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In der Welt der Futterformulierung M
fir Schweine und Gefligel wird oft > f’? .

uber die ,Verdaulichkeit” berichtet. e
Was genau bedeutet das, wie wird sie e
berechnet, warum gibt es verschiede- | %Y
ne Arten der Verdaulichkeit - und .

warum ist die ,standardisierte ileale

Verdaulichkeit” diejenige, auf die {9

Schweine- und Gefliigelproduzenten Michael Stiickenschneider

achten sollten?

Die Verdaulichkeitswerte sind fiir die Formu-
lierung einer guten Ration unerlésslich. SchlieRlich werden
nur die verdaulichen Teile der Aminoséduren von den Tieren
aufgenommen und kdénnen so fiir die Proteinsynthese genutzt
werden. Bei der Formulierung von Ferkelfutter sorgt die Ver-
wendung genauer Verdaulichkeitswerte fiir verschiedene Ami-
noséauren fiir eine effiziente Nutzung und fiihrt zu gesunden
Tieren, hoher Leistung und weniger Umweltbelastung. Einer
der bekanntesten Vordenker auf dem Gebiet der Verdaulichkeit
ist zweifellos Prof. Hans Stein vom Monogastric Nutrition
Laboratory an der University of Illinois, USA.
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Figure 1: Digestible and indigestible protein in
JPC 56 and FMR O3 compared to commonly used
feed protein sources.

Abbildung 1: Verdauliches und unverdauliches Protein
in JPC 56 und FMR O3 verglichen mit gebrduchlichen
Proteintrdgern im Futter.

Seit liber 20 Jahren hat sich Prof. Stein auf die Erforschung
der Verdaulichkeit von Futtermitteln spezialisiert. Seine Arbeit
umfasst alle Nahrstoffe und Futtermittelkomponenten, von
Energiequellen wie Starke und Fetten bis zu Fasern, von Ami-
noséduren bis zu Makro- und Mikromineralien.

In vitro oder in vivo?

Mit seiner langjahrigen Erfahrung weif Prof. Stein, mit wel-
cher Methode man die genauesten Ergebnisse tiber die Ver-
daulichkeit all dieser verschiedenen Inhaltsstoffe erhélt. Fiir
Energietriger und Ballaststoffe gibt es sehr genaue In-vitro-
Laborsysteme. Nichtsdestotrotz sind in vivo Methoden immer
noch notwendig, um in vitro Daten zu validieren.

Tatséachlich ist nur die in vivo-Methode genau genug, um zu-
verlassige Daten fiir Aminoséuren zu liefern. Laut Prof. Stein
werden in vitro-Methoden manchmal verwendet, um die Ver-
daulichkeit von Aminosiuren abzuschétzen, aber keine von
ihnen liefert genaue Daten.

Ermitteln der Verdaulichkeit von Aminosiuren

Nach Ansicht von Prof. Stein ist es wichtig, dass fast alle mit
dem Futter zugefithrten Aminoséduren im Diinndarm des Fer-
kels verdaut und resorbiert werden.

Die exakte Bestimmung der Verdaulichkeit von Aminosiuren
(AS) in Futtermittelbestandteilen ist der Eckpfeiler fiir die
Abschéitzung des AS-Bedarfs und die Formulierung von Futter-
mitteln fir Tiere.

Fir monogastrische Tiere wie Schweine und Gefliigel haben
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Figure 2: Standardised ileal digestibility (SID) of Abbildung 2: Standardisierte ileale Verdaulichkeit (SID)
crude protein (CP) and essential amino acids in von Rohprotein (CP) und essentiellen Aminosduren in
JPC 56, FMR O3 and fishmeal. JPC 56, FMR O3 und Fischmehl.

verschiedene wissenschaftliche Ansitze gezeigt, dass der
Dinndarm der Ort der Hauptresorption von AS ist, dass die
Nettoabsorption von AS im Dickdarm vernachlassigbar ist und
dass die mikrobielle Aktivitidt im Dickdarm das Profil von AS
in der Digesta verandern kann (Laplace et al., 1985; Nyachoti et
al., 1997a; Ravindran et al., 1999).

Proteine und Aminosauren, die den Diinndarm passieren, wer-
den verschwendet und gehen fiir den Grundstoffwechsel, die
Aufrechterhaltung des Gesundheitszustands und die Lebend-
gewichtszunahme verloren. Dieses unverdaute Protein ist dar-
tber hinaus Néhrstoff fiir unerwiinschte Bakterien wie E. coli
und Salmonellen, die plotzlich und schnell wachsen und Darm-
gewebeschiden, Permeabilitdtsprobleme und Durchfall ver-
ursachen. Besonders im Beifutter in der Sdugephase und im
Absetzfutter werden diese Aspekte auferordentlich wichtig.
Zur Bestimmung der Aminosiurenverdaulichkeit wahlt Prof.
Stein daher die Berechnung der Verdaulichkeitswerte, nach-
dem das Futter den Dinndarm passiert hat, aber bevor es in
den Dickdarm gelangt. Daher verwendet er Ferkel denen am
distalen Ileum eine T-Kaniile eingesetzt wurde. Die Digesta
wird tiber die Ileumkantiile kurz vor dem Eintritt in den Dick-
darm entnommen. Der Protein- und Aminoséuregehalt sowohl
im Futter als auch in der Ileumdigesta wird dann analysiert
und verglichen, um die genaueste Zahl fiir die tatsdchliche
Protein- und Aminosédurenverdaulichkeit fiir tierische oder
pflanzliche Proteinbestandteile zu erhalten.

In der Forschung wird oft zwischen drei verschiedenen Arten
der Verdaulichkeit unterschieden, auf die im Folgenden kurz
eingegangen wird. Wichtig ist, dass die standardisierte ileale
Verdaulichkeit fiir die Rationsformulierung wichtig ist; die
anderen sind Schritte im Berechnungsprozess (H.H. Stein et al.
2007).
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Apparente / scheinbare ileale Verdaulichkeit (AID)

Die AID ist nach In-vitro-Assays die am einfachsten durch-
zufiihrende und kostengiinstigste Methode zur Erzeugung von
In-vivo-Daten. Die AID wird einfach berechnet, indem der
gesamte Ilealausfluss von der Aminosdurenaufnahme tiber die
Nahrung abgezogen wird. In einfachen Worten: was hinein-
geht, minus was herauskommt.

Der Wert an sich dient meist als Ausgangspunkt fiir weitere
Forschung. Wie der Name schon sagt, scheint die ,,scheinbare”
ileale Verdaulichkeit den Anteil der Aminoséduren darzustellen,
der verdaut worden ist, aber es gibt noch einige andere rele-
vante Dinge zu beriicksichtigen.

Wabhre ileale Verdaulichkeit (TID)

Tatsache ist, dass der gesamte Ilealabfluss nicht nur aus unver-
dauten Aminoséuren besteht. Eine weitere Komponente sind die
“endogenen Verluste®, also die Gesamtheit der Proteine, die vom
Tier selbst stammen und bei der Verdauung in den Magen-Darm-
Trakt freigesetzt werden. Dazu gehoren vor allem Verdauungs-
enzyme, Galle, Schleim und abgestorbene Darmepithelzellen. Zur
Berechnung der TID wird die AID um diese endogenen Verluste
korrigiert, aber diese sind schwer zu charakterisieren.

Standardisierte ileale Verdaulichkeit (SID)

Endogene Verluste lassen sich ebenfalls in zwei Arten unter-
teilen: ,basale Verluste®, also Verluste, die ohnehin auftreten,
und ,spezifische Verluste®, das sind solche, die von der Zu-
sammensetzung der Futtermittelzutaten abhiangen. Elemente
wie Antinutritive Faktoren (ANF) und Ballaststoffe senken die
Verdaulichkeit, wodurch die endogenen Verluste hoher aus-
fallen. Wenn die AID nur um die basalen Verluste korrigiert
wird, bleibt die SID tibrig.

Verdaulichkeit iiblicher Futterproteinquellen

Erst wenn die korrekten in vivo-Verdaulichkeitswerte fiir Pro-
teine und Aminoséduren festgelegt sind, konnen Futtermittel-
firmen und Schweine- oder Gefliigelhalter ihre Rationen genau-
er formulieren. Die Bereitstellung eines ausgewogenen Futters
gewihrleistet maximales Wachstum, effizienteste Futterver-
wertung und ein gesundes Tier.

Abbildung 1 zeigt das Verhiltnis zwischen verdaulichem und
unverdaulichem Protein in verschiedenen iiblicherweise ver-
wendeten pflanzlichen und tierischen Proteinquellen fiir Futter-
mittel. Unverdauliches Protein an den Dickdarm zu verlieren,
bedeutet nicht nur Geldverlust, sondern auch, die Bakterienpo-
pulation zur Dominanz proteolytischer Gattungen zu verschie-
ben. Eine solche negative Dominanz fiihrt zu einer weniger
effektiven Gesamtfaserverdauung, weniger fliichtigen Fett-
séuren, einem erhohten Gehalt an biogenen Aminen, fordert
Entziindungen und eine héhere Ausscheidung von Stickstoff,
Schwefel und Phosphor. Die Etablierung einer vorteilhaften
Darmflora im frithen Lebensstadium zeigt einen carry-over-
Effekt auf die Futtereffizienz und ein optimiertes Ausschei-
dungsmanagement in der Mastphase.

In diesem Zusammenhang sollten die erwdhnten ANF nicht
unterschétzt werden. Wahrscheinlich am bekanntesten fir
Sojafuttermittel, liegt der Fokus oft ausschliefilich auf Pro-
teinaseinhibitoren. Es gibt aber weitere, relevante, antinutritive
Molekiile, die durch giangige Toasting-Verfahren nicht inakti-
viert werden.

Diese ANF werden in Sojaproteinkonzentrat (SPC) oder speziell
modifizierten Pflanzenproteinkonzentraten (beispielsweise JPC
56) weitgehend entfernt und machen den Unterschied zu ge-
wohnlichem Sojaschrot aus. Denn alle Proteine und Aminoséu-
ren, die im Diinndarm nicht verdaut und absorbiert werden,
gehen dem Schwein verloren und tragen zu einer erhéhten
Stickstoffausscheidung bei.
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Pflanzenproteine konnen tierische Proteine ersetzen
Erndhrungswissenschaftler beurteilen in der Regel tierisches
Eiweif! als einen hochwertigen, hochverdaulichen Futtermittel-
bestandteil, der bevorzugt in der Erndhrung von Jungtieren einge-
setzt wird. Im Laufe der Jahre haben sich jedoch pflanzliche Al-
ternativen herausgebildet, die zu dhnlichen Leistungsergebnissen
fithren.

In der Vergangenheit galten Fischmehl-Einmischraten von etwa
10 % flir Ferkel- und Broilerfutter als optimal. Heutzutage ent-
halten die meisten Premium-Ferkelfutter vielleicht noch 3-5%
Fischmehl, und Broiler-Vorstarterfutter, die tiberhaupt Fischmehl
enthalten, sind selten, insbesondere bei Verwendung hochwertiger
Produkte. Es wird prognostiziert, dass bis 2025 Fischmehl in der
Tiererndhrung mit Ausnahme von Aquafutter eine Ausnahme
bilden wird. Eine &hnliche Tendenz ist bei anderen tierischen
Proteinquellen wie Blutplasma, Himoglobin oder getrocknetem
porcinen Mucosahydrolysat wahrscheinlich.

Dartiber hinaus gibt es bei weniger kontrollierten tierischen Ei-
weillquellen oft eine hohe Schwankung der Néihrstoffe, und die
Verdaulichkeit liegt manchmal weit unter den allgemein erwarte-
ten Werten. Unterschiede im Néhrstoffgehalt sind relativ einfach
zu analysieren, aber der Gehalt an biogenen Aminen ist oft schwer
zu bestimmen. Dabei handelt es sich um biologisch aktive Ver-
bindungen, die aus Aminoséuren entstehen, wenn sich tierisches
Protein in einem Zersetzungszustand befindet. Zahlreiche Studien
haben gezeigt, dass futtermittelbedingte biogene Amine entziin-
dungsférdernd und toxisch sind und bei Schweinen und Gefliigel
Durchfall, Leistungsdepression oder sogar den Tod verursachen.
Abgesehen von diesen beiden Griinden trigt zum allméahlichen
Verschwinden tierischer Proteinquellen die wachsende 6ffentli-
che und politische Besorgnis tiber die Sicherheit von Futtermit-
teln tierischen Ursprungs bei. Beispiele hierfiir sind die mogliche
Kontamination mit Dioxinen, Enterobakterien, Salmonellen und
E. coli. Hinzu kommt die jlingste Besorgnis iiber die Ausbreitung
der Afrikanischen Schweinepest. Gegenwartig wird in einigen
Teilen der Welt im Zusammenhang mit dem Auftauchen des Virus
von der Verwendung tierischer Produkte abgeraten.

Umstellung auf pflanzliche Proteine

Proteine auf pflanzlicher Basis sind eine sichere und oft billigere
Alternative. Allerdings sind Pflanzenproteine im Allgemeinen
nicht so leicht verdaulich wie tierische Proteine. Unverdautes
Protein dient als Substrat fiir E. coli und Clostridien. Aus diesem
Grund wurde die Reduzierung des Rohproteingehalts in den Ra-
tionen zur Verbesserung der Darmgesundheit als alternative Stra-
tegie zum Einsatz von Antibiotika angewandt. In den Nieder-
landen weisen Ferkel-Absetzfutter in der Regel Rohproteingehalte
von 16,5-17,5 % auf.

Zweitens ist die Verbesserung der Verdaulichkeit pflanzlicher
Proteinquellen der Schliissel zur Uberwindung dieses Problems.
Die Proteinverdaulichkeit ist fiir die Erndhrung von Jungtieren
von entscheidender Bedeutung. Die Leistung des Tieres — Wachs-
tum und Effizienz - hingt weitgehend vom Proteingehalt und der
ilealen Verdaulichkeit ab. Die standardisierte ileale Verdaulichkeit
(SID) stellt die Effizienz eines Tieres dar, diese Proteinquelle fiir
das Wachstum zu nutzen, wobei nahe 100 % sehr
effizient bedeutet. Kurz gesagt, eine héhere Ver-

Ubersicht 1: Standardisierte ileale Verdaulichkeit (SID) des Rohpro- daulichkeit ist erwiinscht, da diese Wachstum indu-
teins (XP) der in-vivo getesteten Futtermittel. ziert, aber auch die Vermehrung schédlicher Bakte-
Table 1: Standardised ileal digestibility of crude protein (CP) of in- rien begrenzt. So kann die Haufigkeit von Durchfall-
vivo tested feed materials. erkrankungen - und infolgedessen der Einsatz von
I —— Antibiotika - verringert werden.

Einheit/Item, JPC 56 FMR Q3 Fischmehl / SEM P-Wert /
% Fishmeal P-value Ferkel-Forschung bestétigt In-vitro-Daten

XP/CP | 9900 | 9.3 | 8L | 1.39 | <0.001 Joosten Young Animal Nutrition, Niederlande,
ab bedeutet Signifikanz / indicates significance P<0.001. produziert und vermarktet zwei hochwertige Pro-
teinfuttermittel pflanzlichen Ursprungs (JPC 56
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und FMR Q3), die fiir die Erndhrung von Jungtieren bestimmt
sind. Charakteristisch fiir JPC 56 ist der hohe Glutamingehalt,
wihrend FMR Q3 ebenfalls einen hohen Glutamingehalt mit
Omega-3-Fettsduren kombiniert. Diese Produkte werten die
Futtermittelsicherheit auf, fordern die Darmgesundheit und
haben eine hohe Verdaulichkeit. In den letzten Jahren wurden
zahlreiche In-vitro-Laborverdaulichkeitstests mit diesen Pro-
dukten durchgefiihrt, die eine durchschnittliche Proteinver-
daulichkeit von 97 % zeigten. Kiirzlich wurde eine umfang-
reiche Studie von Prof. Dr. Hans Stein an der Universitit von
Illinois, Vereinigte Staaten, an kanulierten Absetzschweinen
durchgefiihrt, um die in vivo-Verdaulichkeit dieser Protein-
konzentrate im Vergleich zu dampfgetrocknetem peruani-
schem Fischmehl zu analysieren (Stein, 2016). Wo In-vitro-
Ergebnisse als beste Schitzung angesehen werden, bieten
In-vivo-Tests die genaueste und ultimative Priifung der Ver-
daulichkeit. Die Ergebnisse zeigen eine ausgezeichnete Pro-
teinverdaulichkeit (siehe Ubersicht 1) und bestétigen vorherige
In-vitro-Daten, die von unabhingigen Labors in den Nieder-

landen und Danemark ermittelt wurden.

Zu den Take Home-Ergebnissen dieser Forschung gehoren
m Die Rohproteingehalte fiir JPC 56, FMR Q3 sowie Fischmehl

betrugen 55,4 %, 58,1% bzw. 66,2 %;

m Die scheinbare ileale Verdaulichkeit (AID) von Rohprotein
und allen Aminosiuren war bei Fischmehl im Vergleich zu den
beiden pflanzlichen Konzentraten niedriger (P < 0,05). Die
einzige Ausnahme bildete die Aminosédure Alanin, bei der kein

Unterschied beobachtet wurde.

m Die standardisierte ileale Verdaulichkeit (SID) von Rohprotein
und allen Aminosduren war bei Fischmehl im Vergleich zu den
Joosten-Produkten am niedrigsten (P < 0,05) (sieche Abbildung
2). Auch hier war Alanin die Ausnahme; hier hatte nur JPC 56

eine hohere SID (P < 0,05) als Fischmehl.

Vergleich mit anderen Proteinrohstoffen

Die Werte fiir die SID der Aminoséduren im Fischmehl
lagen zwischen den fiir nordamerikanisches bzw. eu-
ropéaisches Fischmehl veroffentlichten Werten. Die
SID-Werte fiir Rohprotein sind fiir beide untersuchte
Joosten-Produkte, JPC 56 und FMR Q3, héher im Ver-
gleich zu anderen verfligharen Proteintridgern wie en-
zymbehandeltem oder extrudiertem Sojaschrot, Soja-
proteinkonzentrat und fermentiertem Raps sowie die
SID-Werte fir die meisten Aminosduren (Navarro et
al., 2017; Pedersen et al., 2016). Erstaunlicherweise
zeigten auch porcine Proteinhydrolysate (Mucosa) eine
relativ geringe Verdaulichkeit, abweichend von der
verbreiteten Meinung, dass freie Aminosduren zu 100 %
verdaulich sind (siehe Tabelle 2).

Konzipiert fiir die Ernidhrung junger Tiere

Diese Forschung an der University of Illinois bestétigt
bessere Ergebnisse der Aminosdurenverwertung mit
JPC 56 und FMR Q3 und folglich ein hohes Maf an
Sicherheit fiir junge Tiere. Die Ergebnisse der Grund-
lagenforschung stehen im Einklang mit den techni-
schen Leistungsverbesserungen, die typischerweise bei
der Verwendung dieser Joosten-Proteinkonzentrate bei
Ferkeln und Junggefliigel zu beobachten sind. Die Er-
gebnisse zeigen, dass JPC 56 und FMR Q3 erfolgreich
Proteine tierischen Ursprungs ersetzen konnen.

Das Team von NOACK informiert tiber Anwendungs-
konzepte fiir JPC 56 und FMR Q3 und entwickelt diese
auf der Grundlage von Kundenanforderungen weiter.
Seit mehr als 30 Jahren tragen Spezialrohstoffe von
NOACK zur gesunden Aufzucht von Jungtieren bei.
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Ubersicht 2: Proteinverdaulichkeit (SID) von unterschiedlichen
Proteinquellen.

Table 2: Protein digestibility (SID) of different protein sources.
|

Einheit / Item, % Rojas Stein, Cervantes Navarro et Pedersen Liat
§ 2016* & Stein, al,2017* et al, al,
Stein, 2011+ 2016* 2019*

2013+

8919 89.9;85.2| 895 84.6;

90.8

Sojaschrot, enzymbe-
handelt /
Enzyme-treated SBM
Sojaschrot, extrudiert/
Extruded SBM
Sojaschrot, fermen-
tiert/

Fermented SBM
Sojaproteinkonzentrat/
Soy protein conc.
Sojaproteinisolat/

Soy protein isolate
Sojaschrot HP/SBM
48%

Rapsschrot, fermen-
tiert/

Fermented rapeseed
Rapsexpeller/
Rapeseed expeller
Mucosahydrolysat/
Dried porcine solubles
Fischmehl/Fishmeal 76.0 | 85.9 84.4
* Alle Ergebnisse analytisch identisch bestimmt mit fistulierten Absetzferkeln, Illinois University, in

Ubereinstimmung mit Prof. Dr. H. Stein. / Results analysed using the same method with cannulated
weaned piglets at Illinois University in compliance with Prof. Dr. H. Stein.
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