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LANDESAMT FUR UMWELT g‘eAlStCaglt_ISEN
ANDWIRTSCHAFT
Griinfutter - Silage - Heu - Trockengriin “UND GEOLOGTE
Das passende Grobfuttermittel fiir Milchkiihe?
Olaf Steinhofel & Manfred Hoffmann
Sachsischer Futtertag 2022, Online, 09. Marz 2022
3 Ziele der Konservierung LANDESANIT FUR UMWELY SACHSEN
Haltbarmachung, Bewahrung, Unbedenklichkeit UND GEOLOGIE

1. Schutz vor Autolyse & Verderb
=>» Geringe Masseverluste
durch Inaktivierung futtermitteleigener & externer mikrobieller Enzyme

2. Erhalt von Futterwert & Akzeptanz

=>» Geringe Futterwertverluste
durch Minimierung / Steuerung des Stoffab- und Stoffumbaus

3. Vermeidung unerwiinschter Stoffe / Metaboliten
=>» Beste Futtermittelhygiene
durch Minimierung mikrobiellen Verderbs & abiotischer Verunreinigungen

Sachsischer Futtertag 2022, Online-Forum, 09. Marz 2022 | olaf.steinhoefel@smekul.sachsen.de & mhoffnaunhof@t-online.de




11.03.2022

'3 3 3 LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
4 Verfahren fiir die Praxis e ‘ SACHSEN
Haltbarmachung, Bewahrung, Unbedenklichkeit UND GEOLOGIE
TROCKNUNG
Wasserentzug auf Feuchtegehalte von SILIERUNG
< 14 % und aerobe Lagerung KATISIIER NG
BODENTROCKNUNG Milchsauregarung unter O, -Abschluss von
BELUFTUNGSTROCKNUNG (KALT/WARM) Futtermitteln mit < 50 % TM und < 40°C
- HEIRSILIERUNG
~EIRLUFTTROCKNUNG Milchsauregarung unter O, -Abschluss von
Futtermitteln mit < 50 % TM und > 40°C
CHEMISCHE TROCKENSILIERUNG
Luftdichte Lagerung von Futtermitteln > 50 - 86
KONSERVIERUNG % TM mit oder ohne Riickbefeuchtung
Zusatz von Konservierungsmitteln
(Sauren, Laugen, Salze, Harnstoff) ZU KuHLUNG
Futtermitteln mit > 60 % TM und
aerobe Lagerung Lagerung bei Lagertemperaturen

von unter 10 ° C mit bzw. ohne
Zwangsbeliiftung mit bzw. ohne
CO,-Begasung
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Euttermittelkons ervierung LANDESANIT FUR UMWELY SACHSEN
Okonomische Entscheidung UND GEOLOGIE
€ /10 MJ NEL

Die Konsequenzen
Das Problem
I I I I I I I I Silierung rechnet sich nur bis

20 25 20 45 max. 25 % TM-Verlusten
% TM- Verlust bel der Silierung ™
1 % Masseverlust ™ =
Mittlere NEL Vollko Kostensteigerung
Verluste sten um 0,2 €-Cent je kg Milch
% TM- davon M]/kg €/10M]
Verluste vermeidbar  TM NEL Doppelte Bestrafung
Griinfutter  Ernte / Bergung 3 2 6,4 0,14 Trockenmasseverlust
Silage Anwelksilage 25 10 6,0 0,26 = Er. Ze”Ig“”g ohne Ver ‘fd‘Z””g & lfr satz-FM
Boden 35 25 55 036 I/;r ust'an&olr;aamsc er }fu stalnz
Heu Kaltbelﬁftung 30 25 57 0,34 = nergze- utteraufna meverlust
= Leistungsverlust - Ersatz-FM
Warmluft 20 10 6,0 0,35
Trockengriin  Heigluft 5 2 6,3 0,36

Sachsischer Futtertag 2022, Online-Forum, 09. Marz 2022 | olaf.steinhoefel@smekul.sachsen.de & mhoffnaunhof@t-online.de




11.03.2022

. = = S U N Trei
Verlusthohe bleibt gleich hoch s ISR ‘ == SACHSEN
Ursachen cndern sich UND GEOLOGIE | =
AKTUELL ca. 20 % AKTUELL ca. 19 %
Verluste durch Atmung, Gdrung, Auswaschung Verluste durch Abbréckeln, Abrdumen,

Theoretische biologische Verluste [% TM]
25 Schnitt / Ernte = 4 %

2 Abbrockeln / Verwehen / Verlieren bei Schnitt, Wenden,

Schwaden, Laden, Abfahren
15
5
3
N

10 Siloentnahme / Zwischenlagerung ~11%

Abbréckeln, Abrdumen, Verwehen, Verlieren, Verderben

W

2

0 [
<1995 1995-2005 2005-2015 Befiillen / Mischen / Fiittern = 4 %
m Anwelken ® Silobefiillung ® Silierung ™ Nacherwdrmun Abbrdckeln’ Abrdumen’ Verlieren’ Untugenden’ Rest-'futter
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Futtermittelkonservierung e owkrecmrr | = SACHSEN
Okonomische Entscheidung UND GEOLOGEE. | =¥
Nahrstoffertrage bei verschiedenen Nutzungsformen Griinlandaufwuchs (80 dt’
von Griinfutter (im Mittel von Gras, Kleegras, Luzerne) Griin- | Trocken-
100% Silage futter i
griin
% Verluste;y 25 5 10
80% dtpy / ha 60 76 72
% RPpy 15,5 17,0 16,5
60% Griinfutter (5% Verluste) dtRP / ha 9 13 12
Trockengriinfutter (15 % Verluste) Jl A il
40% Silage (25 % Verluste) M]J NEL / Kgry 6,0 6,2 6,1
H Heu (25 % Verluste) GJ NEL / ha 36 47 44
. € / dtgy Preiswiirdigkeit
0% % UDP am RPqy, 20 30 45
dt UDP / ha 1,9 3,9 5,3
0% € / dtyy Preiswiirdigkeit
Rohprotein (relativ) NEL (relativ)
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Freistaat

SACHSEN

Erhalt von Futterwert & Akzeptanz "™ irrenn

=> Geringe Futterwertverluste UND GEOLOGIE

Das Problem Die Konsequenzen

Verschiebung Blatt : Stdngel : generative Teile ‘ & Verdaulichkeit organischer Substanz / Energie
Zunahme von Aschebestandteilen ‘ J organischer Substanz / Energie
Strukturwirksamkeit ‘ 77/ J Partikelgrofe, Quellfihigkeit, Reififestigkeit, ...
Fermentation wasserldslicher KH ‘ 7 Garsduren, Alkohole
Proteolyse & Desmolyse wm) I Reineiweif3, 7 NPN,
Destrukturierung / Retrogradierung Stdrke W) 7/ 7 ruminale Stirkebestindigkeit
Reduktion / Komplexbildung Mineralstoffe W) 7 Léslichkeit & ,Bioverfiigbarkeit’ ...
Oxidation Vitamine / Provitamine W) & biologischer Funktion
Deaktivierung sekunddrer Inhaltsstoffe - J Restriktionen, 1 Fiitterungserfolg, 4 ,Natur"”
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Tabellen, Konzepte, Rationen LANDESAN FUR UNIWELT Qe
) ’ LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Nachfragen bei Prof. Manfred Hoffmann UND GEOLOGIE
von Gras i Futterwert von Kleegras (25-30 % Rotkleeanteil) i typen mit T
i optimaler 24-25 %R > 8 om Hohe Optimale Schnitzeitspanne: Knospe - 25 % Kise n Bldte issi
K¢ hi Einheit | Griin- | Sil: Heu' Trocken X =
ke i B e Rl Mo v [Kennzahi Enhoit | Granfutter| _Silage | Tr.grinf. 1121311 2| 3| Raton
Tro % | 20 | 33 | 86 | 88 | L::kensubsianl % 62‘; gi g'; Trockengriinfutter | 3 |65 10 | 3 |65 10 | 16*
INEL MJ/ kg TS| > 6,2 6,2 58 > 6,2 M3/ kg TS
Kohlenh.*|g (kg Ts | <150 | <100 | <100 | <120 Rohfaser e 250 260 240 Malssilage 2 20 2 5 13 0
Rohfaser o/kaTs| 245 | 260 | 278 | 250 NDF ots| 390 305 290 8 | 20 0
NDF a/kgTs| 420 | 460 | 410 | 405 4 260 280 280 Getreide 3|35(/4 |4 4|24 4
ADE euols 265 270 | 320 | 270 o e Trockenschnitzel | 1 [15| 2 | 2 2 | 2 2
Rohprotein g/kgTs| 170 | 150 | 140 160 ADL la/kg TS 34 35 30 .
nutzbares RP a/kgTs| 160 | 135 | 130 150 Rohprotein o/kgTs| 180 160 170 Rapsextr.schrot 3 /25|22 151 15
% desRP|20-30|15-20| 30 | >45 nutzbares Rohprotein |g/gts| 135 130 165 Rps.behandelt 1/05(0 |1 05/ 0 0
T e e M A B o UDP Durchflussproteinaesse| 40 26 5 Harnstoff g 100 /100 100| 50 0 | 0 0
| - <565 Loslichkeit (A, B1) |cseore| 32 66 40 vit. Mi g | 200200200200 200|200 200
NO.-Gehalt g/kg TS 3-5 unverd. Rohprotein (C)[«desre| 6,3 7,0 6,0 kg TS / Tier u.Tag| 19,9 20,2| 20,6 | 20,7 | 20,1[19,6 214
Gesamt - Amine a/kg TS <5 NH; - N des Gesamt-N |« <8 berechnet auf 30 kg Milch, 4% Fett, 3,4 % Eiwei, (650 kg Lebendmasse)
wonventionalle Verfahren % mit Warmiuft untor Dach getracknet, Entieuchior 5
+ veamseri I K AAIGHOFItS kg MG Gnd VissecTiariuyy « Fribdane pejaliicaie. ip: S 35 | <200 e Tag: 138 W NEL, 3050 g AP, nRP, 30 % d. RP UDP,
_— SeAay kol NO, - Gehalt sigrs| <5 3-5 <5 > 260012800 g Rohfaser/ADF  *begrenzt auf <3200/3500 g Rohfaser/ADF
ot 7 Gachian 2011 Gehalt an Aminen (ges|o/gts <5 ** 1 kg Trockenschnitzel ersetzbar durch 4,5 kg Pressschnitzel(-silage)
Daterberk LIS, 2014: A, W, S0l 0. 2005, DLG-Faflowertaben, Wicdorduer, 1997 . Fomam, LV Saceon 20172321
e . Folram LV S, 214
Optimaler Schnittzei Knospe-25 % in Bliite N - tandor
‘Kenmahl Einheit | Grn- | Silage | Heu' | Trocken- Futterwert von Griinschnittroggen At ssil i Grinfutter/Weide
futter grinfutter’ Optimaler ittzei vor dem i kg Milch / Tier / d 30 40 30 40 30 40
% | 20 | 3 | 8 | 88 Kennzahl Einheit |Griinfutter | Silage | Trocken- ‘g_miss"a = 36 | 36 5 1 15
NEL wigts 58 | 55 | 54 | 56 griinfutter e 36 | 36
Rohfaser oiaTS| 245 | 260 | 278 | 250 Trockensubstanz % | 22 | 28-30 | 88 xésalese
NDF a/keTs| 340 | 395 | 410 | 405 ’ Griinfutter / Weide 45 45
NEL wiikaTs 6,4 6.2 6,4 o o
ADE: glkgts| 205 | 2001 s20. | 270 Rohfaser IkgTs| 235 | 245 | 230 Stroh. S5 | 05
|abL a/kgTs| 40 48 51 46 93K Trockenschnitzel* | 1,5 2,0 15 2,0 1,5 2,0
Rohprotein arkgTs| 210 | 180 | 160 | 200 el o/keTs| 465 | 480 | 460 Getreide 30 | 40 | 30 | 40 | 40 | 40
nutzbares RP g/kgTs| 150 | 135 | 150 | 180 ADF a/kgTs| 300 325 315 Keriierials 05 1,0 1,0 15
uop desrP(25-30(15-20| 35 | >45 Rohprotein a/kgTs| 170 150 160 Fett 05 05 05
6 % |45-50| 55 | 45 | 40-45 nutzbares RP a/kgTs| 156 146 164 i ¥ 1
R tr.schrot 4, 4, 4, X 2, X
s dsmgeiaill Wi <8 uop in|%desrp| 26 22 38 H:::::I: :zn::eh 0 1 g : :1; g 0 3 g
n%psgl.;‘nl;':sl. AP [%deshP . <325éu .| ® 205,0 NH3 - N des Gesamt-N | =% <8 Hams‘o"'g 1 \ 100 | Yoo ” ,
-Gehal agTs| < 5| < < o
GessrmzanGs g <5 :‘3’5(';‘“""’5" RP e deae <230 | <200 Vit Mineralfutiorg| 200 | 200 | 180 | 180 | 180 | 180
T = ; g 2 ;-Gehalt g/kgTS <5 3-5 <5 b
Kaltbeliiftung mit Warm- oder HeiBluft getrocknet Gesamt - Amine T <5 Viehsalz 25 25 25 25 25 25
Quellen: DLG-Futterwerttabellen(1997); Datenbank LKS, 2014; NRC, 2001 = 9/kg 1 ki " .
. Yoo v e 0t = 7 g Trockenschnitzel ersetzbar durch 4,5 kg Pressschnitzel(-silage)
I Fstermiteprese, Konzentate Hambuger Geleideborse 06.05.2015

M Holfmann LI Sachsen, 2002 (03 2019)
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LANDESAMT FUR UMWELT

Erhalt von Futterwert & Akzeptanz ANDWIRTSCHAFT

Verlust an organischer Substanz & Verdaulichkeit

Beispiel: Faseranstieg [g Rfa/kg TM]

jung geschnittem (n=73) Wl  spat geschnitten (n=39)

Schnittgut

Anwelkgut

Siliergut |

Silage-Anschnitt

Silage-Fiitterung

200 220 240 260 280

g Rohfaser / kg Trockenmasse

120
115
110
1
1

e o
S a

n

9

2

o
=

-

8

3

®
=3

Ta

UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Beispiel: Ascheanstieg [g RA/kg TM]
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Erhalt von Futterwert & Akzeptanz "™ Rives
Verlust Zucker & Starkebestandigkeit UND GEOLOGIE

Beispiel: Verlust an wiKH [g / kg TM]

200
180

S @Q% NS 0\0

g wasserlosliche Kohlenhydrate / kg

& BN
& &@& &Q’ﬂ’ ,&\b‘ GQ’Q e&b‘ e,@
S S od o
Q}\ﬁo 8190 3 c}\{b C}\fb
QQ\ <§
L

175
160 155
140
120 115
100 89
- 80
2 60
40 II
20 II
0 Il
é,

® @'&5&&@&@

Beispiel: Verlust Stirkeloslichkeit [%]

100 -
95 A
90 -

851 = Griinmais

80 1 4 Maissilage

Freistaat

SACHSEN

40

Starkebestandigkeit in %

75 1
70 T T T T 1
15 20 25 30 35
Trockenmasse (%)

mod. WEISBJERG et al., 2002 @i

Maissilage
DLG-Info 2(2001) LKS

CCM
Feuchtmais
Koérnermais
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Erhalt von Futterwert & AKkzeptanz "™ riemne SACHSEN
UND GEOLOGIE

Futteraufnahme & Strukturwirksamkeit

Beispiel: Anderung Strukturwirksamkeit Beispiel: Anderung Akzeptanz

o 17+ i
4 Heu : Eisner (2007)
35 £ 189 Y1733~ 0119 <+ 00005 < &
' ¢ Trockengrin L Ru(Esp) =033
3 3 st
E g £5131
£ 25 itq
0 23
T 27 il
3 1,57 Grassilage Frischgras i o109
= ) T T T T r v r 1
| * * 0 25 50 75 100 125 150 175 200
i ) Gesamtsiuregehalt g'kg Trockenmasse
0,5 (Balley 2008) > 40 % T™ Gehalt Silage TM
0 T T . < 5 % Gesamtsauregehalt ™R T
< 1,5 % Ethanol Silage ™
0 100_ 209 300 400 < 0,04 % Ethyllactat/-acetat / kg Silae ™
Futteraufnahmerate, g/min ASTA Silagen > 5 d

Sachsischer Futtertag 2022, Online-Forum, 09. Marz 2022 | olaf.steinhoefel@smekul.sachsen.de & mhoffnaunhof@t-online.de

Erhalt von Futterwert & Akzeptanz """k EEISEN
Proteinldslichkeit & UDP UND GEOLOGIE
Beispiel: Anderung ProteinqualitatA“;’é’esg‘jle';ge Erhohung des UDP in

_ Grobfuttersilagen durch
Technisch

vorgetrocknete ™ minimale N - Diingung (NPN :

% des Futterrohproteins
. Fermentierbares RP

Trocken - L
Griinfutter - Tr(_)cken Reineiweif3)
Weide UDP s Silage
40  (# Heulage) M Futterpflanzenart / -zucht (z.B.
) Esparsette, Hornklee)

32
31 ® spiter Nutzungszeitpunkt

(Inkrustierung)

MRl ™ hohere Trockenmasse % (> 60 %)
lichkeit

277 ® minimale Erdverschmutzung (<
80 g Rohasche / kg TM)

M chemische Sauerung (zB.
Ameisensdure)

Brockel- "
Griines verluste Proteolyse
FlieRband m Desmolyse

27? 27?

Protein-
chadlgung

™ Zusatz Proteolysehemmer (z.B.
konsensierte Tannine)
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LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat

Erhalt von Futterwert & Akzeptanz ANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Beta-Carotin in Kleegras UND GEOLOGIE
Beispiel: verinderung &-Carotingehalt Beispiel: verinderung Eisengehalt & -
loslichkeit
250 500
- e ) 3 Eisengehalt
r 3-Carotin, friher Schnitt (mg / kg TM) 5400 B Eisenlsslichkeit 393 373
200 ® R-Carotin, spater Schnitt (mg / kg TM) g
173 % 300
&
150 ¥ 200
g
100 - & 100
£
55 T =5 _ = . = pe
I | I -
= = 1 @ —3 = =
Schnittgut Trockengrun Anwelkgul Bodenheu Siiage €| 2| 25| B 2|22
AR IRARARAE
ala|™l=]lw]| BS
Steinhoéfel und Schénherr, 2007 frisch Siliergut Heu Silage
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Erhalt von Futterwert & Akzeptanz "™ s SACHSEN
UND GEOLOGIE

=> Geringe Futterwertverluste

Das Problem Die Konsequenzen

Mikrobieller Verderb ‘ 7 Mykotoxine, 1 Endotoxine, J ASTA...
Fermentation wasserloslicher KH ‘ 77 Buttersdure, Alkohole, Ester (Sdure + Alkohol)
Proteolyse & Desmolyse mm) 1 NH, 7 biogene Amine
Hitzeschdden ‘ 1 unlésliches Protein / Aminosdure ,Maillard-Produkte”
Lipolyse / Autoxidation ®m) 7 Aldehyde, Peroxide
Anreicherung Boden / Erde wmm) 1 biotische & abbiotische Schadstoffe
Abtrift & Abrieb Bedarfsgegenstdnde ‘ 7 Farbstoffe, Mineralstoffe, Ole, Kraftstoffe, ...
Sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe ‘ 7 Glucoside, Isoflavone, Cumarine, Tannine, Alkaloide
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Verschmutzungen mit Erde LANDESANIT FUR UMWELY FSY;\StCaz‘ilt-ISEN
Erde als Futtermittel ??? UND GEOLOGIE

%-tuale Verteilung der
Rohaschegehalte in
sachsischen Grassilagen
2000-2021

51 %

11,4
10,3
9,6
82 7.8
6 59
3.6
2,4
2 2
1,7 0 15
! 0,8
0,304 06 I . 0304030304
70 80 90 100 110 120 130 140

60

1248

150 160 170
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Verschmutzungen mit Erde LANDESANIT FUR UMWELY ‘ EEISEN
1/6 Grassilagen > 0,3 % Buttersdure UND GEOLOGIE

Beispiel: Buttersdure & Clostridien (C tyrobotyricum ) in Silagen .
Silage

=" <10 5sporenj

Siliergut
<1035 j

e e
2P o ®
-
w
=
«
iy
w«
-
w
-
~

10 | Erde Kot
‘ <103s j <10 7 Sporen je g |
4 I /
'g 8 4sereirohmilch

H
=
(=~
Le
L
1

| Wirtschaftsdiinger
Beie gt e <10 © Sporen je Liter

1998 |
2001
2002
2003
2007

% Grassilagen mit > 0,3 %
Buttersiure ™
25
TS A )
Rl S A A G SO R
1eo N . @
3 \
o7 I~
1000 Y ©
se00 . o
- ‘;‘
i)
[}
'
v
\
e
Y
@
@
w
©

< 100 Sporen je Liter

Weidegras < Heu < Ballenheu < Halbheu < AWS < Nasssilage
1.000 Sporen/g bei guten Silagen - > 1 Million Sporen/g bei schlechten Silagen
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BEiSpiEI: Biogene Amine

Fermentationsprodukte LANDESANT FUR UMMWELT o e
1/3 Grassilagen < 30 % TM UND GEOLOGIE

14
5, Grassilagen .
) 5 <40%TM A&
~ lﬁ " Steinhofel, Kuhnitzsch, Richardt,
z 8 /_. //// 15007) Pieper, Korn, Zeyner (2015)
T P _
.'g‘ g z 1600 o a
2 a / ./'/ = L ¥
g Grassilagen o “,z 50 ;z _ g"
go . mam )~ o 5 = = e =
i : 2rs Ell:pg 3
l 5 10 15 20 s004 7 2 i % g =
NH;-N in % zum Gesamt N g = g 2 e H W =
= ] g 5 =
aor] ¢ ITE 55 @ =
Richardt, Wein, Steinhofel &. Pries (2011) = g’ é" E" ;
o = 3§ %
TM < 45 9% !!! GABA-Gehalte g = é Z
. i [ 2
> 0,5 % in der TM wahrscheinlich o0 . : . ; - —r
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Beispiel: Eisen in Siliergut und Grassilagen

800

600

mg Eisen / kg TM
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Verschmutzungen mit Erde A ot SACHSEN
Steigende Eisengehalte in Erde & Rohasche UND GEOLOGIE

Messnetz Futtermittel
Eisengehaltin Siliergut und Grassilagen e

525253

Elsengehalt in Grassilagen im Freistaat Sachsen
von 2000 bis 2021 (g/kg Rohasche)

L A
w S SRIPCLGRCC R, \\ 0° \‘ \‘ 87 Y At iabiw? ok 80 e \ A W 3 o
— oo — )€ ‘\'\‘ (NN IO ARY 40V AR ARY 40V 40V A0 wl W D o BT 40Y QY ARY 4RY A0F 40
Silagen Siliergut SR PR
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Freistaat

- C\ldl 1
Verschmutzungen mit Erde LANDEAgRR R LYW ELT SACHSEN

B RTSCHAFT
Im Schmutz lauern Gefahren

» GEOLOGIE

Beispiel: Arsen

Hintergrundwerte fiir

séchsische Béden
Angaben flr Stoffgehalte, differenziert
nach Substrat, Nutzung und Horizont

N o Ny L e P ’
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h LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Trocknungsschiden LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Proteinschadigung ab > 90 ° UND GEOLOGIE
Beispiel: Maillardprodukte
Maillardprodukte bei der Konservierung von Luzerne
Hofmann, T.; A.C. Engling; S. Martens; O. Steinhéfel und T. Henle (2019) Maillardprodukte in der Rohmich
Luzerne [pmol / mlMilch]
Maillard-Produkte (mg /100 g Protein) Trocken _
Grimgut  Silage Heu 0C" e mMG-H1 Pyrralin = CML
griin
CML * 1,8 33 21,2 18 9% 2.719
MG-H1 ** 0,6 0,2 1,8 31 _ e
Pyrraline 0,4 0,5 6,9 16,4 1.076
Furosine 15 14 29 235
69 140
Summe 18 18 59 273 3kg TM Ll?zgernesilage 3 kg TM Luzernetrockengriin

* CML-Carboxymethyl-Lysin / ** MG-H1-Methylglyoxal-derived
hydroimidazolone 1
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i LANDESAMT FUR UMWELT Freislaa
FaZIt . ) LANDWIRTSCHAFT SreA]SCagHSEN
Tabellentiibersicht UND GEOLOGIE

Vergleich zum Griinfutter
+++ hoch / + + mittel / + gering / o vernachlassigbar

Anwelk- Trocken- Kaltluft- Trocken-

silage silage heu griin
Wirtschaftlichkeit
Flachenproduktivitat (TM, RP, UDP) + ++ ++ +++
Verlustanfalligkeit durch Atmung, Garung, Verderb ++ 4+ ++ + o
Verlustanfalligkeit durch Abbréckeln ++ + +++ o
Futterwert
Energiegehalt / Gehalt an NFC ++ ++ + +++
Ruminale Bestandigkeit der Nahrstoffe + +++ ++ +++
Proteinqualitat (Proteinléslichkeit VUDPA) + +4+ ++ +++
Strukturwirksamkeit ++ ++ +++ ++
R-Carotingehalt + + + ++
Eisengehalt / -16slichkeit ++ 4+ + + +
Futtermittelhygiene
unerwiinschte abbiotische Verunreinigungen ++ 4+ + + o
unerwiinschte Fermentationsprodukte (z.B. s . o o
Karbonsauren, Amine, NH; Mykotoxine)
unerwiinschte Nahrstoffveranderungen ++ 4+ + + ++ 4+
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