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Neue Gleichungen zur Schatzung der Umsetzbaren Energie von
Mischfuttermitteln fur Rinder

Originaltext

GfE (2009): New equations for predicting metabolisable energy of compound
feeds for cattle. Proceedings of the Society of Nutrition Physiology 18, 143-146.
Mit Erganzungen zum Anwendungsbereich und zur Umrechnung des
Energiegehaltes in Netto-Energie-Laktation (MJ NEL).

Einleitung

Der Ausschuss fur Bedarfsnormen hat zuletzt im Jahre 1996 Gleichungen zur Schatzung
der Umsetzbaren Energie (ME) und der Nettoenergie fur Laktation (NEL) in
Mischfuttermitteln fir Wiederkauer publiziert (GfE, 1996). Seitdem hat sich die
Zusammensetzung der Mischfuttermittel stark verandert, und fur Mischfuttermittel mit
hohen Energiegehalten wurde festgestellt, dass der geschatzte Gehalt an ME niedriger
war als der auf Basis der verdaulichen Rohnéahrstoffe berechnete (Pries et al., 2006). Eine
Uberarbeitung der Schatzgleichung war daher geboten und wurde mdéglich, weil Daten
aus Verdaulichkeitsbestimmungen vorlagen, die mit Mischfuttermitteln neueren
Herstellungsdatums durchgefuhrt worden waren.

Fur Wiederkauerfutter wird der Gehalt an ME unter Einbeziehung von
Verdaulichkeitswerten wie folgt berechnet (GfE, 1995):

ME (MJ) = 0,0312 x verdauliches Rohfett (g) Gl. 1
+ 0,0136 > verdauliche Rohfaser (g)
+ 0,0147 > (verdauliche organische Substanz - verdauliches
Rohfett - verdauliche Rohfaser) (g)
+ 0,00234 %< Rohprotein (g),

wobei die Einheit der Regressionskoeffizienten MJ/g ist.

Die mit dieser Formel ermittelten ME-Gehalte waren die Referenzwerte bei der Ableitung
neuer Schatzgleichungen.

Auf der Basis der Ergebnisse aus Verdaulichkeitsbestimmungen mit Mischfuttermitteln
wurden die neuen Gleichungen von Pries et al. (2009) abgeleitet und validiert. Auf diese
Arbeit aufbauend empfiehlt der Ausschuss fur Bedarfsnormen neue Formeln zur
Schéatzung der ME, die die bisher verwendeten (GfE, 1996) ersetzen sollen.

Verwendete Abkirzungen: ADForg: Saure-Detergenzien-Faser, aschefrei; XA: Rohasche; XF: Rohfaser; XL:
Rohfett; XP: Rohprotein; TM: Trockenmasse; ELOS: Enzymldsbare Organische Substanz, bestimmt als Pepsin-
Salzsaure-Cellulase-l6sliche Organische Substanz; GB: Gasbildung; ME: Umsetzbare Energie; NDForg:
Neutral-Detergenzien-Faser, aschefrei, ohne Zusatz von Amylase bestimmt; NEL: Nettoenergie fur Laktation;
0OS: Organische Substanz; OR: Organischer Rest (0S-XL-XF); R?: BestimmtheitsmaR; RMSE: Standardfehler
der Residuen; SD: Standardabweichung.



Datengrundlage und Vorgehensweise

Insgesamt wurden 349 Mischfuttermittel in die Auswertung einbezogen. Die
Konzentration an ME wurde aus den verdaulichen Rohnéahrstoffen gemal Gleichung 1
berechnet. Alle Verdaulichkeitsbestimmungen waren mit Hammeln entsprechend den
Vorgaben der GfE (1991) durchgefiihrt worden. Die Daten wurden in den Jahren 1999 bis
2008 von der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen in Haus Riswick und von der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft in Poing erhoben. In allen
Mischfuttermitteln wurden die Gehalte an Weender Rohnahrstoffen, NDForg, ADForg,
Stérke und Zucker analysiert und zudem die Gasbildung (GB) und die enzymldsbare
organische Substanz (ELOS) ermittelt (VDLUFA, 1976). Dieser Datensatz bildete die Basis
far die Ableitung und Validierung der neuen Schatzformeln. Der grof3te Anteil der Futter
waren Mischfuttermittel fur Milchkihe (Tabelle 1). Rindermastfutter und
Kalberaufzuchtfutter waren aber ebenfalls vertreten. In Tabelle 2 sind die relevanten
Variablen zusammengefasst dargestelit.

Tabelle 1. Anzahl und Verteilung der in der Auswertung verwendeten Mischfuttermittel

Anzahl MilchkUhe Mastrinder Kalber
Haus Riswick 338 308 27 3
Poing 11 4 - 7

Tabelle 2. Analysierte Inhaltsstoffe, in vitro-Variable, Verdaulichkeiten und ME-Gehalte
der Mischfuttermittel (n = 349)

Mittelwert SD Min. Max.
™ a/kg 888 11,8 858 929
XA g/kg T™M 77 14,6 51 140
XP g/’kg T™M 232 50,1 155 455
XL g/kg T™M 42 10,9 14 129
XF g/kg T™ 105 24,5 47 216
OR g/kg T™M 775 36,0 575 866
Starke g/kg T™M 208 89,4 32 490
Zucker g/kg T™M 85 21,7 27 184
NDForg g/kg T™M 299 71,4 79 468
ADForg g/kg T™M 148 42,6 50 373
ELOS g/kg T™M 792 48,2 638 924
GB mL/200 mg T™M 57,2 4,5 38,1 65,3
Verdaulichkeit (%06)
0s 84 3,1 72 93
XP 81 3,9 67 92
XL 86 5,3 52 99
XF 60 9,8 28 85
OR 87 2,6 78 94
ME MJ/kg TM 12,4 0,51 10,5 13,9

Der gesamte Datensatz wurde nach den Werten fur den ME-Gehalt sortiert. Jeder funfte
Wert wurde fur die Validierung, die Ubrigen flr die Ableitung der Gleichungen verwendet.

Im Prozess der Ableitung wurden in stufenweiser Regression Gleichungen abgeleitet und
miteinander verglichen. Die Berechungen wurden mit dem Programmpaket SAS
durchgefihrt. Die berilicksichtigten Variablen waren XA, XP, XL, XF, Starke, NDForg, ADF
org und, als in vitro-Kriterien GB und ELOS. Es verblieben nur die Variablen im Modell,
die mit einem P-Wert von weniger als 0,15 einen Beitrag zur Verbesserung der
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Schatzgenauigkeit lieferten. Zusatzlich wurde als Restriktion aufgenommen, dass NDForg
und ADForg nicht gemeinsam in derselben Gleichung berlcksichtigt werden sollten.

Empfohlene Gleichung und Ergebnis der Validierung

Als Resultat der vergleichenden Berechnungen verblieben die folgenden beiden
Gleichungen. Sie weisen eine hdhere Genauigkeit der Schatzung auf als die bisher (GfE
1996) empfohlenen, insbesondere bei sehr hohen Konzentrationen von Rohfett, Rohfaser
oder Starke im Mischfuttermittel. Die Gleichung GB weist einen geringeren Schatzfehler
auf als die Gleichung ELOS. Die Gleichung GB wird daher fur die zukinftige Schatzung
der ME in Mischfuttermitteln fur Rinder und kleine Wiederkauer empfohlen. Alternativ
kann die Schatzung unter Bericksichtigung von ELOS erfolgen, wenn Werte fur die GB
nicht vorhanden sind.

Gleichung GB Gleichung ELOS
ME (MJ/kg TM) =7,17 ME (MJ/kg TM) = 9,67
- 0,01171 XA - 0,01698 XA
+ 0,00712 XP + 0,00340 XP
+ 0,01657 XL + 0,01126 XL
+ 0,00200 Starke + 0,00123 Starke

- 0,00202 ADForg
+ 0,06463 GB

Rz =0,79 R2 = 0,76
RMSE = 1,89 % RMSE = 2,04 %

mit XA, XP, XL, NDForg, ADForg und ELOS in g/kg TM and GB in mL/200 mg TM.

0,00097 NDForg
0,00360 ELOS

+

Validierung (n = 69 Mischfuttermittel):

RMSE = 2,00 % RMSE = 2,03 %
Bias = - 0,03 MJ ME/kg TM Bias = - 0,03 MJ ME/kg TM

Die Gleichungen sollten gemaR Pries et al. (2009) nur auf Mischfuttermittel angewandt
werden, fur die analysierten Kenngr63en in den folgenden Bereichen liegen:

Rohasche 55 bis 140 g/kg T™M
Rohprotein 155 bis 455 g/kg T™M
Rohfett 15 bis 100 g/kg T™M
Stéarke 35 bis 440 g/kg T™M
NDForg 150 bis 450 g/kg T™M
ADForg 55 bis 370 g/kg T™M
ELOS 645 bis 920 g/kg T™M
GB 40 bis 65 mL/200 mg T™M

Eine Anwendung der Gleichungen fur Mischfuttermittel, deren Nahrstoffgehalte aul3er-
halb dieser Begrenzungen liegen, ist grundsatzlich maglich. Es muss hierbei aber mit
einem héheren Schéatzfehler gerechnet werden.

Die Berechnungen haben auch gezeigt, dass Mischfuttermittel, die Glycerin oder
Propylenglykol enthalten, mit den neuen Formeln dann hinreichend genau bewertet
werden kdnnen, wenn der Anteil dieser Stoffe im Mischfuttermittel 8% nicht
Uberschreitet.

Far Milchkiihe kann die NEL aus der ME unter Bericksichtigung der Umsetzbarkeit der
Bruttoenergie und des Teilwirkungsgrades gemalR GfE (2001) oder, wenn die
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Bruttoenergie und damit die Umsetzbarkeit nicht ermittelt werden kénnen, vereinfacht
nach folgender Gleichung (WEISSBACH et al. 1996) berechnet werden:

NEL = ME [0,46 + 12,38 ME / (1000 — XA )]
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