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Zusammenfassung: Zur korrekten Ergénzung der Ration mit Mengen- und Spurenelementen verlassen sich Pferdebesitzer und Tierdrzte
auf die deklarierten Angaben zu den Néhrstoffgehalten in Ergéinzungsfuttermitteln. Ziel dieser Studie war es daher, die deklarierten Kon-
zentrationen von Kalzium, Phosphor, Magnesium, Natrium, Kalium, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink in Ergénzungsfuttermitteln mit den
analytisch ermittelten Mineralstoffkonzentrationen zu vergleichen. Des Weiteren sollte die bedarfsgerechte Versorgung mit Mineralstoffen
anhand der Herstellerempfehlungen beurteilt werden. Die 19 zuféllig ausgewéhlten kommerziellen Ergénzungsfuttermittel stammten von
verschiedenen Herstellern und umfassten Produkte, die fur Pferdehalter im Internet zugénglich sind. Die Phosphorkonzentration wurde
mit Hilfe der Vanadat-Molybdat-Methode und die weiteren Mengen- und Spurenelementkonzentrationen mittels Atomabsorptionsspek-
troskopie bestimmt. Die Ergebnisse wurden unter Beriicksichtigung der Toleranzen geméf3 der Verordnung (EG) Nr. 767/2009 und in
Bericksichtigung deren neuesten Anderungen durch die Verordnung (EU) 2017/2279 mit den deklarierten Werten verglichen. Anhand
der Futterungsempfehlungen der Hersteller und dem Mineralstoffgehalt in Heu aus Berlin-Brandenburg wurde die tégliche Aufnahme
fir ein 500 kg schweres Pferd geschétzt und mit den Versorgungsempfehlungen verglichen. Alle 19 analysierten Proben zeigten Abwei-
chungen von den angegebenen Werten Gber oder unter dem Toleranzbereich in mindestens zwei der analysierten Parameter. Die gréften
Abweichungen wurden bei der Uberschreitung der Konzentrationen von Eisen mit bis zu 1355% und bei der Unterschreitung bei Kupfer
mit bis zu 71 % des deklarierten Wertes beobachtet. Die Mineralstoffkonzentrationen wichen im Durchschnitt um 14 % (Kalzium), 19%
(Phosphor), 17 % (Magnesium und Natrium), 300% (Eisen), 166 % (Kupfer), 23% (Mangan), und 66 % (Zink) von den deklarierten Wer-
ten ab. Das Kalzium/Phosphor-Verhélinis lag bei 1,5: 1 bis 6: 1. Bei Futterung von Heu und einem der gepriften Ergénzungsfuttermittel
laut Herstellerangaben konnten alle Produkte den Versorgungsempfehlungen fir Pferde im Erhaltungsstoffwechsel gerecht werden, aufBer
bei Kupfer und Zink, wo gréfiere Abweichungen (Mangel) vorkamen. Die Untersuchung zeigte Abweichungen zwischen den deklarierten
und analysierten Mineralstoffkonzentrationen in allen der analysierten Futtermittelproben. Dennoch sind bei Fitterung nach Hersteller-
angaben fir die untersuchten Mineralstoffe mit Einschrénkungen fir Zink und Kupfer keine gravierenden Mangel oder Uberversorgung
zu erwarten.
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Declared and analysed mineral concentrations in 19 commercial feed supplements from Germany for horses

Balanced diets are essential for horses to maintain health and obtain their performance. Recommendations regarding the daily nutrient sup-
ply are reviewed and published by the German Society of Nutrition Physiology (GfE) or the US American National Research Council (NRC).
To meet the recommended daily mineral supply, horse owners, veterinarians and animal nutritionists rely on the mineral concentrations in
feed supplements as declared by the feed producers. The objective of this study was to compare declared and analysed mineral concentra-
tions in 19 commercial feed supplements. The minerals calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium, iron, copper, manganese
and zinc were investigated. Furthermore, the daily mineral intake from hay and feed supplements was compared to the recommendations by
GfE. Nineteen, randomly chosen, commercial feed supplements distributed as mineral supplements for resting horses were considered in this
study. Phosphorous concentrations were obtained via the vanadat-molybdat-methode, while calcium, magnesium, sodium, potassium, iron,
copper, manganese, and zinc concentrations were measured by atomic absorptions spectroscopy (AAS). The analysed values were compared
to the concentrations as declared by the feed producer. Tolerance levels were then applied as specified by the Regulation (EC) No 767/2009.
Here, the latest updates by the commission regulation (EU) 2017/2279 were considered. Mineral concentrations in hay from Berlin-Branden-
burg, Germany, from the year 2018 were obtained as described. A diet based on 1.5kg hay/100kg body weight (BW)/day and feed supple-
ments fed according to producer recommendations was calculated for a horse with 500 kg BW. From this theoretical diet, the mineral supply
was compared to recommendations by the GfE. In all 19 analysed feed supplements, deviations from the declared values were observed.
These deviations both exceeded and fell below the legal tolerance margins in two or more minerals per sample. All examined feed samples
revealed iron concentrations exceeding the declared content, also having the highest content of 1355 % above the declared concentration
in one sample. The lowest concentration compared to the declared values was observed for copper, being 71 % lower than declared in one
of the examined samples. The average deviations between analysed and declared values were 14% (calcium), 19% (phosphorous), 17 %
(magnesium and sodium), 300% (iron), 166 % (copper), 23% (manganese) and 66 % (zinc). The calcium : phosphorous ratio reached from
1.5:1 to 6:1, when considering the analysed values. Phosphorous, copper, manganese and zinc concentrations did not meet the recom-
mended daily intake when a ratio based on hay as the singular mineral supply was evaluated. Adding mineral supplements according to
manufacturer’s recommendations to the daily ratio for a 500 kg horse, the recommended daily mineral intake was met for phosphorous, and
manganese, but not for copper and zinc. Here, only 3 and 7 feed supplements, respectively, could balance the ratio according to the GfE
recommendations. Accordingly, the copper supply reached 44-117 % of the recommended intake, while zinc was supplied at 61-158% of
the recommended intake. The remaining daily mineral intake recommendations were met by 244 % (Ca), 129% (P), 296 % (Mg), 412 % (Na),
557% (K), 273% (Fe), and 157 % (Mn), on an average. In conclusion deviations between analysed and declared mineral concentrations
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could be observed in all 19 investigated feed supplements. Still, nutritional problems are not expected to occur except for zinc and copper,

which revealed a substantial undersupply.
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Einleitung

Eine bedarfsgerechte Erndhrung ist Grundlage und Vorausset-
zung for den Erhalt und die Verbesserung von Tiergesundheit
und Leistung von Pferden (Coenen und Meyer 2019, Meyer
et al. 2014). Richtwerte fir die bedarfsdeckende Nahrstoff-
versorgung werden in Deutschland von der Gesellschaft fir
Ernahrungsphysiologie (GfE) verdffentlicht, regelméBig Gber-
prift und angepasst, withrend international die Publikationen
des US-amerikanischen National Research Council (NRC)
Ublicherweise konsultiert werden (GfE 2014, NRC 2007).
Die Bedarfsdeckung wird mit der Néhrstoffversorgung Gber
Grundfutter und gegebenenfalls durch Ergénzungsfutter si-
chergestellt. Bei Pferden in Ruhe oder bei geringer Arbeitsleis-
tung setzt sich eine Ration traditionell aus Grobfuttermitteln
wie Heu, Heulage, Silage und/oder Stroh sowie Konzentrat-
und Ergénzungsfuttermitteln zusammen (Meyer et al., 2014).
Um den Nahrstoffgehalt der Ration und somit die Versorgung
des Pferdes zu beurteilen und anzupassen, stehen Tierbesit-
zern bei Einzelfuttermitteln wie Heu Futtermittelanalysen zur
Verfigung. Die Zusammensetzung von Mischfuttermitteln,
zu denen auch Mineralfutter zéhlen, kénnen dahingegen di-
rekt anhand der zugehérigen Deklaration beurteilt werden.
Die Ubereinstimmung deklarierter Werte mit den enthaltenen
Nahrstoffen ist fir eine korrekte Beurteilung der Versorgung
mit Nahrstoffen essenziell. Hier ist anzumerken, dass gewisse
Nahrstoffe wie Kalzium und Phosphor unter ,Analytische Be-
standteile” oder ,Inhaltstoffe” in ihrer Gesamtkonzentration
deklariert werden und somit eine Ubereinstimmung der ana-
lysierten und deklarierten Werte erwartet wird. Bei Futtermittel-
zusatzstoffen, zu denen die Spurenelemente zéhlen, werden
dahingegen nur die zum Futter zugesetzten Mengen angege-
ben, was somit den zu erwartenden Mindestgehalt darstellt.

Die Europdische Union verpflichtet ihre Mitgliedsstaaten zu regel-
maBigen amtlichen Futtermittelkontrollen (VO (EG) 882/2004).
Hierzu zahlt die Uberprifung méglicher Abweichungen zu
Herstellerangaben beziglich der enthaltenen Néhrstoffe. In
Deutschland ist dies Landersache und wird vom Bundesamt
for Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) koor-
diniert. Ziele der amtlichen Futtermitteliberwachung sind die
Gewdhrleistung sicherer tierischer Lebensmittel, der Schutz
der Tiergesundheit, Sicherung der Tierleistung sowie Schutz
des Naturhaushaltes. Hierzu werden sowohl Futtermittel fur
lebensmittelliefernde Tiere als auch fir Haus- und Heimtiere
untersucht. Der Fokus liegt hierbei jedoch Uberwiegend auf
Futtermitteln fir lebensmittelliefernde Tiere. Das Pferd kann
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sowohl den lebensmittelliefernden als auch den nicht lebens-
mittelliefernden Tieren zugeordnet werden, wird in der Futter-
mittelGberwachung jedoch bei den lebensmittelliefernden Tie-
ren aufgefihrt (BVL 2018). In diesem Zusammenhang wurden
2018 in Deutschland 8982 Mischfutter Gberprift, darunter
383 (4 %) Mischfuttermittel fir Equiden. Bei 859 der Gberprif-
ten Mischfuttermittel handelte es sich um Mineralfuttermittel
(BVL 2018). Mineralfutter sind nach der Rechtsdefinition Er-
génzungsfuttermittel fir Pferde mit einem Rohaschegehalt von
Uber 40% (VO (EG) 767/2009).

Ziel dieser Untersuchung war es, in Deutschland marktibliche
Ergdnzungsfuttermittel zur Supplementierung von Mengen-
und Spurenelementen fir Pferde auf die Ubereinstimmung
von deklarierten und enthaltenen Mineralstoffkonzentrationen
zu Uberprifen. Des Weiteren sollte die Versorgung mit Mine-
ralstoffen durch diese Futtermittel anhand der Herstelleremp-
fehlungen beurteilt werden.

Material und Methoden
Probenauswahl

Es wurden 19 markiubliche Ergénzungsfuttermittel zur Versor-
gung von Pferden mit Mengen- und Spurenelementen (Tabel-
le 1) nach dem Zufallsprinzip ausgewdhlt. Die ausgewdhlten
Futtermittelproben stammen von verschiedenen Herstellern
und umfassten Produkte, die fir Pferdebesitzer im Internet
zugéinglich waren. Hierbei wurden nur Futtermittel beachtet,
welche fir Pferde im Erhaltungsstoffwechsel beziehungsweise
bei geringer Arbeit vertrieben werden. Je Futtermittel wurde
eine verpackte Einheit in der kleinsten verfigbaren Einheit er-
worben und eine Probe entnommen.

Bestimmung der Mineralstoffkonzentrationen

Die Proben wurden im Labor des Instituts fur Tierernghrung
der Freien Universitat Berlin untersucht. Mittels Zentrifugal-
mihle (ZM200, Firma Retsch, Deutschland) wurden sie Uber
ein Titanringsieb auf eine Partikelgréfe von 0,5mm zerklei-
nert. AnschlieBend wurde der Rohaschegehalt geméf der
Weender Analyse (VDLUFA Il 8.4) bestimmt. Zur Analyse
der Mineralstoffe wurde die séureldsliche Asche bestimmt
(VDLUFA 1l 8.2). Um eine Kontamination mit den zu unter-
suchenden Parametern zu vermeiden, wurden ausschlief3-
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lich GeféfBe verwendet, die mehrfach mit entmineralisiertem
Wasser gesdubert worden waren. Aus der wéssrigen Asche-
ldsung wurden die Elemente Kalzium, Magnesium, Natrium,
Kalium, Kupfer, Eisen, Mangan und Zink mittels Atomabsorp-
tionsspektrometrie (contrAA 700, Analytic Jena AG, VDLUFA
10.4.1, 11.1.1, 11.3.2, 11.4.2, 11.5.2) bestimmt. Hier-
zu wurden die Proben in einer Céasiumchloridlésung (Merck
KGaA, Darmstadt, Deutschland) verdinnt und die Konzent-
ration Uber die spezifische Spektralabsorption berechnet. Mit-
tels der Vanadat-Molybdat-Methode wurde die Phosphorkon-
zentration bestimmt (Gericke und Kurmies, 1952, VDLUFA I
10.6.1). Dazu wurde die Extinktion bei 436 nm photometrisch
(Ultrospec™ 2100 pro Amersham Biosciences, Amersham
Biosciences Europe GmbH, Freiburg, Deutschland) ermittelt.
Alle beschriebenen Untersuchungen wurden in Doppelbe-
stimmung durchgefihrt. Die Qualitatssicherung der Analysen
erfolgte mittels zweier, voneinander unabhéngiger Referenzen
(Quality Control Standard 21, Perkin Elmer, USA; BCR383

Haricots verts (major nutrients), BCR®).

Versorgung mit Mineralstoffen

Die tégliche Versorgungsempfehlung an Kalzium, Magne-
sium, Phosphor, Kalium, Natrium, Eisen, Kupfer, Mangan
und Zink wurde anhand der Richtwerte der GfE fir Pler-
de mit einer Kérpermasse von 100 bis 800kg berechnet.
Eine Ration aus Heu, Mineralfutter und Ol wurde fur Pferde
in Ruhe beziehungsweise mit leichter Arbeit vorausgesetzt.
Hierbei wurde eine Grobfutteraufnahme von 15g Trocken-
substanz (TS)/kg Kérpermasse (KM) und Tag (d) bericksich-
tigt. Die Daten zu der Nghrstoffzusammensetzung im Heu
stammten von 16 verschiedenen Heuproben, welche am
Institut fr Tierernghrung der Freien Universitét Berlin ana-
lysiert worden waren und aus dem Jahr 2018 stammten.
Die Proben stammten Uberwiegend aus Brandenburg. Die
Herstellerempfehlungen zur Futterung der Ergénzungsfutter-
mittel wurden fur die tédgliche Ergdnzungsfutteraufnahme
herangezogen, wahrend die analysierten Werte der Beurtei-
lung der Néhrstoffaufnahme dienten. Die tdgliche Néhr-
stoffversorgung wurde geméf3 den Empfehlungen der GfE
(2014) bewertet.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte in Microsoft®
Excel® (Microsoft Office Professional Plus 2019, Microsoft®,
USA). Die Ergebnisse der Nahrstoffanalysen wurden als
Durchschnittwerte dargestellt und unter Bericksichtigung der
rechtsgiltigen Toleranzen mit den von den Herstellern de-
klarierten Werten verglichen (VO (EU) 2017/2276, VO (EG)
767/2009). Hierbei wurde Gberprift, ob die Abweichungen
(%) innerhalb der Toleranzen lagen oder diese Uberschritten.
Erhéhte Konzentrationen auflerhalb des Toleranzbereichs
wurden in den Tabellen durch 1 markiert, wéhrend Unter-
schreitungen durch | gekennzeichnet wurden. Fir die Durch-
schnittswerte der Néhrstoffe im Heu wurden die arithmetischen
Mittelwerte, der Median und die Spannweite berechnet. Bei
der Ermittlung der Deckung der Versorgungsempfehlungen
wurde ebenfalls der Median und die Spannweite der Deckung
der Versorgungsempfehlung (%) berechnet.
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Ergebnisse

Mineralstoffkonzentrationen und Beurteilung von Abweichungen

Neben den laut Verordnung (EG) 776/2009 zu deklarieren-
den Kalzium-, Phosphor- und Natriumkonzentrationen wurden
bei den untersuchten Proben auBerdem der Gehalt an Mag-
nesium (18/19) und Kalium (2/19) angegeben. Des Weiteren
wurden Angaben zu Eisen (17/19), Kupfer (19/19), Mangan
(19/19), Zink (18/19), Selen (16/19) und Jod (17/19) ge-

macht.

Von den 19 analysierten Ergéinzungsfuttermitteln zeigten alle
Proben Abweichungen von den deklarierten Werten der Her-
steller (Tabelle 2 und 3). Hierbei wurden die Toleranzen pro
Probe in mindestens zwei analysierten Parametern Gber- bzw.
unterschritten. Bei den untersuchten Futtermitteln lagen somit
ie 16 Kalzium-, Phosphor und Natriumkonzentrationen sowie
15 Magnesium-, 7 Kupfer-, 9 Mangan- und 5 Zinkkonzen-
trationen im Toleranzbereich der Kennzeichnungsverordnung.
Alle analysierten Eisenkonzentrationen waren héher als die
deklarierten Werte und lagen auflerhalb der Toleranzen. Bei 2
Futtermitteln fehlte eine Angabe zum Eisengehalt. Fir Kalzium
und Phosphor waren 3 Proben auBerhalb des Toleranzbe-
reichs. Hierbei lagen je 2 Proben niedriger und 1 Probe héher
als die angegebenen Konzentrationen. Das Kalzium/Phos-
phor-Verhdltnis basierend auf den deklarierten Konzentratio-
nen lag zwischen 1,4:1 und 12:1 beziehungsweise zwischen
1,5:1 und 6:1, wenn die analysierten Werte bericksichtigt
wurden. Beziglich der Magnesium- und Natriumkonzentra-
tion wurden in je 3 Proben Werte aufierhalb der Toleranzen
und niedriger als deklariert nachgewiesen. AusschlieBlich bei
2 Futterproben standen Herstellerangaben zu dem Kalium-
gehalt zur Verfiigung und diese lagen deutlich Gber den ana-
lysierten Werten, wobei eine auflerhalb des Toleranzbereichs

Tab. 1 Ubersicht der verwendeten Ergénzungsfuttermittel mit
Angabe zu der Darreichungsform und dem gemessenen Rohasche-

gehalt. | List of analysed feed supplements displaying the kind of
feed form and crude ash content.

e B G | 8 vbe i3
e 528 § 3 g 828 iZ 3
Sample {oe RO | Sample  Feed form <298 o8
1 Pellets 350 11 Cobs 276
2 Pellets 445 12 Cobs 253
3 Pellets 406 13 Cobs 330
4 Pellets 486 14 Riegel 316
5 Pellets 313 15 Riegel 185
6 Pellets 356 16 Riegel 184
7 Pellets 506 17 Pulver 751
8 Pellets 455 18 Pulver 93
9 Pellets 497 19 Musli 244

10 Cobs 332
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lag. Neun analysierte Kupferkonzentrationen lagen unter und
3 Uber den deklarierten Werten, auflerhalb der Toleranzberei-
che. Der Zinkgehalt unterschritt in 11 Proben die deklarierten
Werte Uber den Toleranzbereich hinaus, wéhrend in 2 Proben
ein Uberschuss jenseits der Toleranzen festgestellt wurde. Die
analysierten Manganwerte lagen in 5 Proben oberhalb und
in 5 Proben unterhalb der Herstellerangaben und gleichzeitig
auBerhalb der Toleranzen.

Abdeckung der Versorgungsempfehlungen

Geht man davon aus, dass ein Pferd nur leichte Arbeit aus-
Ubt, kann der Energiebedarf in der Regel ohne Konzentrat-
futter gedeckt werden (Meyer et al. 2014). Somit sind die
Mineralstoffe, welche dem Pferd Uber die Ration zugefihrt
werden, Uber Grob- und Mineralfutter einzubeziehen. Tabel-
le 4 stellt die Mittelwerte der Mineralstoffgehalte in Heu aus
Berlin und Brandenburg aus dem Jahr 2018 basierend auf
16 Heuanalysen dar. Die Menge des téglich verabreichten Er-
géinzungsfutters wurde in der Deklaration der Produkte ange-
geben, entweder auf die Kérpermasse bezogen (8/19) oder
als Menge pro Tier (11/19). Die geringste vom Hersteller
empfohlene Menge wurde als Ergédnzung zum Heu berick-
sichtigt und in Tabelle 6 beispielhaft fir ein 500kg schweres
Pferd dargestellt. Das Verhdlinis zu den Versorgungsempfeh-
lungen wurde ebenfalls aufgezeigt, wobei eine Deckung der
téglichen Versorgungsempfehlung durch alle untersuchten
Proben bei Heufitterung hinsichtlich Kalzium, Phosphor, Ma-
gnesium, Natrium, Kalium, Eisen und Mangan gegeben war.

E.-M. Saliu et al.

Die Kupfer- und Zinkversorgungsempfehlung konnte in 16
beziehungsweise 12 von 19 Féllen nicht erreicht werden. Im
Durchschnitt wurde die Mineralstoffversorgungsempfehlung
bei dieser Beispielrechnung zu 236 % (198-298, Ca), 131%
(115-149,P),292% (271-366, Mg), 395% (358-497, Na),
263% (239-324, Fe), 71% (44-117, Cu), 147 % (134-210,
Mn) und 90% (61-158, Zn) durch die berechneten Rationen
gedeckt (Median und Spannweite). Zum Vergleich wurden die
Toleranzen in Tabelle 5 dargestellt.

Diskussion

In der vorliegenden Studie wurden 19 Ergénzungsfuttermittel
for Pferde auf ihren Gehalt an Mengen- und Spurenelemen-
ten untersucht und die analysierten Werte mit der Deklaration
verglichen. Bei den Ergdnzungsfuttermitteln handelte es sich
sowohl um Mineralfuttermittel, welche laut Definition mindes-
tens 40 % Rohasche enthalten (VO (EG) 767/2009), wie auch
um Ergdnzungsfuttermittel, welche trotz niedrigerem Roh-
aschegehalt von den Herstellern zur Versorgung der Pferde
mit Mineralstoffen vertrieben wurden. Die genaue Zuordnung
der Ergéinzungsfuttermittel war mangels fehlender Deklaration
der Rohaschegehalte (8/19) haufig nicht méglich. Auflerdem
wurden auch Ergénzungsfuttermittel mit einem Rohaschege-
halt von weniger als 40% haufig unter ,Mineralfutter” auf der
Homepage von Herstellern und Drittanbietern gefihrt, bezie-
hungsweise diese Ergdnzungsfuttermittel félschlicherweise in
der Produktbeschreibung als Mineralfuttermittel bezeichnet.
Es ist somit davon auszugehen, dass Pferdebesitzer sowohl

Tab. 4
Berlin-Brandenburg, 2018. |

Mittelwerte, Median und Spannweite von ausgewéhlten Mineralstoffen und der Trockensubstanz aus 16 verschiedenen Heuproben aus
Mean values, median and range of minerals and dry matter from 16 hay samples from Berlin-Brandenburg, 2019.

Trockensub- Kalzium  Phosphor ~ Natrium ~ Magnesium Kalium Eisen Kupfer Mangan Zink
stanz (g/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Dry matter Calcium  Phosphor  Sodium ~ Magnesium  Potassium Iron Copper  Manganese Zinc
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (ma/kg)  (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Mittelwert/ 952,9 43 1,8 1,2 1,9 10,3 117,4 5,6 69,2 25,9
Mean value
Median 952,0 3,7 1,4 1,1 1,9 8,6 74,8 5,5 57,3 23,2
Sp"r’;r;gzife/ 932,9-9643 1898 09-44 0526 1,134 36237 3183174 27-100 19,0-1858 13,4-50,0
Tab. 5 Versorgungsempfehlungen und Toleranzgrenzen zum Mineralstoffgehalt in der Tagesration eines Pferdes im Erhaltungsstoffwechsel bei

einer tdglichen Futteraufnahme von 1,5kg Trockensubstanz je100kg Kérpermasse. |

Recommended daily mineral intake and tolerance levels in

daily ratios for horses in maintenance when feeding 1.5 kg feed per 100 kg bodyweight per day.

Kalzium Phosphor Natrium Magnesium Kalium Eisen Kupfer (mg/  Mangan Zink
(9/kg TS)  (g/kg TS)  (g/kg T9) (9/kg TS) (9/kg TS) (mg/kg) kg) (mg/kg) (mg/kg)
Calcium Phosphor Sodium Magnesium  Potassium Iron Copper Manganese Zinc
(9/kg DM)  (g/kg DM)  (g/kg DM)  (g/kg DM) (g/kg DM)  (mg/kg DM) (mg/kg DM) (mg/kg DM) (mg/kg DM)
Versorgungs-
1
empfehlung/ 2-3 1424 0306  07-1,1 1729 5084 13-21 50-84 50-84
Recommendations
(GFE, 2014)
Toleranzgrenze/ 6-92 4-72 - 2-3? 332 750%/1000¢  25%/250*  150%/400¢  150%/500¢

Tolerance levels

TS: Trockensubstanz, DM: dry matter; 'Versorgungsempfehlungen fir Pferde im Erhaltungsstoffwechsel mit einer Kérpermasse (KM) von 100 — 800 kg bei einer Futterauf-
nahme von 1,5 kg TS/100 kg KM/ recommendations for resting horses with a bodyweight of 100 — 800 kg and a feed intake of 1.5 kg DM/kg bodyweight; ?(Coenen et al.,
2019), *legale Héchstgehalte im (mg/Tag) laut VO (EG) Nr. 1334/2003/legal maximum values according to (EG) Nr. 1334/2003, “Toxischer Bereich/toxic levels
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Ergénzungsfuttermittel mit mehr als auch mit weniger als 40%
Rohasche den Mineralfuttermitteln zuordnen. Dies wurde ent-
sprechend bei der Auswertung und Beurteilung der untersuch-
ten Futtermittelproben beachtet.

Um die korrekte Versorgung der Pferde mit Néhrstoffen zu
berechnen, beziehungsweise dies zu Uberprifen, ist die Kennt-
nis Gber den Nghrstoffgehalt in den Futtermitteln essenziell.
Weéhrend bei Einzelfuttermitteln entsprechende Analysen sinn-
voll sind, wird bei der Beurteilung des Néhrstoffgehalts in
Mischfuttermitteln die Deklaration beriicksichtigt. Somit ist
die Ubereinstimmung der deklarierten mit den tatséichlich
enthaltenen Néhrstoffgehalten essenziell. Dennoch ist eine
gewisse Schwankung zu erwarten und wird innerhalb von
rechtlich definierten Toleranzbereichen geduldet (Verordnung
(EG) Nr. 767/2009, Verordnung (EU) 2017/2279). Bei den
durchgefihrten Untersuchungen fielen teilweise erhebliche
Diskrepanzen zwischen analysierten und deklarierten Mineral-
stoffkonzentrationen auf, welche aufBerhalb der von der Ver-
ordnung (EG) Nr. 767/2009 beziehungsweise Verordnung
(EU) 2017/2279 vorgeschriebenen Bemessungsspielrdumen
lagen. Die aufgewiesenen Diskrepanzen wichen in beide Rich-
tungen (hohere/tiefere Werte) von den deklarierten Werten
ab. Eine Verunreinigung der Proben durch die Verarbeitung
im Labor konnte durch die interne Qualitétskontrolle und die
Verwendung von Materialien, welche keine der untersuchten
Mineralstoffe beinhalten, sowie deren Reinigung mit entmine-
ralisiertem Wasser ausgeschlossen werden.

In den untersuchten Proben wichen 2 bis 5 (Median: 3) der
untersuchten Parameter von der Deklaration ab. Zwei Pro-
ben wiesen mit je 5 Abweichungen die héchste Diskrepanz
in den untersuchten Parametern auf, gefolgt von 5 Proben
mit Abweichungen in je 4 der unfersuchten Parameter. Die
niedrigste Anzahl an Abweichungen wurde in 2 Proben mit je
2 Abweichungen festgestellt. Bei den Gbrigen Proben wurden
bei 3 der untersuchten Parameter Abweichungen verzeichnet.
Im Vergleich zu den 2018 amtlich durchgefihrten 383 Pro-
ben von Mischfuttermitteln fir Equiden wurden somit deut-
lich mehr Abweichungen festgestellt (BVL, 2018). Allerdings
wurden bei den amtlichen Proben lediglich 68 (Ca), 20 (K),
34 (Mg), 42 (Na) beziehungsweise 45 (P) Proben auf den
Gehalt an Mineralstoffkonzentrationen Gberprift und mit der
Deklaration verglichen. Der Spurenelementgehalt wurde dort
jedoch in keiner Probe hinsichtlich des analysierten Gehaltes
im Vergleich zur Deklaration Gberprift (BVL, 2018). Bei den
amtlich untersuchten Proben handelte es sich um nicht néher
spezifizierte Mischfutter fir Equiden, wahrend sich die Unter-
suchungen der vorliegenden Studie auf Ergéinzungsfuttermittel
mit relativ hohen Mineralstoffkonzentrationen bezogen. Die
amtlichen Untersuchungen konnten nur 3/68 Unterschreitun-
gen der Kalziumkonzentration und 1/42 Uberschreitungen
der Natriumkonzentration feststellen. Untersuchungen von
mineralischen Ergdnzungsfuttermitteln for verschiedene Tier-
arten zeigten dahingegen 14/657 (Ca), 0/216 (K), 2/375
(Mg), 4/484 (Na) und 5/544 (P) Uberschreitungen und
20/657 (Ca), 0/216 (K), 5/375 (Mg), 5/484 (Na) und 4/544
(P) Unterschreitungen der deklarierten Mineralstoffkonzentra-
tionen Uber die zuléssigen Abweichungen hinaus.

Lediglich 4% der amtlich Uberpriften Mischfuttermittel konnten
2018 den Equiden zugewiesen werden (BVL, 2018). Unabhén-
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gige Uberprifungen kénnen helfen, wichtige Informationen
fur Plerdebesitzer bereitzustellen. Eine solche Alternative bie-
tet beispielsweise der Verein Futtermitteltest (VFT) eV., ein Zu-
sammenschluss landwirtschaftlicher Organisationen, welcher
Warentests bei Mischfuttermitteln durchfohrt. Der VFT fihrte
zwischen Dezember 2018 und Juli 2019 42 Uberprifungen
von Futtermitteln for Pferde durch, welche unter anderem 30 Er-
gdnzungsfuttermittel fir ausgewachsene Pferde mit unterschied-
licher Arbeitsleistung umfassten (VFT, 2019). Insgesamt wurden
bei 40% der Proben Abweichungen zur Deklaration festgestellt,
jedoch wurde hinsichtlich der Mengen- und Spurenelemente
lediglich bei Kalzium eine Abweichung festgestellt. Allerdings
wurden auch hier keine Ergé@nzungsfuttermittel zur Versorgung
mit Spuren- und Mengenelemente beziehungsweise Mineral-
futtermittel untersucht, sondern Ergénzungsfuttermittel im Sinne
von Konzentratfuttermitteln gewdhlt. Die Darreichungsform (Pel-
lets oder Musli) zeigte einen wesentlichen Einfluss auf die Anzahl
der Abweichungen. Dies wurde mit einer hdheren Entmischung
bei nicht pelletietem Futter begriindet. In der vorliegenden Stu-
die wurden neben pelletierten Futtermitteln auch zwei Proben in
Pulverform und ein Musli untersucht. Diese zeigten jedoch nicht
hé&ufiger Abweichungen als andere Proben. Dennoch wurde die
gréfBte negative Abweichung vom Kalzium- und Phosphorgehalt
(Probe 18) sowie vom Magnesiumgehalt (Probe 17) in diesen
Proben nachgewiesen. Eine Schlussfolgerung hinsichtlich der
Darreichungsform kann hier auf Grund der niedrigen Anzahl
nicht erfolgen. Es ist anzunehmen, dass die haufiger beobach-
teten Abweichungen zwischen deklarierten und analysierten
Werten bei Ergéinzungsfuttermittel fir Pferde in der vorliegenden
Studie im Vergleich zu den amilich gezogenen sowie der von
dem VFT untersuchten Proben darauf beruhen, dass eine ande-
re Futtermittelart Schwerpunkt der Untersuchung war. Somit stel-
len sich Mineralfuttermittel und @hnliche Ergénzungsfuttermittel
fur Plerde als Futtermittelart dar, welche von einer frequenteren,
unabhéngigen Uberprifung profitieren wiirden.

Es ist anzumerken, dass auch in der vorliegenden Untersu-
chung die Mengenelemente deutlich seltener von den dekla-
rierfen Werten abwichen als die Spurenelemente: Ca 3/19, P
3/19, Mg 3/18, Na 3/19. Im Gegensatz zu Mengenelemen-
ten, welche zu den Einzelfuttermitteln zéhlen und somit unter
sanalytische Bestandteile” mit dem Gesamtgehalt deklariert
werden, sind Spurenelemente Futtermittelzusatzstoffe laut Ver-
ordnung (EG) 1831/2003. Hier wird nicht der Gesamtgehalt
im Futtermittel, sondern die zugesetzte Menge an Zusatzstoffen
deklariert. Teilweise bedarf dies noch einer Umrechnung, wenn
statt dem Element nur der Gehalt von Mineralstoffverbindungen
deklariert wurde. Somit kann eine Uberschreitung der dekla-
rierten Werte darauf beruhen, dass das untersuchte Spurenele-
ment grundsdtzlich auch in anderen verwendeten Komponen-
ten enthalten ist. So werden Elemente nicht in der reinen Form,
sondern als Verbindungen mit anderen Elementen (Salze) und
einer Vielzahl an Begleitstoffen gewonnen und dem Futter zu-
gefigt. Eine weitere Méglichkeit for Uberschreitungen ist, dass
Maschinenoberfléchen, welche mit der Futtermatrix in Kontakt
kommen, diese Spurenelemente enthalten, welche durch Ab-
rieb in das Futter Ubergehen. Dies erklért, dass wie im Beispiel
Eisen, erhéhte Werte gemessen werden kénnen. Hier wurden
auch die héchsten abweichenden Konzentrationen mit einem
bis zu 14,5-fachem Gehalt (Probe 2) der deklarierten Werte
beobachtet. Da das Ergénzungsfuttermittel jedoch im Vergleich
zum Grobfutter nur einen geringen Beitrag zu der Eisenversor-
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gung der Pferde leistet, ist dies aus emdhrungsphysiologischer
Sicht als unbedenklich zu beurteilen. Beziglich der Zink- und
Kupferkonzentrationen wurden in je drei Proben héhere Werte
als deklariert beobachtet mit der héchsten Abweichung in Probe
4 (Cu, 4,4-fach des deklarierten Wertes) beziehungsweise Probe
14 (Zn, 94ach des deklarierten Wertes). Gesetzliche Héchst-
grenzen sind fir Alleinfuttermittel bzw. die Tagesration auf Ba-
sis von EU-Verordnungen definiert (VO (EG) 1831/2003, VO
(EG) 767/2009). Die festgelegten Héchstgehalte missen bei
Pferden rechnerisch auf die Gesamtration transformiert wer-
den. Eine Gefahr der Uberschreitung dieser Héchstgrenzen bei
Fitterung laut Herstellerangaben konnte hinsichtlich der unter-
suchten Mineralstoffe eruiert werden. Niedrigere Werte kénnen
jedoch nicht so einfach erklart werden. Unterschreitungen wur-
den vor allem bei Zink (11/18) und Kupfer (8/19), aber auch
bei Mangan (5/19) beobachtet. Mangan wies durchschnittlich
die geringsten (23 %) Abweichungen von den deklarierten Wer-
ten auf. Der Selengehalt wurde in der vorliegenden Studie nicht
untersucht. Selen ist aus erndhrungsphysiologischer Sicht sehr
interessant, da bereits kleine Abweichungen von den Versor-
gungsempfehlungen zu einem Mangel, beziehungsweise in den
toxischen Bereich fihren kénnen (GfE, 2014). Das primére Ziel
dieser Studie war jedoch nicht, die Eignung der Ergéinzungsfut-
termittel zur Deckung der Versorgungsempfehlungen zu Uber-
prifen. Vielmehr sollte die Ubereinstimmung der Deklaration
mit den gemessenen Konzentrationen anhand einiger ausge-
wahlter Mineralstoffe kontrolliert werden.

Die korrekte Probenentnahme fir die amtliche Untersuchung
von Futtermitteln ist rechtlich festgelegt (VO (EG) 152/2009,
VO (EU) 691/2013). Je nachdem wie grof3 die Charge aus-
fallt, sind unterschiedlich viele Einzelproben zu untersuchen.
Dies wurde hier nicht beriicksichtigt, was eine Verallgemei-
nerung ausschlieBt, da sich die Analysendaten ausschlieBlich
auf die untersuchte Probe beziehen. Nichtsdestotrotz sollten
die beobachteten, teilweise erheblichen Abweichungen ernst
genommen werden und dazu anregen, haufiger Futtermittel
dieser Art in akkreditierten Laboren zu Gberprifen.

Eine genaue Deckung der Versorgungsempfehlungen ver-
schiedener Nahrstoffe durch die Tagesration ist in der Praxis
nicht méglich. Ziel ist es vielmehr, sowohl eine Unter- als auch
eine Uberversorgung zu vermeiden. Somit enthélt eine aus-
gewogene Tagesration in der Regel mehr Mineralstoffe, als es
die Versorgungsempfehlungen vorsehen. Da die GberméBige
Zufuhr von Mineralstoffen schnell zu einer Umweltbelastung
fihren kann sollte diese ,Uberfitterung” jedoch méglichst ge-
ringgehalten werden. Eine tberméBige Uberversorgung kann
zu Gesundheitsschéden fohren und muss vermieden werden.
Um die bedarfsgerechte Versorgung der Pferde mit Mengen-
und Spurenelementen zu beurteilen, wurde die Deckung der
Versorgungsempfehlungen durch das Grobfutter beurteilt.
Hier zeigte sich, dass die Empfehlung zur téglichen Aufnahme
der untersuchten Mengenelemente, mit Ausnahme von Phos-
phor bei Pferden mit einer Kérpermasse unter 400kg, durch
das Grobfutter bereits gedeckt wurde. Teilweise wurden Mi-
neralstoffe in bis zu 2- (Ca), 3- (Magnesium), 3,6- (Na) und
6-facher (K) Menge zugefihrt. Beziglich der Spurenelemente
zeigte sich eine Deckung der Mangan- (auler 100 kg schwere
Pferde) und Eisenversorgungsempfehlungen durch das Grob-
futter. Dahingegen stellte sich eine mangelhafte Zufuhr for
Kupfer und Zink dar. Die beschriebenen Differenzen sollten
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als Anhaltspunkt bei der Erstellung einer Ration gelten. Bei
dem hier gewdhlten Beispiel mit Heu aus Berlin-Brandenburg
muss folglich der Schwerpunkt auf der Kupfer- und Zinkver-
sorgung liegen. Die beispielhafte Darstellung der Versorgung
mit Mineralstoffen eines 500kg schweren Pferdes durch die
Aufnahme von 1,5kg TS Grobfutter/100 kg Kérpermasse/Tag
und Ergénzungsfuttermittel laut Herstellerangaben (Mindest-
menge) zeigt, dass bei entsprechender Fitterung der Kupfer-
gehalt nurin 3 Proben und der Zinkgehalt nurin 7 Proben den
Versorgungsempfehlungen entsprach. Kupfermangel kann
unter anderem zu einer mangelhaften Ausbildung der Kno-
chenstruktur (Bridges et al. 1984, Eamens et al. 1984, NRC
2007, Pagan 2001), einer Depigmentierung (Mclean und
Jones 1983) sowie einer Uterusarterienruptur bei tréchtigen
Stuten fihren (Stowe 1968). Zinkmangel kann Akanthose,
Hyperkeratose, Parakeratose und Wachstumseinbuf3en verur-
sachen (GfE 2014, NRC 2007). Da teilweise nur gut die Half-
te der Versorgungsempfehlungen durch die Ration gedeckt
wurde, kann diese Problematik im Einzelfall relevant werden.
Die Versorgung mit Eisen betrug bis zu dem 2,6-fachen der
Empfehlung. Hadmochromatose und Hepatopathien wurden
als mégliche Folge einer (chronischen) Eiseniberversorgung
beschrieben (Casteel 2001, Theelen et al. 2019), jedoch gilt
eine tégliche Aufnahme von bis zu 50mg Eisen/kg KM als
unkritisch (GfE 2014, Pearson und Andreasen 2001). In den
berechneten Rationen betrégt die tagliche Aufnahme maximal
2,7 mg/kg KM und kann somit als unkritisch bewertet werden.
Es ist davon auszugehen, dass ein erheblicher Teil des Eisens
durch Kontamination resultiert. Unbekannt ist, wie gut die Ver-
fogbarkeit solcher Eiseneintrége fur die Plerde ist.

Bei den Mengenelementen konnte vor allem bei Kalium,
Natrium und Magnesium eine Uberversorgung festgestellt
werden. Mégliche Folgen einer Hyperkaliémie sind Brady-
kardie, aber auch Muskelschwéche (Spier et al. 1990). Da
Blutwerte hier keine zuverldssigen Aussagen liefern, sollte die
Versorgung der Tiere bevorzugt auf einer Rationsbeurteilung
beruhen (Palmiere et al. 2017). Die Magnesiumversorgung
lag knapp bei dem 3-fachen Wert der Empfehlungen (GfE
2014). Bei diesen Konzentrationen sind keine negativen Ein-
flisse bekannt, jedoch kann es bei gleichzeitig hohen Phos-
phorkonzentrationen zu einem erhéhten Risiko der Harn- und
Darmsteinbildung fohren (Coenen und Meyer, 2019). Eine
2- bis 3-fache Kalziumiberversorgung kénnen Pferde relativ
gut tolerieren. Hier ist jedoch wichtig, dass das Kalzium/Phos-
phorverhdlinis weiterhin zwischen 1:1 und 3:1 liegt. Dies wur-
de bei allen Rationen erfillt. Mit dem engsten Ca/P-Verhéltnis
von 2,5 und dem weitesten Ca/P-Verhéltnis von 3,0 lag dies
jedoch nahe an der empfohlenen Obergrenze.

Die Abweichungen von den deklarierten Werten kann bei der
Erstellung einer Ration basierend auf den Herstellerangaben zu
einer Uber- beziehungsweise Unterversorgung mit Mineralstof-
fen fihren, sowie ein unausgewogenes Verhdlinis zwischen den
unterschiedlichen Mineralstoffen verursachen. Dies ist fir einen
Pferdebesitzer meist nicht ersichtlich und bedarf entsprechender
Analysen und Berechnungen. Die hier beispielhaft aufgefihr-
te Beurteilung der Versorgung mit Mineralstoffen eines 500kg
schweren Pferdes mit Heu aus Berlin-Brandenburg von 2018
sowie Ergénzungsfuttermittel zur Deckung des Mineralstoffbe-
darfes muss kritisch betrachtet werden. Heu unterscheidet sich
in seiner Nahrstoffzusammensetzung erheblich abhéngig von
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Faktoren wie Standort, Erntezeitpunkt, Dingung, botanischer
Zusammensetzung und Klima (Brown und Hollowell 1941, El-
berse et al. 1983, Ward 1959). Somit kann die Eignung des
Ergénzungsfuttermittels zur Versorgung der Tiere mit Mineral-
stoffen nur im Zusammenhang mit einer Nahrstoffanalyse des
Grobfutters zufriedenstellend sein. Es weist auBerdem darauf
hin, dass das passende Ergénzungsfutter anhand der Mineral-
stoffversorgung durch das Grobfutter gewdhlt werden sollte.

Schlussfolgerungen

Aus der vorliegenden Studie geht hervor, dass teilweise erheb-
liche Abweichungen zu den deklarierten Mengen- und Spuren-
elementkonzentrationen in Ergénzungsfuttermitteln fir Pferde
zur Deckung des Mineralstoffbedarfes vorlagen. Dies kann die
korrekte Bewertung einer Ration und somit die Deckung des
Néhrstoffbedarfes erschweren. Idealerweise sollte eine Ra-
tionsgestaltung daher im Bedarfsfall durch Analysen gestitzt
und spezifisch auf das verwendete Grobfutter angepasst wer-
den. Dies, um sowohl eine Unterversorgung, eine starke Uber-
versorgung, als auch eine Umweltbelastung zu verhindern.
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