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Einleitung

1 Einleitung

In Osterreich standen 2010 knapp 400.000 Kiihe auf etwas (ber 22.000
Milchviehbetrieben unter Milchleistungskontrolle und erreichten fast 330.000
Laktationsabschlisse. Im Durchschnitt produziert eine Kuh 6841 kg Milch mit einem
Fettgehalt von 4,12 % und einem Eiweil3gehalt von 3,38 % in einer Laktation. Das
ergibt 282 kg Fett und 213 kg Eiweil3 (LKV, 2011).

In Osterreich gibt es jedoch Betriebe die Leistungen erreichen, die erheblich tber
den beschriebenen Mengen liegen. Herden mit einer Milchleistung von Gber 10.000
kg Milch sind Realitat. Besondere Tiere koénnen mitunter 20.000 kg Milch erreichen
(LKV, 2011).

Die Gestaltung der Futterung kann die Leistung der Milchkihe mafgeblich
beeinflussen. Darum ist ein zielorientiertes Vorgehen mit einer entsprechenden
Futterung fur eine erfolgreiche Milchproduktion unabdingbar. Generelle
Empfehlungen, die fur alle Betriebe gleichermal3en zutreffen, kbnnen nicht gegeben
werden. Das Futterungsmanagement hat sich demnach an den einzelbetrieblichen
Gegebenheiten auszurichten. Alle Vorgaben haben sich an den hohen Leistungen zu
orientieren ohne jedoch Punkte wie Futterkosten, Umweltwirkung und Gesundheit
aulBer Acht zu lassen. Die Erfullung dieser wichtigen Aspekte erfordert modern
denkende und Dbestens ausgebildete Herdenmanager, welche diese

Herausforderungen mit Kompetenz und Weitblick meistern.

Hochleistungskilhe gelangen zu Laktationsbeginn an die Grenzen der
Proteinversorgung. Herkdmmliche Futtermittel liefern zu wenig nXP um die von der
Kuh bendtige Menge zu decken. Da im genetischen Programm der Kuh die
ausreichende Versorgung des Kalbes als oberste Prioritdt gespeichert ist, versucht
die Kuh die Milchmenge nicht zu reduzieren, sondern bei Energiemangel die
Milchinhaltsstoffe zu senken. Das Ergebnis dieses Mechanismus fluhrt letztend zu
einer geringeren Rentabilitdt der Milchproduktion (SPIEKERS u. POTTHAST, 2008).

Mit einer Erh6hung des Gehaltes an pansengeschuitzten Eiweil3 im Futter kann vor

allem bei Hochleistungstieren mit Milchleistungen von mehr als 35 kg am Tag eine
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bedarfsgerechte EiweiRversorgung sichergestellt werden (TIEFENTHALLER, 2008). Die
aufwendigere  Produktion eines Futters mit einem hohen Anteill an
pansengeschutzten Eiweil3 schlagt sich in den Herstellungskosten nieder. Nur eine
Mehrleistung der Kihe rechtfertigt somit den wirtschaftlichen Einsatz eines solchen

Futtermittels.

Ziel dieser experimentellen Arbeit war es, zu prifen, ob Hochleistungskihe deren
Milchleistungsfutter mit einer geschitzten Eiweil3quelle ausgestattet ist, eine
Verbesserungen der Milchleistung sowie der Milchleistungsparametern erzielen.
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2 Literatur

Der Proteinstoffwechsel lauft bei Wiederkduern nach denselben Prinzipien wie bei
anderen Saugetieren ab. Alle S&ugetiere bendtigen eine bestimmte Menge an
gewissen Aminosauren, um aus ihnen korpereigenes Eiweild zu synthetisieren.
Einige dieser Aminosauren kann der Organismus selbst produzieren, andere
wiederum muss das Tier uUber die Nahrung aufnehmen. Hier spricht man von
essentiellen Aminosauren. Saugetiere sind daher auf das Aminosdurenmuster im

Futtermittel angewiesen.

Hier besteht die Besonderheit des Wiederkauers: Im Gegensatz zu Monogastriden ist
der Wiederkauer in der Lage, essentielle Aminosauren durch seine Pansenmikroben
zu synthetisieren, welche dann am Duodenum zur Verfigung stehen.
Mikrogeneiweild stellt somit die bedeutendste Eiweil3quelle des Wiederkauers dar,
der daher nicht auf eine bestimmte Qualitat des Futtereiweil3es angewiesen ist.

Die Anzahl der Mikroorganismen betragt in etwa 10° bis 10'!Bakterien, 10°
Protozoen und 10° Pilzen je Gramm Panseninhalt. Die gesamt Bakterienfrischmasse
im Pansen eines Rindes betragt etwa 3 bis 7 kg. Die Menge und Zusammensetzung
der Mikroorganismen héangt sehr stark von der Fitterung ab (JEROCH, DROCHNER, U.
SIMON, 2008).

2.1 Proteinverdauung beim Rind

Das Futtereiweil3 gelangt durch die Futteraufnahme in den Pansen und wird von den
Mikroorganismen dort zum grof3ten Teil abgebaut. Es entstehen als Endprodukte
vorwiegend Ammoniak und als Abbauprodukt der Kohlenhydrate fliichtige
Fettsauren. Von der Art des Futterproteins hangt im Wesentlichen die Hohe des
Futterproteinabbaues ab. Den Grad des Abbaus bezeichnet man als Abbaubarkeit

und wird in Prozent angegeben (SPIEKERS U. POTTHAST, 2004).

Ein Teil des Futterproteins wird im Pansen nicht abgebaut und gelangt unverandert

in den Labmagen — Dunndarm — Trakt. Dieses Protein nennt man Durchflussprotein
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oder UDP (undegraded Protein). Der UDP-Gehalt kann durch zwei Methoden
bestimmt werden. Einerseits durch eine Schnellmethode im Futtermittellabor, zum
anderen eine in situ Methode mit pansenfistulierten Tieren. Im Rahmen des ,Cornell
net carbohydrate and protein system (CNCPS)“ der USA wurde die
Rohproteinfraktionierung als chemische Methode zur Charakterisierung des
Futterrohproteins und Schatzung des Durchflussproteingehaltes etabliert. Uber
Schatzgleichungen wird mit Hilfe der verschiedenen Proteinfraktionen der Gehalt an
UDP fir drei ruminale Passageraten (2%, 5% und 8% h-1) kalkuliert. Die in situ
Methode als gegenwartige Referenzmethode mit welcher es mdglich ist, Uber
Laborergebnisse geschatzte Proteinabbaubarkeiten zu validieren, ist sehr aufwandig
und kaum abrufbar (STEINHOFEL et al., 2008)

Parallel zu den Abbauvorgangen findet auch eine mikrobielle Synthese von
Aminosauren und Proteinen statt. Die Stickstoffquelle stellt Ammoniak dar. Die
synthetisierten Bakterien- und Protozoenproteine werden bei der Passage des
Labmagen-Dinndarm-Segmentes zur Aminosaurenbedarfsdeckung des Wirtstieres
herangezogen. Fir die Synthese des Mikrobenproteins kdnnen als Ammoniak-Quelle
neben dem Futterprotein auch NPN-Verbindungen wie z.B. Ammoniumsalze,

Harnstoff und Saureamide genutzt werden (JEROCH et al., 2008)

Ein Teil des im Pansen entstandenen Ammoniaks wird nicht vollstdndig zur Synthese
von Eiweil3 genutzt, sondern passiert die Pansenwand oder wird in den
nachfolgenden Abschnitten des Gastrointestinaltraktes absorbiert. Ammoniak
diffundiert entlang eines Konzentrationsgefalles vom Gastrointestinaltrakt in das Blut.
Da Ammoniak zelltoxisch wirkt, wird er in der Leber zu Harnstoff umgewandelt. Teile
dieses Harnstoffes werden Uber den Urin ausgeschieden, gelangen in die
Speichelflussigkeit oder diffundieren zuriick in den Pansen. Im Pansen wird der
Harnstoff zu Ammoniak umgebaut und steht somit wieder als Stickstoffquelle den
Pansenmikroben zur Verfugung. Diesen Kreislauf des Ammoniaks bzw. des
Harnstoffes beim Wiederkauer bezeichnet man als Rumino-Hepatischen-Kreislauf.
Diese Besonderheit des Wiederkauers fiihrt zu einer herausragenden Effizienz im
Stickstoffkreislauf. Bei geringer N-Versorgung sinkt die Harnstoffausscheidung tber
den Urin zugunsten der Harnstoff-Diffusion in den Pansen. Bei mangelnder
Kohlenhydratversorgung und gleichzeitig hohen Mengen an Stickstoff steigt die N-
Ausscheidung an, da die zur mikrobiellen Eiweil3synthese benétigte Energie fehlt.
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(KIRCHGESSNER et al., 2008). 50% des intermediér gebildeten Harnstoffes stammen
aus dem Rumio-Hepatischen-Kreislauf. Das Auldmalf der N-Rezyklierung hangt aber

von der N-Versorungslage ab (JEROCH et al., 2008).

Ein vereinfachtes Schema des Proteinstoffwechsel beim Wiederkauer zeigt die
Abbildung 1.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung des Proteinstoffwechsels beim Wiederkauer
(http://Iwww.mischfutterwerkmarchtrenk.at/Milchvieh_Kaelber/Fachinfo.htm,
03.05.2011)

Eine entscheidende Grofe stellt im Hinblick auf eine bedarfsgerechte Versorgung
beim Rind, die Proteinversorgung am Dunndarm dar. Das sogenannte ,nutzbare
Rohprotein am Duodenum® (nXP) besteht aus zwei Blocken, dem Futterprotein und
dem Mikrobenprotein. Die Menge des gebildeten Mikrobenproteins hangt eng mit der
Energieversorgung zusammen. Der Proteinbedarf liegt meistens hoher als jener,
mikrobiell synthetisierte, am Dinndarm verfigbare Teil. Die Differenz muss durch
nicht-mikrobiell abgebautes Futterprotein gedeckt werden. Mit hoherer Leistung
nimmt die bendtigte Menge an - nicht abgebauten - Futterprotein zu (KIRCHGESSNER
et al.,2008).

Nach SPIEKERS und POTTHAST (2004) stammen die im Dinndarm flieBenden

Aminosauren zu 60 — 80 % aus den Mikroben des Vormagens. Nur ein kleiner Teil
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(10 bis 30 %) sind Aminosauren aus dem Futtereiweil3. Ursache ist der starke Abbau

von Futtereiweild im Vormagen durch die bereits erwahnten Mikroben.

Laut GfE (2001, S. 45) sollte neben dem Bedarf der Tiere an nutzbaren Rohprotein
am Duodenum die ruminale N-Bilanz (RNB) nicht aul3er Acht gelassen werden. Die
Ruminale Stickstoffbilanz ist ein MaRstab fur eine ausreichende Versorgung der
Pansenmikroben mit Stickstoff. Die RNB sollte bei null liegen. Bei negativer RNB
wurde zu wenig Protein verflttert, bei positiver zu viel. Ein Mangel an ruminal
verfugbarem Stickstoff, der die potentiell rezirkulierbare Menge Ubersteigt, fuhrt zu
einer Beeintrachtigung der Pansenfermentation einschlie3lich der mikrobiellen
Proteinsynthese. Umgekehrt belasten zu hohe Uberschiisse an ruminal verfiigbaren
N Tier und Umwelt. Somit ist eine moglichst ausgeglichene ruminale N-Bilanz (RNB)

anzustreben.

2.2 Proteinbedarf und -versorgung bei Milchkiihen

Wie bei allen anderen Saugetieren bendétigen auch Milchkilhe Aminosauren zur
Aufrechterhaltung des Eiweil3stoffwechsels und zur Milchbildung. Ziel ist es, die Kuh
entsprechend ihres Bedarfes an essentiellen und nichtessentiellen Aminosduren am

Darm zu versorgen.

Nach GfE (2001) gibt das scheinbar verdaute Rohprotein beim Wiederkauer — d. h.,
die Differenz zwischen N-Aufnahme mit dem Futter und N-Ausscheidung Uber den
Kot — keine verlassliche Auskunft tber das im Dinndarm verfligbare Protein. Da im
Pansen sowohl Futterprotein abgebaut als auch Mikrobenprotein aufgebaut wird,
weichen die ins Duodenum gelangenden N-Verbindungen hinsichtlich ihrer Menge
und Zusammensetzung von denen der Futterration ab. Ferner ist festzuhalten, dass
der im Kot ausgeschieden Stickstoff zum Uberwiegenden Teil aus endogenen

Quellen bzw. aus unverdautem Mikrobenprotein stammt.

Tabelle 1 zeigt den Bedarf an nXP und Energie in Abhangigkeit der Leistung bei
einer Milchkuh mit 650 kg Lebendmasse, 4% Milchfett und 3,4% Milcheiweil3.




Literatur

Auffallig ist der starkere Anstieg des Proteinbedarfs in Relation gesehen zum

Energiebedarf.

Tabelle 1: Bedarf an nutzbaren Rohprotein am Duodenum und Energiebedarf in
Abhéangigkeit von der Leistung (Milchkiihe mit 650 kg LM, 4% Fett, 3,4% Eiweil) (GfE,
2001; Kirchgessner et. al., 2008; eigene Bearbeitung)

Milchleistung Aufnahme Bedarf Bedarf Bedarf Bedarf

kg/Tag Tag nutzbares Energie nutzbares | Energie
kg/Tag Rohprotein | MJ NEL/Tag | Rohprotein MJ

(nXP) (nXP) NEL/kg
g/Tag g/kg T™M ™
10 12,5 1230 70 98 5,6
15 14,5 1650 85 114 59
20 16,0 2050 101 128 6,3
25 18,0 2460 117 137 6,5
30 20,0 2880 133 144 6,7
35 21,5 3280 149 153 6,9
40 23,0 3680 165 160 7,2
45 24,5 4080 181 167 7,4
50 26,0 4480 197 172 7,6
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In der Abbildung 2 und Abbildung 3 sieht man den starkeren Anstieg des nXP-

Bedarfs gegenuber dem Energiebedarf. Die beiden Abbildungen zeigen die

Notwendigkeit eines steigenden nXP-Bedarfs bei hbheren Leistungen.
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Abbildung 2: Verlauf des Energie- und nXP-Bedarfs je Tier und Tag in Abhangigkeit
der Milchleistung
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Abbildung 3: Verlauf des Energie- und nXP-Bedarfs je kg Futter-TM in Abhangigkeit
der Milchleistung
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2.3 Besonderheiten der Proteinversorgung im Laufe der Laktation

Nach KIRCHGESSNER et al. (2008) ist darauf zu achten, dass mit zunehmender
Milchleistung der Einzelkiihe der Anteil des nichtabgebauten Futterproteins (UDP) in
der Ration fur die Versorgung mit nutzbarem Rohprotein an Bedeutung gewinnt.
Demnach muss sich im Mittel der Ration die ruminale Abbaubarkeit des
Futterrohproteins verringern. Als Anhaltspunkte einer mittleren Abbaubarkeit des
Rohproteins in der Gesamtration kénnen etwa 84% bei 20 kg taglicher Milchleistung,
81% bei 25 kg, 79% bei 30 kg und 76% bei 35 kg angegeben werden.

KIRCHGESSNER et al. (2008) beschreiben weiter, dass das Aminosdurenmuster des
Bakterienproteins als hochwertig fur die Milcheiweil3synthese eingestuft werden
kann. Vergleicht man die Zusammensetzung der Aminosauren von Mikrobeneiweif3
mit biologisch hochwertigem Milcheiweil3, so weisen sowohl Bakterieneiweild als
auch Protozoeneiweild ein fir das Tier Uberaus glnstiges Muster an Aminoséauren
auf (im einzelnen siehe Tabelle 2) Allerdings kommt bei taglichen Milchleistungen
von Uber 35 — 40 kg der Aminosaurenlieferung aus UDP eine zunehmende
Bedeutung zu, sodass das Aminosdurenmuster dieses Proteins mitbestimmend fur
die Milcheiweil3bildung wird. Bei limitierenden Aminoséuren kann in Abhangigkeit von
Rationszusammensetzung und Milchleistung eine  Rationserganzung  mit

pansengeschitzten Aminoséauren von Bedeutung sein.
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Tabelle 2: Gehalte an essenziellen Aminosauren im Protein von Pansenbakterien und
von Milcheiweil} (Kirchgessner et. al. 2008)

Aminosauren Pansenbakterien Milch
(9/100 g Protein) (9/100 g Protein)
Arginin 4,28 — 4,63 3,40
Histidin 1,65-2,10 2,82
Isoleucin 4,45 - 6,23 5,12
Leucin 6,65 — 7,89 9,61
Lysin 6,30 — 7,30 7,60
Methionin 1,98 — 2,37 2,43
Cystein 1,05-1,35 0,90
Phenylalanin 4,25 -5,44 4,83
Threonin 4,30 - 6,23 4,37
Tyrosin 5,31 -5,50 4,88
Valin 5,25 -5,99 6,22

SPIEKERS und POTTHAST (2004) zeigen die konkrete Moglichkeit zur Beeinflussung

der Anflutung einzelner Aminosauren tber das UDP auf. Gegenwartig empfehlen sie

jedoch keine gezielte Optimierung auf Aminosauren am Darm, da die Mdglichkeiten

zur Vorhersage von Versorgung und Leistung noch gering sind. Dennoch wird der

eine oder andere Effekt in der Praxis auf die Wirkung von Einzelaminosauren

zuriuckzufiuhren sein.

2.4 Madglichkeiten des Schitzens von Protein beim Wiederkauer

Bei hohen Milchleistungen missen demnach vermehrt Proteinquellen zum Einsatz

kommen, deren Abbaubarkeit im Pansen gering ist. Durch die geringere mikrobielle

Verdauung im Pansen steht mehr Protein fiur die enzymatische Verdauung im

Labmagen und Dunndarm zur Verfiigung.
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Tabelle 3 zeigt eine Auswahl an Futtermitteln, nach deren Abbaubarkeit des Proteins
im Pansen in drei Klassen unterteilt. In der Praxis finden jedoch nicht alle Futtermittel
den Einsatz, da die Verfugbarkeit nicht immer gegeben ist.
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Tabelle 3: Abbaubarkeit des Futterrohproteins im Pansen (J

EROCH et. al., 2008)

Abbaubarkeit des Proteins im Pansen (%)

65 75 85

(55 -75) (65 —85) (75 —95)
Trockengrin Maissilage Frischgras
Sojaextraktionsschrot Sonnenblumenextraktionsschrot | Grassilage
Baumwollsaatextraktionsschrot | Erdnussextraktionsschrot Heu

Trockenschnitzel

Palmkernextraktionsschrot

Weizen (Korn)

Maiskleber Rapsextraktionsschrot Gerste (Korn)
Biertreber Maiskeimschrot Ackerbohnen
Mais (Korn) Hefe Erbsen

Kirchgessner (2008) beschreibt, dass die Behandlung mit Formaldehyd, Tanninen

oder Hitze eine Schutzwirkung mit sich bringt, welche die Léslichkeit der Proteine

vermindert. Die Ziele dabei sind hoher Schutz vor mikrobiellem Abbau im Pansen

und optimale Verdaulichkeit im proximalen Verdauungssystem durch endogene

Proteasen bzw. Peptidasen.

ORskoV (1986) zeigt folgende Methoden zum Schiitzen von Protein im Pansen auf:

» Chemische Behandlung

» Hitzebehandlung

» Schutzwirkung durch den Einsatz von Tannin

» Schutzwirkung durch den Einsatz von Formaldehyd

» Coating
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2.4.1 Chemische Behandlung

Hier handelt es sich um verschiedene chemische Substanzen, die eine Reduktion
des Proteinabbaus im Pansen verursachen. ORskov (1986) sieht hier Mdglichkeiten
des Eingriffes in der Limitierung der Peptidhydrolyse und bei der anschlielRenden

Desaminierung der Aminosauren.

MIR ET. AL. (1991) beschrieben in einer Studie den erfolgreichen Einsatz im Hinblick
auf die Reduzierung des Proteinabbaus im Pansen von mehreren Substanzen, unter
anderem von Natronlauge, frischem Rinderblut und Fischhydrolysaten bei In Situ-

Versuchen an pansenfistulierten Ochsen.

Den Einfluss von Essig- und Ameisensaure in Vitro auf die unldsliche Trockenmasse
und das unlésliche Rohprotein und in Situ auf die 12 h ruminale Abbaubarkeit von
Rapsschrot untersuchten MCKINNON ET. AL. (1991). Sie stellten eine Wirkung in Vitro
von Ameisensdure auf die unlosliche Trockenmasse und auf das unldsliche
Rohprotein fest. Essigsaure wirkte nur auf die unlosliche Trockenmasse. Keine

Wirkung stellten sie bei den in situ-Versuchen fest.

Den Effekt von Salzséure, Essigsaure, Ameisensaure und Propionsaure
untersuchten KHORASANI ET. AL. (1989). Alle Saurebehandlungen, mit Ausnahme der
Salzsaure, zeigten Wirkung hinsichtlich einer geringeren ruminalen Abbaubarkeit

ohne negative Folgen einer geringeren intestinalen Verdauung zu haben.

Auch die Studie von VICINI ET. AL. (1983) zeigte bei der Verwendung von Essigsaure

eine geringere ruminale Abbaubarkeit von Protein.

Eine Methode um Protein vor ruminalen Abbau zu schitzen scheint die Behandlung
mit Xylose (Holzzucker) bei Rapsschrot zu sein. WuLF und SUDEKUM (2005)
beobachteten eine geringere Ammoniak Konzentration im Pansensaft, was auf einen

geringeren Proteinabbau im Pansen schliel3en lasst.

Eine weitere effektive Mdoglichkeit Protein im Pansen vor Abbau zu schitzen
beschreiben MCALLISTER ET. AL. (1993). Rapsschrot mit 5 oder 10% Lignosulfatzusatz
reduzierte die ruminale Abbaubarkeit von Rohprotein im Vergleich zu unbehandeltem
Rapsschrot signifikant.
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2.4.2 Warmebehandlung

Eine wirksame Madglichkeit Proteine vor ruminalen Abbau zu schitzen besteht mit der
Erhitzung der Futtermittel. Dieser Effekt beruht auf der Maillard Reaktion, eine nicht-
enzymatische Reaktion, die eine irreversible Verbindung zwischen reduzierenden
Zucker und freien Aminogruppen von Aminosauren oder Proteinen eingeht. Eine
solche Reaktion macht das Protein weniger angreifbar flr die Pansenmikroben je
Zeiteinheit und ,schitzt” es demnach. LEDL und ScHLEICHER (1990) schliel3en nicht
aus, dass derartige Reaktionen auch zu N&ahrwertminderungen und toxischen

Verbindungen fuhren kdnnen.

Den Einsatz von warmebehandelten Rapsschrot bei Milchkiihen beobachteten
DAKOWSKI ET. AL. (1996). Sie untersuchten den Einfluss von verschiedenen
Behandlungstemperaturen und Feuchtigkeitsgehalten im Rapsschrot auf die
ruminale und intestinale Abbaubarkeit. Beide nehmen mit héheren Temperaturen zu.
Sie kommen zur Schlussfolgerung, dass eine Behandlung mit 130C das Protein

nicht tberschutzt und den Anteil von intestinal verdautem Protein erhoht.

Ahnliche Beobachtungen machten McKINNON ET. AL. (1991). Warmebehandlung von
Rapsschrot bei 125 oder 140 bei mindestens 10 Min uten flhrte zu einem in situ
reduzierten Trockenmasse- und Rohproteinabbau im Pansen und steigerte die post-

ruminale Versorgung.

Die Wirkung der Warmebehandlung von Sojabohnenschrot ist schon langer bekannt
und wird im Versuch von PLEGGE ET. AL. (1985) bewiesen. FALDET ET. AL. (1992)
probierten verschiedene Methoden der Warmebehandlung bei Sojabohnen und
stellen groRe Unterschiede bei der ruminalen Abbaubarkeit fest. Verluste an

verfugbarem Lysin hangen von der Intensitat der Behandlung ab.

2.4.3 Tannin

Hohere Pflanzen beinhalten den pflanzlichen Sekundarstoff Tannin, welchen die
Pflanzen als Abwehrmechanismus fur Frafl3feinde entwickelt haben. Nach ORskov
(1986) beinhalten vor allem Pflanzen, die ziemlich schwer im Pansen abbaubar sind,

verhaltnisméRig viel Tannin. Der Effekt des Schitzens von Protein basiert auf der
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geringeren Schmackhaftigkeit und Verdaulichkeit und héngt ab von der
Konzentration in den Pflanzen. Das Vorkommen und die Auswirkung von Tanninen in

Futterpflanzen erforschte HARING (2007).

Nach McMAHON ET. AL. (2000) interagiert Tannin mit mehreren Stoffen, wie Protein im
Futter, Speichel und Mikroben, aber auch mit Enzymen von Mikroben und
endogenen Proteinen und beeinflusst dadurch den Verdauungsprozess im Vergleich
zu tanninfreien Rationen. Auch beobachteten die Forscher eine vermehrte Anflutung

von Protein, besonders essentielle Aminosauren, am Dinndarm.

Nishimuta et. al. (1974) fand hingegen bei seinem Versuch an labmagenfistulierten
Ochsen mit tanninbehandelten Sojaschrot keine Wirkung hinsichtlich der

Verringerung des ruminalen Proteinabbaus im Pansen.

2.4.4 Formaldehyd

Die schutzende Eigenschaft von Formaldehyd auf das Protein von Futtermitteln im
Rinderbereich ist schon langer bekannt. Schon frihe Versuche von SHARMA und
INGALLS  (1974) zeigten eine geringere  Ammoniakkonzentration  von
formaldehydbehandelten Rapsschrot, was auf eine reduzierte Abbaubarkeit im

Pansen schlie3en lasst.

Bei alteren Versuchen mit formaldehydbehandelten Sojaschrot beobachteten
SCHMIDT ET. AL. (1974) einen Rickgang der Verdaulichkeit und werten dies als Indiz
dafur, das Futtermittel auch Uberschitzt werden konnen. VICINI ET. AL. (1983)
bestatigte die Wirkung von Formaldehyd bei Sojaschrot, indem ein langsamerer
Abbau von Trockenmasse und Rohprotein festgehalten wird. In einer neueren
Untersuchung von WULF und SUDEKUM (2005) fanden auch sie einen geringeren
Rohproteinabbau bei Sojabohnen. Die Abbaubarkeit von Rohfett im Pansen lasst

sich, nach den beiden Forschern, durch Formaldehyd nicht beeinflussen.

Keinen Effekt auf die Milchproduktion bei Einsatz von formaldehydbehandelten
Sojaschrot an laktierende Milchkihe beobachteten WACHIRA ET. AL. (1974) und

empfehlen den Einsatz unter Versuchsbedingung somit nicht.
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Als eine effektive Methode um Protein vor mikrobiellen Abbau im Pansen zu
schitzen beschreiben MIR ET. AL. (1984) den Einsatz von Formaldehyd bei Raps- und
Sojaschrot. Sie geben aber auch zu bedenken, dass die Verdaulichkeit beider

Futtermittel durch die Behandlung abnimmt.

2.4.5 Coating

Unter Coating versteht man die Umhullung einer Substanz um diese zu schiutzen. In
der Tierernahrung werden Futtermittel gecoatet um sie vor Abbau oder zu raschem
Abbau im Verdauungstrakt zu schitzen. Zusatzlich werden Futtermittel gecoatet,
damit sie aufgrund ihrer geringen Schmackhaftigkeit Uberhaupt aufgenommen
werden (z. B. Saure Salze) (JEROCH ET. AL., 2008).

YOSHIMARU ET. AL. (1999) beschrieben eine Methode, in welcher die zu schitzende
Substanz mit einer Schicht (Mischung aus drei verschiedenen Stoffen) umhullt
wurde. 65% der eingekapselten Substanz Gberstand den Pansen unverdaut und 85%

davon wurden im Labmagen fermentiert.

Dass verschiedene Lipide als Coating-Material funktionieren zeigten MANTEROLA ET.
AL. (2001) in ihrer Untersuchung. Sie stellten Beobachtungen an, um Effekte von
verschieden Konzentrationen der Coating-Materialien Fischél, Rindertalg und Seife

bei pansenfistulierten Ochsen zu sehen.

Eine teilweise erfolgreiche Methode um Aminosauren vor Abbau im Pansen zu
schitzen beschrieben SMITH und BoLING (1984) bei Schafen. Das Coating-Material
bestand aus einer Matrix aus Maisprotein und Kokosnussol. Dieses Gemisch lieferte
die im Versuch benétigte Menge an Methionin.

2.5 EiweiBquellen in der praktischen Milchviehfitterung

In Tabelle 4 findet man einen Auszug von in heimischen Rinderbetrieben vielfach
verwendeten EiweiR3quellen. Weizen und Mais stellen an sich keine klassischen
Proteinlieferanten dar, werden aber aufgrund ihres haufigen Einsatzes angefihrt.
Weiter sieht man die Relation in den Nahrstoffen zu den herkdmmlichen
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Eiweil3futtermitteln gut. Neben der erwartungsgemaf3en und naturbedingten Differenz
in den Nahrstoffen, fallen vor allem die Unterschiede beim UDP auf. Diese enormen
Unterschiede fordern klare Konsequenzen fur die Futterung. So bedingt der héhere
UDP-Wert eine genauere Betrachtung der Aminosaurenzusammensetzung. Wie in
vorherigen Kapiteln  beschrieben kommt bei hohen UDP-Werten der
Aminosaurenlieferung Uber das Futterprotein der Tiere eine wachsende Bedeutung
zu. Das Aminosdurenmuster des UDP ist nach KIRCHGESSNER ET. AL. (2008) fur die
Milcheiweil3bildung mitbestimmend. Bei steigenden Einsatzmengen von Futtermittel
mit hohen UDP-Gehalten ist ein ausgeglichenes Aminosaurenmuster von besonderer
Wichtigkeit.

Tabelle 4: Traditionelle EiweiRquellen (J EROCH ET. AL. 2008; AGRANA, 2011)

Traditionelle Eiweil3quellen

(Angaben bezogen auf Trockenmasse)

Soja- Raps- Trocken- Korner- Weizen | Mais
extraktions- | extraktions | Schlempe* erbse
schrot, -schrot
ungeschalt
T™M g 890 890 910 880 880 946
XP g 510 399 346 251 138 106
MJ 8,63 7,31 8,01 8,53 8,51 8,39
NEL
nXP g 308 219 277 187 172 164
UDP % 35 25 45 15 20 50
RNB g 32 29 11 10 -5 -9

* Actiprot®, Fa. Agrana, Tulln, Osterreich.

Weichen die relativen Anteile der im Futterprotein enthaltenen Aminosauren vom
Aminosaurenbedarfsmuster ab, fuhrt das zu einer Reduzierung der Aminoséuren-
und Proteinverwertung, unabh&ngig davon, ob sie im Mangel oder Uberschuss
vorliegen. Limitieren im Mangel aufgenommene Aminosauren den EiweilRumsatz, so
muss der relativ dariber liegende resorbierte Anteil aller anderen Aminoséauren

katabolisiert und der Stickstoff Uber Leber und Niere ausgeschieden werden. Von
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einer Aminodurenimbalanz spricht man, wenn das Aminosaurenmuster des auf
genommenen Proteins so stark vom Bedarfsmuster abweicht, dass Verzehrs- und
Wachstumsdepressionen auftreten. Mogliche Ursachen von Aminoséaurenimbalanzen
sind Konzentrationsveranderungen, welche auf die Verzehrsregulation wirken,
Konkurrenz von Aminosauren um Transportsysteme oder die antagonistische

Wirkung einzelner Aminosauren auf andere (JEROCH ET. AL., 2008).

Geschutzte Eiweil3futtermittel rechtfertigen durch die die hohen nXP- und niedrigen
RNB-Werte, aber auch durch ihren htheren Preis nicht einen generellen Einsatz. Der

Einsatz macht nach WIEDNER und TIEFENTHALLER (2007) Sinn bei:

» Tagesgemelken Uber 30 kg

hohem Anteil an Maissilage

generell niedrigem Eiweil3gehalt
* notwendigen Einsatzmengen von Eiweil3futtermitteln tber 1 kg pro Tier und
Tag.

Wie schon in den vorigen Kapiteln beschrieben, sind mehrere Herstellungsverfahren
verbreitet um Rapsextraktionsschrot und auch Rapskuchen zu schitzen. Da die
Hersteller unterschiedliche Technologien einsetzen sind die Produkte nur bedingt
miteinander vergleichbar. Die Futtermittel werden unter firmenspezifischen

Handelsnamen vermarktet.

TIEFENTHALLER  (2006) bemerkte bei einer Literaturrecherche, dass die
Nahrstoffgehalte bei Rapsprodukten stark schwanken. Die beobachteten Werte

weichen zum Teil erheblich von den Firmenangaben ab.

Deutsche Futtermittellabors bieten seit langerem die Rohproteinfraktionierung an. Die
UDP-Werte wurden fur Pansen-Passageraten von 2%, 5% und 8% je Stunde
ermittelt. Die Firmenangaben bei den wichtigsten Parametern des geschitzten
Rapsschrotes aus Osterreich (XP 34%, nXP 20,8%), zum Teil auch vom Produkt aus
Deutschland (XP 30%; nXP 30,4%), liegen erheblich unter denen von
unbehandeltem Rapsschrot (XP 39,9%, nXP 21,9%). Die ermittelten Werte von
TIEFENTHALLER (2008) (Probe Osterreich XP 37,3%, nXP 22,2%; Probe Deutschland
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XP 35,4%, nXP 33,9%) liegen aber deutlich Gber der Firmenangabe. Zu beachten ist
der niedrige RNB-Wert, der den Einsatz in Grassilage betonten Rationen nahe legen

wirde.

Durch die bedingte Vergleichbarkeit der Produkte aufgrund der unterschiedlichen
Herstellungstechnologien muss der Einsatz von geschutzten Rapsprodukten

individuell berechnet und gepruft werden.

2.6 Fragestellung des Futterungversuchs

Ein ressourcenschonender Einsatz von Futtermitteln ist heute aktueller denn je. Die

Produktion von Eiweil3futtermittel aus heimischen Rohstoffen stellt sich als schwierig
heraus, da diese nur sehr begrenzt verfigbar sind. Europa ist damit auf Importe von
Eiweil3futtermittel angewiesen. Diese Tatsache fordert eine effiziente Nutzung des

aus der Olgewinnung stammenden Rapsextraktionsschrotes.

Hoch leistende Milchkiihe bendtigen eine relativ gro3e Menge an Durchflussprotein
(UDP) um ausreichend versorgt zu werden (KIRCHGESSNER et al., 2008).
Konventionelle Futtermittel konnen diese Menge nur schwer decken. Geschutzte
Eiweil3futtermittel erhbhen dagegen den UDP-Anteil je kg TM und verschieben damit
den Proteinabbau vom Pansen in den Dinndarm (JEROCH et al., 2008). Somit steht
dem Tier eine hohere Menge nXP zur Milch- oder/und Eiweil3synthese zur

Verfligung.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Rapsextraktionsschrot im Milchleistungsfutter
durch einen geschitzten Rapsschrot als Testsubstanz ersetzt. Da bei hochleistenden
Tieren zu Laktationsbeginn ein Proteindefizit anzunehmen ist, wurden diese Tiere
zum Versuch ausgewahlt. Durch die Mehrmenge nXP, die der geschutzte
Rapsextraktionsschrot liefert, sollte demnach das beschriebene Proteindefizit
verringert werden und dadurch die Milchleistung, aber vor allem der
Milcheiweil3gehalt steigen. Neben der Milchleistung und dem Milcheiweif3gehalt

wurden auch der Milchfett- und Milchharnstoffgehalt beobachtet.
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Zusammenfassend, aufgrund der beschrieben Aspekte, ergaben sich somit fur diese

wissenschaftliche Arbeit folgende Fragestellungen:

1. Lasst sich die Milchleistung von Milchkiihen in der ersten Laktationshélfte
durch den Einsatz eines Milchleistungsfutters, ausgestattet mit einer
pansengeschuitzten Eiweil3quelle in Form von geschitztem Rapsschrot,

steigern?

2. FUhrt der Einsatz dieses Futtermittel zu einer Veréanderung der

Milchinhaltsstoffe?

-20 -



Material und Methoden

3 Material und Methoden

3.1 Versuchsstandorte und Tierhaltung

Der Versuch fand auf den Praxisbetrieben Hermann Dopler, Aigen 6, 2860
Kirchschlag in der Buckligen Welt und Peter und Barbara Eberdorfer, Pausendorf ,
Oberer Dorfgrund 7, 8724 Spielberg bei Knittelfeld in der Zeit von 25.02.2009 bis
26.03.2009 statt.

Fur den Versuch standen Liegeboxenlaufstille mit je 60 Liegeplatzen und. 45
Fressplatzen, sodass ein Fress-/Liegeplatzverhéltnis von 1:1,33 herrschte, zur
Verfligung. Die Liegeboxen waren bei beiden Stallen als Tiefoboxen mit Stroheinstreu
ausgefihrt (Abbildung 4). Gemolken wurde in einem 2x5 (Betrieb Eberdorfer) bzw.
2x6 (Betrieb Dopler) Fischgratenmelkstand. Den Tieren am Betrieb Eberdorfer wurde

am Tage ein Auslauf in ein angrenzendes Grundstiick gewahrt.

Abbildung 4: Liegeboxen mit Stroheinstreu

Der Liegeboxenlaufstall am Betrieb Eberdorfer war als Kaltstall mit planbefestigten
Laufgdngen und Schieberentmistung ausgefuhrt. Wahrend des Versuches
herrschten Temperaturen bis zu 15T unter null. Die Seitenwande waren mit

Curtains verschlossen.

Am Betrieb Dopler standen die Tiere in einem Warmstall mit Spaltenboden. Die

Temperaturen sanken nicht unter den Gefrierpunkt.
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3.2 Versuchsdauer und Ablauf

Der Versuch dauerte funf Wochen lang und umfasste insgesamt 36 Tiere (Dopler 16
bzw. Eberdorfer 20). Die Messungen starteten mit der ersten Versuchswoche. Die
Adaptionsphase der Tiere dauerte eine Woche lang. Die Kiihe befanden sich
Uberwiegend zwischen dem 30. und 200. Laktationstag. Die Gruppenaufteilung
erfolgte nur am Papier, die Tiere konnten sich also wie bisher im Laufstall bewegen.
Unterschiedliche Rationen wurden nur am Kraftfutterautomat verabreicht. Die
Grundration am Fressplatz blieb fir beide Gruppen dieselbe. Somit konnten jegliche
Umstellungs- und Anpassungsschwierigkeiten (z.B. Abanderung der Rangordnung)

vermieden werden.

3.3 Tiermaterial und Gruppenzuteilung

Fir die wissenschaftliche Arbeit wurden am Betrieb Eberdorfer Tiere der Rasse
Fleckvieh (FV) bzw. am Betrieb Dopler Holstein Friesian (HF) und Kreuzungen aus
Fleckvieh und Holstein Friesian (FV x HF) verwendet. Die Versuchstiere
entstammten alle aus der eigenen Aufzucht der Betriebe.

Die Gruppenzuteilung erfolgte immer paarweise in die Kontroll- bzw. Gruppe MLF
geschutzt. Fur den Versuch wurden nur Tiere herangezogen, die sich nach dem 30.
Laktationstag befanden. Dadurch wurde gewahrleistet, den Punkt der hdchsten
negativen Energiebilanz aufgrund der geringen Futteraufnahme schon passiert zu
haben.

Die Tierpaare wurden nach folgenden Punkten —der Reihe nach gewichtet —
eingeteilt:

* Milchmenge
» Laktationstag

+ Laktationszahl

Das bedeutet, die Tiere eines Paares mussten die idente Milchmenge leisten, bei

etwa gleichem Laktationstag und &hnlicher Laktationszahl um fur den Versuch
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Uberhaupt berucksichtigt werden zu kdnnen. Zusatzlich bildeten nur Erstlings- bzw.

Mehrkalbskiihe unter sich Paare.

Tabelle 5 zeigt die Versuchstiere beider Betriebe.

Tabelle 5: Gruppenzuteilung der Kihe

Kuh Nummer | Paar | Laktation Betrieb | Gruppe Milchleistung
Versuchsbeginn
in kg ECM/Tag

Alma 1 1 2 1 Geschutzt 30,37

Gloria 2 5 3 1 Geschutzt 27,78

Samara 3 6 4 1 Geschutzt 24,72

Sani 7 3 4 1 Geschutzt 43,82

Sindi 9 4 4 1 Geschutzt 36,10

Schotza 10 8 1 1 Ungeschitzt 27,66

Fabi 11 5 4 1 Ungeschitzt 29,41

Susi 23 4 5 1 Ungeschitzt 34,74

Straube 24 2 3 1 Geschutzt 23,10

Salome 26 6 1 1 Ungeschitzt 22,52

Strausa 27 1 6 1 Ungeschitzt 30,89

Schwanda | 30 7 1 1 Ungeschitzt 29,22

Seide 31 9 1 1 Ungeschutzt 22,96

Stanzi 35 8 1 1 Geschutzt 21,13

Stramme | 36 2 3 1 Ungeschitzt 27,19

Irene 38 10 3 1 Ungeschitzt 18,71

Fabiola 40 7 1 1 Geschutzt 29,17

Narzisse |42 9 1 1 Geschutzt 23,92

Speika 44 10 3 1 Geschutzt 24,07

Tanja 48 3 6 1 Ungeschitzt 42,77

Madonna |2 11 6 2 Geschutzt 47,97

Fuchsi 5 13 5 2 Geschutzt 36,55

Franzi 6 12 5 2 Ungeschutzt 33,52

Sumsi 14 5 2 Geschutzt 41,22

Magi 10 14 4 2 Ungeschitzt 38,26
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Rumba 12 15 3 2 Geschutzt 30,48
Sigried 13 15 3 2 Ungeschitzt 32,17
Flamme 16 11 3 2 Ungeschitzt 41,58
Sonne 19 12 2 2 Geschutzt 27,82
Flotte 20 13 2 2 Ungeschutzt 40,16
Fuchsl 24 16 1 2 Ungeschitzt 26,75
Rispe 26 17 1 2 Ungeschitzt 29,10
Fanni 27 16 1 2 Geschutzt 31,76
Flauschi 28 17 1 2 Geschutzt 23,40
Flinte 29 18 1 2 Ungeschitzt 25,78
Regina 30 18 1 2 Geschutzt 28,59

3.4 Rationsdaten und Ftterung

Die Grundration am Trog war fur alle Tiere eines Betriebs (also fur beide Gruppen)

ident. Die HOohe der Futteraufnahme konnte deshalb nur Uber die wochenweise Ein-

und Auswaage am Futtermischwagen geschatzt werden.

Die Tabelle 6 zeigt die Grundration der beiden Versuchsbetriebe.

Tabelle 6: Grundrationen

Futtermittel in kg Betrieb Eberdorfer Betrieb Doppler
FM/Tier/Tag

Grassilage 27,00 25,00
Maissilage 14,00 15,00
Ausgleichsfutter * 2,00 1,20
Triticale 0 2,00
Mineralstoff 0,15 0,15
Viehsalz 0,05 0,05
vorgeschatzte TS- 14,6 17,6
Aufnahme

Milch kg aus NEL 15,70 20,70
Milch kg aus nXP 18,60 22,60

* Rinderkombi 40H®", Fa. Garant, Péchlarn.(Zusammensetzung zeigt Tabelle 7)
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Fur Milchleistungen, die oberhalb der kalkulierten Grundfuttermilchleistung lagen,

musste ein Leistungskraftfutter verabreicht werden.

3.5 Komponenten

Die Silagen stammten von den bewirtschafteten Flachen der Landwirte, das Triticale
auf dem Betrieb Doppler kam ebenfalls aus eigener Produktion. Vor Versuchsbeginn
wurde von allen Silagen eine einfache Weender-Analyse fir Wiederkauer im Labor
des Institutes fur Tierernahrung, Tierische Lebensmittel, und Ern&hrungsphysiologie
der Universitat fur Bodenkultur durchgefihrt.

Das  Ausgleichskraftfuttermittel  ,Rinderkombi  40H* und die beiden
Leistungskraftfuttermittel ,MLF ungeschitzt‘ bzw. ,MLF geschuitzt* wurden eigens flur
die wissenschaftlich Arbeit von der Firma Garant (Pdchlarn, Osterreich) erstellt. Im
Ausgleichsfutter ,Rinderkombi 40H“ befand sich kein Rapsprodukt, um die
Ergebnisse nicht zu verfélschen. Die Zusammensetzung des Ausgleichsfutter
.Rinderkombi 40 H* und des ,MLF ungeschitzt/geschiitzt* zeigen Tabelle 7 und
Tabelle 8.

Tabelle 7:Ausgleichsfutter

Futtermittel Einheit Ausgleichsfutter
Sonnenblumenschrot % 50,0
HP-Soja % 22,5
Trockenschlempe* % 20,0
Harnstoff % 2,0
Kalk, Salz, Premix % 5,5

* Actiprot®, Fa. Agrana, Tulln, Osterreich

-25 -




Material und Methoden

Tabelle 8: Milchleistungskraftfutter ungeschutzt/geschutzt

Futtermittel Einheit MLF ungeschutzt MLF geschiitzt
Mais % 45,0 45,0
Rapsschrot % 25,0 0
Geschutzter Raps- % 0 25,0
extraktionsschrot *

Weizen % 10,0 10,0
Sonnenblumen % 8,6 9,5
Triticale % 4,2 3,5
Melasse % 4,0 4,0
Kalk, Salz, Premix % 3,2 3,0

* Rapass®, Fa. Garant, Pochlarn, Osterreich.

Im .Futter ,MLF geschiitzt* wurde der Rapsschrot aus dem Futter ,MLF ungeschtzt*
durch Rapass (geschutzter Rapsextraktionsschrot der Fa. Garant, Pdchlarn,
Osterreich) ersetzt. Rapass wird nach einem standardisierten und patentierten
Verfahren unter Behandlung mit Holzzucker hergestellt. Daraus resultiert ein hoher
Schutz vor mikrobiellen Abbau im Pansen bei gleichzeitig hervorragender
Verfugbarkeit im Dinndarm. Um gleichen Energie- und Rohproteingehalt der beiden
MLF-Sorten zu erhalten, waren bei Sonnenblumen und Triticale leichte Anpassungen

notwendig.

Die Kontrolle der Kraftfutteraufnahme erfolgte an der Steuerungseinheit der
Kraftfutter-Abrufstation. Am Betrieb Eberdorfer kam eine Station zum Einsatz, am Hof
Dopler waren es zwei. Eine Station versorgte etwa 30 Kihe, da aber bereits
Kraftfutter in die Grundration eingemischt war, reichte eine Station am Betrieb
Eberdorfer aus. Abbildung 5 zeigt eine Kraftfutterstation mit Fressplatz.
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Abbildung 5: Kraftfutterstation mit Fressschale

3.6 Ftterungstechnik und —zeit

Die Futterung des Grundfutters — und ein Teil des Kraftfutters — erfolgte auf beiden
Versuchsbetrieben mit einem Futtermischwagen. Zu Beginn wurde der
Futtermischwagen mit den Silagen befillt. Im Anschluss erfolgte die Zugabe von
Rinderkombi 40H®, Triticale (nur Betrieb Dopler) und der Mineralstoffmischung. Nach
einer kurzen Mischzeit von etwa 5 bis 10 Minuten wurde der Mischwagen in den
Futterbarren der Tiere entleert. Die Futterung der Tiere bendtigte im Gesamten etwa
30 Minuten je Tag. Der Futterwall wurde mehrmals am Tag wieder naher an den
Barren geschoben, um so die Fresslust und damit die Futteraufnahme der Tiere zu
steigern. Abbildung 6 zeigt die Komponenten der Ration und die fertige Mischung der
Versuchstiere.

Abbildung 6: Grundration der Versuchstiere
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Die Futterung auf den Betrieben erfolgte auf den leeren Trog, d.h. wenn Futterreste
von etwa 5% erreicht waren, wurde der Barren gesaubert und frisch beflllt. Am
Betrieb Eberdorfer war dies meist am Vormittag der Fall. Die Futterung am Betrieb

Dopler erfolgt generell zur Nachmittags-Stallarbeit.

Die Futtermittelanalysen wurden am Institut flr Tierernahrung, Tierische Lebensmittel

und Erndhrungsphysiologie an der Universitat fur Bodenkultur durchgefihrt.

3.7 Datenerhebung

Auf den Betrieben wurden systematisch die aufgenommen Kraftfuttermengen, sowie
die Hohe der Milchleistung und deren Inhaltsstoffe erhoben. Die Betriebe wurden
wahrend des Versuches einmal wochentlich morgens und abends angefahren um die

jeweiligen Daten zu erheben.

3.7.1 Milchmenge und Inhaltsstoffe

Die Erhebung der Milchmenge und deren Inhaltsstoffen erfolgte einmal wochentlich
jeweils morgens und abends um allfallige Unterschiede der beiden Melkzeiten oder

sonstigen Einfliisse auszuschliel3en.

Die Erfassung der Milchmenge erfolgte am Betrieb Dopler mit True-Testern. Diese
Gerate werden in die Melkanlage eingebaut. Pro Melkzeug ist ein True-Tester
notwendig. Die True-Tester leiten mittels genormten Leitungsquerschnittes einen
genau definierten Anteil des Milchflusses in ein skaliertes Schauglas. Hier kann nach

der Melkung die Milchmenge einfach abgelesen werden (Abbildung 7).

-28 -



Material und Methoden

Abbildung 7: Milchmengenmessgerét des Landeskontrollverband

Da Uber die ganze Melkzeit einer Kuh Milch in dieses Schauglas geleitet wurde,
konnte daraus eine reprasentative Probe flir weitere Untersuchungen genommen
werden. Am Betrieb Eberdorfer war die Melkanlage mit einer automatischen
Milchmengenmessung ausgestattet von der die Milchmenge nur abgelesen werden
musste, sodass auf die Gerate des LKV verzichtet werden konnte. Jeweils eine
Milchprobe je Kuh und Melkung, d.h. zwei Proben je Kuh (eine Morgen- und eine
Abendmelkung) wurden wochentlich zur Untersuchung der Milchinhaltsstoffe an die
jeweiligen Labors fur Milchleistungsprifung der Lander Niederésterreich und
Steiermark geschickt.

Es wurden folgende Parameter untersucht:

* Milchfettgehalt

* Milcheiweil3gehalt

* Milchharnstoffgehalt
o Zellgehalt

» Laktosegehalt

Diese Parameter werden standartmaflig im Rahmen der Milchleistungskontrolle
erfasst. Fur die vorliegende Studie wurde jedoch nur die Parameter Milchfett-,
Milcheiweil3-, und Milchharnstoffgehalt herangezogen.
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3.7.2 Kraftfuttermenge

Die Menge des taglich aufgenommen Kraftfutters wurde am Computer abgelesen.
Am Betrieb Eberdorfer erfolgte die Kraftfutteranpassung aufgrund der Vernetzung
von automatischer Milchmengenmessung und Abrufflutterung selbststandig. Es
wurde der PC dementsprechend programmiert und die Futteraufnahme kontrolliert
und abgelesen. Da die Betriebe nur einmal pro Woche angefahren wurden, hielten
die Landwirte etwaige Besonderheiten (Brunst, niedrige Kraftfutteraufnahme,

Lahmheiten, etc.) fest.

Die beiden Milchleistunskraftfuttersorten (ungeschitzt bzw. geschutzt) wurden fir
Leistungen oberhalb jener aus der Grundration entsprechend zugeteilt. Die Tabelle 9
und Tabelle 10 zeigen die Zuteilung des Leistungskraftfutters auf den beiden

Versuchsbetrieben.

Tabelle 9: Milchleistungskraftfutterzuteilung und erwartete Futteraufnahme am Betrieb
Eberdorfer

kg Leistungskraftfutter Milch aus NEL Milch aus nXP Futteraufnahme
kg TS
0 15,7 18,6 14,6
1 17,8 20,6 15,5
2 20,0 22,6 16,4
3 22,1 24,6 17,3
4 24,2 26,6 18,2
5 26,4 28,6 19,1
6 28,5 30,6 20,0
7 30,6 32,6 20,9
8 32,8 34,6 21,8
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Tabelle 10: Leistungskraftfutterzuteilung und Futteraufnahme am Betrieb Dopler

kg Leistungskraftfutter Milch aus NEL Milch aus nXP Futterauf nahme
kg TS
0 17,9 20,2 16,0
1 20,1 22,2 16,9
2 22,2 24,2 17,8
3 24,3 26,2 18,7
4 26,5 28,2 19,6
5 28,6 30,2 20,5
6 30,7 32,2 21,4
7 32,9 34,2 22,3
8 35,0 36,2 23,2
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3.8 Statistische Auswertung

Als statistisches Testverfahren wurde eine Varianzanalyse mit dem Faktor
Behandlung (2 Stufen; geschitzt, ungeschitzt) und dem Faktor Tierpaar (18 Stufen)
verwendet Die Parameter Milchmenge, Fettgehalt, Eiweil3gehalt und Harnstoffgehalt
wurden als Covariable verwendet. Die Auswertung erfolgte mit dem Programm SAS
(SAS INST., INC., CARY, NC).

Es ergab sich somit folgendes statistisches Modell:

yi= M + Behandlung; + Tierpaar; + e;

Vil getesteter Beobachtungswert
U Mittelwert
€ij Restfehler

Als statistisches Signifikanzniveau wurde ein Alpha von < 0,05 angenommen. Fir

eine statistische Tendenz wird ein Alpha von < 0,1 angenommen.

In den Tabellen dieses Abschnittes wird der Begriff SEM verwendet.

SEM..oviin, Standard error of means
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4 Ergebnisse

In diesem Abschnitt wird zuerst auf die Ergebnisse der Futtermittelanalysen
eingegangen. Danach folgt die Darstellung der erhobenen Daten wie die
Futteraufnahme des Kraftfutters, die Milchleistung sowie die Milchinhaltsstoffe samt

Harnstoffgehalt.

4.1 Futtermittelanalysen

In Tabelle 11 und Tabelle 12 sind die Ergebnisse der Grundfutter- und
Kraftfutteranalysen dargestellt.

Tabelle 11: Nahrstoffe (g/kg) des Grundfutter

Nahrstoffe in g/kg Grassilage Maissilage Grassilage Maissilage
TS 1. Schnitt Eberdorfer 2. Schnitt Dopler
Eberdorfer Dopler

Trockenmasse 286 366 402 307
Rohprotein 124 69 146 72
Rohfett 75 42 40 36
Rohfaser 268 173 246 200
Rohasche 103 37 149 35
Stéarke 0 383 0 327
Zucker 20 0 0 10
MJ NEL 6,07 6,78 5,49 6,53
nXP 131 132 124 129
RNB -1,1 -10,2 3,6 -9,2
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Tabelle 12: Rohnahrstoffe (g/kg) des Kraftfutters

Ration Ausgleichsfutter MLF ungeschutzt MLF geschutzt
Trockenmasse 890 897 985
Rohprotein 449 190 192
Rohfett 22 34 32
Rohfaser 140 61 59
Rohasche 90 64 65
Starke 11 411 417
Zucker 79 59 56

4.2 Kraftfutteraufnahme

Die Auswertung der Kraftfutteraufnahme ist in der Tabelle 13 zusammengestellt. Die

Tiere der Gruppe MLF geschitzt nahmen tber den ganzen Versuch hindurch 0,5kg

Kraftfutter je Tag mehr auf, was einem Prozentsatz von 4% entspricht. Der

Unterschied konnte aber statistisch nicht abgesichert werden.

Tabelle 13: Kraftfutteraufnahme

Kraftfutter (in kg Futter/Tier und Tag)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt

Versuchswoche 1 4,65 4,60 0,38 0,79
Versuchswoche 2 3,98 4,25 0,43 0,39
Versuchswoche 3 4,14 4,29 0,44 0,64
Versuchswoche 4 3,98 4,17 0,46 0,59
Versuchswoche 5 3,98 4,17 0,46 0,59
@ Kraftfutteraufnahme 4,15 4,30
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In Abbildung 8 ist die Entwicklung der Kraftfutteraufnahme beider Tiergruppen tber
die gesamte Versuchsdauer dargestellt. Die Abbildung lasst erkennen, dass die
Gruppe MLF ungeschutzt wahrend der gesamten Versuchsdauer weniger Kraftfutter

aufnahm als die Gruppe MLF geschiitzt.

4,5

3,5
=@=MLF ungeschutzt in kg/Tier/Tag

== MLF geschitzt in kg/Tier/Tag

2,5

Versuchswoche

Abbildung 8: Verlauf der Kraftfutteraufnahme (kg/Tag) Uber die gesamte
Versuchsperiode
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4.3 Milchleistung

Die Milchleistung der Gruppe MLF geschiitzt lag im Durchschnitt um 1,0% hdher.
Tabelle 14 zeigt das Tagesgemelk der beiden Tiergruppen. Auch hier gibt es keinen
statistisch abgesicherten Unterschied. Auffallend ist allerdings der Leistungsabfall in

der 5. Versuchswoche.

Tabelle 14: Milchleistung

Milchleistung (in kg Milch/Melkung)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt
Versuchswoche 1 29,33 29,33 1,19 1,0000
Versuchswoche 2 28,71 29,71 1,32 0,5120
Versuchswoche 3 28,86 29,66 1,17 0,3512
Versuchswoche 4 28,74 28,76 1,19 0,9797
Versuchswoche 5 26,53 26,94 1,13 0,6281
@ Milchleistung 28,43 28,88
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Den Verlauf des Tagesgemelks der beiden Tiergruppen zeigt Abbildung 9. Die
Unterschiede sind zwar erkennbar, konnten aber statistisch nicht abgesichert

werden.

30

29

\—' +
28
27 \ === MLF ungeschiitzt in kg

Milch/Tier/Tag

26 == MLF geschiitzt in kg
Milch/Tier/Tag
25
24
1 2 3 4 5
Versuchswoche

Abbildung 9: Verlauf des Tagesgemelk (kg/Melkung) tber die gesamte
Versuchsperiode
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4.4 Energy Corrected Milk (ECM)

In der Tabelle 15 sehen wir den errechneten Wert der energiekorrigierten

Milchleistung. Die Unterschiede zu allen Messzeitpunkten sind zufallig.

Tabelle 15: ECM

ECM (kg Futter/Tier und Tag)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt
Versuchswoche 1 30,74 30,67 1,19 0,6528
Versuchswoche 2 29,42 30,25 1,20 0,5786
Versuchswoche 3 30,13 30,11 1,18 0,9920
Versuchswoche 4 29,70 29,46 1,11 0,8385
Versuchswoche 5 28,16 28,71 1,12 0,6073
g ECM 29,63 29,84

Die Abbildung 10 zeigt den Verlauf der energiekorrigierten Milch Gber den
Versuchszeitraum. Werte der Gruppe MLF ungeschitzt schwanken etwas mehr, die

Differenzen sind jedoch zuféllig.

31
30,5 .\

30
29,5 \/

29

\\. == MLF ungeschiitzt in kg

Milch/Tier/Tag

28,5 \
28 == MLF geschutzt in kg
Milch/Tier/Tag

27,5
27
26,5
1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5
Versuchswoche

Abbildung 10: Verlauf der ECM (kg/Melkung) Uber den gesamten Versuchsperiode
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4.5 Milchfettgehalt

In der Tabelle 16 ist die Auswertung der Fettgehalte zusammengestellt. Der
Unterschied der beiden Gruppen betrdgt im Durchschnitt 1,4%. Zu allen

Messzeitpunkten fand sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen.

Tabelle 16: Milchfettgehalt

Milchfettgehalt (in %)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt
Versuchswoche 1 4,38 4,38 0,08 1,0000
Versuchswoche 2 4,31 4,23 0,08 0,4656
Versuchswoche 3 4,38 4,15 0,07 0,1041
Versuchswoche 4 4,31 4,27 0,09 0,8244
Versuchswoche 5 4,55 4,60 0,09 0,7861
@ Milchfettgehalt 4,39 4,33
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Die Abbildung 11 zeigt den Verlauf des Milchfettgehaltes Uber die Versuchsdauer.

Der Milchfettgehalt der beiden Tiergruppen driftet in den Versuchswochen 2 und 3

doch etwas auseinander, steigt jedoch parallel von Versuchswoche 4 auf Woche 5

an.

4,7
4,6
4,5
4,4
4,3
4,2

4,1

3,9

Versuchswoche

== MLF ungeschiitzt in %
== MLF geschiitzt in %

Abbildung 11: Verlauf des Milchfettgehaltes Giber die gesamte Versuchsperiode
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4.6 MilcheiweiRgehalt

Die Auswertung des Milcheiweil3gehaltes ist in der Tabelle 17 zusammengestellt. In
der 5. Versuchswoche produzierten die Tiere der Gruppe MLF geschutzt Milch mit
einem um 0,08 % hoheren Eiweil3gehalt als die Gruppe MLF ungeschiitzt. Mit einem
p-Wert von 0,0467 liegt ein signifikanter Unterschied vor. Uber den gesamten
Versuchszeitraum betrug der Milcheiwei3gehalt der Gruppe MLF geschutzt um 1,5 %

mehr als jener der Gruppe MLF ungeschutzt.

Tabelle 17: Milcheiweil3gehalt

Milcheiweil3gehalt (in %)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt
Versuchswoche 1 3,49 3,49 0,05 1,0000
Versuchswoche 2 3,35 3,38 0,05 0,4534
Versuchswoche 3 3,38 3,42 0,05 0,4143
Versuchswoche 4 3,41 3,47 0,05 0,2806
Versuchswoche 5 3,40 3,48 0,05 0,0467
@ Milcheiweil3gehalt 3,40 3,45
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In Abbildung 12 ist die Entwicklung des Milcheiwei3gehaltes beider Tiergruppen

dargestellt. Die Abbildung lasst erkennen, dass die Eiweil3leistung Gruppe MLF

geschitzt wahrend der gesamten Versuchsdauer uber jener der Gruppe MLF

ungeschutzt lag.

3,55

3,5

3,45

3,4

3,35

3,3

3,25

3,48*

A\

A

N

=

3,40*

Versuchswoche

=@=MLF ungeschitzt in %
== MLF geschitzt in %

*= p < 0,05: signifikanter Unterschied zwischen den Versuchsgruppen

Abbildung 12: Verlauf des Milcheiweil3gehalt Giber die gesamte Versuchsperiode
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4.7 Milchharnstoffgehalt

Die Tabelle 18 zeigt die Auswertung des Harnstoffgehalts. In der 4. Versuchswoche
zeigte sich ein um 1,41 Punkte und damit tendenziell héherer Milchharnstoffgehalt
der Gruppe MLF geschuitzt, dies entspricht einem um 7,2% hoheren Wert dieser
Tiergruppe. Insgesamt lag der Harnstoffgehalt der Gruppe MLF geschitzt um 0,31
Punkte bzw. 1,3% hdoher.

Tabelle 18: Milchharnstoffgehalt

Harnstoffgehalt (in mg/100ml Milch)

Rapsextraktionsschrot im SEM p <
Kraftfutter
ungeschutzt geschutzt
Versuchswoche 1 26,18 26,18 0,65 1,0000
Versuchswoche 2 25,91 25,34 0,97 0,7230
Versuchswoche 3 25,73 25,43 0,49 0,7449
Versuchswoche 4 21,31 22,72 0,65 0,0611
Versuchswoche 5 24,49 25,48 0,90 0,5074
@ Harnstoffgehalt 24,72 25,03
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Die Entwicklung des Milchharnstoffgehaltes beider Tiergruppen ist in Abbildung 13

dargestellt. Die Abbildung lasst nur geringe und keine signifikanten Unterschiede

erkennen.

30

28

26 -M
22,72*
2 _—»

22

20 I == MLF ungeschuiitzt in mg/100m|

21,31* Milch
18

== MLF geschiitz in mg/100ml
16 .
Milch

14
12
10

\s\4|s‘

Versuchswoche

*=p < 0,10: tendenzieller Unterschied zwischen den Gruppe

Abbildung 13: Verlauf des Milchharnstoffgehaltes Uber die gesamte Versuchsperiode
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5 Diskussion

5.1 Diskussion der Milchleistung

Ziel dieser Arbeit war es zu prifen, ob der Einsatz von einer geschutzten
EiweiRquelle im Milchleistungsfutter die Milchleistung verandert. Die hdhere
Versorgung mit nXP durch das Futter mit geschitztem Eiweil3 sollte sich in einer

gesteigerten Milchleistung niederschlagen.

Als schwieriges Unterfangen stellte sich im Vorfeld dieser Studie die Selektion von
Versuchsbetrieben heraus. Um einen ausreichend grol3en Stichprobenumfang zu
erreichen, mussten Betriebe mit entsprechend grof3er Herde und hoher Leistung
ausgesucht werden. Diese Betriebe sind in Osterreich diinn gesat. Milchviehbetriebe
mit einer eigenen Hochleistungsgruppe, die sich fir einen entsprechenden Versuch
ausgezeichnet eignen wirde, bendétigen eine Anzahl von deutlich mehr als 100
Kiihen. Solche Herden findet man in Osterreich (noch) nicht.

Im Versuch wurde die gemessene Milchmenge mit den Milchinhaltsstoffen erganzt
und als rechnerischer Parameter Energy Corrected Milk (ECM) dargestellt. Die Daten
zeigen keine Unterschiede uber die gesamte Dauer der Untersuchung zwischen der
Gruppe MLF geschitzt und der Gruppe MLF ungeschiitzt. Es konnten allerdings
geringe Schwankungen im Laufe des Versuchs beobachtet werden, welche aber zu
keinem Zeitpunkt eine Signifikanz aufwiesen. Die Unterschiede sind somit nicht auf

das Futter zurtickzufthren.

Die Ergebnisse stimmen mit denen von TYMCHUK. ET. AL. (1998) uUberein. Sie
ersetzten in den Versuchsgruppen den im Kraftfutter enthalten Rapsschrot allerdings
durch geschitzte Rapssaat. Insgesamt war die aufgenommene Menge an
geschitztem Futter jedoch hoher, da die Tiere eine Ration mit 60% Kraftfutter
verabreicht bekamen. Das Milchleistungsniveau der Kihe bei TYMCHUK. ET. AL.
(1998) war mit 33,3 kg/Tag um einiges hoher, sodass bei ihnen eher ein Effekt der

geschuitzten Futtermittel zu erwarten gewesen ware als in der vorliegenden Studie.

Auch keinen Effekt auf die Milchleistung fanden ALDRICH ET. AL. (1997) in ihrer Studie.
Die Forscher ersetzten den in der Ration enthaltenen Rapsschrot in der

Kontrollgruppe durch, mit Formaldehyd behandelte Rapssaat. Die HoOhe der
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Milchleistung lag bei 34,4 kg/Tag der Gruppe MLF ungeschiitzt und bei 34,6 kg/Tag
der Gruppe MLF geschiitzt.

Die Ergebnisse dieses Versuchs decken sich mit den Ergebnissen von NEVES ET. AL.
(2009). Die Rationen in ihrer Untersuchung beinhalteten jeweils 14% ungeschutzte
oder mit Lignosulfaten geschiitzte Rapssaat. Dass Neves et. al. (2009)keinen Effekt
auf die Milchleistung finden konnten, lag womdglich an der geringen Milchleistung
(18,8 kg/Tag bzw. 18,6 kg/Tag) der nur 538 kg schweren HF-Tiere in Brasilien.

Einen Versuch mit einem &hnlichen Milchleistungsniveau (28,7kg/Tag bzw. 29,5
kg/Tag) fuhrten LUNDQUIST ET. AL. (1986) durch. Der Kontroll- und Versuchsgruppe
futterten sie eine Ration mit 15,5% Rohprotein mit je einem Kraftfutteranteil von 60%.
In der Versuchsgruppe wurde der ungeschiitzte Sojaschrot durch mit Formaldehyd
behandelten Sojaschrot ersetzt. LUNDQUIST ET. AL. (1986) fanden keine signifikanten
Unterschiede bei dem Parameter Milchleistung oder Futteraufnahme. Die Forscher
beobachteten allerdings eine tendenziell hohere Persistenz der Tiere mit

behandeltem Futter. Der Peak lag allerdings auf gleichem Niveau.

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Arbeiten waren bei WRIGHT ET. AL. (2005)
die Tiergruppen, denen geschitzter Rapsschrot verabreicht wurden der
Kontrollgruppe in puncto Milchleistung Uberlegen (34,8 kg/Tag vs. 35,3 kg/Tag bzw.
36,6 kg/Tag). Die Forscher setzten eine Ration mit 50% Kraftfutteranteil, welche
17,3%. Rohprotein enthielt, ein. Der Rapsschrotanteil betrug allerdings 20%. Der
konventionelle Rapsschrot wurde in den beiden Versuchsgruppen durch Hitze-
behandelten Rapsschrot bzw. durch Hitze und Lignosulfaten-behandelten
Rapsschrot ersetzt. In der hier vorliegenden Arbeit enthielt das Milchleistungsfutter
25% Rapsschrot. Die aufgrund der mafigen Milchleistungen zugeteilten Mengen an
Milchleistungsfutter waren vermutlich zu gering um eine Wirkung auf die
Milchleistung  hervorzurufen. Die Ergebnisse sprechen fiur die Theorie von
KIRCHGESSNER et al. (2008), insbesondere die steigende Bedeutung von hdéherem
UDP bei Milchleistungen von 35 bis 40 kg/Tag.

JONES ET. AL. (2001) bestatigt die Vermutung, dass Kiihe mit mehreren Laktationen
erst bei hoheren Leistungen einen Effekt als Antwort auf den Einsatz von
geschitzten Eiweil3futtermitteln zeigen. Die Tiere leisteten 26,8 bzw. 27,1 kg

Milch/Tag. Die eingesetzte Menge des Rapskuchens betrug allerdings nur 11% und
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mit 15,7 bzw. 15,9% lag der Rohproteingehalt ebenfalls niedrig. Die Forscher
bemerkten, dass Erstlingskiihe sehr wohl auf das durch Hitzebehandlung geschutzte
Futtermittel mit einer Mehrleistung reagieren (p=0,04).

Zusammenfassend reihen sich die Ergebnisse dieser Arbeit in Untersuchungen
anderer Autoren wie LUNDQUIST ET. AL. (1986), ALDRICH ET. AL. (1997), TYMCHUK. ET.
AL. (1998) ein. Das Ausbleiben einer Milchleistungssteigerung kénnte auf die méaRige
Milchleistung und die dadurch ausbleibende, hohe Aufnahme von geschitztem

Rapsschrot in Form von Milchleistungsfutter zuriickzuftihren sein.

5.2 Diskussion der Milchinhaltsstoffe

In Milchviehherden mit hohen Leistungen kann oftmals ein sehr geringer
Eiweil3gehalt beobachtet werden. Diese Tatsache lasst auf einen Energiemangel
schlieBen, spricht aber auch fur eine mangelnde Versorgung mit nXP. In dieser
Arbeit war es Ziel zu prifen ob sich die Milchinhaltsstoffe durch den Einsatz von
Milchleistungsfutter, ausgestattet mit pansengeschitztem Rapsextraktionsschrot,

beeinflussen lassen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass es nur zu einem Zeitpunkt des
Versuches einen signifikanten bzw. tendenziellen Unterschied in den
Milchinhaltsstoffen, Milchfettgehalt, Milcheiweif3gehalt und Milchharnstoffgehalt der
beiden Vergleichsgruppen gab. Auffallend war zudem der unterschiedliche Verlauf
des Milchfettgehaltes im Rahmen der Versuchsdauer. Die Vergleichsgruppen
starteten bei gleichem Niveau (4,38 bzw. 4,38%), die Gruppe MLF geschutzt fiel
danach etwas ab (4,38 bzw. 4,15%) und stieg zum Ende starker als die Gruppe MLF
ungeschatzt (4,55 bzw. 4,60%).

In der Literatur findet man dazu sehr unterschiedliche Ergebnisse. So konnten einige
Forscher keine Veranderung der Milchinhaltsstoffe nachweisen (WRIGHT ET. AL.,
2005; LUNDQUIST ET. AL.,1986; TYMCHUK ET. AL., 1998; NEVES ET. AL., 2009). TYMCHUK
ET. AL. (1998) ersetzte den Rapsschrot durch hitze- und formaldehydbehandelte
Rapssaat im Kraftfutter, welches 60% der Ration betrug. Formaldehyd findet

ebenfalls Anwendung in der Studie von LUNDQUIST ET. AL. (1986), allerdings mit
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Sojaschrot als Eiweil3futtermittel. Der Kraftfutteranteil in der Ration betrug 60% und
somit auf gleichem Niveau mit TYMCHUK ET. AL. (1998). Der Eiweil3gehalt lag mit
15,5% auf ahnlich hoch wie bei JONES ET. AL. (2001) (15,7% bzw. 15,9%). JONES ET.
AL. (2001) verwendeten als EiweilRfuttermittel Rapssaat — geschitzt durch
Lignosulfaten — mit 14% in der Ration. WRIGHT ET. AL. (2005) fanden trotz des hohen
Anteils von geschitztem Rapsschrot in der Ration (20%) keinen Effekt auf die
Milchinhaltsstoffe. NEVES ET. AL. (2009) hingegen ersetzte den konventionellen
Rapsschrot durch — mit Lignosulfaten préaparierter — Rapssaat im Ausmalf3 von 14%

der Gesamtration.

Das Milchleistungsniveau lag bei WRIGHT ET. AL. (2005) und TYMCHUK ET. AL. (1998)
bei 35 kg/Tag, bei LUNDQUIST ET. AL.(1986) und NEVES ET. AL. (2009) deutlich unter 30
kg/Tag. KHORASANI ET. AL. (1991) konnte zwar keine Anderung des Milchfettgehaltes
beobachten, wiesen aber auf eine deutliche Verschiebung des Fettsdurenmuster zu
langerkettigen Fettsduren hin. Auch JONES ET. AL. (2001) bestatigte eine Abnahme
der kurz- und mittelkettigen Fettsduren. Die Forscher bewiesen zudem eine
Abnahme des Milchfettgehaltes, wobei der Riickgang eher auf den hohen Fettgehalt
des Rapsschrots zuriickgefuhrt wird als auf die Hitzebehandlung des Futtermittels.
Den Rapsschrot reicherten die Forscher mit 1,6% Talg an um den gleichen
Fettgehalt zu erlangen wie der Presskuchen. Die Talgsupplementierung bedingt
einen tendenziell hoheren Milchfettgehalt als der Presskuchen, allerdings nur bei
Erstlingskiihen. Eine Erklarung fir den niedrigeren Fettgehalt konnte ein
unzureichender Schutz des Presskuchens vor mikrobiellen Abbau im Pansen sein.
Im Gegensatz zu TYMCHUK ET. AL. (1998) konnten ASHES ET. AL. (1992) die Erh6hung
vom Milchfett durch den Einsatz von Aldehyd behandelter Rapssaat beweisen.
Allerdings wurde das im Rapsschrot enthaltene Fett eingekapselt, das somit vor
Lipolyse im Pansen geschitzt war und im Intestinaltrakt zur Verfigung stand.
Ebenfalls eine Erh6hung des Fettgehalts beobachteten ALDRICH ET. AL. (1997) bei mit
Wasserstoffperoxid behandelter Rapssaat. Damit sprechen die Ergebnisse von
ASHES ET. AL. (1992) und ALDRICH ET. AL. (1997) fur die Theorie, dass durch das
Behandeln von Olsaaten auch das darin enthalten Fett vor Abbau im Pansen

geschuitzt wird und somit zur Umsetzung im Dinndarm zur Verfligung steht.
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Nominell gesehen lag der Eiweil3gehalt der Gruppe MLF geschiitzt 0,05%-Punkte
Uber jenen der Gruppe MLF ungeschutzt (3,40 bzw. 3,45%). Der Eiweil3gehalt beider
Vergleichsgruppen blieb im Verlauf des Versuchs konstant, auch der Abstand beider
Gruppen zueinander pendelte nur geringfigig und verharrte bei etwa 0,15%-
Punkten. Eine Signifikanz in den Differenzen der Vergleichsgruppen wurde allerdings
in der 5. Versuchswoche beobachtet (3,40 vs. 3,48; p=0,467). ALDRICH ET. AL. (1997)
beschreiben einen geringeren Milcheiwei3gehalt bei Einsatz von geschitzter
Rapssaat. Diese Ergebnisse werden von KHORASANI ET. AL. (1991) bestatigt, stehen
aber im Gegensatz zu ASHES ET. AL. (1992), LUNDQUIST ET. AL. (1986), NEVES ET. AL.
(2009) und TYMCHUK ET. AL. (1998), die keinen Unterschied in der Hohe des
Eiweil3gehaltes der Milch beobachten. Der Rickgang des Milchproteingehaltes
kénnte die Folge von einer Umleitung der Energie in Richtung Milchmenge sein.
KHORASANI ET. AL. (1991) beobachteten bei steigendem Anteil von gertsteter
Rapssaat in der Versuchsration eine lineare Verringerung des Milcheiweil3es. Grinde
dafir konnte eine reduzierte Verfugbarkeit von Glucose, verringerte
Propionsaurekonzentration im Pansen und ein geringerer Plasma- Insulin-Gehalt
sein. Hier besteht noch Forschungsbedarf um die genaueren Umstande aufzuklaren.
Ein gegensatzliches Ergebnis publizierte JONES ET. AL. (2001). In ihrer Untersuchung
konnte ein gesteigerter Milcheiweil3ertrag beim Einsatz von Rapskuchen, der durch
Hitzebehandlung vor ruminalem Abbau geschitzt wurde, bewiesen werden. Ein
signifikanter Unterschied bestand allerdings nur bei erstlaktierenden Kihen und nicht
bei Tieren in hoheren Laktationen. Diese Tatsache konnte auch in der vorliegenden
Studie bestatigt werden. Den Milcheiweil3gehalt beeinflusste der hitzebehandelter
Rapskuchen nicht. Das Ergebnis unterstreicht, dass Erstlingskiihe mehr von UDP-

Supplementierungen profitieren als altere Kihe.

Die Gruppe MLF geschuitzt zeigte mit 25,03 mg/100 ml Milch den etwas hdheren
Milchharnstoffgehalt als die Gruppe MLF ungeschitzt 24,72 mg/100 ml Milch. Uber
den Versuchsverlauf gesehen nimmt der Harnstoffgehalt bis zur 4. Versuchswoche
ab (21,31 bzw. 22,72) und endet in der 5. Woche mit dem im Durchschnitt errechnet
Niveau (24,49 bzw. 25,48). Der Unterschied der Versuchsgruppen im
Beobachtungszeitraum zueinander verlief ziemlich genau parallel. Es bestand zu

keinem Zeitpunkt ein signifikanter Unterschied.
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Signifikant niedriger war bei WRIGHT ET. AL. (2005) der Harnstoffgehalt in der Milch.
Dieser Umstand spricht den Forschern nach fiur einen ausreichenden Schutz vor
ruminalen Abbau des Proteins und findet in der Erhdhung der Milchleistung an
Ausdruck. Eine positive Korrelation zwischen Rohproteingehalt des Futters und
Milchharnstoffgehalt  fanden  LuNDQuIST ET. AL. (1986). Der hdhere
Milchharnstoffgehalt der Tiere und die Tatsache, dass die Milchleistung nicht stieg ist
Indiz dafiir, dass der Proteinbedarf bereits gedeckt war. Das kdnnte Grund fur den
gleichen bzw. den tendenziell hoéheren Milchharnstoffgehalt der Gruppe MLF

geschutzt in der vorliegenden Arbeit sein.

Der Einsatz von Milchleistungsfutter — ausgestattet mit pansengeschitztem
Rapsextraktionsschrot — brachte einige Effekte auf die Milchinhaltsstoffe bei Tieren
mit mittlerer Leistung von 25 bis 30 kg/Milch am Tag mit sich. Der Milcheiweil3gehalt
der Gruppe MLF geschitzt konnte durch die Supplementierung von geschitztem
Rapsschrot in der 5. Versuchswoche signifikant erhéht werden. Das bestétigt die
vermutete zu geringe Eiweil3versorgung der Tiere zu Laktationsbeginn. Dagegen
spricht allerdings der tendenziell hohere Milchharnstoffgehalt der Gruppe MLF
geschutzt in der 4. Versuchswoche. Das kann als Indiz fur eine bereits ausreichende

Proteinversorgung zu diesem Zeitpunkt gewertet werden.
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6 Schlussfolgerung

Grundsatzlich scheint der Einsatz geschitzter Proteintrager, in Form von
geschitztem Rapsschrot, bei der Fitterung von Hochleistungskihen (Milchleistung
von ca. 35 kg und daruber) positive Effekte auf die Milchleistung und

Milchinhaltsstoffe zu bewirken.

Eine besondere Stellung scheinen erstlaktierende Tiere einzunehmen. Diese zeigen
Effekte schon bei geringerer Milchleistung. Grund dafir kénnte das niedrigere TM-
Aufnahmevermogen sein. Die erstlaktierenden Kihe nehmen dadurch weniger
Energie auf und gelangen bereits bei mafiigen Milchleistungen an die Grenzen der

Energieversorgung.

Im Bereich mittlerer Milchleistungen von 25 — 30 kg/Tag, in dem sich die beiden
Milchviehherden der Versuchsbetriebe befanden, zeigt die Zugabe von geschitzten
Protein in dieser Studie keinen Einfluss auf die Milchleistung. Die supplementierten
Mengen an geschitztem Rapsschrot und die Milchleistung waren vermutlich zu

gering um eine Reaktion auszuldsen.

Interessante Ergebnisse konnten jedoch bei den Milchinhaltsstoffen beobachtet
werden. So zeigten der Milcheiweil3- und Milchharnstoffgehalt kontroverse
Ergebnisse. Der Einsatz von geschiitztem Rapsschrot bringt eindeutig eine Erhéhung
des Milcheiweil3gehaltes mit sich — vorausgesetzt die Tiere haben einen
entsprechenden Bedarf und konnen die gesteigerte nXP-Menge verwerten. Der
tendenziell héhere Milchharnstoffgehalt der Gruppe MLF geschutzt lasst hingegen
auf eine erhohte Desaminierung und damit auf eine mehr als ausreichende
Proteinversorgung zu diesem Zeitpunkt schlielRen. Der Milchfettgehalt lasst sich
durch den Einsatz von geschutztem Rapsschrot nicht beeinflussen.
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7 Zusammenfassung

In dieser experimentellen Arbeit war es das Ziel zu prifen, ob Hochleistungskiihe,
deren Milchleistungsfutter mit einer geschitzten Eiwei3quelle ausgestattet ist, eine
hohere energiekorrigierte Milchleistung erzielen und inwiefern die Parameter Fett-,

Eiweil3-, und Harnstoffgehalt davon beeinflusst werden.

Der Versuch fand auf zwei Praxisbetrieben gleichzeitig statt und umfasste je Betrieb
zwei Tiergruppen zu je 8 bzw. 10 Kihen in der ersten Laktationshélfte und dauerte 5
Wochen lang. Unter den Tieren befanden sich erstlaktierende, als auch Kihe mit
mehreren Laktationen. Die Versuchsration der Milchkihe bestand aus Grassilage,
Maissilage, Ausgleichsfutter, Mineralien und Salz. Im Milchleistungsfutter der Gruppe
MLF geschitzt wurde der herkdmmliche Rapsextraktionsschrot durch geschutzten
Rapsextraktionsschrot ausgetauscht. Die Grundration nahmen die Tiere ad libitum
am Trog auf. Das Milchleistungsfutter verabreichten individuell je nach Milchleistung

Futterautomaten.

Beim Parameter energiekorrigierte Milchleistung konnten zwischen den Gruppen
keine statistisch abgesicherten Unterschiede festgestellt werden. Das Niveau der
energiekorrigierten Milchleistung war mit 29,63 kg der Gruppe MLF ungeschitzt und
mit 29,84 kg der Gruppe MLF geschutzt beinahe vollig identisch. Der Milchfettgehalt
unterschied sich mit 4,39% bzw. 4,33% ebenfalls nicht. Die Ho6he des
Milcheiweil3gehaltes mit 3,45% der Gruppe MLF geschutzt lag um 1,5% Uber jenem
der Gruppe MLF ungeschutzt mit 3,40%. Der Unterschied war jedoch nur zu einem
Zeitpunkt signifikant. Es konnten auch keine Unterschiede beim Harnstoffgehalt
gefunden werden. Der Wert der Gruppe MLF geschitzt lag mit 25,03 mg/100ml Milch
wiederum nur geringfugig Uber dem der Gruppe MLF ungeschitzt mit 24,72
mg/100ml. Abgesehen vom Milcheiwei3gehalt, konnten in keinem Parameter
signifikante Unterschiede nachgewiesen werden. Der Einsatz von geschitztem
Rapsschrot erhéht den Milcheiweil3gehalt, brachte ansonsten aber keinen

zusatzlichen Nutzen bei den gepruften Herden.
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8 Abstract

The aim of the present study was to examine the effect of a protected protein source
in high-yielding dairy cows on energy-corrected milk yield (ECM) and on the

parameters milk fat, milk protein and milk urea content.

The study took place simultaneously on two farms for 5 weeks. It included two
experimental groups of animals per farm, with 8 or 10 cows in their first lactation
period and cows with multiple lactations. The trial ration of the dairy cows consisted
of grass silage, corn silage, complementary feed, minerals and salt. The conventional
rapeseed meal was replaced in the dairy feed of the experimental group by protected
rapeseed meal. The basic ration could be taken by the animals ad libitum at the
feeder. The dairy feed was individually given to the cows by automatic feeders,

adjusted by their individual milk yield.

No statistically significant differences were found between the groups for the
parameter energy-corrected milk yield. The level of energy-corrected milk was 29.63
kg within the control group and 29.84 kg within the experimental group and was
therefore almost completely identical. Additionally the milk fat content did not differ
both treatments . The milk protein content of 3.45% in the experimental group was
1.5% higher than in the control group (3.40%), however the difference was only
significant at a time (week 5). Also for the urea level no differences were found. For
the experimental group, the content reached 25.03 mg/100ml milk with only a slightly
lower level for the control group (24.72 mg/100ml). Apart from the milk protein
content, no significant differences could be detected in any parameters. The use of
protected rapeseed meal increases the milk protein content, but otherwise brought no

added value within the tested herds.
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