Roh- Roh- N-freie Tr.-Subst.)
Subst. Subst. protein faser E. verd. RP  EFr
(g
I/ 60,7 60,0 64,3 69,0 438
I/2 58,2 55,8 60,4 58,6 432
1I1/1 55,2 56,9 56,4 62,0 404
11/2 53,1 60,2 31,4 73,2 380

2.3. Analytik

Die Entnahme des Pansensaftes (mittels Schlundsonde) und des Blutes (vena jugularis) wurden
nach 30- und 190tiigiger Fiitterung der Versuchsrationen (vgl. Tab. 4, 7. und 12. Lebensmonat)
in bestimmten Zeitintervallen nach der Morgenfiitterung vorgenommen (7%, 9%, 13% ynd 16% Uhr
bzw. 1., 3., 6. und 9. Stunde nach Futteraufnahme).

Die Bestimmung der fliichtigen Fettsiiuren (FX'S) erfolgte gaschromatographisch. In Abinde-
rung unserer fritheren Arbeitsweise (Mixcmow, 1977) wurde die Gesamtsiiurenkonzentration
nach der von GEISSLER u. a. (1976) gegebenen Empfehlung iiber die Verwendung von iso-Kapron-
sdure als inneren Standard bostumnt Die Produktionsrate der FFS ermittelten wir mit Hilfe
einer kombinierten in-vivo-in-vitro-Technik. Methodische Details sind unseren fritheren Mitt. zu
entnehmen (MixcHow und BERGNER, 1978; BERGNER und MiNcrow, 1978a). Die Analytik aus-
gewiihlter Stoffwechselmetaboliten im Blutserum wurde nach folgenden Methoden durchgefiihrt:

Freie Fettsiiuren nach DucoMBE (1964)

Freies Glyzerol nach WAHLEFELD (1974)

Triglyzeride nach alkalischer Hydrolyse tiber freies Glyzerol berechnet

Cholesterol nach BEUKERS u. a. (1969)

Glukose nach der Glukoseoxidasemethode (FERMAGNOsT-Testbesteck, ADW Dresden)
Insulin nach dem Roror-Radioimmun-Test (Testbesteck, ADW Dresden)

Harnstoff nach MULLER und SCHAFER (1974)
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2.4. Statistische Auswertung

Zu den Mittelwerten wurden die mittleren Fehler berechnet, die Signifikanzpriifungen erfolgten
nach dem ¢-Test.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Futteraufnahme, Lebendmassezunahme und Futteraufwand

Wie aus Tab. 6 zu entnehmen ist, wurden bei restriktivem Futterangebot im Versuchs-
zeitraum 4.—12. Lebensmonat (243 Fiitterungstage) durchschnittlich 2,57 (I) bzw.
2,56 (II) kg Tr.-Subst. je 100 kg Kérpermasse aufgenommen, wovon 1,57 bzw. 1,68 kg
aus dem Grobfutter Stroh und 0,89 bzw. 0,88 kg Tr.-Subst. aus dem Konzentrat
(Weizenschrot) gestellt wurden.

Tabelle 6

Futteraufnahme bei restriktivem Einsatz gesamt-(I) und teilpelletierter Trocken-
futterrationen (II) auf Strohbasis

Aufnahmekriterien Rationstyp/ Rationstyp/
Vers. Gruppe I Vers. Gruppe 11
Tr.-Subst.-Aufnahme insges. (kg 1107,4 1120,2
davon aus Stroh (kg) 675,4 677,8
davon aus Weizen (kg) 382,1 383,9
Tr.-Subst.-Aufnahme (kg, Tier u. Tag) 4,56 4,61
davon aus Stroh 2,78 2,79
davon aus Weizen 1,57 1,58
I'r.-Subst.-Aufnahme (kg/100 kg LM) 2,57 2,56
davon aus Stroh 1,57 1,565
davon aus Weizen 0,89 0,88

In beiden Gruppen lag der Gesamt-Tr.-Subst.-Verzehr mit 2,6 9/, der Korpermasse
an der oberen Grenze der in der Literatur angegebenen Werte (DOBERSCHUTZ u. a.,
1982; JeNTscH und SCHIEMANN, 1983). Der Tr.-Subst.-Verzehr aus Grobfutter er-
reichte den in der konventionellen Fiitterung anzustrebenden Hochstwert (Prar-
KOWSKI . a., 1978). Tab. 7 beinhaltet die Zunahmeleistungen der Versuchstiere.

Hinsichtlich Korpermasseentwicklung und Zunahmeleistung bestanden zwischen
den Versuchsgruppen in den angefiihrten Versuchsperioden und im Gesamtversuchs-
zeitraum keine statistisch gesicherten Unterschiede. Im gesamten Versuchszeitraum
(4.—12. Lebensmonat, 243 Tage), in dem Stroh als alleinige Grobfutterquelle Ver-
wendung fand, konnten durchschnittliche Tageszunahmen von 563 (I) bzw. 574 g (IT)
erreicht werden.

Zwischen den Versuchsabschnitten traten in beiden Gruppen erhebliche Differenzen
in den Tageszunahmen auf. Withrend der Ubergangsfiitterung von der Milchernihrung
auf die zu priifenden Trockenfutterrationen auf Strohbasis konnten die Tageszunah-
men stabilisiert und Verdauungsstérungen (Durchfall) vollkommen ausgeschaltet
werden. Die hier erzielten Zunahmen von 590 g (II) bis 640 g (I) liegen im Normbereich.
Im 3. Versuchsabschnitt konnten ebenfalls durchgehend hohe Tageszunahmen regi-
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Tabelle 7
Entwicklung der Korpermasse weiblicher Rinderzwillinge im Priifzeitraum

4.—12. Lebensmonat

Rationstyp/ Rationstyp/
Vers. Gruppe I Vers. Gruppe II

1. Versuchsabschnitt (Ubergangsfiitterung; 44 Tage)

 Anfangsmasse (kg) 109,34 3,3 110,5+ 2,6
Endmasse (kg) 137,56+ 3,7 136,5+ 4,1
Zunahme (kg/Tier) 282+ 2,2 26,0+ 2,9
Zunahme (g/Tier und Tag) 641 420 591 +30
2. Versuchsabschnitt (Versuchsrationen, Chargen 1; 121 Tage)
Anfangsmasse (kg) 137,54+ 3,7 136,56+ 4,1
Endmasse (kg) 1982+ 3,1 200,74+ 4,8
Zunahme (kg/Tier) 60,7+ 3,8 64,2+ 2,9
Zunahme (g/Tier und Tag) 502 +35 531 +32

3. Versuchsabschnitt (Versuchsrationen, Chargen 2; 78 Tage)

Anfangsmasse (kg) . 1982+ 3,1 200,7+ 4,8
Endmasse (kg) 246,0% 4,5 250,0+ 6,6
Zunahme (kg/Tier) 478+ 2,1 49,3+ 1,6
Zunahme (g/Tier und Tag) 613 +38 632 +35
Gesamtversuchszeitraum (243 Tage, 4.—12. Lebensmonat)

Anfangsmasse (kg) 109,3+ 3,3 110,54+ 2,6
Endmasse (kg) 246,0 £ 4,5 250,04+ 6,6
Zunahme (kg/Tier) 136,7+ 5,0 139,5+ 4,1
Zunahme (g/Tier und Tag) 563  +27 574 +24

striert werden (I=613; II=632 g). Auffallend sind dagegen die durchschnittlich geringen
Tageszunahmen, die im 2. Versuchsabschnitt zutage traten. Hierbei ist zu heb;ncrken_
daB die in diese Zeitspanne iiber mehrere Versuchstage hinweg erfolgten Pansensaft-
entnahmen (mittels Schlundsonde) zur erheblichen Verzehrssenkung und daraus
resultierendem, etwa 4wochigen Wachstumsstillstand beitrugen. Die Tiere erreichten
mit 12 Lebensmonaten dennoch eine Endmasse, die mit der Bewertungsklasse 11 des
DDR-Standards vergleichbar ist.

Der in den einzelnen Versuchsabschnitten (1-3) sowie im Gesamtversuchszeitraum
berechnete Energie- und Proteinaufwand ist in Tab. 8 aufgefiihrt.

Zwischen den Versuchsgruppen ist im gesamten Priifzeitraum eine gute Uberein-
stimmung im Energieaufwand (kEFr) je kg Zuwachsleistung festzustellen. Im Verlauf
der Wachstumsperiode steigt der auf die Zuwachsleistung relativierte Energieaufwand
stindig an. Das kommt besonders zum Ausdruck, wenn man die entsprechenden
Werte beider Gruppen des 1. und 3. Versuchsabschnittes miteinander vergleicht.

Trotz gleich hoher Zunahmeleistung (vgl. Tab. 7) wurde der kEI<‘1--.§uf\\':md/kry
Zuwachs von 3,04 (I) bzw. 3,30 (1I) im 1. Versuchsabschnitt (Lebendms: ‘sehereicﬁ
110-137 kg) auf 3,94 (I) bzw. 4,05 (II) im 3. Versuchsabschnitt (Lebendmassebereich
198-250 kg) erhoht. Dieser in der Literatur bekannte Tatbestand wird mit einer
anteilmiBigen Erhohung des Energieerhaltungsbedarfs sowie einer verstirkten Fett-
einlagerung im Zuwachs diskutiert (JENTSCH und ScHIEMANN, 1983). Im Mittel des
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Tabelle 8
Energie- und Proteinaufwand im Versuchszeitraum
(4.—12. Lebensmonat)

Aufwandskennzahl Rationstyp/ Rationstyp/
Vers. Gruppe I Vers. Gruppe IT

1. Versuchsabschnitt (44 Tage)
Energie (kEFT):

insgesamt 85,7
je kg Zuwachs 3,30
verd. Rohprotein:
insgesamt (kg) 15,6
je kg Zuwachs (g) 600
2. Versuchsabschnitt (121 Tage)
Energie (kEFr):
insgesamt 228,5 243,1
je kg Zuwachs 3,76 3,79
verd. Rohprotein:
insgesamt (kg) 36,0 37,2
je kg Zuwachs (g) 593 579
3. Versuchsabschnitt (78 Tage)
Energie (kEFr):
insgesamt 188,2 199,8
je kg Zuwachs 3,94 4,05
verd. Rohprotein:
insgesamt (kg) 25,4 30,0
je kg Zuwachs (g) 531 608
Gesamtversuchszeitraum (243 Tage)
Energie (KEFr):
insgesamt 502,4 528,6
je kg Zuwachs 3,68 3,79
verd. Rohprotein:
insgesamt (kg) 77,0 82,8
je kg Zuwachs (g) 563 593

Versuchszeitraumes (243 Tage) wurden mit 3,68 (I) bzw. 3,79 kEFr/kg Zuwachs (II)
sehr giinstige Werte erreicht (vgl. auch Tab. 9).

Im Proteinaufwand/kg Zuwachs zeigte sich im Versuchsablauf zwischen den Grup-
pen eine gewisse Differenzierung, die vorrangig den 1.und 3. Versuchsabschnitt
betraf (1.:1=>553 g, 11=600 g bzw. 3.: I=531 g, I1=608 g) und in Differenzen in der
Tageszunahme sowie in der Proteinaufnahme begriindet ist. Der auf die Korpermasse-
zunahme relativierte Proteinaufwand blieb im Wachstumsverlauf weitestgehend
konstant.

In Tab. 9 ist auf der Grundlage der iiberarbeiteten Kennziffern des DDR-Futter-
bewertungssystems (Coupy, 1982) ein Vergleich von Normativ- und tatsichlichem
Aufwand an Energie und Protein fiir den Entwicklungsabschnitt 5.—12. Lebensmonat
(243 Tage) vorgenommen worden.

Danach lag der Relativaufwand an Energie (kEFr, insgesamt) bei 75 (I) bzw. 80 9,
(II). Bei Beachtung des im Normativaufwands enthaltenen Normzuschlags von 15 9/,
ergibt sich dennoch eine Unterschreitung der Energienorm von 5—10 9/,. Dieser Befund
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Tabelle 9

Vergleich von Normativ- und tatsichlichem Aufwand (Istaufwand)

Aufwandskriterien p Rationstyp/ Rationstyp/
Vers. Gruppe I Vers. Gruppe II

Energie, insgesamt (kEFr):

Normativaufwand 666 665
Istaufwand 502 529
Relativaufwand (%) 75
Energie aus K* (kEFr):
Normativaufwand 300 300
Istaufwand 271 272
Relativaufwand (%) 90 91
Protein, insgesamt (kg VRP):
Normativaufwand 96 96
Istaufwand 7 83
Relativaufwand (%) 80 86

* =Konzentrat

steht in guter Ubereinstimmung mit neueren Arbeiten zur Energiebedarfsbestimmung
an weiblichen Jungrindern (JENTSCH und ScHIEMANN, 1983). Bei Betrachtung des
Energieaufwands aus Konzentraten muf} beriicksichtigt werden, daB der Normativ-
aufwand nur fiir Grobfutter mit einer héheren Energiekonzentration (475 EFr/kg
Tr.-Subst.) als im Stroh ausgewiesen ist. Dennoch wurde der darauf bezugnehmende
Energieaufwand aus Konzentraten um ca. 10 9/, unterschritten. Der Energieaufwand
von 271 bzw. 272 kEFr wurde durch 382 (I) bzw. 384 (II) kg Tr.-Subst. aus Weizen-
schrot gestellt (vgl. Tab. 6). Gemessen an Praxiserfahrungen sind diese Konzentratein-
satzmengen als giinstig zu bewerten (PIATKOWSKI u. a., 1978).

Der Normativaufwand aus Protein wurde in den vorliegenden Untersuchungen
um 14 (II) bis 20 9%, (I) unterschritten.

3.2. Pansen- und stoffwechselphysiologische Kennwerte

Die Mittelwerte zu den Erhebungen des Pansenstoffwechsels sind inTab. 10 zusammen-
gestellt. Thnen liegen die Ergebnisse von 2 Untersuchungsterminen (7. und 12. Lebens-
monat) mit jeweils 4 Probeentnahmen im Tagesprofil zugrunde (vgl. 2.3.).

Im Gegensatz zu frither an Versuchsschafen gewonnenen Erkenntnissen (MUNcrow
u. a., 1974) waren in den vorliegenden Untersuchungen in Analogie ihnlich ausgerich-
teter Fiitterungsversuche mit Milchkiihen (MiNcrow, 1977) keine gerichteten Unter-
schiede in der Pansenfermentation in Abhingigkeit von der physikalischen Form der
Gesamtration nachzuweisen. Die in den vorliegenden Untersuchungen an Jungrindern
vorgefundenen Zahlenangaben zum Pansen-pH-Wert sowie zur Konzentration und
molaren Proportion der FI'S weisen auf eine hohe zellulolytische Aktivitit im Vor-
magensystem hin und liegen in einem GroBenordnungsbereich, wie er fiir Rationen
mit hohem Rohfasergehalt charakteristisch ist (JENTscH und ScHIEMANN, 1983). Das
Pansenfliissigkeitsvolumen blieb vom Rationstyp ebenfalls unbeeinfluBt (38,41 (I)
bzw. 38,21 (II)). Die diesbeziiglich auf die Tr.-Subst. relativierten Werte (7,8 bzw.
7,6 1/kg Tr.-Subst.) liegen, gemessen an den Relativwerten oben genannter Milchkuh-
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Tabelle 10
Kriterien zum Pansenstoffwechsel

Kriterien Rationstyp/ Rationstyp/
Vers. Gruppe I Vers. Gruppe 11

pH-Wert 7,3+0,06 7,3+0,07
Ges.-FFS-Konz. (mMol/l) 72,7+2,78 78,9 +-4,41
Essigsiiure (Mol-0/y) 70,9 +0,53 70,2 40,45
Propionsiiure  (Mol-0/)) 15,1 +0,28 15,8+0,35
Buttersiure (Mol-%/p) 10,4+0,28 10,2+0,19
Iso-Siuren (Mol-9/) 2,8+0,14 2,940,07
Cy: C3-Verh. 4,7+0,35 4,440,13
Cy+Cy: Cy-Verh. 5,440,11 5,1+0,15
Pansenfliissigkeitsvolumen (1) 38,4 42,34 38,24+1,71
Pansenfliissigkeitsvolumen £

(1/kg TS) 7,8+0,47 7,6+0,34
FFS-Pool (Mol) 2,840,156 3,040,15
FFS-Prod. Rate (mMol/l/Std.) 15,2 +2,62 13,4 +1,74
FFS-Prod. Rate (Mol/Tag) 14,0 +2,45 12,3 +1,45
FY¥S-Prod. Rate (Mol/kEFr) 6,5+1,13 5,31+0,65

versuche (5—7 1/kg Tr.-Subst.-Aufnahme), bereits beachtlich hoch. Sie lassen in Uber-
einstimmung mit anderen Versuchsergebnissen die SchluBfolgerung zu, daB ein hoher
Grobfutter (Stroh)-Einsatz in der frithen Entwicklungsphase einen positiven Einflul
auf die Pansenkapazitit ausiibt. So konnten LouNERT (1978) bei Strohpelletzulagen
sowie OsHIo u. a. (1977) bei Heuzufiitterung im jeweiligen Vergleich zur Konzentrat-
fiitterung das absolute hzw. auf die Koérpermasse relativierte Pansenfliissigkeits-
volumen deutlich steigern.

Die im vorliegenden Versuch ausgewiesenen Kenndaten zur FFS-Produktion
unterscheiden sich zwischen den Fiitterungsgruppen ebenfalls nicht signifikant. Die
Relativwerte (mMol/l/Std. bzw. Mol/kEFr) liegen ebenfalls im GréBenordnungshbereich
frither an Milchkiihen gewonnener Erkenntnisse (MUNcHOW, 1977).

In Tab. 11 sind die Konzentrationen einiger Stoffwechselmetaboliten im Blut-
serum ausgewiesen (Mittelwerte o. g. Untersuchungstermine).

Alle hier aufgefiihrten Parameter lassen keine gruppenspezifischen Unterschiede
erkennen. Die Konzentrationen liegen in einem GroBSenordnungsbereich, wie er fiir

Tabelle 11
Konzentrationen einiger Stoffwechselmetaboliten im Blutserum

Parameter Rationstyp/ Rationstyp/

Vers. Gr. T Vers. Gr. IL
Freie Fettsiiuren (mmol/l) 26,0 +1,15 24,8 +1,30
Triglyceride (mmol/l) 0,6140,05 0,63 +0,05
Glycerol (mmol/l) 0,09 +0,01 0,14 +0,01
Cholesterol (mmol/l) 2,37+0,10 2,65 +0,15
Insulin (nmol/l) 1,20+0,12 1,2040,12
Glukose (mmol/l) 3,05+40,07 3,02 +0,07
Harnstoff (mmol/l) 5,36 40,15 4,76 +0,15

9 Arch. Tiererniihr., Bd. 35, H. 2
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weibliche Jungrinder bei Einsatz von Rationstypen mit ausgewogenem Nahrstoff-
angebot und relativ geringem Konzentratangebot charakteristisch ist (MmLs und
JENNY, 1979).

Zusammenfassung

Tn Untersuchungen mit weiblichen Jungrindern (Rinderzwillinge, » = 30) wurde nach
Beendigung der Milchernihrungsperiode die Einsatzwiirdiglkeit von Stroh als alleinige
Grobfutterquelle gepriift. Zum Fiitterungseinsatz kamen gesamt-(I) und teilpelletierte
Trockenfutterrationen (II) mit jeweils ca. 65 0} Strohanteil in der Gesamtration.
Gemessen wurden Futteraufnahme, Korpermasseentwicklung, Futteraufwand sowie
Kennzahlen zur Pansenfermentation und zur Konzentration einiger Stoffwechsel-
parameter im Blutserum.

Im gesamten Priifzeitraum (4.—12. Lebensmonat, 243 Tage) ergaben sich bei allen
Erhebungen keine signifikanten Gruppenunterschiede. Beiinsgesamt hohem Tr.-Subst.-
(2,6 kg/100 kg Lebendmasse) und Grobfutter (Stroh)-Verzehr (1,6 kg Tr.-Subst./
100 kg Lebendmasse) wurden durchschnittliche Tageszunahmen von 570 erreicht.
Der fiir den Entwicklungsabschnitt vorgegebene Normativaufwand des DDR-Futter-
bewertungssystems an Energie und Protein wurde differenziert unterschritten. Bei
unter der Norm liegendem Energieaufwand aus Konzentraten (ca. 10 9/) lag der
Gesamtenergieaufwand (KEFr) um 20 (II) bis 25 2/, (I) unter dem Normativaufwand.
Der auf die Zunahme relativierte Energieaufwand erreichte mit 3,68 (I) bzw. 3,79
LkEFr/kg Zunahme (11) sehr giinstige Werte. Der Proteinaufwand unterschritt die
Norm fiir den Entwicklungsabschnitt um 14 (1I) bis 20 0/, (I). Alle ermittelten Para-
meter des Pansen- und Intermediirstoffwechsels lagen im physiologischen Normal-
bereich, wie sie fiir Fiitterungsregime mit relativ hohem Grobfutteranteil charakte-
ristisch sind.

Pesione

X. Monxos 11 X. Bepruep

ll(’C:IC;lOBilllllO 110 BRIPAIUIIBAHITIO TEJAT-{BOIIHIIKOB REHCKOTO poja mpir mpi-
MEHEHII JTOJHOPAIMIOHHBIX IPAHYIL B CPABHEHIIT ¢ COJTOMEHHBIMIT rpanyJiami
INLYC KOHI[EHTPATOM. 1-0e coolmy.: I'lpuﬁun;n-nlu- SRIBOIL Macesl 11 3aTpara
KOPMOB 11 (JepPMEHTAINIOHHEe OTHOWERNST B pyoune or 497 mo 12979 veesna
ANBHIL

IIpoBoANIIICH ONBITLL HA MOIOHARA FREHCKOTO POjla KPYIHOTO POTaToro CRoTa (reasiTa-
asoiinnxi, 7 = 30), T1e mocae 0KOHYAHIT MOJOMHOTO0 TepHoia H3Y4alach BOSMOMKHOCTD
NPIMEHeHUS COJOMBl B RAUECTBE ICKIIOUNTCILHOTO ICTOMHIRA rpyOBIX KOpMOB.
CrapMInBaJIch HOIHO (1) m wacrnuno (1I) rpanyanpoBannbe CyXile paliionsl, cojep-
ARaIX Ilplll"-‘llliill'l‘t‘-‘lblio 65 © o COJIOMBI B o01em pauuone. C.‘w,l‘\'mmuv 1norasarein
OIpeIeJIIICh ¢ uoi'poﬁ.'lvnuo KOPMOB, PasBUTIe RIBOI MAcchl, 3aTpara KOpPMOB II
mapaMerphl py0moBOji hepMeHTAIII I KOHIEHTPAIMI HEROTOPBIX norasareseii o0MeHa
BEIeCTB B CHIBOPOTKE KPOBIL.
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Bo Bpewmst 1es10T0 11ccaepyenoro nepoza (407 o 1207 yecsiu srnauir, . €. 243 jureii)
HeT JIOCTOBEPHBIX pAasimumii Mesjly IpyIIaMil OTHOCHTEJLHO B. Y. ONpejeeHHBIX
noxasaredueii. Cpejuue cyrounsie npuseces Haxoanmucs npu 570 r. [lpn aroy nadaofadii
OTHOCHTENLHO BHICOKNE NOTpedJeHns jus cyxoro semecrsa (2,6 xr/100 xr amsoii
Maccst) I Ui Tpy6oro xopya T e. cosomst (1,6 kv cyxoro Bemecrsa/100 Kr snBOit
Macept). 3aTpara 9HeprTuI 1 IPOTEeNHa 110 Hopme HOBoji eneremsl onenkn kopyos 8 I'IP
JULST 1ICCIIE/LY eMOTO T1epliojla poera IHOTAA He PeaausiupoBaiach, T. €. HoTpedoBaiioch
Menbiie HopMbl. Ecanr sarpara sHeprmu n3 xomienrparos Osia oxoxo 10 0 mmike
HOPMBL, TO HAXOJULIAch 3arpara odmeii sneprun (kma0-DKE, ) or 20 % (IT) o 25 U
(I) nuzxe HOpMBI. 3arpaTa DHEPTIN OTHOCHTENTLHO K Nmpnsecy Opuia 0JaronpuaTHa It
naxopmiace mpu 3,68 xmno-9RE, . na xr npnseca pust T npn 3,79 pasn 11, 3arpara
nporenHa ObLIa HIZKe HOPMBI JUIA COOTBETCTBEHHOIO IIEpPIIOjia POCTa, T. €. HIZKE Ha
14 9/, (IT) 1 20 97, (I). Bee onpepeaénnsie mapamMerpsl pyo1oBoro i mpomMesRyTouHoro
00MeHoB HaxoAmiamcyr B (lHlﬂ]ll).‘I()l'"'l@(‘,]\‘ll ll()p)l{\ﬂlbllhl_\' lpejeinax, ]\'OT()PLIC SIBJISIOTCSA
HOPMAJIBHEIMIL JWISl KOPMOBBIX DPEeZKNMOB € OTHOCHT@JIBHO BBICOKHM COjleprsaHIiieM
rpyOBIX KOpPMOB.

Summary

H. Mixcinow and H. BERGNER

Investigations into the rearing of female twin cattle using completely or
partly pelleted rations of dried feed based on straw. 1. Weight gain perform-
ance and feed expenditure as well as rumen fermentation conditions in the
development range between the 5" and the 12" month

The investigations with young female cattle (twin cattle, n=30) the applicability of
straw as sole roughage after the end of the suckling period was tested. Completely (I)
and partly (11) pelleted rations of dried feed with a straw component of 65 0/, each
in the total rations were used. Feed intake, development of hody weight, feed expendi-
ture as well as indexes of rumen fermentation and of the concentration of some meta-
bolism parameters in the blood serum were measured. In the complete test period
(between 5™ and 12" months of life, 243 days) there were not any significant differ-
ences between the groups in all registrations. Average daily weight gains of 570 g were
achieved with an overall high dry matter (2.6 kg/100 kg live weight) and roughage
(straw) intake (1.6 kg dry matter/100 kg live weight). The standard expenditure of
energy and protein given for the stage of development was differentiatedly undercut.
The energy expenditure being below the standard (ca. 10 9,), the total energy expendi-
ture (KEFU ) was by 20 (II) and 25 9/, (I) below standard expenditure. Energy
expenditure aimed at weight gain reached very satisfactory values with 3.68 (I) and
379 KEFU ./ kg weight gain (II). Protein expenditure fell short of the standard
for the development stage by 14 (1I) and 20 9/, (I) resp. All parameters ascertained
of the rumen and intermediate metabolism were in the physiologic standard range,
as is characteristic of feeding regimes with a relatively high quota of roughage.
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(Leiter: H. SCHLEGEL)

J. v. LENGERKEN, J. KirMas und D. HerING
Zur Reprisentanz von Futtermittelpriifergebnissen

1. Mitteilung

Gras- und Maissilage

1% Einleitung

Futtermittelanalysenergebnisse sind Kenndaten fiir Entscheidungsfindungen der
Futterwirtschaft zur Futterproduktion und zum Futtereinsatz, sie sind damit fiir die
Pflanzen- und Tierproduktion von groBer Relevanz. Die Aussagefihigkeit der Ana-
lysendaten, insbesondere zur Reprisentanz von Analysenergebnissen einer Futter-
mittelprobe fiir die entsprechende Futtermittelpartie ist aufgrund des gegebenen
betrichtlichen Wertumfanges von besonderer Bedeutung.

Erste SchluBfolgerungen zu- diesbeziiglicher Gesamtproblematik finden sich bei
HeriNe und LENGERKEN (1981).

Weitere Ergebnisse von Untersuchungen zu Fehlern von Probenahme, Proben-
vorbereitung und Analytik vermittelt vorliegende Mitteilung. Neben einer objektiven
Einschiitzung der Zuverlissigkeit der Futtermittelpriifung werden Moglichkeiten
zur Verringerung der Gesamtstreuung, das heilt des Gesamtfehlers, aufgezeigt sowie
statistisch begriindete Probendhmebedingungen dargelegt.

Diese 1. Mitteilung befafit sich mit Befunden aus der Priifung von Gras- und Mais-
silagen; weitere Priifergebnisse an anderen Futtermitteln folgen als I1. Mitteilung.

Material und Methoden

Zur Ermittlung der Teilfehler von Probenahme (spy), Probenvorbereitung (s py) und Analytik
im Labor (sz), deren Varianzen additiv den Gesamtfehler (s3.s, =s% +sby+s3y) bilden, erfolgte
die einfache Varianzanalyse nach DoEr¥rEL [1] zweimal nacheinander — Modell II.

Aus dem Mittelwert & und der Gesamtstandardabweichung sges. errechnet, kann der Vertrauens-
bereich AF mit einer statistischen Sicherheit von P =95 9/, angegeben werden. Bei hiufigen
Wiederholungen sind demzufolge in diesem Bereich von 100 Werten 95 Werte zu erwarten. Zur
besseren Vergleichbarkeit der Daten und unterschiedlichen Mittelwerten wird der Variations-
koeffizient

Sges. - 100
O angegeben.

Im Teilfehleranteil Labor sy, spiegeln sich alle zufilligen Einfliisse der Analysendurchfiihrung
wider. Der Probenvorbereitungsfehler spy wird durch Probenteilung, Probentrocknung und
Mahlung verursacht; er ist ein MaB fiir den Umfang oder die GroBe der Inhomogenitit der Probe.

Beide Einfliisse ergeben den Priiffehler s pp=Vs3 +s%y
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Der Probenahmefehler s py, unabhiingig vom Priiffehler auftretend, wird von der Verteilung des
Parameters in der Futtermittelpartie bestimmt.

Der maximale Gesamtfehler der Schitzung des Mittelwertes dge.. wurde abgeleitet aus dem
Vertrauensintervall fiir P =95 0/,

SN P

Ages. =2 }
Loy m o ny

ermittelt (Bozyx und Rupzkr, 1972).

Es wurde so bei withlbarem 44, die notwendige Anzahl der Proben je Partie m und die Zahl der
gmzelbestimmungen an der Laborprobe n 4 bestimmt (HerixG, 1978).

Erste Modelluntersuchungen wurden unter Einbeziehung von Grasanwelk- und Maissilagen
durchgefithrt. Uber auftretende Schwierigkeiten bei einer repriisentativen Probenahme bei Gras-
anwelksilagen berichten Autoren der Staatlichen Futtermittelpriifung — die Probenahme bei Mais-
silagen wird demgegeniiber als problemlos eingeschiitzt. Die Probenahme erfolgte manuell nach
TGL 29080/01 ohne spezielle Probenahmegeriite.

GI: Grasanwelksilageproben aus einer unmittelbar zur Verfiitterung vorgesehenen, vor dem
Stall lagernden Partie (s. auch G III)
Die sensorische Beschaffenheit der Partie und somit auch der Einzelproben war nicht
einheitlich.

G IT: Grasanwelksilageproben aus einer weiteren aus einer Hiingerabkippung vor dem Stall
lagernden Partie (s. auch G III).
Die Probenahme erfolgte unter Beachtung einer einheitlichen sensorischen Beschaffenheit
der Einzelproben.

G IIL: Grasanwelksilageproben von Anstichstellen eines Silos (1260 t)
Die sensorische Priifung ergab geringe Abweichungen der sensorischen Beschaffenheit
der Einzelproben untereinander.

M1I: Maissilageproben von Anstichstellen eines Silos (3150 t)
Die sensorische Priifung ergab eine geringfiigige Abweichung der Merkmale der sensorischen
Beschaffenheit der Einzelproben untereinander.

M II: Maissilageproben aus der Mittelschicht eines Silos (1480 t)
Die sensorische Priifung ergab eine relativ einheitliche Beschaffenheit der Einzelproben.

Von jeweils 10 Einzelproben der Futtermittelpartie eines Modells wurden im Labor 20 Teil-
proben 4 500 g hergestellt, diese vorgetrocknet, mittels Brabender Miihle (System Whiley) auf
1 mm Siebdurchgang gemahlen und dann durch unabhiingige Doppelbestimmung (die zwei
Einzelbestimmungen wurden durch 2 Laborantinnen unabhiingig voneinander z. T. an verschie-
denen Tagen durchgefiihrt) auf ihren Rohniihrstoffgehalt im Rahmen der Routineanalytik ana-

lysiert.
Bei den Grassilagen und der Maissilage I erfolgten ergiinzende Kalzium- und Phosphorgehalts-

bestimmungen.
Zum besseren Erkennen von Problemen bei sogenannten Sonderuntersuchungen wurden folgende

Bestimmungen von einer Laborkraft vorgenommen — die notwendigen beiden Einzelbestimmungen

an verschiedenen Tagen mit neuen Reagenzien —:

@ Bei M I und M I die Bestimmung des pepsinunléslichen Rohproteins;

@ bei G ITI die Bestimmung der Trockensubstanz-Verdaulichkeit im kiinstlichen Pansen;

@ bei G IL, G I1T, M I, M II Ammoniak und

@ bei G ITI, M I und M 1T Gérsdurenbestimmung (C, ... )3
hier wurden von den zehn Ausgangsproben je zweimal 50 ¢ — Teilprobe mit 200 ml Wasser
versetzt und Extrakte hergestellt.

Zur Anwendung kamen folgende Methoden :

Bestimmung der Trockensubstanz (TS):

Gravimetrische Bestimmung nach Trocknung bei 105 °C nach TGL 32692/03

Rohaschebestimmung (RA):
Gravimetrische Bestimmung nach Veraschung bei 550 °C nach TGL 32692/05
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Rohfaserbestimmung (RFa):
Gravimetrische Ermittlung des Rohfasergehaltes nach hydrolytischem Zweistadien-Aufschlufl
nach TGL 21875/05

Rohproteinbestimmung (RP):

KjeldahlschnellaufschluB und Hypobromittitration bzw. coulometrische Titration nach
TGL 32692/04

Kalziumbestimmung (Ca):

Schnellmineralisierung und flammenphotometrische Kalziumbestimmung (7)

Phosphorbestimmung (P):

photometrische Bestimmung des P-Molybdat-Vanadat-Komplexes nach NaBaufschluB nach
TGL 21875/12

Bestimmung der Trockensubstanz-Verdaulichkeit (TSV):

Gravimetrische Bestimmung nach Inkubation mit Pansensaft/Pepsin nach v. LENGERKEN u. a.
(1971)

Bestimmung des pepsinunloslichen Rohproteins (pu RP):

Bestimmung des pu RP nach Inkubation mit Pepsin/HCl-Losung nach TGL 21875/40
Garsiiurenbestimmung (FFS):

Gaschromatographische Analyse der wiissrigen Extrakte nach v. LENGERKEN und ZEIDLER (1978)

Ammoniakbestimmung (NHy):
Titration des Ammoniak nach Abtrennung durch Mikrodiffusion nach TGL 21875/24

Wesentliche Kenndaten des Futterwertes sind: die Energiekonzentration (EK), ausgedriickt als
energetische Futtereinheiten (EFr/kg TS), der Gehalt an verdaulichem Rohprotein (vRP), der
Siliererfolg und die Qualitiitskla

Die Energickonzentration als Funktion des Rohfasergehaltes der organischen Substanz und das
verdauliche Rohprotein als Funktion des Rohproteingehaltes werden entsprechend der fiir die
Staatliche Futtermittelpriifung verbindlichen Attestierungstabellen bestimmt. Auf der Grundlage
der Energickonzentration und der Wertungsstufe, die die wesentlichsten Anforderungen an weitere
qualititsbestimmende Eigenschaften der Silagen beinhaltet, wird entsprechend der sogenannten
Bewertungsmatrix die zutreffende Qualititsklasse (I-V) eingestuft als Ergebnis der Gesamt-
beurteilung der sensorischen Bigenschaften der Silagen, des Siliererfolges, der zu bestimmenden
Energickonzentration, der verdaulichen Energie und des verdaulichen Rohproteins.

Grundlage fiir die Ermittlung der Siliererfolgsnote sind die Parameter pH in Abhéingigkeit von
der TS der vom Ammoniakgehalt bezogen auf den Rohproteingehalt.

3. Irgebnisse

Bei der nachfolgenden Beurteilung der Ergebnisse wird grundsitzlich zwischen den
sensorisch einheitlichen Partien bzw. Proben G IT und M II und den inhomogenen
Silagen — Teilproben G I, G IIT und M I unterschieden.

3.1. Zur Fehleranalyse

Fiir G IT and M II liegen (s. Tab.1) die Variationskoeffizienten fiir die Gesamt-
strenung fiir die Rohnihrstoffwerte und fiir die EK zwischen 1,1 ... 5,5 9/,. Der héhere
~ Wert von 9,2 fiir die Rohasche bei M II kann durch den geringen Gehalt (@
4 g/kg) begriindet sein. Die Ca- und P-Werte fiir G II liegen mit »=6,2 bzw. 8,4
iiber den entsprechenden Rohnihrstoffgesamtstreuungen.

Bei den Silagen G I, G IIT und M I fiihrt bei allen Qualititsmerkmalen Inhomo-
genitiit zwischen den Teilproben innerhalb der Partie zu einer erhohten Standard-

v
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abweichung und damit zu einem nicht mehr akzeptablen Vertrauensbereich. Wie die
Teilfehleranalysen verdeutlichen, ist dies auf den hohen Anteil des Probenahmeéfehlers
zuriickzufiihren.

Wird sges.=100 gesetzt, ergeben sich auf Grund des additiven Verhaltens der
Varianzen s2,,. =52 + 5%+ 53 die prozentualen Teilfehler.

Bei den Silagen G I, G IIT und M I ist, wie die Auswertung ergab, der Gesamtfehler
bei den bestimmenden Parametern zu mehr als 80 0/, auf den Probenahmefehler
zuriickzufiihren.

Bei den sensorisch als einheitlich beurteilten Partien der Silagen G II und M II
sinkt der Anteil des Probenahmefehlers am Gesamtfehler s'ﬁw auf die Hilfte, bleibt
jedoch immer noch dominierend. Verbunden damit ist eine wesentliche Reduzierung
des Vertrauensbereiches. So verringernsich z. B. 4%, , von~32 g/kg (G 1) auf ~ 8 glkg
(G I1) oder Az, von 22 g/kg (M 1) auf 9 g/kg (M II) oder A%z, von 52 g/kg (G 1)
auf 18 g/kg (G 1I) oder A&, von 28 Einheiten (M I) auf 12 Einheiten (M II).

Bei G II, M II besteht der Priiffehler, ausgedriickt in Form der Varianzen, je zur
Hilfte aus dem Laborfehler und dem Probenvorbereitungstehler. Der eigentliche
Analysenfehler liegt bei allen Silagen fiir die Rohnéhrstoffbestimmung zwischen
v,=08...3,4 0/, Die entsprechenden Teilfehler Analytik fiir die Kalziumbestimmung
und Phosphorbestimmung (s. Tab. 2) liegen wahrscheinlich beeinfluit durch geringe

Tabelle 3
Ergebnisse der Fehleranalyse bei der Trockensubstanz-Verdaulichkeit (TSV), beim pepsinunlos-
lichen Rohprotein (puRP) und verdaulichem Rohprotein (vRP)

Parameter TSV puRP
Futtermittel
Kennzahlen G 111 MII MI MII
T* 33,8 68,8 27,6 19.5
Bgts, 5,2 2.7 2,9 2.5
Az 23,7 -43,9 64 —74 21,9 -33.3 14,5 24,5
ges. (%) 15,4 3.9 10,6 12,8
5 2,15 2,3 1,1 1,6
e 0.3 0.2 1,7
o 4,17 1.3 2,7 1,0
Parameter vRP
Futtermittel
Kennzahlen G1II G II1
35 44 42 62
3,8 10,4 8,7 3.8
28 42 24 - 64 25-59 55 —69
vges.(%o) 11 24 21 6.1
sz 1,3 1.7 . 2,3 1.8
spr | 1,2 1,9 1.7
3.4 10,2 8,2 2,9

Ly

# 0, bei TSV
g/kg bei puRP und vRP
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Gehaltswerte hoher. Auch bestitigen die
Ergebnisse der nicht bei allen Silagen vor-
genommenen Fehleranalysen fiic Ammo-
niak, pepsinunléslichem Rohprotein, fiir
den errechneten Gehalt an verdaulichem
Rohprotein, fiir die Trockensubstanzver-
daulichkeit und die fliichtigen Fettsduren
(mit Ausnahme von G III enthalten die
Silagen nur Essigsiaure) prinzipiell, daB die
hohe Gesamtstrenung der Werte durch
den hohen Probenahmefehleranteil be-
wirkt wird (s. Tab. 3 u. 4).

Bei diesen sogenannten Sonderbestim-
mungen, inshesondere der mit geringen
Gehaltswerten, liegt der Anteil der Ana-
lysenfehler erwartungsgemiB bei iiber
50),. Beim Qualititsmerkmal Ammoniak
steigt der Priiffehleranteil auf iiber 50 0/,
am relativ hohen GGesamtfehler an, wobei
der hohe Probenvorbereitungsfehler auch
bei G IIund M II auffillt. Hierbei wird
auf einen Schwerpunkt der Bemiihungen
zur Verbesserung der Gesamtstreuung der
Ammoniakbestimmung hingewiesen.

Fiir die Fehleranalyse flichtiger Fett-
siuren (C, ... C;) ergibt sich bei G II
fiir Essigsidure v, =149, wobei der
Priiffehler bzw. Analysenfehleranteil bei
409, liegt. Bei abhingigen Doppelbe-
stimmungen, wie sie ausnahmsweise bei
G IIT und M T erfolgten, verringerte sich
der Labhorfehler auf die Hilfte.

Die Ergebnisse der Siuren fiir M T und
G III lassen infolge vorliegender Inho-
mogenitit der Proben eine Beurteilung
der Partie, bedingt durch die hohen Pro-
benahmefehler (bei i-B z. B. betrigt 2,
~90 9/) nicht zu.

32

0,01 -0,27

45,7
0,016
0,0

0,14
0,06

35

£

,185

0,064

n-B

i-B
GIIT

0,08

0,019

0,04 0,12
2

0,011

0,016

re (n-B) und iso-Valeriansiure (i-V)

0,94
0,08

0,10

DR
MII

), iso-Buttersiiure (i-B), n-Buttersi

BS
DA
T
0,97
0,31

I
M

<)
&0

alyse bei

S
-
|
-
=

o
3 o )
N

111
1,30
0,34
0,06
0,33

E
e

3.2 Zu statistisch begriindeten Pro-
benahmebedingungen

Futtermittel

Die Ergebnisse der Fehleranalysen be-
dingen die in Abhiingigkeit von der To-
leranzvorgabe in den Tab. 5 und 6 ange-
fiihrten Probenzahlen.

N

Kennzahlen

Pa
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142 LENGERKEN/KIRMAS/HERING, Repriisentanz von Futtermittelpriifergebnissen

Fiir die gemiB Probenahmestandard geforderten homogenen Partien oder Teil-
partien (G 1I, M IT) errechnen sich fiir die Praxis durchaus realisierbare Probenzahlen
unter Beriicksichtigung des jeweiligen 4-Wertes, der auch mit Bezug auf den Mittel-
wert zu bewerten ist. Im Falle inhomogener Partien werden, wie ein Vergleich G I
zu G 11 bzw. M I zu M II zeigt, wesentlich mehr Einzelproben erforderlich.

Grundsiitzlich ist festzustellen, daBl mit der gewiinschten Verringerung des Fehlers
4 die Zahl der Proben ansteigt. Bei noch vertretbaren zulissigen Fehlern und hohen
Anteilen des Probenahmefehlers am Gesamtfehler bestehen nur geringe Differenzen
zwischen Einzel- oder Doppelbestimmungen. So wird bei dem Beispiel M 1I mit nur
2 Einzelproben eine maximale Differenz zwischen # und wahrem Wert u von 10
Energetischen Futtereinheiten unabhingig von der Durchfiihrung einer Einzel- oder
Doppelbestimmung erreicht. Dagegen wiirden diese beiden Einzelproben bei M I nur
zu einer Richtigkeit von 20 Einheiten ausreichen, wobei in diesem Falle bereits eine
Doppelbestimmung notwendig wird.

4. Diskussion

Eine reale Bewertung einer Futtermittelpartie setzt die Kenntnis und damit die
Beriicksichtigung der objektiv gegebenen Streubreiten der Qualititsparameter voraus
und ist an die Einhaltung der resultierenden statistisch begriindeten Probenahme-
festlegungen gebunden. Eine effektive und sinnvolle EinfluBnahme auf die Verringe-
rung der Gesamtstreuung kann nur aufgrund der Kenntnis der TeilfehlergroBe von
Probenahmevorbereitung und Analyse erfolgen. Weisen Proben bzw. Teilproben einer
Silage unterschiedliche Nihrstoffgehalte, Futterwertkennzahlen bzw. Qualititen auf,
kann die hohe Streubreite objektiv bedingt und muf} nicht eine Folge grober Fehler
sein. Die Fehleranalysen bei den vorgestellten Modelluntersuchungen zeigen, dafl bei
richtiger und reproduzierbarer Laborarbeit die Analysenstreubreite bzw. der Priif-
fehler im Vergleich zum Probenahmefehler bei den Parametern TM, RA, RP, RFa
EFr, Ca und P gering ist.

Gezielte MaBnahmen zur Verringerung der Probenahmefehleranteile sind deshalb
aus heutiger Sicht absoluter Schwerpunkt der notwendigen Reduzierung hoher
Gesamtfehler bei der Silagepriifung.

Unabhiingig davon muB} die weitere Verbesserung der Zuverlissigkeit der Analysen-
methoden durch QualititssicherungsmafBnahmen der Analytik und durch Entwicklung
neuer und auch automatisierter Methoden ausreichend Beachtung finden.

Bei der Beurteilung der Analysenfehleranteile ist allerdings zu beachten, daB diese
durch unabhingige Doppelbestimmungen (Ermittlung von 2 Ergebnissen eines Para-
meters durch 2 unabhiingig voneinander arbeitende Laborantinnen, beginnend mit der
Probeneinwaage), wie sie im Rahmen von QualititskontrollmaBnahmen unver-
zichtbar sind, entstanden sind (HERING und v. LENGERKEN, 1981). Bei Durchfiihrung
der abhingigen Doppelbestimmungen wird der absolute Laborfehler und auch sein
Anteil am Gesamtfehler etwa um die Hilfte geringer, das tatsiichliche Fehlergeschehen
wird jedoch verschleiert.

Fiir Ammoniak und fliichtige Fettsiuren werden nach Vorschrift der Staatlichen
Futtermittelpriifung die Gehaltswerte bezogen auf die Originalsubstanz angegeben.

In diesen Fillen ist zu beachten, daBl insbesondere bei inhomogenen Partien, bedingt
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durch den zusitzlichen EinfluB der Streuung des Wassergehaltes, der Gesamtfehler
ansteigt (s. auch Tab. 7). Auch aus diesem Grund sollten Gehaltsangaben grundsatz-
lich aut die Trockensubstanz bezogen ausgewiesen und bewertet werden.

Tabelle 7
Vergleich der prozentualen Gesamtstandardabweichungen (v 9/;) verschiedener Parameter der
Silagen in Bezug der Analysenergebnisse auf Trockensubstanz (1) bzw. auf Originalsubstanz (2)

Futtermittel GI GII G 11T MI
BezugsgroBe

Parameter 1 2 1 2 1 2 1 2
R 155 291 50 7,3 11,4 18,4 9,4 18,9
RP 7,1 15,5 5,2 5,6 13,5 36,7 12,7 10,9
RFa 6,6 7.8 2,2 3,0 7,8 13,2 3,6 11,3
Ca 17,2 29,3 6,2 6,3 15,7 34,0 16,1 43,1
P 9,7 17,2 8,4 9,7 15,9 1751 10,4 15,3

Sehr hohe Probenahmefehleranteile (z. B. bei G I, G I1I, M I) resultieren aus In-
homogenitit zwischen den Einzelproben, die eigentlich nicht einer Partie zuzuordnen
sind.

In Silos sind, wie diesbeziigliche Erhebungen ergaben, eine Vielzahl von sensorisch
zu unterscheidenden Partien enthalten; mindestens 2 bis 5 in Abhéingigkeit vom Probe-
gut, der Silobeschickung und Silierbedingungen.

Die Fehlererhebung zeigt auch, daB diese Teilpartien, soll der (fesamtfehler in
vertretharen Girenzen gehalten werden, grundsitzlich gesondert zu bemustern sind.
Intscheidend ist, welche Moglichkeiten sich fiir die Zuordnung von Partien eines Silos
ergeben. Auf Grund vorliegender Ergebnisse wird unseres Erachtens als Mindest-
anforderung fiir die Zuordnung von Partien einer Silage sensorisch einheitliche
Beschaffenheit gefordert werden. Es bleibt zu prifen, ob sensorisch einheitliche
Silagen akzeptable Fehlerbereiche ergeben und auf dieser Grundlage allgemeingiiltige,
anwendbare, statistisch begriindete Probenahmebedingungen abzuleiten sind. Die
Bedeutung dieser Betrachtungsweise soll durch nachfolgende Austiihrungen begriindet
werden. Bei Entnahme von 2 Einzelproben je Partie, die durch die Praxis durchaus zu
realisieren sind, ergeben sich fiir G 11 folgende maximal zu erwartende Abweichungen :

RA S g/kg
RP 8 g/kg
RFa 15 g/kg
vRP 6 g/kg
EFr 20 Einheiten.

Die beiden Einzelproben sollten im Labor getrennt analysiert werden. Fiir die
Probenaufbereitung und Analyse wiiren Einzelbestimmungen aufgrund der dargelegten
Fehlerverteilung zulissig. Aus beiden Analyseneinzelergebnissen ist die Mittelwert-
bildung mdéglich, wenn die Streuung der Parameterwerte innerhalb der festzulegenden
max. zu erwartenden Abweichungen fiir sensorisch einheitliche Silagen liegt.

Diese maximale Abweichung ergibt sich aus der gesamten Breite des Vertrauens-
intervalls und betrigt somit absolut 24.
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So betrigt z. B. beim Parameter Rohprotein fiir G II 24~ 14 g/kg. Im Vergleich
zu der aus dem Laborfehler (s;) bzw. dem Priiffehler (s ) errechneten Wiederhol-
barkeit von b g/kg bzw. 7,5 g/kg liegt diese Differenz deutlich héher. Fiir die Bewer-
tung einer Futtermittelpartie auf der Basis des Mittelwertes von 2 Einzelproben-
ergebnissen ist fiir die Fehlerschiitzung eine relative Konstanz der Schiitzwerte fiir s
eine Voraussetzung. L3,

Riickschliisse auf die Richtigkeit bzw. Reproduzierbarkeit der Laborarbeit sind
definitionsgeméB dann aus dieser Fehlereinschitzung nicht mehr zu ziehen. In diesem
Tall sind unabhingige KontrollmaBnahmen zur Bewertung der Laborarbeit in der
Futtermittelpriifung unumginglich (5).

Bei Uberschreitung der zuldssigen Abweichung (24
fahren werden:

Angabe beider Ergebnisse der Einzelproben (Anmerkung: keine ausreichende
Reprisentanz der Proben bzw. der Ergebnisse vorhanden)

SchluBfolgernd muf festgestellt werden, daBl Analysen bei einer Probe, die unter-
schiedliche Zusammensetzung zeigt, diese zu Fehlschliissen bei der Beurteilung der
entsprechenden Partie fithren wird.

Weiterhin miissen vorliegende Ergebnisse Ausgangspunkt fiir eine kritische Analyse
einer Sammelprobe von Silagepartien sein, die auf der Grundlage der in TGL 29080}01
geforderten Probenahme- bzw. anderen -vorschriften zusammengestellt werden.

Einerseits haben hier die Einzelproben ungewichtet Anteil, andererseits ist auch eine
ausreichende Homogenisierung zur Herstellung der Sammelprobe bzw. Endprobe
nicht moglich. Die Probemischung bzw. -teilung mittels Hand kann deshalb den
Fehler vergrofiern: z. B. bei Maissilageproben mit Kolbenanteilen nach Handver-
mischung kann statt einer besseren Durchmischung eine stirkere Fraktionierung
in Kérner (hoher Stirke- und niedriger Rohfasergehalt) und Pflanzen (hoher Roh-
faser- und niedriger Stirkegehalt) auftreten; bei Grasanwelksilagen bzw. Riibenblatt-
Strohmischsilage ist die Herstellung einer reprisentativen Sammelprobe in vielen
Fillen nicht moglich).

Aus der Diskussion ergibt sich die Notwendigkeit weiterer Fehleranalysen, Priif-
fehlerbearbeitungen und Abschitzungen statistisch begriindeter Probenahmebedin-
gungen und deren schrittweise Einarbeitung bzw. Beriicksichtigung im Standard-
komplex Probenahmeund Priifung von Futtermitteln. Die Intensivierung der Schu-
lungen von Probenehmern zur Probenahme und zur sensorischen Beurteilung von
Silagen mit der Vermittlung dieser Erkenntnisse ist ein weiterer Schwerpunkt zur
Gewihrleistung der Reprisentanz von Priifergebnissen zur Beurteilung von Silagen.

ges.) SOllte u. E. wie folgt ver-

Zusammenfassung

Erste Ergebnisse von Fehlerzerlegungsmodellen unter Einbeziehung von Mais- und
(Grassilagen zeigen, dafl die absolute FehlergroBe sowie der hohe Teilfehler Probenahme
bei stirker inhomogenen Silagenpartien bzw. Silageproben zu Vertrauensbereichen
fithren, die eine reprisentative Beurteilung der entsprechenden Partien nicht mehr
zulassen. Die in diesen Fillen resultierenden notwendigen hohen Probenzahlen zur
Partiebeurteilung sind unter Praxisbedingungen nicht zu realisieren. Die aufgrund
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sensorischer Beurteilung als einheitlich eingeschitzten Proben bzw. Teilpartien er-
gaben dagegen akzeptable Streubereiche und statistisch begriindete Probenahme-
bedingungen. Der Priiffehler bzw. Fehler der Analytik beweist die Zuverlissigkeit
der Priifmethoden insbesondere fiir die Rohnihrstoffanalytik unter Serienbedingungen.

Pesione

11. gpon Jleurepxen, 1. Kuevac i 1. Xepuur

O TOYHOCTII Pe3yJILTATOB aHAMN3a KOpMOB. 1-0e coolur.: Tpassupi 1 KyRy-
PYBHBUL CIIIOCH

Ilepsuunnie pe:

ILTATHL MOJIEJII PABJCIEHISA OMNO0K PN CIJIOCAX I3 TPABBL LI
KYRYPYS3bl IIOKRa3bIBAIOT, YTO a0CcoIoTHAS BEJIYNMHA OIINOKII 1 BHICOKAs YacTHYHAA
ommdka npi B3ATHH Npod 0CO0EHHO HETOMOTEHHBIX Haprmii M xpol cmiroca He
SABJIAIOTCS JLOCTATOYHBIMIT JUJISL llI)ilB]I.'ll)HUl“l OIICHKH COOTBETCTBEHHBLIX up()(‘. B OTHX
caydasx HeoOXOoAuMo (0JbIIoe HIIeJ0 Npol JWIA OLEHKI, HO T0 B HOPMAJIBHOIl Ipak-
Tnre Heabsst. LKeanr ¢ ITOMOLIBIO CC‘H('O]]H()J‘i OIGHKII B3SJIICHL OJ{NHAKOBLIE lll)OK’)bl 1

YACTHYHBIE ITAPTHII JUISA aHajJansa, TO IOJYYINIICH Gnamupumnme RoJe0aHIA 11
CTATHCTIMECKIT JloOKasyemble YCJIOBIST JUIS B3ATIA lII)Ul’l. l[().‘ll\"lﬂll"ﬂﬂ ommnoRa Tpir
aHaause JlorasoiBaeT ,'lOC'l‘(iBCl)H(I(‘Th HICCIeJlyeMbIX METOJ0B 0coheHHo VT B00-
TEXHIMECROT0 QHAJIIIBA CHIPBIX INTATEJIbHBIX BEIECTB B (‘Q])Hﬂx.

Summary

J. v. LENGERKEN, J. Kiryas and D. HERING

On the representativeness of the results of feed checks. 1. Grass silage and
maize silage

First results of error resolving models with the inclusion of silaged maize and grass
show that the absolute error quantity as well as the big partial error by the sampling
from less homogenous silage lots resp. silage samples lead to confidence intervals which
do not permit a representative evaluation of the according lots any longer. The neces-
sary high number of samples resulting in these cases for the evaluation of the lots
cannot be managed under in-practice conditions. Samples resp. partial lots sensorily
evaluated as homogenous, however, showed acceptable dispersion ranges and statisti-
cally established sampling conditions.

And the analysis error prove the reliability of the test methods in particular for crude
nutrient analysis under serial conditions.
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¥ um fiir Tierpr tion D f-Rostock
Bereich Tiererniihrung ,,Oskar Kellner

H.-J. Brock und F. WEIssBACH

Untersuchungen zum Feuchtaufschlufl von Stroh
mit Natronlauge

2. Mittedlung

Veriinderungen der Alkalitit bei der Lagerung von NaOH-AufschluBstroh

1. Einleitung

Der FeuchtaufschluBl mit Natronlauge fiihrt bei Weizenstroh in Abhiingigkeit von der
Laugendosis zu einer deutlichen Erhohung der Verdaulichkeit und einer Verbesserung
des energetischen Futterwertes (PIATKOWSKI u.a., 1974; Brock u. a., 1984). Bei
Laugegaben iiber 30 g NaOH/kg Trockensubstanz (TS) Stroh ist jedoch mit einer
merklichen Restalkalitit zu rechnen, die sich negativ auf die Verzehrseigenschaften
des NaOH-Strohs auswirken kann.

Zur Losung dieses Problems sind verschiedene Wege beschritten worden. BoLpuan
und Prarrowsxr (1972) entwickelten ein Verfahren zum Feuchtaufschlufl von Stroh
mit anschlieBender Neutralisation durch einen Zusatz von Essigsiure bzw. durch
Vermischen mit Griinfuttersilagen. Daneben ist auch eine gemeinsame Silierung von
NaOH-Stroh und zuckerreichen Produkten bzw. Griinfutter erfolgreich erprobt
worden (PIATKOWSKI u. a., 1974; Gurra und PRADHAN, 1977; WEISSBACH u. a., 1978).
Erfahrungen in der Praxis zeigten auBerdem, da$l bei einer silageihnlichen Lagerung
von Aufschluflstroh eine teilweise bzw. vollstindige Selbstneutralisation des Futters
maoglich ist.

In Untersuchungen zur anaeroben Lagerung von NaOH-Stroh wurde festgestellt,
dal} diese Selbstneutralisation durch mikrobielle Bildung und wahrscheinlich auch
durch chemische Freisetzung von Siuren hervorgerufen wird (Scuyipr und Werre-
RrAU, 1976; Weisssacu und Scomipr, 1977).

In der 1. Mitt. (BLocx u. a., 1984) wurde nachgewiesen, daBl es schon bei kurz-
zeitiger Binwirkung von Natronlauge auf Weizenstroh in Abhingigkeit von der
Laugendosis zur Bildung steigender Mengen an Essigsiure kommt. Die in dieser
Mitteilung dargestellten Untersuchungen hatten das Ziel, genauere Kenntnisse iiber
Richtung und Intensitit der bei einer anaeroben Lagerung von feucht aufgeschlos-
senem NaOH-Stroh ablaufenden Prozesse und ihre Abhiingigkeit von Trocken-
substanzgehalt, Laugendosis und Lagerungsdauer zu gewinnen.

2, Material und Methode

In einem Laborsilierversuch wurde feucht aufgeschlossenes und aerob zwischengelagertes Winter-
weizenstroh mit 5 Trockensubstanzstufen und 5 Laugestufen einsiliert und 90 bzw. 180 Tage bei
25 °C anaerob gelagert. Versuchsanlage und Kennzeichnung der Varianten gehen aus Tab. 1 herver.

10*
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Tabelle 1
Versuchsanlage und Kennzeichnung der Varianten
angestrebter TS-Gehalt und Laugedosis (auf TS)

TS-Gehalt Laugedosis (kg NaOH/100 kg Stroh)

des Strohes*® 0 1,5 3,0 4,5 6,0

40 Ay Ay Ay Ay

45 By By B, 4

50 Co Cy Cy C,

55 Dy Dy p D, D,

60 B, o iy Ey E,

# Eine Erhohung des TS-Gehaltes durch den L 2 ist nicht beriicksichtigt worden.

Das feuchte Stroh bzw. NaOH-Stroh der Varianten Ay—A; und E;—E, war mit dem in der 1. Mitt.
(BLOCK u. a., 1984) beschriebenen Material fiir die Untersuchungen zum FeuchtaufschluB iden-
tisch, Auf genaue Angaben zur Materialgewinnung wird deshalb an dieser Stelle verzichtet. Nach
Alkalisierung waren die.A- und E-Varianten in 6 m’*Kammersilos fiinf Tage aerob zwischen-
gelagert worden. Die Varianten B, C und D wurden dann durch Mischen entsprechender Anteile
der 40 9/;- und der 60 9%)-Trockensubstanzstufen hergestellt. Die anaerobe Lagerung erfolgte in
9 Liter fassenden GlasgefiBen (Weckgliser). Jede Variante wurde in 8 Parallelen einsiliert. Bei der
Offnung am 90. bzw. 180. Tag wurden je 4 Parallelen auf Geruch und Farbe des Materials bonitiert.
Die chemischen Untersuchungen erfolgten in einer Mischprobe der vier Parallelen.

2.1. Chemische Untersuchungen
Die Bestimmung der fliichtigen Fettsiuren wurde nach einem gaschromatographischen Verfahren
mit iso-Kapronsiiure als innerem Standard vorgenommen (Brocx und W BACH, 1982).

Zur Erfassung der Milchsiiure wurde eine verbesserte kolorimetrische Methode nach BARKER-
Suamersox verwendet (Haacker, BLock und WerssBacH; 1983). Der Natriumgehalt ist nach
Veraschen und Aufnehmen in HCI flammenphotometrisch gemessen worden. Alle iibrigen Unter-
suchungsmethoden entsprachen den jeweiligen Standardverfahren.

3. Ergebnisse
3.1. Trockensubstanz- und Natriumgehalt

In Tab. 2 ist der realisierte Trockensubstanz- und Natriumgehalt fiir die durch
Alkalisierung bzw. Wasserzusatz hergestellten Varianten angegeben.

Von den gemessenen Natriumgehalten sind jeweils 0,37 ¢ Na/kg T'S als gemessener
Basiswert des lufttrockenen Weizenstrohs subtrahiert und aus den Differenzen der
NaOH-Gehalt der AufschluBstrohpartien errechnet worden. Der Anstieg des TS-
Giehaltes bei den Laugevarianten resultierte aus dem Laugezusatz.

Nach 5tigiger aerober Zwischenlagerung der in Tab. 2 charakterisierten Varianten
wurden wie beschrieben die Ausgangsmaterialien fiir den Silierversuch gewonnen.

3.2. Girfutteranalyse
Tab. 3 enthilt die Ergebnisse der Gérsidureanalyse der Ausgangsmaterialien fiir die

anaerobe Lagerung. Alle Angaben beziehen sich auf die unkorrigierten TS-Werte (TS,)
Die angestrebte Abstufung des TS-Gehaltes ist recht gut realisiert worden. Bei
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Tabelle 2

Realisierter Trockensubstanz- und Natriumgehalt bei der Gewinnung der
feuchten Stroh- bzw. NaOH-Strohpartien

Variante TS 9 Natrium g/kg NaOH-Gehalt g/kg
TS NaOH-Stroh TS NaOH-Stroh

Ay 40,13 0,55 0

Ay 41,07 9,1 15,2

A,y 41,08 18,2 31,0

Ay 41,88 25,3 43,4

Ay 41,68 33,0 56,8

B, 60,00 0,54 0

E, 61,92 8,0 13,3

E, 61,92 18,3 31,2

E, 62,43 25,7 44,1

o 62,06 30,9 53,1

Tabelle 3
Anaerobe Lagerung von feuchtem Stroh bzw. NaOH-Stroh
Ergebnisse der Analyse der Ausgangsmaterialien*

Variante 04 TS,
TS, % pH A M E n-B

Stroh 85 7.9 Q 0 0 0
Ay 41,69 7,5 0,43 0 0,43 0
By 47,66 7,5 0,29 0 0,38 0
Co 7,2 0,07 0,07 0,34 0
Dy 7,2 0 0,07 0,38 0
E, 78 0,48 0,06 0,26 0
Ay 9.0 0,22 0 0,56 0
By 8,9 0,11 0 0,70 0
(o) 8.3 0 0,08 0,97 0
D, 8,0 0 0,16 1,02 0
E, 8,0 0,70 0,14 0,98 0
A, 41,73 9.4 1,10 0 2,59 0
B, 9,5 0,11 0 p 0
Cy 9.4 0,08 0,08 2,41 0
D, 9,4 0,23 0,16 2,22 0
By 9,6 0,42 0,06 1,99 0
Ay 10,2 0,12 0 3,11 0
By 10,3 0,11 0 2,98 0
(c5 10,2 0,17 0,08 2,84 0
Dy 57,80 10,3 0,16 0,07 2,76 0
E, 62,90 10,3 0,27 0,06 2,43 0
Ay 42,67 10,9 0,12 0 3,00 0
B, 46,28 10,9 0,11 0 2,94 0
Cy 51,81 10,4 0,52 0,08 2,93 0
D, 57.57 11,0 0,07 0,07 3,14 0
E, 61,44 10,8 0,29 0,21 3,35 0

* Erklirung der Abkiirzungen =. Tabelle 4
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einem Ausgangs-pH-Wert des lufttrockenen Weizenstrohs von etwa pH 8,0 wurdein
Abhéngigkeit von der Laugedosis ein deutlicher Anstiegder Alkalitit bis auf Werte
um pH 11,0 gemessen.

Bei der Einlagerung enthielt das Material praktisch keine Milchsdure und in den
meisten Fillen nur geringe Mengen an fliichtigen Neutralstoffen, die mit der Alkohol-
bestimmung erfaBt werden.

Dagegen wurden mit zunehmender Laugedosis deutlich steigende Essigsiure-
gehalte gefunden, wobei eine gerichtete Abhingigkeit vom TS-Gehalt des NaOH-
Strohs nicht zu erkennen war.

In den Tab. 4 und 5 sind die Ergebnisse der Analyse der am 90. bzw. 180. Tag aus-
gelagerten Stroh- bzw. NaOH-Strohsilagen zusammengefaBt.

Nach dreimonatiger Lagerung war bei allen Varianten ein deutlicher Riickgang
des pH-Wertes zu verzeichnen. I?emgegeniiber kam es zwischen dem 90. und 180. Tag
nur noch zu geringen pH-Wert-Anderungen.

Als Ursache fiir die Absenkung der Alkalitit bzw. fiir eine Ansiduerung im Falle

Tabelle 4
Anaerobe Lagerung von feuchtem Stroh bzw. NaOH-Stroh,
Ergebnisse der Analyse der Silagen, Lagerungsdauer 90 Tage

Abkiirzungen: A =Alkohol i-B =i-Buttersiiure
M =Milchsiure n-B =n-Buttersiure
E = Essigsiiure i-V
P =Propionsiure n-V =n-Valeriansiiure

n-K=n-Kapronsiure

Va- TS,% pH in 9/, der TS,
A M E P i-B n-B i-V n-V n-K

riante

Ay 39,75 4,9 1,03 0,13 1,96 0,13 0,23 0,13 0 0,23
By 45,82 48 0 0,50 1,40 0,11 0,11 0 0,11 0,31
Gy 51,59 4,7 1,12 1,12 095 O 0 0 0 0
Dy 57,61 46 2,69 1,77 092 0 0 0 0 0
Ey 63,72 4,8 2,40 1,22 0,61 (U 0 0 0 (U
Ay 39,10 6,4 1,99 0 3,17 0,23 0,23 0,13 0 0,46
By 45,09 63 080 0,60 202 020 031 0.11 0 0,20
Cy 50,72 60 0 0,08 124 0,08 0,26 0 0 0,08
Dy 55,51 65 272 1,77 121 0 (U 0 0 0
Ey 60,51 54 246 291 145 0 0 0 0 0
A, 39,91 8,6 1,85 0 2,31 0,23 0 0 0 0,13
B, 44,40 82 0,52 0,20 1,13 0,20 0 0 0 0
¢, 51,56 7,3 035 09 130 017 0 0 0 0
D, 5570 70 287 294 248 0 0 0 0 0
H, 61,00 4. 230 280 252 0 0 0 0 0
Ay 41,18 91 0 0,90 0,22 0 0 0 0
B, 45,93 91 0,50 0,20 020 0 0 0 0

Cy 51,45 856 035 245 0 0 0 0 0
Dy 57,41 8,6 2,09 3,17 0 0 0 0 0
E; 63,00 9,1 0,14 0,90 U U (U 0 (U
A, 41,84 93 0,43 1,31 0 0 0 0 0 0
B, 47,91 9,8 0,67 0,66 3,30 0 0 0,10 0 0 0

C; 52,41 99 0 0,42 334 0 0 0 0 0 0
D, 57,15 10,1 0,86 0,23 341 0 0 0 0 0 0
E,; 62,38 10,1 0 0,21 3.16 0 0 0 0 0 0
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der Laugestufen 0 und 1 miissen mikrobielle Girungsprozesse angesehen werden, die
zur Bildung der verschiedenen sauren bzw. neutralen Garprodukte fiihrten.

Obwohl bei der organoleptischen Beurteilung der NaOH-Strohsilagen keine Butter-
siure festgestellt wurde, enthielt der groBte Teil der Silagen iiberraschend deutliche
n-Buttersiuremengen. Bei den Silagen mit besonders hohen n-Buttersiduregehalten
(TS <55 9/,) wurden dariiber hinaus sowohl Propionsiure und ¢-Butterséiiure, als auch
hohere fliichtige Fettsiduren gefunden.

Tabelle 5

Anaerobe Lagerung von feuchtem Stroh bzw. NaOH-Stroh,
Ergebnisse der Analyse der Silagen, Lagerungsdauer 180 Tage*

Va- TS, % pH in 0/, der TS,

riante X M E P B B iV nV 10K
A, 48 1,06 0,13 228 043 023 28 0413 013 0,36
B, 48 0 0,39 011 020 3,67 0 0,11 0,31
& 47 048 0,89 0,08 0 338 0 0 0
D, 44 023 1,78 0 0 1,69 0 0 0
E, 4,5 0,50 0,71 0 0 1,19 0 0 0
A, 3859 58 168 0 0,3 023 28 0 0,13 1,06
B, 4410 58 011 020 011 032 351 011 011 073
o) 56 028 0,10 028 046 433 0 0 0,18
D, 53 040 1,30 0,07 0,07 310 0 0 0
B, 51 022 4,07 0 0 0,58 0 0 0
A, 80 1,28 0 023 0 461 0 0 0,35
B, 84 011 0,20 020 0 628 0 0 0
C 8,1 0,08 043 0 58 0 0 0
D, 7T 1,62 0,16 0 413 0 0 0
B, 7.6 2,96 0 0 0,66 0 0 0
Ay 9,0 0,12 2 0 590 0 0 0
B, 9,0 0 0 571 0 0 0
s 9,1 0,61 0,08 0 409 0 0 0
Dy 8,7 2,84 0 0 1,03 0 0 0
B, 61,79 9,0 1,70 0 0 0 0 0 0
A, 41,81 90 1,53 0 0 208 0 0 0
B, 47,43 92 1,14 0 0 011 0 0 0
C, 5234 909 0,59 0 0 0 0 0 0
D, 57,05 10,2 0,23 0 0 0,07 0 0 0
E, 6238 10,1 0,06 0 0 0 0 0 0

* Erklirung der Abkiirzungen siehe Tabelle 4
4. Auswertung und Diskussion

4.1. Theoretische Betrachtungen

Fiir die Abschiitzung des bei der Silierung von NaOH-Stroh notwendigen Mafes der
Siurebildung zur Neutralisation des Materials muB zuniichst der anzustrebende
Grenz-pH-Wert festgelegt werden. Bei welcher Alkalitit keine Beeintriichtigung der
Futteraufnahme mehr eintritt, ist nicht genau bekannt. Im allgemeinen wird aber eine
Absenkung des pH-Wertes auf 8 fiir erforderlich angesehen (ScmyunT und WETTERAU,
1976). Deshalb wurde dieser Grenzwert angenommen.
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Die Festlegung des Grenz-pH-Wertes bei 8 hat auBierdem den Vorteil, daB er mit
dem pH-Wert des unbehandelten Strohes weitgehend tibereinstimmt. Fiir das hier
untersuchte Stroh wurden pH 7,9 gemessen. Auf diese Weise kann die dem Stroh
eigene Pufferkapazitiit auBer Betracht bleiben, und das notwendige Maf der Siure-
bildung wird dann im wesentlichen nur von der Laugedosis und den beim Feucht-
aufschluB zwischen Lauge und Strohinhaltsstoffen ablaufenden chemischen Aufschluf3-
reaktionen abhingig sein.

Bei den Neutralisations- und Bindungsspaltungsreaktionen der Lauge im Stroh, die
in der 1. Mitt. diskutiert wurden (BLock und Wrisspacn, 1984), entstehen in jedem
Falle basisch reagierende Salze aus schwachen bzw. sehr schwachen Siuren und einer
starken Base. Das betrifft sowohl das durch Azetylgruppenabspaltung entstandene
Natriumazetat, als auch Uronsduresalze und Phenolate im léslichen Lignin.

AuBerdem muB auch eine bei der aeroben Lagerung des NaOH-Strohs bei hohen
pH-Werten mogliche CO,-Bindung aus der Luft oder aus Girgasen beriicksichtigt
werden, die zur Ausbildung eines Karbonat-Hydrogenkarbonat-Puffers fiihren kann.

Die basische Reaktion aller dieser Natriumsalze ist sowohl von der Siurestirke der
schwachen Sduren, als auch von der molaren Konzentration der Salze abhingig. So
zeigen Natriumazetat-Losungen bei Konzentrationen von 10-1 bzw. 10=2 Mol/l pH-
Werte von 8,9 bzw. 8,4. Obwohl der K -Wert fiir phenolische OH-Gruppen des Lignins
unbekannt ist, kann tiber die Modellverbindung Phenol (K =1,2 - 10~10 Mol/l) eine
grobe Abschiitzung des pH-Wertes von Natriumsalzen der 16slichen Ligninbausteine
vorgenommen werden. Dieser diirfte beim Strohlignin in Abhingigkeit von der
Konzentration zwischen pH 10 und pH 12 liegen. Der Wirkungsbereich des Karbonat-
Puifers liegt bekanntlich zwischen pH 8 und pH 11.

Entscheidend fiir den Widerstand gegen eine pH-Wert-Absenkung bei der Silierung
von NaOH-Stroh diirfte jedoch sein, welche Natriumsalze in dem beim .\'nUH-Nlmil
vorliegenden pH-Bereich zwischen pH 8 und pH 11 ein Puffersystem ausbilden kinnen.
Hierfiir kommen hauptsiichlich der Phenolat- und der Karbonat-Puffer in Frage. Die
Pufferkapazitit dieser Systeme diirfte mit zunehmender Laugedosis ansteigen und
sich im wesentlichen aus dem Anteil des Laugezusatzes ergeben, der nicht fiir eine
Essigsiurebildung aus Azetylgruppen verbraucht wird.

Es muB hier auch eindeutig darauf hingewiesen werden, dafl es unkorrekt ist, die bei
héheren Laugegaben durch Titration bis pH 8 meBbare Alkalitit (Titrationsalkalitit)
als ,freie Lauge* zu bezeichnen. Berechnet man niimlich aus dem in den Versuchen
maximal aufgetretenen pH-Wert von etwa pH 11 bei mit 60 g NaOH/kg TS aufgeschlos-
senem und fiinf Tage gelagertem Stroh die OH-lonenkonzentration, so ergibt sich
ein Wert von 103 Mol freier Natronlauge/l Wasserextrakt fiir die pH-Messung. Da hei
der Extraktbereitung zur Bestimmung des pH-Wertes jeweils 100 g Originalsubstanz
NaOH-Stroh mit 400 ml dest. Wasser extrahiert wurden, entspricht obige Konzen-
tration einem Gehalt von etwa 0,4 g freier Natronlauge pro kg TS NaOH-Stroh, was
noch nicht einmal 1 9, des Laugezusatzes von 60 ¢ NaOH/kg TS Stroh entspricht. Die
Titrationsalkalitit des AufschluBstrohes liegt also fast giinzlich in der Form der Puffer-

kapazitiit eines komplizierten Mehrfach-Puffersystems vor.

Aus diesen Zusammenhiingen liBt sich ableiten, daB fiir eine ausreichende Selbst-
neutralisation des NaOH-AufschluBistrohes die Summe der chemisch und mikro-
biologisch gebildeten Siuren mindestens der zum Aufschlull eingesetzten Laugemenge

dquivalent sein muB.
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4.2 pH-Wert und Sduregehalt des NaOH-Strohes

Die pH-Werte der Ausgangsmaterialien fiir den Laborversuch zur Silierung von
NaOH-Stroh sind in Tab. 6 zusammengestellt. :

Tabelle 6
pH-Wert des NaOH-Strohes bei der Einlagerung

Laugedosis [g NaOH/kg TS Stroh]

==

0 15 30 45 60

40 75 9.0 9,4 10,2 10,9

45 7,5 8,9 9,5 10,3 10,9

TS 0 50 7,2 8,3 0.4 10,2 10,4
I 55 7,2 8,0 9.4 10,3 11,0

| 60 | 7.2 8,0 9,6 10,3 10,8

Vor allem bei Laugegaben iiber 30 g NaOH/kg TS Stroh ist mit einer hohen, sich
in pH-Werten iiber pH 10,0 manifestierenden Alkalitit des NaOH-Strohs zu rechnen.
Demgegeniiber liegt bei den NaOH-Strohpartien mit einer Laugedosis von 15 g NaOH/
kg TS Stroh und TS-Gehalten iiber 50 ¥, der geforderte pH-Wert von pH 8 schon vor.

Die im eingelagerten NaOH-Stroh gefundenen Essigsiuremengen sind z.T. be-
triichtlich und fiihrten in Abhiingigkeit von der Laugedosis zum Verbrauch von etwa
40-70 0, der zugesetzten Lauge. Eine gerichtete Abhingigkeit der Siurebildung vom
TS-Gehalt war nicht zu beobachten (Abb. 1).
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Abb. 1. Girsiurenmuster der Ausgangsmaterialien

Die Unterschiede bei der Laugestufe 1 (15 ¢ NaOH/kg TS Stroh) ergeben sich
wahrscheinlich aus einem Abbau von Essigsiure wihrend der 5tiigigen aeroben Lage-
rung des NaOH-Strohs.

Zwischen der Laugestufe 3 (45 g NaOH/kg TS Stroh) und der Laugestufe 4 (60 g
NaOH/kg TS Stroh) wird nur noch ein geringer Zuwachs an Essigsiure erreicht, der
jedoch etwas griofler wird, wenn man als Bezugsbasis nicht die Trockensubstanz,
sondern die organische Substanz wihlt.

4.3. pH-Wert und Siduregehalt der NaOH-Strohsilagen

Nach dreimonatiger Lagerung war bei allen NaOH-Strohsilagen ein deutlicher Riick-
gang der pH-Werte zu verzeichnen (Tab. 7).
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Tabelle 7
pH-Wert des silierten NaOH-Strohes, 90 Lagerungstage

NaOH-Dosis

4,9 6,4 8,6 9,1 9,3
4,8 6,3 8,2 9,1 9,8
TS 4,7 6,0 7.3 8,5 9,9
4,6 5,5 7,0 8,6 10,1
l 4,8 54 7.4 9,1 10,1

Das Ergebnis dieser pH-Wert-Absenkung war jedoch ganz unterschiedlich. Wih-
rend bei der Laugestufe 1 (15 g NaOH/kg TS Stroh) eine deutliche Ansiuerung der
Silagen und bei Laugestufe 2 (30 g NaOH/kg TS Stroh) der geforderte Grenz-pH-Wert
in etwa erreicht wurde, blieb bei Laugestufe 3 (45 g NaOH/kg TS Stroh) eine geringe
und bei Laugestufe 4 (60 g NaOH/kg TS Stroh) eine merkliche Restalkalitiit erhalten.

Eine Lagerungsdauer von 180 Tagen bewirkte nur noch relativ geringe pH-Wert-
Anderungen in den NaOH-Strohsilagen. Die Grenze in der Laugedosis und im TS-

+ehalt, bei der der pH-Wert von pH 8,0 sicher erreicht wurde, verschob sich gegeniiber
der nach 90 Lagerungstagen praktisch nicht mehr (Tabelle 8).

Tabelle 8
pH-Wert des silierten NaOH-Strohes, 180 Lagerungstage

NaOH-Dosis

e

4.8 58 * 80 | 90 9,0

4.8 5,8 8,4 9,0 9,2

TS 4,7 5,06 8,1 9,1 9,9
4,4 5,3 L] 8,7 10,2

l 4,5 5,1 7.6 ‘ 9,0 10,1

Bei einigen Silagen war sogar ein geringer pH-Wert-Anstieg zu beobachten.
Die Gérsdurenmuster der NaOH-Strohsilagen nach 90 und 180 Lagerungstagen
sind in den Abb. 2 und 3 dargestellt.
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Abb. 2. Girsiurenmuster der Roh- bzw. NaOH-Strohsilagen, 90. Tag
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Abb. 3. Girsiiurenmuster der Roh- bzw. NaOH-Strohsilagen, 180. Tag

Ausgenommen die Silagen der Laugestufe 4 (60 g NaOH/kg TS Stroh), stellte die
n-Buttersiure bei T'S-Gehalten unter 55 0/, bei den Silagen aller anderen Laugestufen
die Hauptsiure im Girsidurenmuster dar. Praktisch buttersiurefrei waren nach 90
Tagen Lagerungsdauer nur die Silagen der Laugestufe 4 (60 g NaOH/kg TS Stroh) und
die 60 ¢ ,—TS-Silagen der Laugestufen 1-3.

Eine Verlingerung der Lagerungsdauer auf 180 Tage fiihrte zu einem weiteren
Riickgang des Anteils der buttersiurefreien Silagen. Gleichzeitig war ein weiterer
Anstieg der Buttersiiure-Gehalte zu verzeichnen.

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Buttersiure in den
NaOH-Strohsilagen und den pH-Werten der Silagen, so wird deutlich, daff eine aus-
reichende pH-Wert-Absenkung in jedem Falle mit einer Buttersidurebildung verbunden
war (Tab. 8 und 9). Das bedeutet, daB eine ausreichende Neutralisation des NaQH-
Strohs und eine Gewinnung buttersiurefreier Silagen nicht gleichzeitig moglich sind.
Das gilt auch fiir eine Lagerungsdauer von nur 3 Monaten.

Tabelle 9
n-Buttersiiure-Gehalt des silierten NaOH-Strohes in 0/, der TS,
180 Lagerungstage

NaOH-Dosis

_—
| 2,9 29 4,6 5,9 2,1
’ 87 3,6 6,3 5,7 0,1
TS 3.4 4,3 5.8 4,1 0
1,7 3.1 4,1 1,0 0,1
l | 12 0.6 a7 iEo 0
v

Aus Tabelle 9 geht jedoch auch hervor, daB die Buttersiure-Gehalte der NaQH-
Strohsilagen mit zunehmendem TS-Gehalt abnehmen und bei einem TS-Gehalt von
60 %, ein Minimum erreichen, wobei zwischen 55 ¢/, und 60 9/, TS ein deutlicher Abfall
zu beobachten ist.

Es muBl zunichst offen bleiben, ob der Buttersiuregehalt derartiger Strohsilagen
in gleicher Weise als negativ zu bewerten ist wie bei Griinfuttersilagen. Zumindest
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ist das Auftreten von Buttersiure hier nicht im gleichen MaBe ein Kriterium fiir einen
ganzen Komplex unerwiinschter Abbaureaktionen wie dort.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang auch, dafB die in den NaOH-Stroh-
silagen enthaltene Buttersiure bei der sensorischen Priifung in keinem Fall festzu-
stellen war.

Bei pH-Werten oberhalb des Neutralpunktes und Zimmertemperatur werden offen-
bar selbst Spuren der Buttersiiure nicht mehr fliichtig, so daB die Geruchspriifung
versagt.

Zur Verdeutlichung der Zusammenhinge zwischen Laugedosis, dem zur ausreichen-
den pH-Wert-Absenkung notwendigen MaB der (Gesamtsiurebildung und der tatsiich-
lichen Gesamtsiurebildung durch chemische und mikrobiologische Prozesse soll
Abbildung 4 dienen.

100 M
mVal /1009 TS H

FH—LF

B o ement]

Gesamtsdure
W
o

TS 4045505560 4045505560 4045505560 4045505360 4045505560
(0] 1 2 < 4

Laugestufe
Abb. 4. Silierung von NaOH-Stroh. Gesamtsiurebildung durch chemische und
mikrobiologische Prozesse, Lagerungsdauer: 180 Tage

Hier wurde die Gesamtsiure in den Silagen nach 180 Tagen Lagerung dargestellt.

Die gestrichelten, horizontalen Linien stellen das aus dem jeweiligen Laugegehalt
errechnete notwendige Mal der Siurebildung dar.

Wiihrend bei den Silagen der Laugestufe 1 (15 ¢ NaOH/kg TS Stroh) die notwendi-
gen Sduredquivalente deutlich iiberschritten und hel Laugestufe 2 (30 ¢ NaOH/kg TS
Stroh) sicher erreicht werden, bleibt schon bei Laugegaben von 45 g NaOH/kg TS
Stroh (Laugestufe 3) die erforderliche Siurebildung unter der gesetzten Grenze.

Diese Ergebnisse stehen in guter Ubereinstimmung mit den gemessenen pH-Werten
der NaOH-Strohsilagen. Bei Laugegaben von 60 g NaOH/kg TS Stroh (Laugestufe 4)
reichen die gebildeten Siuredquivalente bei weitem nicht an den notw endigen Betrag
heran, so daf} in diesen Silagen noch eine hohe Restalkalitiit er lm](en bleibt.
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4.4, Intensitéit der mikrobiologischen Prozesse

Da die in den NaOH-Strohsilagen nach 3 bzw. 6 Monaten Lagerungsdauer vorliegenden
Siiuremengen sowohl chemischen als auch mikrobiologischen Ursprungs sind, wurde
zur Abschiitzung der Intensitit der mikrobiologischen Prozesse die Differenz zwischen
Giirsiuregehalt nach 180 Tagen und den bei Einlagerung des NaOH-Strohes bestimm-
ten Siuremengen gebildet (sieche Abb. 5).

oo 2
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Gesamtsaure
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Silierung von NaOH-Stroh. Gesamtsiurebildung durch mikro-
sche Prozesse, Lagerungsdauer: 180 Tage

Abb.
biolog

Innerhally der einzelnen Laugestufen sinkt die Girungsintensitit mit steigendem
TS-Gehalt der Silagen ab. Besonders ausgepriigt ist dieser Effekt bei der Laugestufe 4
(60 ¢ NaOH/kg TS Stroh). Gleichzeitig ist die Intensitit der Girsiurebildung durch
mikrobiologische Prozesse eindeutig von der Laugedosis abhiingig. Sie hat ihr Maxi-
mum bei einer Laugedosis von 15 ¢ NaOH/kg TS Stroh (Laugestufe 1) und fallt mit
steigender NaOH-Dosis deutlich ab. Bei einer Laugedosis von 60 g NaOH/kg TS Stroh
(Laugestufe 4) ist nur noch mit einer sehr geringen mikrobiologischen Aktivitit zu
rechnen.

Die Ursachen hierfiir diirften sowohl im steigenden pH-Wert als auch in der mit
zunehmender Laugedosis steigenden Osmolaritiit des NaOH-Strohs zu suchen sein,
die zu einer zunehmenden Verschlechterung der Lebensbedingungen fiir die Mikro-
organismen fithren.

Von den bis zu 180 Lagerungstagen mikrobiell gebildeten Sduremengen lagen 70
his 80 9/, bereits nach 90 Tagen vor. Die mikrobielle Aktivitit ist somit in den ersten
Monaten der Lagerung am hochsten und eine wesentlich linger ausgedehnte Lagerung
bringt nur relativ geringe Vorteile.

4.5. Richtung des Girungsverlaufes

Fir umfassende und gesicherte Ableitungen zum Girungsverlauf bei der Silierung
von NaOH-Stroh reichen die vorliegenden Ergebnisse aufgrund der geringen Anzahl
der Untersuchungstermine nicht aus. Hierfiir wiire die Durchfithrung eines gezielten
Laborsilierversuches mit zeitlich gestaffeltem Untersuchungsprogramm notwendig.
"Es lassen sich aber auch bereits aus dem vorliegenden Material Erkenntnisse ableiten.
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Abb. 6. Silierung von NaOH-Stroh. Anderung der Essigsiuregehalte gegen-
iiber der Einlagerung, Lagerungsdauer: 180 Tage

Der Vergleich des Essigsiuregehaltes nach der Silierung von NaOH-Stroh mit dem
wiihrend der Einlagerung zeigt deutlich, daB es hier bei verschiedenen Silagen zu einer
mikrobiellen Umsetzung von Essigsiure wahrscheinlich zu n-Buttersiure gekommen
sein mufl (Abb. 6).

Wiihrend beim feuchten laugefreien Stroh (Laugestufe 0) und bei den NaOH-
Strohsilagen der Laugestufe 1 (15 g NaOH/kg TS Stroh) zwischen der Einlagerung
und 180 Lagerungstagen ein Zuwachs an Essigsiure zu beobachten ist, nahmen bei
verschiedenen Silagen der Laugestufen 2 und 3 (30 bzw. 45 g NaOH/kg TS Stroh) die
Essigsiuremengen deutlich ab.

Betrachtet man die Anderungen im Essigsiure-Gehalt der Silagen zwischen 90 und
180 Lagerungstagen, so wird bis auf wenige Ausnahmen in allen NaOH-Strohsilagen
ein Verschwinden von Essigsidure beobachtet.

Da in dieser Lagerungsperiode offenbar nur noch wenig Essigsiiure durch Girung
hinzukam, iiberwog ihre Umsetzung zu Buttersiure. In Ubereinstimmung damit steht,
daB zumindest in einigen Fillen wihrend dieser Zeit der pH-Wert wieder leicht an-
gestiegen ist. Daran wird deutlich, daf das Azetat als Substrat der mikrobiellen
Butyratsynthese dient, was an sich seit langem bekannt, bei Griinfuttersilagen aber
wegen des stets gleichzeitigen Verlaufes mehrerer Stoffabbauvorginge nebeneinander
kaum auf so einfachem Wege nachzuweisen ist. Ahnliche Umsetzungen zu anderen
Girprodukten konnten iibrigens auch fiir die Milchsiure festgestellt werden, wegen
ihrer insgesamt geringeren Konzentration aber nicht so eindeutig wie fiir die Essig-

sdure.

Zusammenfassung

Winterweizenstroh wurde mit Wasser bzw. Natronlauge unterschiedlicher Konzen-
tration bespriiht, 5 Tage unter aeroben Bedingungenund danach 90 bzw. 180 Tage
unter anaeroben Bedingungen silageihnlich gelagert. Der Versuch umfafite 25 Be-
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handlungsvarianten mit je 5 Stufen des TS-Gehaltes und der Laugedosis. Vor der
Silierung sowie nach 90 und 180 Tagen Lagerung im Silo wurden Alkalitit und Sédure-
gehalt des Strohes untersucht.

Es konnte nachgewiesen werden, daB durch Abspaltung von Azetylgruppen unter
der Einwirkung von NaOH auf chemischem Wege Essigsiure freigesetzt wird. Die
resultierende Azetatkonzentration steigt mit der Dosis an Natronlauge an und reicht
aus, um 40-70 9/, der applizierten NaOH zu neutralisieren.

Es konnte weiter nachgewiesen werden, daB bei der anschlieBenden anaeroben
Lagerung eine mikrobielle Siaurebildung stattfindet, die zu einer weiteren Neutrali-
sation von Lauge fiihrt. Das AusmaB der mikrobiellen Séurebildung war vom Trocken-
substanzgehalt und von der Laugedosis abhiingig.

Bei TS-Gehalten zwischen 40 und 60 9/, und einer Laugedosis bis zu 30 g NaOH/kg
TS reichte die auf chemischem und mikrobiellem Wege entstandene Siduremenge aus,
um den pH-Wert des Strohes wiihrend der Lagerung auf etwa 8 abzusenken. Uber
30 g NaOH/kg TS blieb dagegen eine Restalkalitiit erhalten, die pH-Werten zwischen
9 und 10 entsprach.

Bei der mikrobiellen Siurebildung entstand zuniichst vorwiegend Essigsidure, die
im weiteren Verlauf der Lagerung zur Synthese von Buttersiure diente. Alle Stroh-
silagen, die wiihrend der Lagerung eine im Hinblick auf die Fiitterung ausreichende
Selbstneutralisation erfuhren, enthielten gréere Mengen an Buttersiure. Vollstindige
Selbstneutralisation und buttersiurefreie Endprodukte schlieen sich somit aus.

Pesiome

X.-11. Baox 1t @, Baiicebax
HecaepoBanue 10 BiazkHOIL Xnmuveckoii oGpaGoTKIL COJOMBI € ILOMOIBIO
NaOH. 2-oe coobnt.: Msyenenne méxodn npi XpaneHUN XHMUOYecKu oGpa-
padorannoii NaOH coaont

Costoya  03uMOIl JINEHNIL ONPLICKIBAJACL BOJOH M COOTBETCTBEHHO PacTBOpOM
eAKROTO HaTpI pasiitunoii xounenrpam. Iocae sroro ona coxpanumracs 5 gueii mox
appoOHBIMIL yeaoBIsiM a sarem Xax euaoc 90 mr 180 jumeii npu amapoGHBIX yeao-
puax. Yunrusain 25 sapuantos o0padorkil, Razpil ¢ 5 pasiuuHbMII COJIesRaHIAMIT
cyxoro zentecrsa 1 jlosn mEnoun. MEnounoers 1 KUCJIOTHOCTE COIOMBL OIIpeJeINICh
yiepejl curocosaniem 1 norom uepes 90 i 180 jueii Xpanenus B CUITOCHOM COOPY#AReHII.

Ofnapysnamn, uro XuMIUeCKHM IyTEM YRCYCHAS KHCIOTA OCBOOOKAAETCST pas-
AeJenueM ANeTIVLHEX rpymn npit sospeiicrsnun NaOH. B pesyuasrare mosyuennasn
KOHIEHTPAIULT ALeTaTa IOBHINAETCS OHOBpeMenno ¢ xoumyecrsom NaOH u jpocra-
TouH0 st Hedirpasnsamn 4070 9/, Beegennoro NaOH.

Kpome Toro jloxasainoch, 4r0 NpM IOCJHELOBATENLHOM AHAIPOOHOM XpaHeHUI
cymecrsyer MuxpoGHoe o0pasoBanne KUCIOTE, YTO BejET 1 jlaspHelimeil nefirpasn-
gamp wEnoun. O0BEM MUKpoGHOro 00paB0BAHUA KUCIOTH 3aBUCHT OT CcoflepARaHusL
CYXOTo0 Bemecrsa 1l KoanyecTBa j00aBieHHOoil méipoyn.

pH comompl cHuBNICA 10 MPUOIMBNTENLHO 8 NPH XPAHEHNH, €CJIU COePHRAIICH
40-60 9/, cyxoro Bemecrsa u josa mEroun He npessmuaia 30 r NaOH/xr cyxoro
semecrsa. Ecan conepd\anucb cspue 30 T, TO onmpejelieHA OCTATOYHAA NBIIOYHOCTL
¢ pH mesmpy 9 1 10.
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IIpu MuxpoGHOM 00pABOBAHMII KICIOTE JIOJAYYaeTCsT B IIEpBOii ouepesur yrycycHasn
KHCI0Ta, KOTOPAs B AAIbHE]iIeM CIy KIa CHHTe30M KicaoTs Oposenus. Bee ciocnt
13 COJOMBI, KOTOPHIE BO BpPEMSA XPaHEHIS JIOCTATOYHO IS KOPMIEHUS camu Heiir-
PAINBHPOBAIICH, COTEPHIAII OTHOCUTEILHO D0IBIIIE KOIIYCCTBA KIICAOTE OPOKeH .
Taxuy 00pasoM HHKOT/IA HE COBIAJAETCA Ieas CaMOHENTPAIN3alia I KOHeYHbe
HPOAYKTH 0€3 BCAKOI KICIOTH OP0/KeHIIs.

Summary

H.-J. Brock and F. WerssBacn

Investigations into the wet treatment of straw with soda lye. 2. Changes of
alkalinity during the storage of straw treated with NaOH

Winter wheat straw was sprayed with water or soda lye of various concentrations
and stored for 5 days under aerobic conditions and subsequently for 90 and 180 days
resp. under anaerobic conditions similar to silage. The experiment comprised 25 treat-
ment variants with 5 levels each of dry matter content and lye quotas. Alkalinity and
acid content of the straw were measured.

It could be proved that by splitting off acetyl groups under the effect of NaOH acetic
acid was set free chemically. The resulting acetate concentration increases with the
quota of soda lye and is sufficient to neutralize between 40 and 70 0, of the applied
NaOH.

It could further be proved that acid is formed microbially in the subsequent anaero-
bic storing, which leads to a further neutralization of lye. The extent of microbial acid
formation depended on the dry matter content and the lye quota.

At a DM content between 40 and 60 9, and a lye quota of up to 30 g NaOH/kg DM
the acid amount formed chemically and microbially was sufficient to diminish the pH
value of the straw to approximately 8 during storage. At more than 30 g NaOH/kg DM,
however, a certain alkalinity remained, which corresponded to pH values between
9 and 10.

In the microbial formation of acid, mainly acetic acid was formed, which in the
further course of storing served the synthesis of butyric acid. All straw silages which
during storage underwent self-neutralizationsufficient with regard to feeding, contained
larger amounts of butyric acid. Complete self-neutralization and final products free
of butyric acid thus exclude themselves.
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Probleme der Resistenz

von Pflanzen gegen Viren,

bakterielle und pilzliche Krankheitserreger
sowie tierische Schaderreger

(Vortriige einer Wissenschaftlichen Tagung sozialistischer Liinder, veranstaltet vom
Institut fiir Phytopathologie Aschersleben der Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften der DDR in Halle (Saale) vom 1. bis 6. November 1982)

Tagungsbericht Nr. 216 (Teil I und II), Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
der DDR, 1983

In Forschung und Praxis des Pflanzenschutzes gilt es heute, eine Strategie
zu verfolgen, die sich auf gezielte und aufeinander abgestimmte Maf-
nahmen der Boden- und Pflanzenhygiene, den Einsatz resistenter und
toleranter Sorten sowie den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf der
Grundlage exakter Uberwachungs- und Prognoseverfahren stiitzt. Dabei
kommt der Erforschung und Nutzung der pflanzlichen Resistenz eine zen-
trale Stellung zu. Die Vortrige dieser Tagung, die aus Anlaf} des 30jdhrigen
Bestehens des Instituts fiic Phytopathologie Aschersleben stattfand,
befassen sich vielgestaltig und umfassend mit diesem Problem. An Hand
neuester Forschungsergebnisse aus zahlreichen sozialistischen Lindern
werden, ausgehend von grundlegenden Tendenzen physilogischer und
genetischer Mechanismen der Resistenz sowie spezifischer Wirt-Pathogen-
Interaktionen, die Probleme der Resistenz von Pflanzen gegen Viren,
Bakterien und Pilze sowie tierische Schaderreger dargelegt. Der Tagungs-
bericht gibt einen guten Uberblick iiber den Erkenntniszuwachs der
letzten Jahre auf dem Gebiet der pflanzlichen Resistenzforschung in den
sozialistischen Lindern. Er umfaft zwei Binde.

Erscheinungstermin: Juni 1984

Bestellungen sind unter Angabe der Bestellnummer 808 316 7 beim Buchhandel

moglich.
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