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The EU-VO 889/2008 sets the year 2012 as the deadline for the exclusive use of organically
produced feedstuffs. Protein and amino acid requirements must then be satisfied with local
protein-rich feeds. Analytical data of organic feeds, as compared with conventional table
values, shows clear deviation of protein and amino acids between conventional and organic
feeds. The standard tabular values are not sufficient for the calculation of the feed rations
in organic monogastric nutrition. Exact knowledge of the main ingredients and amino acid
contents are needed for an acceptable calculation of the feed rations, and for this reason
a fast and easy analytical method is necessary. The ability of NIRS to evaluate the quality
and content of amino acids in peas was studied. Pea samples from different areas in Ger-
many (n=207) were analysed and used to develop NIRS equations. The performance data
obtained shows that the main ingredients and the amino acids could be well predicted with
the NIRS. The prediction accuracy for the sulfur-containing amino acids was satisfactory.
Pea samples from a future season should be used to improve the stability of the data and to
check the quality of the calibrations.

Einleitung und Zielsetzung

In der 6kologischen Gefligel- und Schweineproduktion weisen die Futterrationen zum Teil
erhebliche Defizite auf, die vor allem aus Schwankungen in der Qualitat des Rohproteins,
insbesondere der Gehalte an essentiellen Aminosauren, resultieren. Dies erschwert die
Einfuhrung der 100 % Biofltterung, die ab 1. Januar 2012 gesetzlich vorgeschrieben ist,
erheblich. Sollen einheimische Koérnerleguminosen zukinftig verstarkt als Alternative zu
hochwertigen konventionellen Proteinfuttermitteln genutzt werden, sind genaue Kenntnisse
Uber Protein- und Aminosaurengehalte sowie Aminosauremuster erforderlich. Eigene Ana-
lysendaten zeigen, dass die Schwankungen in 6kologisch erzeugten Futtermitteln deutlich
héher sind als in konventionellen, so dass eine Berechnung von Oko-Futterrationen auf Ba-
sis der DLG-Futterwerttabellen (DLG 1991) nicht zu zufriedenstellenden Resultaten fiihrt.
Auch durch Anbauoptimierungen wird man die Schwankungen nicht vermeiden kénnen,
da sie erheblich durch die Witterung und Standortfaktoren beeinflusst werden. Optimierte
Rationen sind daher nur unter Zuhilfenahme einer schnellen und zeitnahen Analytik zur
Erfassung der Inhaltsstoffe zu erreichen.
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Zur Bewertung der Proteinqualitat als auch des Aminosauremusters der Futtermittel kom-
men verschiedene analytische Methoden zum Einsatz, die sehr zeit- und kostenaufwendig
sind. Als schnelle, kostenglinstige Alternative bietet sich die Schatzung mittels Nah-Infra-
rotspektroskopie (NIRS) an. Voraussetzung flr die Anwendung der NIRS sind allerdings
stabile Kalibrierungen flr jeden zu schatzenden Inhaltsstoff, die aus Analysendaten der
klassischen Methoden erstellt werden.

Ziel der vorgestellten Untersuchungen war es daher, die Eignung der NIRS zur schnellen,
zeitnahen Schatzung der Futterqualitdt und der essentiellen Aminosauren (AS) von
Futtererbsen als ein Beispiel fir einheimische Leguminosen zu prifen. Weiterhin sollte der
Einfluss des Vermahlungsgrades der Erbsen auf die Gute der Vorhersage der Rohnahrstoffe
untersucht werden.

Methoden

Aus Anbauversuchen der Landwirtschaftskammern wurden 207 Futtererbsenproben des
Erntejahres 2008 zur Verfligung gestellt. Nach der Ernte wurden die Proben an das Institut
fiir Okologischen Landbau versandt, hier getrocknet (60 °C), vermahlen (Cyclotec, FOSS,
Sieb: 1 mm und 0,5 mm) und sowohl mittels klassischer chemischer Analytik untersucht als
auch NIR-spektroskopisch vermessen.

Die Aufnahme der NIR-Spektren erfolgte am FT-NIR-Spektrometer (NIRLab, Fa. Bichi,
Essen) im Spektralbereich von 1000 — 2500 nm mit einer Schrittweite von 1 nm in diffuser
Reflexion. Die Proben wurden sowohl als Ganzkdrner vermessen als auch in den Vermah-
lungsgraden 1 und 0,5 mm und jeweils dreimal gescannt, das Mittel-wertspektrum gebildet
und flr die spatere chemometrische Berechnung verwendet.

Die Referenzanalytik zur Bestimmung der wichtigsten Inhaltsstoffe wurde mittels chemischer
Analytik (Vermahlung 1 mm) nach den Verbandsmethoden der VDLUFA (1997) durchgefiihrt.
Die AS-Analyse (Vermahlung 0,5 mm) erfolgte am Julius Kiihn-Institut durch Saurehydroly-
se entsprechend der EU-Richtlinie 98/64/EG (1998) und anschlieRender Derivatisierung der
freien Aminosauren nach dem 6-Aminoquinolyl-N-hydroxysuccinimidylcarbamat(ACCQ)-
Verfahren (Cohen und Michaud 1993). Die derivatisierten Aminosduren wurden mittels
HPLC an einer Luna 3um C18(2) 150x2 mm Saule (Phenomenex, Aschaffenburg) ana-
lysiert. Die mit der Referenzanalytik ermittelten Analysewerte dienten als Datengrundla-
ge fir die Erstellung der Kalibrierungen zur Schatzung der Gehalte an Rohprotein (XP),
-faser (XF), -fett (XL), -asche (XA), Trockensubstanz (T), Starke (XS), Zucker (XZ) und der
AS. Die Kalibrierungen wurden mit der Chemometriesoftware NIRCal (Fa. Biichi, Essen) er-
stellt, nach Import der zuvor aufgenommenen Spektren in NIRCal. Es standen 140 Proben
zur Verfugung, fir die Validierung waren es 67 Proben. Die Giite der Kalibrierung wurde an-
hand folgender statistischer Kennzahlen bewertet: Standard-fehler der Vorhersagen (SEP),
Regressionskoeffizienten der Kalibrierungen (RK).

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Rohnahrstoffanalytik, dargestellt in Tabelle 1, zeigen im Vergleich mit
den Tabellenwerten aus den DLG-Futterwerttabellen (DLG 1991) deutliche Unterschiede
in allen Parametern aufRer fur XF. Die XP-Gehalte liegen deutlich unter den konventionel-
len Tabellenwerten, wohingegen die XL-, XS- und XZ-Gehalte Uber den konventionellen
Werten liegen. Die Spannbreiten sind sehr hoch. Ein weiterer Aspekt der Untersuchungen
war es, zu vergleichen inwieweit sich der Vermahlungsgrad der Erbsen auf die Gute der
Vorhersage auswirkt.
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Tabelle 1: Rohnahrstoffe (Mittelwerte und Spannbreiten der nasschemischen
Analyse) in Futtererbsen im Vergleich mit DLG-Werten (DLG 1991) und statistische
Kennzahlen der NIR-Kalibrationen unterschiedlicher Vermahlungsgrade

Mittelwert und DLG
Intjaltsstoff Spannbreite (1991) R, GK R 1 mm g% . ZEP 1SIrEan SEP
(n=207) (a/kg T) (n=104) ) K 0,5 mm
. 230+ 14
Rohprotein 259 + 18 (0,95 0,97 0,97 4.8 35 3,9
194 — 267
20 +1,6
Ronhfett 17 _ 25 15+5 (0,82 0,82 0,90 0,95 0,91 0,67
68+6
Rohfaser 68 +14 (0,89 0,86 0,90 2,6 2,8 2,6
55 —82
302
Rohasche 37+11 |0,89 0,86 0,89 0,98 1,2 1,1
23 -36
522 + 16
ark 475 + , ,94 , 7.2 4 2
Starke 473 — 553 5+ 590,90 0,9 0,93 5 6
75+4
Zucker 66+6 0,75 0,77 0,91 3,1 2,7 1,8
66 — 87

R Regressionskoeffizient der Kalibrierung, SEP: Standardfehler der Vorhersage, GK: Ganzkorn, 1
mm Sieb, 0,5 mm Sieb

Tabelle 2: Statistische Kennzahlen der NIR-Kalibrationen der Aminosauren in
Futtererbsen (Vermahlungsgrad 0,5 mm)

N R
ﬁ]":'zn(ff)a”re” Spannbreite (g/kg T) K SEP
Lysin 14,7 - 191 0,94 0,33
Methionin 0,34 -0,62 0,89 0,028
Cystein 2,06 — 3,78 0,87 0,17
Threonin 7,68 —-9,84 0,94 0,16
Arginin 14,9-24,0 0,96 0,57
Histidin 4,77 — 6,47 0,96 0,11
Isoleucin 8,70 — 11,7 0,95 0,19
Leucin 14,6 — 19,4 0,95 0,31
Phenylalanin 10,1-13,2 0,96 0,18
Valin 10,1-13,0 0,96 0,18
Prolin 6,70 — 9,32 0,96 0,17
Serin 8,77-11,9 0,96 0,17
Alanin 8,69 —11,2 0,95 0,18
Asparagin 22,0-30,8 0,96 0,52
Glutamin 33,4-455 0,97 0,71
Glycin 9,0-11,7 0,96 0,18
Tyrosin 7,32 -9,35

0,95 0,14
R,: Regressionskoeffizient der Kalibrierung, SEP: Standardfehler der Vorhersage

Tabelle 1 zeigt die Standardfehler der Vorhersage und die Regressionskoeffizienten der Ka-
librierung von Ganzkornproben im Vergleich zu den Vermahlungsgraden 1 und 0,5 mm, die
fur die Rohnahrstoff- bzw. die AS-Analytik Ublich sind. Je héher der Vermahlungsgrad ist,
umso geringer wird der Fehler der Vorhersage und umso besser wird die Kalibrierung, was
sich in den Regressionskoeffizienten ausdriickt, lediglich fir XP und XS wird keine Verbes-
serung von 1 mm zu 0,5 mm verzeichnet. Dahingegen wird fur XZ die Giite der Kalibrierung
von 1 zu 0,5 mm deutlich verbessert.
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Die Spannbreiten der Referenzanalytik fir die AS in den untersuchten Erbsen und die
Kennzahlen zur Einschatzung der Gute der Vorhersage der Gehalte mittels NIRS sind in
Tabelle 2 dargestellt. Die Regressionskoeffizienten der Kalibrierungen liegen fur alle AS
zwischen 0,94 und 0,97, lediglich fiir Methionin und Cystein werden mit 0,87 bzw. 0,89 Wer-
te unter 0,9 erhalten. Die Standardfehler der Vorhersage sind fiir alle AS niedrig, so dass
die Vorhersage mittels NIRS fir alle nichtschwefelhaltigen AS als sehr gut eingeschatzt
werden kann, fir Methionin und Cystein als gut.

Diskussion

Die Schwankungsbreite in den Gehalten der Rohnahrstoffe, die in friiheren Arbeiten (z.B.
Bohm et al. 2007) beschrieben wurden und die Abweichungen von den Standardtabellen-
werten (DLG 1991) bestatigten sich in den Untersuchungen. Weiterhin zeigt sich, dass mit
dem Probenmaterial eines Erntejahres bereits sehr gute Kalibrationen fir die Vorhersage
der Rohnahrstoffe und der meisten Aminosauren in Futtererbsen erstellt werden konnten,
fir Methionin und Cystein sind sie als gut zu bewerten. Im Vergleich mit den von Fontaine
et al. (2001) entwickelten Kalibrationen fir Futtererbsen sind die Regressionskoeffizienten
fur XP und alle AS der dargestellten Untersuchungen besser und die Standardfehler kleiner.

Schlussfolgerungen

Die guten und sehr guten Vorhersagegenauigkeiten der Rohnahrstoffe und der Aminosau-
regehalte missen durch die Analyse der Proben eines weiteren Erntejahres Uberpruft wer-
den; erst dann kann eine Aussage Uber die Anwendbarkeit der Kalibrationsgleichungen
getroffen werden. Weiterhin ist zu prifen, ob die Schatzgenauigkeiten bei Messung von
Ganzkornproben ausreichend fiir die Erstellung von Futterrationen sind. Dies wirde eine
weitere grof3e Vereinfachung der Analytik bedeuten.
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