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* Verdaulichkeit
* Hintergrund
* Methodik der Bestimmung (in vivo)
* Kollektionsmethode vs. Markermethode

* Verdaulichkeit uber den gesamten GIT vs.
»partielle”“ Verdaulichkeit

* Praktische Bedeutung
- Beispiele aus dem Alltag
« Beispiele aus der Forschung

« Zusammenfassung
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Warum ist die Verdaulichkeit die
,Basis‘ in der Tierernahrung ?

vetsuisse-faculty
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AR Wozu wird eine nahere Charakterisierung
= Institute of Animal Nutrition der VerdaUIiChkeit benatigt ?

Bedarfsgerechte Energie-/Nahrstoffversorgung
« leistungsgerechte Versorgung
«  Umweltbelastung U (z. B. Ausscheidung von N und P)

Empfehlungen zur Futtermittelgewinnung/-

produktion
« z.B. ,idealer” Erntezeitpunkt von Grunfutter
« z.B. thermische Behandlung von Starke

Optimale Rationsgestaltung
« Wiederkauer: ,Synchronisation des ruminalen Abbaus”
—> Abbaukinetik von zentraler Bedeutung
« Monogastrier: altersabhangige Mischfutter-Rezeptur

vetsuisse-faculty

Okonomische Griinde (Futter = Kosten)
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7AD) universityof Wozu wird eine nahere Charakterisierung
gy Zuric

" Institute of Animal Nutrition d er Ve rd alu I i C h ke it be N 6ti gt ?

- Bedarfsgerechte Energie-/Nahrstoffversorgung
« leistungsgerechte Versorgung
+  Umweltbelastung U (z. B. Ausscheidung von N und P)

vetsuisse-faculty
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“U university of

(i) zurich™ Ermittlung der BRUTTOENERGIE (GE)

Institute of Animal Nutrition

Verbrennung im Bombenkalorimeter

Rihrer Thermometer
elektrische
- Zunddrahte
> zu verbrennende
i Substanz

ITED BY EAE

Luftsolierung ‘ “

ityolf Z

vetsuisse-faculty

AuBenisolierung

Verbrennungsbehalter
mit reinem Sauerstoff

— physikalischer Brennwert
keine Aussage uber den Nutzen fur das Tier !

"
<
-

Bilder: Wikipedia



FU8™ University of

= il;:lltfj?eun;f Animal Nutrition B re n nwe rte VO n I B io m asse !

Heizwert
kWh/kg MJ/kg
Heizol 11,0 41,5
Laubholz (getr.) 5,11 18,4
Weizenkorner 4,72 17,0
Getreidestroh 4,78 17,2

1 vetsuisse-faculty

Quelle: Gammel Engineering (www.gammel.de)
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Weizen verheizen ?
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Preis
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Abbildung 1: Entwicklung des Energie- und Agrarmarktes (Preise: Staftistisches Bun-
desamt, ZMP, eigene Darstellung)




Folie 8

S5 Aussage durchaus spannend - weil es auch verdeutlicht, dass Tiererndhrung immer in Konkurrenz zu Lbm und Energieproduktion steht -

dennoch ggf. entbehrlich ?
Sellit; 25.05.2019
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ct / kWh

Institute of Animal Nutrition We ize n ve rh e ize n ?
7,0
Preis ,’\\
6,0 - Brotweizen I N\

Tierernahrung im Spannungsfeld

Food — Feed - Fuel

\ ’I\‘_‘\ ’-\J o
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2,0 No ,’ Getreideverbrennung
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Abbildung 1: Entwicklung des Energie- und Agrarmarktes (Preise: Staftistisches Bun-
desamt, ZMP, eigene Darstellung)



Folie 9

S5 Aussage durchaus spannend - weil es auch verdeutlicht, dass Tiererndhrung immer in Konkurrenz zu Lbm und Energieproduktion steht -

dennoch ggf. entbehrlich ?
Sellit; 25.05.2019
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gl Zurich™ ,otufen der Energiebewertung*

Institute of Animal Nutrition

Netto-Energie (NE) | Warme AL Kot
Gase
Umsetzbare Energie (ME) niELL Kot
Gase
arde : argie (D Kot
-y =
—30 » U =2 UI1C
- &
x Beispiel:
: 2 Brennwert (GE): Stroh > Weizenkorner
> Futterwert (DE; ME):  Weizenkorner > Stroh
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gl Zurich™ Verdaulichkeit, Definition

Institute of Animal Nutrition

Anteil der mit dem Futter aufgenommenen Energie
u./o. Nahrstoffe, der nicht wieder mit dem Kot
ausgeschieden wird.

AEVE/FVE

CCREDITED BY E

Angabe in Prozent (max. 100) oder als Faktor (max. 1)
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Quelle: Kamphues et al. 2014

\’u' I. Supplemente zur Tierernahrung
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Zurich™ ,ocheinbare” & ,,wahre“ Verdaulichkeit

Institute of Animal Nutrition

R

4 )
Futter - Kot
sV (%) = x 100
Futter
. J
4 )
WV (%) = Futter — ( Kot — endogene Verluste) % 100
Futter
. J

Rohfaser und Starke (keine Sekretion oder ,Abschilferung” in den MDT
—> scheinbare Verdaulichkeit = wahre Verdaulichkeit

Andere Nahrstoffe (insb. Rohprotein, aber auch Rohfett; Mineralstoffe)
- ,endogene Verluste® - scheinbare Verdaulichkeit < wahre Verdaulichkeit.

Quelle: Kamphues et al. 2014
Supplemente zur Tierernahrung

1 vetsuisse-faculty
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\ Zurich*™ . .
Inl;:iltfjteofAnimal Nutrition VerdauungsverSUChe In Vlvo
l Exakte Quantifizierung von
o * Aufnahme

 Ausscheidung
an Energie u./o. Nahrstoffen

/@m
£

Analyse von Futter & Kot

Anfutterungsphase Kollektionsphase
> |
=
: § Dauer: je min. 1 Passagerate
2 - Pferd, Wiederkauer: 10 Tage
[ - Schwein, Hund, Gefligel: 5 Tage

Quelle: Kamphues et al. 2014
Supplemente zur Tierernahrung

1



FUP) university of Berechnung der Verdaulichkeit

Nz Zurich™

Institute of Animal Nutrition m itte I S M a rke rm et h Od e

E Futter Kot
O
‘§ ‘ verdaulicher Nahrstoff (21) ‘ verdaulicher Nahrstoff (7)
'S
% . unverdaulicher Marker (7) ‘ unverdaulicher Marker (7)
>

1
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1Y vers|
Ny Zurich

msiwe oranmaivutiton 2| NFlUSSFaktoren auf die Verdaulichkeit

Tier : Futter

Spezies N | Rohfaser-Gehalt & -Qualitat
Alter Ration (z.B. Fett-Gehalt (Wdk))
Magen-Darm-Flora ANF (Trypsininhibitoren, Tannine etc.)

Verdauungskapazitat Nahrstoffqualitat allg.
Gesundheit / Zahnstatus

Bearbeitung des Futters

1 vetsuisse-faculty

e Zerkleinerung
* Garen / Kochen
* Coating

Enzym-Zusatz

e z.B. Phytasen
* NSP-spaltende Enzyme
e Pankreasenzyme

Quelle: Kamphues et al. 2014
Supplemente zur Tierernahrung



lzlgjiﬁ‘rgtyof Einfluss des Futtermittels auf die Verdaulichkeit
 mstiwteof AnimalNutiion - Beispiel: Vegetationsstadium des Aufwuchses

3,9 MJ NEL/kg TS

e

60 g Rp/kg TS

vor dem Schossen

VQoS (Wdk) 80

vetsuisse-faculty

Mod. nach Kamphues et al. (2014)
Supplemente zur Tierernahrung
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P University of Schematische Charakterisierung der

Ny Zurich™

mstiute ot amimalutiion ——— \/@rdauungsprozesse bei Monogastriern

Diunndarm Dickdarm
~ 20 Meter ~5 Mete:&} !

Speiserohre

; Ma:f"um “

drusen :
Pankreas 2

"ENZYMATISCHE Mikrobielle
Verdauung Verdauung

L
% %
|

|

Monogastrier: Ableitung des Bedarfes auf

vetsuisse-faculty

Basis des praecaecal verdauten Proteins

1



AU University of
s/ Zurich™

Institute of Animal Nutrition 9y Partiel Ie“ Ve rdau I iCh keit

P T Praecaecale Verdaulichkeit beim
/' S Monogastrier (Schwein, Pferd, Geflugel)

Ruminale / praeduodenale /
Verdaulichkeit beim Wiederkauer

iy o

Netzmagen
(Reticulum)

Labmagen
(Abomasum)

vetsuisse-facul
§ €

.
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University of Monogastrier: weltweite Ableitung des Bedarfs
ey LUTIC

= nstitate o amimat nutrition - @UF Basis der praecaecal verdaulichen Aminosauren

Methoden zur Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit

« Schlachtung (Marker im Futter notw.)
* Fistulierung

« T-Kanule

* ileo-caecale Umleitungskanule

* lleo-rectale Anastomose

Beim Pferd Ableitung aus
chemisch-analytischen Daten
(nicht-Faser-gebundenes Rp)

1 vetsuisse-faculty
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Praktische Bedeutung der Verdaulichkeit

Beispiele aus dem Alltag

vetsuisse-faculty
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(1) yriversityof Praktische Bedeutung

/ 2 UZH
e Zurich

Institute of Animal Nutrition Stark Vel’einfaChte BeispielkaIkUIation

1 vetsuisse-faculty

Besitzerin hat 2 aktive Hunde (je 40 kg KM)

Wechsel von einem Premiumfutter (90 % VQ)
auf ein weniger verdauliches Futter (80 % VQ)

_ Premiumfutter Standardfutter

Tagl. Futtermenge (g TS) 1000 1000
Verdaulichkeit 90 % 80 %
Futtermenge verdaut (g TS) 900 800
Futtermenge unverdaut (g TS) 100 200
Kotmenge (g uS)* 333 666

*Annahme: TS-Gehalt = 30 %

2



R Einfluss der Bearbeitung des
" Institte of Animal Nutiton Futtermittels auf die Verdaulichkeit

Beispiel: Verdaulichkeit von Eiklar beim Hund in
Abhangigkeit der Bearbeitung;
(nach Zentek, 2016)

Futtermittel | VQ gesamt (%)

Eiklar, roh 50 -70
Eiklar, gekocht 90

vetsuisse-faculty
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(an Kenntnisse zur Verdaulichkeit sind fur etliche
— mueoranmanuiion —— T@ilbereiche der Tierernahrung relevant

LEISTUNG
Bedarfsgerechte Futterung

TIERGESUNDHEIT

z.B. hochverdauliche ,,Schonkost*“ Hund mit akuter Diarrhoe
Foot Pad Dermatitis beim Geflugel
prc. Verdaulichkeit von Starke beim Pferd

LEBENSMITTELQUALITAT
z.B. Skatol; Komponente des ,,Ebergeruches”

LEBENSMITTELSICHERHEIT / VERBRAUCHERSCHUTZ
z.B. Salmonellen beim Schwein
,wet litter” - Eintrag von Keimen in den Schlachthof ] ’

UMWELTSCHUTZ 5‘

z.B. Eintrage von N und P §

vetsuisse-faculty
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* UZH
gy Zurich
Institute of Animal Nutrition

Was haben die Kenntnisse zur Verdaulichkeit mit der

* vetsuisse-faculty

TIERGESUNDHEIT zu tun ?

Praecaecale Verdaulichkeit der Starke beim Pferd
(Meyer & Coenen, 2013)

| PcVa(%)

Haferkorner, unbearbeitet 0. gequetscht 80 - 95
Maiskorner, unbehandelt 29
Maiskorner, gepoppt 90

Futtermittel mit geringer prc. VQ
- Einstrom von prc. unverdauter Starke in den Dickdarm \
- Fehlfermentation ’

- Caecumacidose 5»

S

POTTER et al. 1992; MEYER et al. 1995, HEINTSCH 1995; VERVUERT 2009




AU University of
\ggy Zurich™
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Was haben die Kenntnisse zur Verdaulichkeit mit der
TIERGESUNDHEIT zu tun ?

Beispiel: Hund mit gastrointestinalen Storungen -b\ :

- Einsatz hochverdaulicher Komponenten
-2 ,,Schonkost“ (nach Zentek, 2016)
- Huhnerfleisch und Reis

EL

Bild mit freundlicher Genehmigung
von Dr. Ab del Wahab

Beispiel: Foot Pad Dermatitis beim Geflugel

o3
i =
' E z.B. NSP (unverdaulich ohne exogene Enzyme) v
B g > Wasserbindung; Viskositit der Digesta 1! D
, g - Feuchte, klebrige Exkremente 5&
: % - Schadigung der FuBballen (Foot Pad Dermatitis)
-

1
v\



Institute of Animal Nutrition

Was haben die Kenntnisse zur Verdaulichkeit mit der
LEBENSMITTELQUALITAT zu tun ?

Beispiel: Ebergeruch des Fleisches

« Androstenon (testikular gebildet)
« Skatol (im Darm aus Tryptophan gebildet)
* Rohe Kartoffelstarke u./o. Inulin
- geringe prc. VQ

¥ - Fermentation im Dickdarm
1 -
O > Skatolbildung
[ -
- 3 [ <
vy
k% -
=3
“n 5
QD ;)
>
\,'Ul \ CLAUS et al. 2003; ZAMARATSKAIA et al. 2005; VHILE et al. 2012; SANDER et al. 2012; KRUSE 2014
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Was haben die Kenntnisse zur Verdaulichkeit mit der
LEBENSMITTELSICHERHEIT zu tun ?

Beispiel: Salmonellen beim Schwein

Grobe Vermahlung des Getreides
- geringere prc. VQ
- Fermentation im Dickdarm
> Butyratbildung 1
-> Salmonellenprivalenz

ED

|

vetsuisse-faculty

1

MAHU et al. 2006; KAMPHUES et al. 2007; VISSCHER et al. 2009; GUILLOTEAU et al. 2010



EJE University of
g/ Zurich™

' Institute of Animal Nutrition

Was haben die Kenntnisse zur Verdaulichkeit mit der
OKO-BILANZ der Tierproduktion zu tun ?

1 vetsuisse-faculty



@A™ University of MaSSive StiCkStOffeintrége in dle Umwelt

/ 2 UZH
gy Zurich

Institute of Animal Nutrition in Regionen mit hohen Tierzahlen
Uberschreitung des Critical Load fur
Eutrophierung durch Stickstoffeintrage
im Jahr 2015
5
N Landkreis
Gy Cloppenburg (2014)
£ .
18 - Je Einwohner ca.
S - 10 Schweine
" - 100 Gefliigel

|n|m|erug der tickstoff-Eintrége
in die Umwelt durch exakt
bedarfsangepasste Futterung

September 2017

* vetsuisse-faculty

Quelle: Schaap et al. 2018. PINETI-3:



AR University of Monogastrier: Rationsoptimierung auf Basis der
\ezgry ZUrich™

~ Institute of Animal Nutrition praecaecal verdaulichen Aminosauren

Daten zur prc. Verdaulichkeit von Aminosauren
beim Schwein als Basis fur die optimale Rationsgestaltung

100
c . . .
'® m Sojaextraktionsschrot = Rapsextraktionsschrot
»n 90 87 88 86
E 82
= 8 79 80
q 80
e 3 72
5 70 69 68
ey S
P — ©
s D 2
o g 60
ST 2
v o
» 5 50
- Lysin Methionin Cystin Threonin Tryptophan
=
>

1

Quelle: GfE (2005)



i) University of P-Gehalte und Verdaulichkeit

ey Zurich™

= e oranmanuiion —— VErsch, Phosphorquellen beim Schwein

P o P-VQ (%)

CILCRE) P-vQ (%) + Phytase
Mono-Calcium-Phosphat 239 91 -
Fischmehl 25-27 88 -
Soja-Extraktionsschrot = 33 73
Raps-Extraktionsschrot 13,1 24 73
Steigerung der Verdaulichkeit durch Phytase-Einsatz: _O_ﬁ_o”o‘i’o'
Positive Effekte ‘5“0\\ = o-i})-o—
- Ressourceneffizienz Ko on
« Umweltschutz o=p-o- | ¥ _

Quelle: Kamphues et al. 2014
Supplemente zur Tierernahrung

1 vetsuisse-faculty
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Praktische Bedeutung der Verdaulichkeit

Beispiele aus der Forschung

vetsuisse-faculty
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University of Ein elementares Organ fur die Verdauung —

Zurich™

Institute of Animal Nutrition Pankreas; mikroskopisches Bild

Azinuszellen

> 90 % der Zellen Langerhans Zellen
Sekretion von Puffer & _ca. 2% der Zellen
Verdauungsenzymen Bildung von Hormonen
©  (Lipase, Protease (inaktiv), Amylase) (u. a. Insulin & Glukagon)
exokriner Anteil endokriner Anteil

ACCREDITED BY

ich

vetsuisse-faculty

ty of Bern | University of Zu

Univers

1



U university of
J“\”u:"d' Zurich*™

Insttute of Animal Nutition Exokrine Pankreasinsuffizienz (EPI)

Unterfunktion des exokrinen Pankreas
* Vorkommen bei Mensch und Tier
- Mannigfaltige Atiologie:
— Genetik (DSH; Mensch: u.a. Mukoviszidose)
— Folge von Pankreatitis/Trauma

= Folgen: Maldigestion & Malabsorption
verschiedenster Nahrstoffe

BY EAEVE/FVE

CREDITED

2 = Therapie: Enzym-Substitution

ol 2

sity ¢

I
vetsuisse-faculty

y of Ber

Inivers

1

Bilder mit freundlicher Genehmigung von EPl4dogs.com



U™ University of Nahrstoffverdaulichkeit —

gy Zurich™

msuwe o anima vt Was die Analyse der Faeces verrat

Studien an pankreasgangligierten Schweinen —
chirurgisch induzierte EPI (Schwarzmaier, 2012)

a

99 99 99

Protein Fett Starke

B ontrolle EPI + Enzyme [ EP!

a,b:p=<0.05

1 vetsuisse-faculty
; Verdaulichkeit (%)
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gy Zurich™ Kotquantitat und -qualitat

Institute of Animal Nutrition

AEVE/FVE

REDITED BY E

Kontrolle EPI + Enzyme EPI

vetsuisse-faculty

-
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FUI™ University of Auswirkungen der EPI auf die

j . UZH
Ny Zurich

nstiews of animal Nutiion - \f@rdlauungsprozesse in Dunn- & Dickdarm

Speichel- Pankreas
driisen
~ 20 Meter
EN\Z,YI::AT[SCHE Mikrobielle
— Verdauung

Lehrmeinung® Untersuchte Matrix

Dickdarm
~ 5 Meter

Verdaulichkeit von Kot
Fett UUU UUU
)

Protein U T
Starke +/- o tiver Abbau S

* z.B. Lohr 2009

vetsuisse-faculty
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AU university of Transfer der am Tiermodell generierten Daten

Ny Zurich*™

== Institute of Animal Nutrition in die angewandte Tier- und Humanernahrung

Scheinbare prc. Proteinverdaulichkeit:
Kontrolle: ~ 80 %; EPI-Tiere: ~30 %; EPI + Enzymtherapie: ~ 65 %

Notw. Anzahl an Eiern zur Aufnahme von 10 g pcv Protein

Gesundes
Individuum

1,6 X

EPI 4.3 x

ohne Enzyme

EPI
mit Enzymen

2,0 x

vetsuisse-faculty
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IR Auswirkungen der EPI auf das
= Institute of Animal Nutrition WaChStum juveniler SChWGine

/¥

VE

REDITED BY EAE

EPI ohne Enzyme (14,6 kg) Kontrolle (65,0 kg)

{E

Iniv

vetsuisse-faculty

MoReler et al. (2014)

|
<
-



L) university of Auswirkungen der EPI auf

sy ZUrich™

neue ot nmavuiton ——— Jlen Magendarmtrakt juveniler Schweine

B

EPI-Tier

BY EAEVE/FVE

TED

ACCREDI

I
vetsuisse-faculty

1

Quelle: Ahlfanger, Diss. 2016



FUP) university of Auswirkungen der EPI auf die

Nz Zurich™

Institute of Animal Nutrition Dunndarmlénge juveniler SChweine
MolReler et al. 2015

29 -

Dinndarmlange (m)

=
- “9;, Kontrolle  EPIl ohne Enzyme
2 n=9 n=8
D Zunahme der Y Dunndarmlange um
ol 6,1 Meter in 10 Wochen




(U niversity of Effekt der EPI auf
- Institute of Animal Nutrition gastrOintestinale Hormone

GLP 2
- Spezifischer Wachstumsfaktor fur den Darm (gaidasso & Amato, 2014)
- GLP 2 Agonist wird zur Behandlung des Kurzdarmsyndroms eingesetzt (zou et al. 2013)

GIP: Glukose dependent

Vagus insulinotropic peptide
GIP Nerve GRP: Gastrin releasing peptide
GRP GLP-2: Glukagon like peptide 2
= Enteral or
P FA
Nutrients K-cell
L-cell

>
|

=
NS

o

e
- @

" \
= GLP-2

v

-

b

=

-
L 4
-

Burrin; J. Nutr. March 1, 2001 vol. 131 (3) 709-712



AT ety Effekt der EPI auf
= Institute of Animai Nutiton gastrointestinale Hormone
GLP 2

- Spezifischer Wachstumsfaktor fur den Darm (gaidasso & Amato, 2014)
- GLP 2 Agonist wird zur Behandlung des Kurzdarmsyndroms eingesetzt (zou et al. 2013)

GIP: Glukose dependent

Vagus insulinotropic peptide
Nerve GRP: : ide
GIP -
Enteral » 0
ONC 0
. . 006G O N
® » - o
NE [ ]

— a

— ®
=

©

-
- @

" \
S GLP-2

v

-
=BT

p—

‘,’ l"‘l \

Burrin; J. Nutr. March 1, 2001 vol. 131 (3) 709-712



University of Ve rdaUIiCh keit -

g/ Zurich™ . . as
" Institute of Animal Nutrton der rote Faden in der Tierernahrung
Futtermittelgewinnung
& -Verarbeitung Tiergesundheit
z.B. Erntezeitpunkt; Sorten; zB. FPD

Aufschluss, Erhitzung...

Leistung '
z.B. bedarfsgerechte Futterung

- Lebensmittelsicherheit

z.B. ,Salmonellen”

Umwelt

z.B. N, P-Emissionen; Schonung von
Ressourcen; Nachhaltigkeit

Lebensmittelqualitat
z.B. ,Ebergeruch®

vetsuisse-faculty
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8 University of
\ K '? 72 / ZI.I riChuw
Institute of Animal Nutrition

AEVE/FVE

EDBYE

]|

Die Folien der Prasentation, ein Verzeichnis relevanter Literaturquellen sowie
einen Beitrag zum Thema ,Notwendigkeit der Bestimmung der praecaecalen
Verdaulichkeit zur Untersuchung der Effekte der exokrinen
Pankreasinsuffizienz auf die Verdauungsprozesse® finden Sie auf

rsityol 2

vetsuisse-faculty

www.moesseler.de/hannover

zum download.

N

Iniv

-
L 4



éFE University of
ey Zurich™

Institute of Animal Nutrition

E

|

vetsuisse-faculty
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JE University of
gy Zurich™

" Institute of Animal Nutrition Take-home message - FaZit

Die Verdaulichkeit zieht sich wie ein ,,roter Faden*
durch verschiedenste Bereiche der Tierernahrung

* Futtermittelkunde
» Vegetationsstadium des Aufwuchses
« Antinutritive Faktoren
* Futtermittel-Bearbeitung

« Angewandte Tierernahrung
- verdauliche Energie (2. Stufe des Energie-Bewertungssystems)
 praecaecale Verdaulichkeit von Rohprotein / Aminosauren
beim Monogastrier
* Einsatz von Enzymen zur Steigerung der Verdaulichkeit
* Phytasen
 Lipasen, Proteasen, Amylasen

vetsuisse-faculty

1



Ausftuhrliche Darstellung der Berechnung der
scheinbaren Verdaulichkeit mittels
Markermethode



University of Wie funktioniert die Berechnung der

Zurich™

"~ Institute of Animal Nutrition Verdaulichkeit mit einem Marker ?

Futter Kot
@ \erdaulicher Nahrstoff (21) @ \erdaulicher Nahrstoff (7)
. unverdaulicher Marker (7) . unverdaulicher Marker (7)
>
. g 25 % Indikator im Futter 50 % Nahrstoff im Kot
O sV (%) = 100 - X x 100
- 50 % Indikator im Kot 75 % Néhrstoff im Futter
: @
AL —
=
E D 1 2
i~ sV (%) = 100 - X x 100
2 3
‘.I l"l A




Wie funktioniert die Berechnung der

S nstituts of Animal Nutrition Verdaulichkeit mit einem Marker ?

vetsuisse-faculty

-
L 4
-

Futter Kot

@ \erdaulicher Nahrstoff (21) @ \erdaulicher Nahrstoff (7)

. unverdaulicher Marker (7) . unverdaulicher Marker (7)
25 % Indikator im Futter 50 % Nahrstoff im Kot
sV (%) = 100 - X x 100
50 % Indikator im Kot 75 % Néhrstoff im Futter

sV (%) = 100 - (0,333 x 100) = 66,6




