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1 Problemstellung

Fortschritte in der Rinderzucht, -haltung und -futterung haben in den letzten Jahren zu beachtlichen Leistungsstei-
gerungen der Milchkiihe gefiihrt. Mit steigenden Milchleistungen erhdhen sich die Anspriiche an die Syntheseleis-
tungen der Kihe, d. h. an verschiedene Organe und Gewebe betrachtlich. Milchleistungen von tber 30 kg/Tier
charakterisieren heute das Leistungsniveau. Oft ist es dabei nur schwer méglich, die Protein- und Energieversor-
gung dem gewachsenen Bedarf der Hochleistungstiere anzupassen. Vor allem im ersten Laktationsdrittel bleibt
das Futteraufnahmevermdgen der Kihe hinter dem Energiebedarf zurlick. Das daraus resultierende Energie- und
Proteindefizit wird von den Tieren teilweise durch Mobilisierung von Kérpersubstanz ausgeglichen. Ketotische
Stoffwechsellagen, Leberschaden und damit verbundene Minderleistungen sowie Reproduktionsstérungen kdnnen
die Folgen sein. Die Wirtschaftlichkeit und die Forderung nach minimaler Belastung der Umwelt durch die Tiere
verlangt eine moglichst genaue Deckung des Energie- und Proteinbedarfs von Hochleistungskihen.

Weil der Proteinstoffwechsel beim Wiederkauer sehr kompliziert ist, ist das Rohprotein bei hohen Leistungen kein
geeigneter MaR3stab fir die Beurteilung der Proteinversorgung der Milchkihe. Deshalb wurde 1997 von der Gesell-
schaft fur Ernahrungsphysiologie (GfE) fur Milchkiihe ein neues Proteinbewertungssystem eingefihrt, das in die
DLG-Futterwerttabellen (1997) aufgenommen wurde. Danach hat jedes Futtermittel drei Kennzahlen:

I Nutzbares Rohprotein (nXP)
I Unabbaubares Futterprotein (UDP)
I Ruminale Stickstoff-Bilanz (RNB)

Mit allen drei Werten muss gerechnet werden. Das nutzbare Rohprotein ist die Rohproteinmenge, die am Dinn-
darm vorhanden ist. Es besteht aus dem im Pansen gebildeten Mikrobenprotein und dem unabgebauten Futterpro-
tein, das bei den einzelnen Futtermitteln sehr unterschiedlich ist. In den Futterwerttabellen (DLG 1997) ist es in
5 %-Schritten angegeben. Die Anteile liegen zwischen 5 und 65 %.

Nur wenn bekannt ist, ob neben der notwendigen Energiemenge im Pansen auch gentigend Stickstoff fur die Bil-
dung von Bakterienprotein vorhanden ist, steht die berechnete Bakterienproteinmenge am Dinndarm zur Verfu-
gung. In der Mehrzahl der Milchkuhrationen ist die Energieversorgung der begrenzende Faktor. Bei Leistungen ab
40 kg/Tag wird in zunehmendem Mal3e aber auch die Proteinversorgung kritisch (RNB). Wie monogastrische Nutz-
tiere haben auch Wiederkduer letztlich einen Bedarf an essentiellen Aminosauren im Dunndarm. Zurzeit ist es
noch nicht méglich, vollig abgesicherte Fitterungsempfehlungen zu geben, die den Aminosaurebedarf beschreiben
(SPIEKERS & RODEHUTSCORD 1999). Insbesondere Herstellerfirmen flr Aminosauren versuchen, Gber Rechenpro-
gramme auch fur Kiihe den Bedarf an umsetzbaren Aminosauren zu kalkulieren (z. B. Degussa AG 1999). Danach
befindet sich bei Hochleistungskiihen haufig Methionin im Minimum (MULLER 1996). Erst wenn eine genauere und
zuverlassigere Bewertung der Futtermittel erreicht ist und die Vorhersage der Futteraufnahme prazisiert wird, kon-
nen dynamische Tierversorgungsmodelle entwickelt werden.

Der erforderliche milchleistungsabhéngige Gehalt an nutzbarem Rohprotein (nXP) in der Gesamtration wird von
SPIEKERS & EDMUNDS (2012) in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Erforderlicher Gehalt an nutzbarem Eiweil3 (nXP) in der Gesamtration
Quelle: SPIEKERS & EDMUNDS (2012)

Uber die Variation des Futterproteinanteils, der den Pansen unabgebaut verlasst, ist es moglich, die Rohproteinan-
flutung am Dinndarm bei gleichem Rohproteingehalt der Ration zu beeinflussen (VOGT & HAGEMEISTER 1997).

Die Stabilitat des Rohproteins von Rationen sollte bei Hochleistungskiihen nicht unter 30 % liegen. Fir die Kuh
sind die Aminosauren aus dem Mikrobenprotein und die Aminosauren aus dem unabgebauten Futterprotein die
wichtigsten Aminosaurequellen. Die Aminosaurenversorgung der Hochleistungskuh wird nach FLACHOWSKY & LEB-
ZIEN (1999) durch folgende Parameter beeinflusst:

I Energieversorgung

I Aminosaurenprofil des Proteins

I Mikrobenproteinsynthese

I Abbauraten des Rohproteins

I Verdaulichkeit des Rohproteins im Diinndarm

I Zu- und Abfluss aus dem Korperprotein

Weil es mit herkémmlichen Futtermitteln nicht mdglich ist, das Aminosauremuster des Diunndarmproteins mit dem
des Milchproteins in Ubereinstimmung zu bringen (ideales Protein), werden neuerdings verstarkt pansengeschiitz-
te Proteinfuttermittel bzw. pansengeschitzte Aminosauren eingesetzt. Durch technische und chemische Behand-
lung kann der Abbau des Futtereiweifles in den Vorméagen vermindert werden (DLG 1984; SPIEKERS 1988; SPIE-
KERS & POTTHAST 2004).

Bei der weltweit zunehmenden Rohstoffverknappung gilt es, durch die verstarkte Nutzung einheimischer Futtermit-
tel nachhaltig Versorgungssicherheit zu garantieren. Die gestiegenen Einzelfuttermittelpreise und die politische
Diskussion uber Regelungen fur den Umgang und die Zulassung von Produkten aus gentechnisch veréanderten
Futterpflanzen, insbesondere Soja, fuhren z. T. zur Verunsicherung der Tierhalter. Etwa 70 % des pflanzlichen
EiweilRbedarfs der EU werden grof3tenteils als Soja aus Brasilien, Argentinien und den USA importiert. Fir
Deutschland waren es 2010 6,8 Mio. Tonnen (WEHLING et al. 2012).
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Der Abbau von Kohlenhydraten im Vormagen und Darm hat entscheidende Auswirkungen auf die Futteraufnahme
und damit auf die Versorgung der Kuh mit Energie und Nahrstoffen, wovon Leistung und Gesundheit der Kilhe
beeinflusst werden. Neben dem Abbau des Proteins im Rahmen der Proteinbewertung werden daher heute auch
Kohlenhydratabbau und Gleichzeitigkeit des Abbaus der Nahrstoffe betrachtet (Synchronismus). Eine nicht zeit-
gleich erfolgende Freisetzung von Energie und N liefernden Verbindungen im Pansen ist grundséatzlich verbunden
entweder mit N-Verlusten in Form von Ammoniak, der aus dem Pansen in die Blutbahn gelangt und nach Harn-
stoffbildung in der Leber vor allem Uber die Nieren mit dem Harn ausgeschieden wird, oder mit einer geringen
Menge an mikrobiell gebildetem Protein.

2 Vorhabensziel

Das Rohprotein ausgewahlter einheimischer Futtermittel bezilglich der Eignung zur Proteinversorgung der Milch-
kuhe im Hochleistungsbereich soll bewertet werden. SUDEKUM (2002, 2005) halt dafiir die Anwendung der in situ-
Technik fur erforderlich. Die ruminalen Abbaucharakteristiken von Futtermitteln missen zukiinftig besser als bisher
in der Futterwertschatzung fir Wiederkauer Verwendung finden. Die Angaben in Tabelle 1 sind zu prazisieren und
Zu erweitern.

Tabelle 1: Abbaubarkeit des Futterproteins im Pansen (ermittelt auf der Basis von in vivo-Versuchen)

65 (55 — 75) % 75 (65 — 85) % 85 (75 — 95) %
Trockengriin Maissilage Frischgras
Sojaextraktionsschrot Sonnenblumenextraktionsschrot Grassilage
Baumwollsaatextraktionsschrot Sonnenblumenexpeller Heu
Baumwollsaatexpeller Erdnussextraktionsschrot Weizen (Korn)
Trockenschnitzel Erdnussexpeller Hafer (Korn)
Maiskleber Palmkernextraktionsschrot Gerste (Korn)
Biertreber Palmkernexpeller Ackerbohnen
Mais (Korn) Rapsextraktionsschrot

Maiskeimschrot
Maiskleberfutter

Hefe

Quelle: KIRCHGESSNER (2011)

Zur Schatzung des nutzbaren Proteins muss die intraruminale Abbaurate des Rohproteins bekannt sein. Die bisher
vorliegenden Proteinabbauraten der Futtermittel im Pansen variieren z. T. erheblich, sodass derzeit UDP und nXP
oft fehlerhaft geschéatzt werden. Weil das Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2007 erfolgreich an
einem Ringversuch zur Ermittlung des intraruminalen Proteinabbaus teilgenommen hat (Leiter des Ringversuches:
Prof. Schwarz, Technische Universitat Minchen), war eine wesentliche Voraussetzung zur Bearbeitung der The-
matik erfullt. Im Ergebnis des Ringversuches stand eine Uberarbeitete Methodenvorschrift, die im vorliegenden
Projekt angewendet wurde.
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Die vorgesehenen Untersuchungen sollen helfen, die Milchkihe in der Hochleistungsphase mit einer konzentrier-
ten, aber noch ausreichend strukturierten Ration zu versorgen als Voraussetzung fur Gesundheit und Leistungsfa-
higkeit. Dafir ist es wichtig, sowohl das ruminale Abbauverhalten einzelner Futtermittel als auch den Einfluss ein-
zelner Futtermittel auf die Pansenfermentation im Rahmen einer Ration bei hoher Milchleistung zu kennen. SPIE-
KERS & EDMUNDS (2012) verweisen diesbeziglich auf die groRe Bedeutung der Silagequalitdten und geben als
Zielstellung an, dass der Anteil des Reinprotein-N in der Silage tber 50 % des Gesamt-N liegen sollte.

Fir das genannte Vorhaben wurden im Lehr- und Versuchsgut (LVG) Kéllitsch folgende Versuchskihe genutzt:

I zwei bzw. drei permanent trockenstehende, zuchtuntaugliche Kiihe mit groRer permanenter Pansenfistel zur
Durchfiihrung der Pansenbeuteltechnik (in situ)
Il vier laktierende Kiihe mit kleiner permanenter Pansenfistel zur Pansensaftprobenahme fir die Bestimmung von

Fermentationsparametern

3 Durchgefluhrte Arbeiten (zum Telil bundes-
landerlbergreifend)

3.1 Ruminaler Nahrstoffabbau von Einzelfuttermitteln nach der
in situ-Methode

3.1.1  Ermittlung des ruminalen Trockenmasse- und Rohproteinabbaus der einheimischen Proteinfutter-
mittel Rapsextraktionsschrot, Rapskuchen und Roggenpressschlempe im Vergleich zu Sojaextraktions-
schrot

In Zusammenarbeit mit: Universitat Leipzig, Universitat Rostock

Der zunehmende Einsatz pflanzlicher Rohstoffe in der Treibstoffproduktion macht eine zuverlassige nutritive Ein-

schatzung der dabei anfallenden Nebenprodukte notwendig, weil diese meist zur Verflutterung an landwirtschaftli-
che Nutztiere verwendet werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2013 | 10



bis zu ca. 30

Probenaufbereitung 5 g Einwaage BeutelTion
(zerkleinern) je Beutel
ﬁ
ﬁ

_—

Kalkulation der
prozentualen
Chemische Verluste und
Analyse F Eingabe der Beutel in den Pansen

Schatzung des
9 durch die Fistel zur Inkubation
ruminalen Abbaus \\\\\0

z. B. Rapskuchen
oder Getreideschlempe

Trocknung,
Rickwaage,
Vermahlung

P

<

Waschmaschine
mit Spulprogramm
in kaltem Wasser

Entnahme der Beutel aus dem Pansen nach

0, 2,4, 8, 16, 24, 48 h,

sofortige Unterbrechung der mikrobiellen Aktivitat
durch Spulen mit kaltem Wasser

Abbildung 2: Prinzipieller Ablauf der Pansenbeuteltechnik (in situ-Methode) nach einer Vorlage des Instituts fur Tierernahrung und Stoffwechselphysiologie
der Universitat Kiel (2001)
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Mit Hilfe von zwei bzw. drei trockenstehenden pansenfistulierten Kilhen der Rasse Holstein Friesian im LVG
Kdllitsch wurde die scheinbare ruminale Abbaubarkeit von Rohprotein, in Anlehnung an MADSEN & HVELPLUND
(1994), nach der in situ-Methode untersucht (HIENDL et al. 2009; HIENDL 2010). Den prinzipiellen Ablauf dazu
zeigt Abbildung 2. Dabei kamen folgende Futtermittel zum Einsatz:

I Roggenpressschlempe

I Trockenschlempe (Ausgangskomponenten 85 % Weizen, 15 % Gerste)
I Rapskuchen

I Rapsextraktionsschrot

I Sojaextraktionsschrot

Die Rapsprodukte stammten aus der Olmiihle Riesa, beide aus derselben Produktionscharge. Die Roggen-
pressschlempe lieferte das Bioethanolwerk Zorbig, die Trockenschlempe das Werk in Zeitz.

Tabelle 2: Rohproteingehalte der untersuchten Futtermittel (It. Analyse, 88 % T)

Futtermittel Roggenpressschlempe Weizen/Gerste- Rapskuchen Rapsextraktions- Sojaextraktions-
Trockenschlempe schrot schrot
XP (% TS) 22,8 38,7 30,8 39,5 55,1

Tabelle 2 zeigt den jeweiligen Gehalt an XP bei den untersuchten Futtermitteln. Nach 2-, 4-, 8-, 12-, 24- und
48-stindiger Inkubation im Pansen wurde die Verschwindensrate von XP zu jedem dieser Zeitpunkte be-
stimmt und der zeitliche Verlauf an folgende Funktion angepasst (ORSKOV & MCDONALD 1979):

Pt)[%]=a+bs(1-e7°"

P = prozentualer Abbau einer bestimmten Stoffgruppe zum Zeitpunkt t [%)]
a = Fraktion des schnell I6slichen Proteins [%)]

b = Fraktion des unléslichen und damit potenziell abbaubaren Proteins [%0]
c = Abbaugeschwindigkeit von b [% *h-1]

t = Inkubationszeit [h]

In einem zweiten Schritt erfolgte dann unter Verwendung der oben genannten Kurvenparameter die Abschat-
zung der effektiven Abbaubarkeit (ED) und damit des Gehaltes an pansenstabilem Rohprotein (UDP) nach
folgender Formel (ORSKOV & MCDONALD 1979):

ED[%]=a+[(bec)(c+k)]se "

Bei der Pansenpassagerate (k [%/h]) wurde ein Wert von 5 %/h angenommen wegen der Vergleichbarkeit mit
bereits tabellierten Werten (DLG-Futterwerttabellen Wiederkduer 1997).

UDP [%] = 100 % - ED [%]

Ergebnisse
Abbildung 3 zeigt die ruminale Abbaubarkeit des Proteins (UDP %) der gepruften Futtermittel.
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Abbildung 3: Ruminale Abbaubarkeit des Rohproteins von Schlempen, Soja- und Rapsextraktions-
schrot sowie Rapskuchen

Roggenpressschlempe beinhaltet im Vergleich zur Weizen/Gerste-Trockenschlempe mehr schnelllésliches
Rohprotein. Die Abbaugeschwindigkeit des Rohproteins ist bei Roggenpressschlempe ebenfalls héher als bei
der Weizen/Gerste-Trockenschlempe. Vergleicht man Sojaextraktionsschrot mit Rapsextraktionsschrot, so
findet man ahnliche Gehalte an schnell I6slichem Rohprotein. Rapskuchen besitzt mehr schnelllésliches Roh-
protein als Rapsextraktionsschrot.

Tabelle 3: Ermittelter UDP-Gehalt der untersuchten Futtermittel (UDP 5)

Futtermittel Roggen- Weizen/Gerste- Rapskuchen Rapsextraktions- Sojaextraktions-
pressschlempe Trockenschlempe schrot schrot
UDP (%) 43 25 15 33 30

Der UDP-Gehalt ist bei der Pressschlempe deutlich hdher als bei der Trockenschlempe. Beim Vergleich von
Rapsextraktionsschrot und Sojaextraktionsschrot sind dagegen keine nennenswerten Unterschiede im UDP-
Gehalt feststellbar (Tabelle 3). Letzterer ist jedoch beim Rapsextraktionsschrot mehr als doppelt so hoch wie
beim Rapskuchen. Die UDP-Gehalte von Rapskuchen, Raps- und Sojaextraktionsschrot sind 2011 in die
DLG-Futtermitteldatenbank aufgenommen worden (SPIEKERS et al. 2011).
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Schlussfolgerungen

Im Unterschied zur Weizen/Gerste-Trockenschlempe geht bei der Roggenpressschlempe scheinbar ein Teil
des loéslichen Proteins beim Pressen durch Auswaschung verloren, wodurch das in der Pressschlempe ver-
bleibende Protein einen héheren UDP-Gehalt besitzt, wahrend beim Trocknen von Schlempe dieser Effekt
nicht auftritt. Rapsextraktionsschrot und Sojaextraktionsschrot haben offensichtlich eine &hnliche ruminale
Proteinabbaubarkeit. Wird statt Rapsextraktionsschrot Rapskuchen produziert, so steigt die ruminale Abbau-
barkeit des Proteins deutlich. In der Fitterungspraxis sind diese Ergebnisse nur orientierend zu betrachten,
weil auf dem Markt aus dezentralen Anlagen viele unterschiedliche Arten von Rapskuchen erhéltlich sind.

3.1.2  Ermittlung des ruminalen Trockenmasse- und Starkeabbaus bei trockenem und feucht konser-
viertem Koérnermais
In Zusammenarbeit mit: Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt

Moderne Silierverfahren mit Folienschlauchen und Propionséaure erméglichen es heute, auch geschroteten
und gequetschten Kérnermais als Feuchtkornmais in Milchkuhmischrationen einzusetzen. Unter bestimmten
betrieblichen Bedingungen kann dies 6konomisch sein. Weil bekannt ist, dass Futterbehandlungen (z. B.
Schroten, Quetschen und Silieren) und unterschiedliche Feuchtegehalte von Maiskérnern die Geschwindigkeit
und das Ausmald der ruminalen Starkeverdauung beeinflussen (SPIEKERS et al. 2009), wurde in Verbindung
mit einem Milchkuh -Einzelfltterungsversuch am Zentrum fir Tierhaltung und Technik Iden (ENGELHARDT &
ALERT 2010; ENGELHARDT et al. 2010a, b) die ruminale Abbaubarkeit der Stérke der in diesem Futterungsver-
such eingesetzten Maischargen nach der in situ-Methode untersucht.

Der Starkegehalt des trockenen Kérnermaises lag bei 69,72 % in der Trockenmasse, der des Feuchtkornmai-
ses bei 69,41 %. Zur Kalkulation des ruminalen Starkeabbaus als Funktion der Zeit wurde die in Kapitel 3.1.1
genannte Gleichung von ORSKOV & Mc DONALD (1979) genutzt.

Aus den ermittelten Parametern wurde fiir die vorgegebenen Pansenpassageraten (k = 2 %/h, k =5 %/h und k
= 8 %/h) der effektive Abbau (E %) der Starke berechnet: E[%] = a + b*c/(c + k).

Ergebnisse
Die in situ-Untersuchungen mit pansenfistulierten Kilhen zeigten, dass die Starke aus feucht konserviertem
Mais schneller und umfangreicher im Pansen abgebaut wird als trockene Maisstérke (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Ruminaler Starkeabbau im Pansen von geschrotetem Koérnermais (trocken und feucht)

Nach der genannten Gleichung von ORsSkoV & Mc DONALD (1979) wurden fir die im Milchkuhfitterungsver-
such in Iden eingesetzten Maischargen folgende Werte gefunden:

Tabelle 4: Ermittelte Abbauparameter bei der in situ-Methode

Koérnermais, geschrotet

trocken (91,9 % TS) feucht (67,4 %)
a=21,2 a=21,6
b=747 b=70,9

¢ =0,066 C=0,477

k =2 %/h, E=78,5% E =89,6 %

k =5%/h, E=63,7% E =858%

k =8 %/h, E = 55,0 % E=823%

Bei der fUr den Hochleistungsbereich kalkulierten Passagerate von 8 %/h wurde in den vorliegenden Untersu-
chungen die fir Kérnermais laut DLG-Arbeitskreis Futter und Fitterung (2009) angegebene Starkebestandig-
keit von 42 % als GréRenordnung erreicht (45 %). Bei Feuchtkornmais wurde die It. DLG-Arbeitskreis zu er-
wartende Starkebesténdigkeit von 25 % nicht gefunden, sondern lediglich 18 %.
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3.1.3 Schatzung der in situ-Abbauparameter des Rohproteins und UDP-Berechnung von jeweils drei
Sorten Ackerbohnen, Kornerfuttererbsen und blauer Lupine

Die jeweils drei verschiedenen Sorten Ackerbohnen, Koérnerfuttererbsen und blaue Lupinen stammten aus
Anbauversuchen (2011) des Referates Griinland, Feldfutterbau des LfULG.

Kalkulation des ruminalen Abbaus des Rohproteins
Der prozentuale Verlust an RP aus den Residuen wurde mit Hilfe der Methode “Marquardt” der NLIN-Prozedur
von SAS (2002) durch iterative Verfahren an nachstehende Funktion angepasst (Jrskov 2000):

pt=a+b(l-e-cx [t—lag]) furt>lag

Dabei entspricht p dem prozentualen Verlust der untersuchten Stoffgruppe zum Zeitpunkt (Inkubationszeit); t,
a, b und c sind Schéatzwerte fir die verschiedenen Fraktionen des Rohproteins, welche von der NLIN-
Prozedur geschéatzt werden. Der Parameter a entspricht dem Anteil der sofort l6slichen Fraktion, b entspricht
dem Anteil der unldslichen, potenziell abbaubaren Fraktion und ¢ schatzt die Abbaurate der unléslichen po-
tenziell abbaubaren Fraktion (b) des Rohproteins. ,lag‘ steht fiir die geschéatzte Verzégerungszeit (in h) bis der
Abbau des Rohproteins beginnt. Die potenzielle Abbaubarkeit d wird aus der Summe (a + b) berechnet.

Eine Korrektur der RP-Verluste um die mikrobielle Kontamination wurde nicht vorgenommen, weil sie nach
KRAWIELITZKI et al. (2006) bei diesen Futtermitteln zu vernachlassigen ist.

Kalkulation des effektiven Abbaus des RP
Weiterhin wurde aus den geschatzten Parametern der effektive Abbau des RP (ERP) nach folgender Glei-
chung von MCDONALD (1981, modifiziert nach WULF & SUDEKUM (2005) berechnet:

ERP=a+[bc/(c+k)]*e ¥

Dabei stellt ERP den effektiven Abbau des RP in % und k die Passagerate aus dem Pansen/h dar. Es wurden
Passageraten (k) von 2, 4, 5, 6 und 8 %/h aus dem Pansen fir unterschiedlich hohe Futteraufnahmen ange-
nommen.

Ergebnisse der UDP-Anteil-Schatzung
Die Anteile des UDP bei angenommenen Passageraten von 2, 4, 5, 6 und 8 %/h (g/kg RP) errechnen sich
nach der Gleichung:

1.000 - ERP (2, 4, 5, 6, 8) = UDP (2, 4, 5, 6, 8)
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Tabelle 5: Ergebnisse der UDP-Schatzung bei drei Sorten Ackerbohnen, Kdrnererbsen und blaue
Lupinen

Sorte ERP2 ERP4 ERP5 ERP6 ERP8 UDP2 UDP4 UDP5 UDP6 UDPS
Ackerbohne Espresso 87,6 77,9 73,9 70,3 64,1 12,4 22,1 26,1 29,7 35,9
Ackerbohne Fuego 89,0 80,4 76,8 73,5 67,9 11,0 19,6 23,2 26,5 32,1
Ackerbohne Tangenta 89,7 81,5 77,9 74,7 69,0 10,3 18,5 22,1 25,3 31,0
Kornerfuttererbse Nette 90,6 83,3 80,1 77,2 72,0 9,4 16,7 19,9 22,8 28,0
Kornerfuttererbse Casablanca 89,0 80,2 76,5 73,1 67,2 11,0 19,8 23,5 26,9 32,8
Kornerfuttererbse Rocket 89,5 81,4 78,0 74,9 69,5 10,5 18,6 22,0 25,1 30,5
Blaue Lupine Sonate 86,9 77,0 73,0 69,3 63,2 13,1 23,0 27,0 30,7 36,8
Blaue Lupine Boregine 86,1 75,7 71,4 67,5 61,0 13,9 24,3 28,6 32,5 39,0
Blaue Lupine Borlu 83,0 70,2 65,0 60,4 52,6 17,0 29,8 35,0 39,6 47,4

Die Berechnung der in situ-RP-Abbauparameter erfolgte durch Dr. Susanne Kirchhof (Arbeitsgruppe des DLG-
Arbeitskreises Futter und Fltterung zur Aktualisierung der UDP Werte).

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Fir die untersuchten Ackerbohnen, Kdrnerfuttererbsen und blauen Lupinen wurden generell hohere UDP5-
Werte gefunden als in den DLG -Futterwerttabellen Wiederkduer (1997) ausgewiesen. In dieser Tabelle sind
fur Bohnen- und Erbsensamen 15 % und fiir alle Lupinen 20 % UDP (UDP5) angegeben. Die blaue Lupinen-
sorte ,Borlu“ erreicht mit 35 % UDP5 das Niveau von Soja- und Rapsextraktionsschrot. Das zeigt: ,Zichtungs-
forschung kann heimische Leguminosen fiir die Tiererndhrung attraktiver machen.” (WEHLING et al. 2012).

3.1.4 Schatzung der in situ-Abbauparameter des Rohproteins und UDP-Berechnung bei Rotschwin-
gel (Reinsaat) und Leguminosen-Gras-Gemengen

In Zusammenarbeit mit: Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern
(LFA)

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung des betriebseigenen Grundfutters missen praxisrelevante Empfeh-
lungen hinsichtlich Ertrag und Futterqualitat, insbesondere der Eiwei3qualitat erarbeitet werden. Untersuchun-
gen dazu werden seit Jahren auf dem 6kologischen Versuchsfeld der LFA in Gilzow durchgefuhrt (JANICKE et
al. 2009).

Auf einem Kleegras-Schlag des okologisch bewirtschafteten Versuchsfeldes der LFA wurden folgende Mi-

schungen, jeweils mit Rotschwingel, ausgesat. Wahrend der Rotschwingelanteil in der Mischung 2009 20 bzw.
30 % betrug, waren es 2010 60 %.
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4 Gemenge
2009, 3. Schnitt:
A =80 % Sichelluzerne, 20 % Rotschwingel
B = 70 % Saatluzerne, 30 % Rotschwingel
C =70 % Weideluzerne, 30 % Rotschwingel
D =70 % Hornklee, 30 % Rotschwingel

10 Gemenge mit 60 % Rotschwingelanteil und 2 Reinsaaten
2010, 1. Schnitt

A = Weideluzerne (Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)

B = Saatluzerne (Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)

C = Sichelluzerne (Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)

D = Hornklee (Beginn Blite), Rotschwingel (Rispenschieben)

E = Rotschwingel Reinsaat, Mitte Rispenschieben

F = Rotklee (Beginn Blite), Wiesenschweidel (Rispenschieben)

2010, 2. Schnitt (gleiche Sorten wie beim 1. Schnitt 2010)
G = Weideluzerne, (Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)
H = Rotschwingel (Reinsaat, Mitte Rispenschieben)
| = Saatluzerne (Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)
K = Sichelluzerne (Beginn Knospe), Rotschwingel (Rispenschieben)
L = Hornklee (Beginn Bliute), Rotschwingel (Rispenschieben)
M = Rotklee (Beginn Bliite), Wiesenschweidel (Ahren geschoben)

Kalkulation des ruminalen Abbaus des Rohproteins RP

Der prozentuale Verlust an RP aus den Residuen wurde wie in Kapitel 3.1.3 beschrieben, wieder mit Hilfe der
Methode “Marquardt” berechnet, allerdings erfolgte eine Korrektur der RP-Verluste. Die Korrektur der RP-
Verluste um die mikrobielle Kontamination der Residuen (MA: mg/g residuales RP) (t = 16 h) erfolgte auf Vor-
schlag von EDMUNDS et al. (unverdffentlicht) nach der von KRAWIELITzKI et al. (2006) vorgeschlagenen Vorge-

hensweise.

Kalkulation des effektiven Abbaus des RP

Weiterhin wurde aus den geschatzten Parametern der effektive Abbau des RP nach der eingangs genannten
Gleichung von McDONALD, modifiziert nach WuULF & SUDEKUM (2005) berechnet.

Fur unterschiedlich hohe Futteraufnahmen wurden Passageraten (k) von 2, 4, 5, 6 und 8 %/h aus dem Pan-

sen angenommen (Tabelle 6).

pe=a+b(L-e ) firt > lag
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Tabelle 6: Effektiver RP-Abbau nach der in situ-Methode im Pansen und der chemischen Fraktionie-
rung bei angenommenen Passageraten von 2, 4, 5, 6, 8 %/h (UDP2, 4, 5, 6, 8)

Okofeld Gulzow, Schlag 4, Versuchsjahr 2009

Variante  ERP2 ERP4 ERP5 ERP6 ERP8 UDP2 (1) UDP4 UDP5 (1) UDP6 UDPS (1)
% % % % % % % % % %

A 85,7 80,9 78,8 76,8 73,4 14,3 (10) 191 212 (27) 23,2 26,6 (39)

B 85,9 81,3 79,3 77,4 74,2 14,1(8) 187 20,7 (24) 22,6 25,8 (36)

c 82,6 73,9 70,4 67,3 62,0 17,4 (15) 26,1 296 (32) 32,7 38,0 (45)

D 86,3 81,2 79,0 76,9 73,4 13,7 (11) 188 21,0(26) 23,1 26,6 (39)

Okofeld Giilzow, Schlag 4, Versuchsjahr 2010, 1. Schnitt

A 86,5 80,0 774 75,1 714 13,5(8) 20,0 22,6 (20) 24,9 28,6 (29)
B 87,3 81,5 79,1 76,9 73,2 12,7(5) 185 20,9 (19) 23,1 26,8 (30)
C 89,1 84,0 82,0 80,1 77,0 10,9 (10) 16,0 18,0 (22) 19,9 23,0 (30)
D 86,0 78,7 75,6 72,9 68,2 14,0(9) 21,3 244 (22) 27,1 31,8 (30)
E 83,8 74,6 711 68,1 63,2 16,2 (21) 254 28,9 (33) 31,9 36,8 (41)
F 87,2 79,2 76,0 73,2 68,5 12,8 (12) 20,8 24,0 (24) 26,8 31,5 (34)

Okofeld Giilzow, Schlag 4, Versuchsjahr 2010, 2. Schnitt

G 84,4 78,0 75,3 72,9 68,8 15,6 (13) 22,0 247 (27) 27,1 31,2 (38)
H 82,0 69,8 65,0 60,9 54,2 18,0 (30) 30,2 35,0 (45) 39,1 45,8 (54)
[ 84,9 775 74,6 72,1 67,8 151(8) 225 254 (22) 27,9 32,2 (34)
K 85,7 78,6 75,7 73,2 69,0 14,3(8) 214 243(21) 26,8 31,0 (29)
L 79,5 71,2 67,8 64,8 59,8 205(9) 288 322(23) 3572 40,2 (32)
M 80,1 70,9 67,0 63,6 57,9 19,9 (14) 29,1 330(27) 364 42,1 (37)

(1) Klammerwerte wurden in der LFA M-V nach der chemischen Fraktionierung ermittelt (SHANNAK et al. 2000)

Die Berechnung der in situ-RP-Abbauparameter erfolgte durch Dr. Susanne Kirchhof (Arbeitsgruppe des DLG-
Arbeitskreises Futter und Futterung zur Aktualisierung der UDP-Werte) nach den bei KIRCHHOF (2007) ange-
gebenen Arbeitsschritten.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Fir Grinland werden in der DLG-Tabelle (1997) UDP5 Werte von 15 % angegeben, fir Luzerne-Gras-
Gemenge, unabhangig vom Vegetationsstadium, 15 bis 20 %.

Die auf ihre ruminale Abbaubarkeit gepriften Leguminosen-Gras-Gemenge zeigen in ihren UDP-Gehalten

gréRere Unterschiede, insbesondere bei der Passagerate von 8 %, wie sie fur den Hochleistungsbereich der
Milchkihe anzunehmen ist. Einen besonders hohen UDP-Gehalt hat Rotschwingel in Reinsaat (E, H).
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Beim Vergleich der nach der in situ-Methode ermittelten UDP-Werte mit denen nach der chemischen Fraktio-
nierung fallt auf, dass im Versuchsjahr 2010, 1. Schnitt, die UDP5-Werte nach beiden Methoden sich um we-
niger als 5 % unterscheiden. In diesem Falle sind die Ergebnisse beider Methoden gleichwertig praxistauglich
(SPIEKERS et al. 2011). In zukiinftigen Untersuchungen ist zu klaren, warum eine derartige hinreichende Uber-
einstimmung der Ergebnisse beider Methoden noch nicht generell erreicht wird.

Wie Kapitel 1 erwahnt, sollte der UDP-Gehalt des Rohproteins bei Milchkuhrationen im Hochleistungsbereich
(UDP 8 %) nicht unter 30 % liegen. Die Ergebnisse liegen bei UDP 8 z. T. Giber 30 % und sind deshalb beson-
ders fir die 6kologische Milchviehhaltung interessant, weil hier der UDP-Gehalt der Ration nicht wie in der
konventionellen Milchviehhaltung durch den Einsatz von Extraktionsschroten angehoben werden kann.

3.2 Bestimmung der TMR-bezogenen Pansensaftkennzah-
len pH-Wert, NH;-Gehalt und Gehalt an fliichtigen Fettsauren
in der Hochleistungsphase der Milchkthe

3.21 Einsatz von Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlempe bzw. Weizen/Gerste-
Trockenschlempe in der TMR
In Zusammenarbeit mit: Universitat Leipzig, Universitat Rostock

Die in Tabelle 7 dargestellten Versuchsrationen wurden nacheinander im Abstand von 16 Tagen an zwei pan-
senfistulierte Kihe in der Hochleistungsphase verfittert (durchschnittliche Milchleistung bei beiden Kiihen 42
kg). Weil die drei Rationen auf der gleichen Grundration aufbauten, wurde jeweils 14 Tage angefittert und
anschlieend an zwei aufeinanderfolgenden Tagen im Tagesverlauf mehrfach Pansensaft gezogen und auf
pH-Wert, NH3-Gehalt und Gehalt an fliichtigen Fettsauren untersucht. Zu jeder Pansensaftenthahme wurde
aulRerdem die kumulative Trockenmasse- und Wasseraufnahme registriert (ALERT et al. 2008; HIENDL 2010).
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Tabelle 7: Zusammensetzung der Versuchsrationen je Kuh und Tag (TM)

mit Rapsextraktionsschrot mit Roggenpressschlempe mit Weizen/Gerste-
Trockenschlempe®

kg T™M g XP MJ NEL kg T™M g XP MJ NEL kg T™ g XP MJ NEL
Maissilage 9,72 826 67,1 9,72 826 67,1 9,72 826 67,1
Grassilage 4,02 651 23,7 4,02 651 23,7 4,02 651 23,7
Heu 1,36 165 6,3 1,36 165 6,3 1,36 165 6,3
MLF 18/4 2,64 475 18,2 2,64 475 18,2 2,64 475 18,2
Pressschlempe - - - 5,15 1159 28,17 - - -
Trockenschlempe - - - - - - 3,00 1160 22,29
Rapsextraktions- 3,00 1158 21,9 - - - - - -
schrot
Mineralfutter 0,15 - - 0,15 - - 0,15 - -
Angebot 20,89 3275 137,2 23,04 3276 143,4 20,89 3277 137,5

Y 85 % Weizen, 15 % Gerste
4 errechnet aus Verdauungsversuchen mit Hammeln (ALERT et al. 2007)
% errechnet aus Verdauungsversuchen mit Hammeln (LOSAND et al. 2007)

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Bildung der flichtigen Fettsauren im Pansensaft wird durch Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlem-
pe und Weizen/Gerste-Trockenschlempe nicht unterschiedlich beeinflusst. In Milchkuhrationen kann Sojaex-
traktionsschrot vollstandig durch Rapsextraktionsschrot, Weizen/Gerste-Trockenschlempe oder Roggenpress-
schlempe ersetzt werden.

3.2.2 Einsatz von Kérnermaisschrot (trocken bzw. feucht) in der TMR
In Zusammenarbeit mit: Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt

In Verbindung mit dem in Kapitel 3.1.2 beschriebenen Einzelfutterungsversuch am Zentrum fir Tierhaltung
und Technik (ZTT) Iden wurden im LVG Kaoéllitsch kontinuierliche pH-Wert-Messungen im Pansensaft durchge-
fuhrt (ALERT & ENGELHARDT 2010). Dazu wurden die beiden am ZTT Iden eingesetzten TMR im LVG Kollitsch
nachgestellt (Tabelle 8) und an zwei pansenfistulierte hochleistende Milchkihe verfittert (aktuelle Milchleis-
tung laut MLP fir Kuh 1: 46,7 kg, 3,64 % Fett, 3,23 % Eiweil3, fur Kuh 2: 31,0 kg, 3,52 % Fett, 3,5 % Eiweil3).
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Tabelle 8: Zusammensetzung und Gehaltswerte der am ZTT Iden bzw. LVG Kéllitsch eingesetzten TMR

Futtermittel

Maisschrot

Gras- + Luzernesilage
Maissilage

Maisschrot

Getreideschrot

Soja- + Rapsextraktionsschrot
Gehaltswerte

TM, g/kg Frischmasse
Energie MJ NEL/kg TM

nXP, glkg TM

Rohfaser, g/lkg TM

Stérke + Zucker, g/kg T™M

getrocknet

% in der TM der TMR

11,3 + 13,2

36,9

16,9

3,6

7,6 +8,1

Iden Kéllitsch
443 487
7,1 7,15
162 153
146 149
317 312

feucht konserviert

11,3+ 13,2

37,1

16,7

3,7

75+8,1

Iden Koéllitsch
427 456
7,1 7.1
162 152
149 152
312 316

In den Tabellen 9 und 10 sind die pH-Wert-Verlaufe im Pansensaft bei Einsatz von trockenem bzw. feuchtem
Kornermais in der TMR dargestellt.

Tabelle 9: pH-Wert-Verlauf im Pansensaft bei Einsatz von trockenem bzw. feuchtem Kdrnermais in der

TMR, 1. Messperiode

pH-Werte kumulative TM-Aufnahme in kg
Probenahmezeit Trockenmais TMR Feuchtmais TMR Trockenmais TMR Feuchtmais TMR
06:00 Uhr Futterung
05:45 Uhr 6,80 6,37
06:30 Uhr 6,72 6,28
07:00 Uhr 6,11 6,11
07:30 Uhr 6,18 6,48
08:00 Uhr 6,52 6,05 7,45 4,24
09:00 Uhr 6,05 6,19 10,03 5,47
12:00 Uhr 6,13 6,04 12,22 6,29
15:00 Uhr 5,86 6,10 15,92 10,12
18:00 Uhr 6,34 6,46 17,97 13,22
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Tabelle 10: pH-Wert-Verlauf im Pansensaft bei Einsatz von trockenem bzw. feuchtem Kdérnermais in
der TMR, 2. Messperiode

pH-Werte kumulative TM-Aufnahme in kg
Probenahmezeit Trockenmais TMR Feuchtmais TMR Trockenmais TMR Feuchtmais TMR
06:00 Uhr Futterung
05:45 Uhr 6,89 6,77
06:30 Uhr 6,51 6,55
07:00 Uhr 6,10 6,52
07:30 Uhr 6,22 6,39
08:00 Uhr 6,18 6,35 3,41 2,74
09:00 Uhr 6,57 6,66 3,9 &)
12:00 Uhr 6,38 6,18 7,45 8,48
15:00 Uhr 5,82 6,19 12,37 10,85
18:00 Uhr 6,32 6,01 14,22 17,01

Ergebnisse

Die vergleichenden pH-Wert-Messungen im Pansensaft bei Einsatz von trockenem bzw. feucht konserviertem
Koérnermais in der TMR ergeben keine Hinweise auf ein hdoheres Pansenazidoserisiko bei Verwendung von
Feuchtkornmais, obwohl bei Feuchtkornmais ein hdherer in situ-Trockenmasseverlust und infolge eine héhere
Starkeabbaubarkeit nachgewiesen wurde.

3.2.3 Einsatz von geschitztem Sojaextraktionsschrot in der TMR
In Zusammenarbeit mit: Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Haus Riswick

In Verbindung mit einem Milchkuhfitterungsversuch im Haus Riswick (PRIES et al. 2010) zur Prufung der Fra-
ge, ob beim proteinaquivalenten Austausch von HP-SES durch SoyPass 50 die nXP-Versorgung verbessert,
die Milchproteinleistung gesteigert und die N-Ausscheidungen gesenkt werden kénnen, wurden in Kéllitsch die
NHs-Gehalte im Pansensaft bei Einsatz dieser Rationen ermittelt. Weil sich die im Haus Riswick und im LVG
Kollitsch eingesetzten Mais- und Grassilagen laut Analyse wenig unterschieden, reichte es aus, nur die beiden
Milchleistungsfutter (HP-SES bzw. SoyPass 50-haltig) aus dem Haus Riswick nach Kéllitsch zu bringen, die
Versuchsrationen nachzustellen und an vier pansenfistulierte laktierende Kuhe zu verfittern (Versuchsanstel-
lung im lateinischen Quadrat). Tabelle 11 zeigt vergleichsweise die Rohnahrstoff- und Energiegehalte der
Rationen.
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Tabelle 11: TMR-Vergleich der Rohnahrstoff- und Energiegehalte

LVG Kéllitsch LZ Haus Riswick

Inhaltsstoffe HP-SES SoyPass50 HP-SES SoyPass50
Energie, MJ NEL/kg TM 7,3 7,2 7,3 7,2

XP, g/lkg TM 155 155 161 165

nXP, g/kg TM 162 161 159 163°

RNB, g N/kg TM -1 -1 0,5 0,5
Rohfaser, g/kg TM 143 150 148 144
Starke, g/lkg T™M 277 286 256 261

Ergebnisse

Durch den Einsatz von SoyPass 50 wurde der intraruminale Proteinabbau reduziert. Dies wird durch eine ge-
ringere, aber innerhalb des Optimalbereiches liegende NH3-Konzentration (zwischen 8 und 15 mmol NH3; pro
Liter) im Pansensaft angezeigt (Abbildung 5). Weil sich die Milchleistungen bei den Fitterungsvarianten HP-
SES oder Soypass 50 nicht unterschieden, ist der Einsatz von Soypass 50 positiv zu bewerten.
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Abbildung 5: Verminderte NHs-Freisetzung im Pansensaft bei Einsatz von SoyPass 50 (Versuch) im
Vergleich zu HP-SES (Kontrolle)

3.2.4 Vollstandiger Ersatz von Sojaextraktionsschrot in der TMR durch verschiedene Rapsprodukte
(Rapsexpeller, Goldraps, Wisan Raps, micronisierte Rapssaat
In Zusammenarbeit mit: Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft, Agrar GmbH Gro3geschwenda

Problemstellung

Um die von der Molkerei vorgegebenen Qualitédtsparameter fur ,Herzgut®-Milch (erhdhter Anteil von ungesat-
tigten Fettsduren in der Milch) zu erreichen, wurde Sojaextraktionsschrot durch verschiedene Rapsprodukte
ersetzt.
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Die Schwierigkeit, ganzjahrig Grassilagen mit vorzuglicher Qualitat bereitzustellen, fihrte dazu, dass in Grol3-
geschwenda zurzeit Rapskuchen bzw. micronisierter Rapssamen in Verbindung mit weiteren Rapsprodukten,
deren Protein durch technische Verfahren pansenstabiler wurde, eingesetzt werden (Rapsextraktionsschrot,
Wisan Raps).

Unabhéngig von dem Ziel, die Milch mit ungesattigten Fettsduren anzureichern, sollte mit den Untersuchun-
gen die Pansenfermentation im Hochleistungsbereich bei Einsatz verschiedener Rapsprodukte beurteilt wer-
den (ALERT et al. 2012).

Die Untersuchungen wurden im LVG Kaéllitsch an vier hochleistenden pansenfistulierten Kithen im lateinischen
Quadrat durchgefihrt. Einmal wéchentlich wurden die beiden zeitgleich an jeweils zwei Kilhen eingesetzten
TMR von der Agrar GmbH ,Steinerne Heide" Groligeschwenda in Plastesacken zu je 25 kg angeliefert und bis
zur Verfltterung bei 2 °C in der Kihlzelle aufbewahrt. Jeweils nach einer 14-tagigen Anfiitterungsphase wur-
den an zwei aufeinanderfolgenden Tagen Verlaufsuntersuchungen im Pansensaft durchgefiihrt. Tabelle 12
zeigt Gehaltswerte der eingesetzten Rapsprodukte und Tabelle 13 die Zusammensetzung der TMR.

Tabelle 12: Néhrstoff- und NEL-Gehalt der in den beiden Versuchen eingesetzten Rapsprodukte (je kg
™)

g XP g XL g XF MJ NEL
Rapsextraktionsschrot 386 35 143 7,4
Rapskuchen 325 138 132 8,4
Micr. Rapssaat 215 460 99 10,7
Wisan Raps 364 46 141 7,5

Tabelle 13: Zusammensetzung- und NEL-Gehalt der von der Agrar GmbH ,,Steinerne Heide*“ GroRge-
schwenda fur die pansenphysiologischen Untersuchungen bereitgestellten TMR

Versuch 1 Versuch 2
Futtermittel (TMR) mit micronis. Rapssaat mit Rapskuchen” mit micronis. Rapssaat mit Rapskuchen

TM kg % TMR TM kg % TMr TM kg % TMR TM kg % TMR
Maissilage 7,98 35,00 6,65 29,17 6,82 32,55 6,82 34,32
Grassilage 7,37 32,32 8,04 35,26 4,59 21,91 4,59 23,10
Stroh - - - - 0,50 2,39 0,50 2,52
Rapsextr.schrot 1,51 6,62 1,51 6,62 0,44 2,10 0,44 2,10
Rapskuchen - - 0,36 1,58 - - 0,90 4,53
Micron. Rapssaat 1,30 5,70 - - 1,78 8,50 - -
Wisan Raps 0,76 3,33 1,71 7,50 0,44 2,10 0,44 2,21
Wintergerste 1,58 6,93 2,20 9,65 5,90 28,16 5,70 28,69
Koérnermais 1,76 7,72 1,76 7,72 = = = =
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Versuch 1 Versuch 2

Futtermittel (TMR) mit micronis. Rapssaat mit Rapskuchen” mit micronis. Rapssaat mit Rapskuchen
T™ kg % TMR TM kg % TMr T™ kg % TMR T™ kg % TMR

Optigen 0,10 0,44 0,10 0,44 0,12 0,57 0,12 0,60

Futterkalk 0,28 1,23 0,28 1,23 0,19 0,91 0,19 0,96

Viehsalz 0,07 0,31 0,07 0,31 0,07 0,33 0,07 0,35

Min.futter Min. 6/6 0,10 0,44 0,10 0,44 0,10 0,48 0,10 0,50

TM ges. 22,8 22,8 21,0 19,9

Gehaltswerte?

T™, g/kg FM 431 464 386 369

MJ NEL/kg TM 6,7 6,9 8,4 7,4

RP, glkg TM 153 173 181 153

UDP, % 23 23 23 23

nXP, g/kg TM 151 158 87 144

RNB (gN/kg TM) 0 2 15 1

XF, g/kg TM 174 180 149 174

XL, g/kg T™M 54 39 105 68

XS+XZ, glkg TM 235 + 37 212 +59 177 + 29 201 + 30

Y Diese TMR wird seit 2009 in der Agrar GmbH ,Steinerne Heide* Gro3geschwenda eingesetzt.
A aut Priifbericht der Staatlichen Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft des Freistaates Sachsen
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Tabelle 14: Einfluss der Fitterung von Rapskuchen bzw. Rapssaat auf das Fettsauremuster der Milch

Fettsduregehalte in der Rohmilch (%)

Normalmilch®? Herzgut-Milch? Versuch 1 Versuch 2

Fettsauren mit micr. mit Rapsku-  mit micr. mit Rapsku-

Rapssaat chen Rapssaat chen
C 4.0 Buttersaure 1,83 1,83 1,09 1,24 1,24 1,15
C6:0 Capronsaure 1,77 1,60 2,19 2,25 1,94 1,93
C 8:0 Caprylsaure 1,46 1,27 1,31 1,36 1,26 1,29
C 10:0 Caprinsaure 3,79 3,14 2,89 3,06 2,84 2,94
C12:0 Laurinsaure 4,57 3,65 3,10 3,36 3,14 3,25
C14:0  Myristinséure 13,89 12,48 10,96 11,25 11,07 11,04
C14:1  Myristoleinséure 1,21 1,18 0,80 0,82 0,20 0,19
Cc151 Pentadecanséure 1,51 1,09 0,93 0,99 0,99 1,01
C151 Pentadecenséure 0,14 0,22 0,21 0,26 0,20 0,19
C 16:0  Palmitinsaure 34,79 25,37 25,95 30,21 25,84 26,01
C1i6:1 Palmitoleinsaure 2,02 1,48 1,49 1,76 1,35 1,20
C 17:0 Heptadecansaure 0,65 0,44 0,50 0,59 0,50 0,50
c1i7:1 Heptadecensaure 0,31 0,28 0,22 0,27 0,19 0,18
Cc18:0 Stearinsaure 8,09 12,57 13,73 11,40 14,19 15,54
C 181  Olséaure 20,55 28,64 28,22 25,86 29,82 29,07
C 18:2 Linolséure 2,49 3,17 3,10 3,06 2,82 2,62
C 18:3 g gamma-Linolensaure 0,13 0,72 0,20 0,25 0,09 0,09
C 18:3a alpha-Linolenséaure 0,39 0,85 0,79 0,96 0,56 0,53
C20:0 Arachinsaure 0,37 0,00 0,76 0,37 0,62 0,56
C20:1  Eicosenséaure 0,10 0,00 0,21 0,15 0,15 0,16
Verhaltnis C 18:1 zu C 16:0 0,59 1,33 1,09 0,86 1,15 1,12
Summe geséttigte Fettsduren: 72,72 63,44 63,41 66,08 63,63 65,25
Summe einfach ungeséttigte FS: 24,33 31,80 31,15 29,12 31,92 31,11
Summe mehrfach ungeséttigte 3,00 4,74 4,09 4,27 3,47 3,25

FS:

Y Mittelwert aus drei Thiiringer Betrieben It. Angaben der Landmolkerei Schwarza eG
A Mittelwert GroRgeschwenda nach SCHONE (2009) It. Angaben der Landmolkerei Schwarza eG
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Fettsauremuster im Milchfett

Wie aus Tabelle 14 ersichtlich, fuhrte der erhéhte Verzehr von Raps6él durch den Einsatz von Rapskuchen
bzw. Rapssaat in der TMR von Grofl3geschwenda zu deutlichen Verdnderungen im Fettsduremuster der Milch.
Die gesattigten Fettsduren waren bei Einsatz von Rapskuchen bzw. Rapssaat bis zur Margarinséaure (C 17:0)
meist in geringeren Anteilen im Milchfett enthalten als bei Einsatz von Soja- oder Rapsextraktionsschrot (Nor-
malmilch). Ein umgekehrtes Bild zeigte sich dagegen beim Gehalt an langerkettigen Fettséauren (ab Stearin-
saure C 18:0). Beginnend mit der Olsaure (C 18:1) waren bei Fiitterung von rapskuchen- und rapssaathaltigen
Rationen hohere Anteile an einfach ungeséttigten Fettséduren enthalten. Die zweifach ungeséttigte Fettséure,
die Linolséure, wurde zu grof3eren Anteilen nach Einsatz von Rapskuchen und micronisierter Rapssaat nach-
gewiesen. Das Verhaltnis von Olséaure (C 18:1) zu Palmitinsaure (C 16:1) wurde durch die Fiitterung von
micronisierter Rapssaat bzw. Rapskuchen verandert, sodass der von die Landmolkerei Schwarza eG vorge-
gebene Wert von > 1 erreicht wurde.

Futteraufnahme und Pansensaftparameter
Alle Rationen enthielten ausreichend strukturierte Rohfaser, dadurch fiel der Pansen-pH-Wert zu keiner Zeit
unter 6,2, d. h., es bestand keine Acidosegefahr (Tabelle 15).

Die NHs-Gehalte befanden sich im Normalbereich (5-15 mmol NHs/I Pansensaft), abgesehen von den 16:00
Uhr-Proben (zehn Stunden nach Beginn der Fitterung), die bei drei Rationen nur 4 bis 5 mmol NHx/l aufwie-
sen. AufBer vom tendenziell verringerten Gehalt an Butyrat bei Einsatz von Rapskuchen im Vergleich zum
Einsatz von micronisierter Rapssaat (Version 1), zeigte sich kein unterschiedlicher Einfluss von micronisierter
Rapssaat und Rapskuchen auf die Pansenfermentation (Tabelle 16).
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Tabelle 15: Kumulative Trockenmasseaufnahme und pH-Wert sowie NHs-Konzentrationsverlauf
(mmol/l) im Pansensaft nach der Morgenfutterung (Mittelwert von vier Kithen an zwei aufeinanderfol-
genden Tagen)

Versuch 1 Versuch 2
Probenahmezeit mit micr. Rapssaat mit Rapskuchen mit micr. Rapssaat mit Rapskuchen
06:00 Uhr und 18:00 Uhr kg TM Auf- pH-Wert kg TM Auf- pH-Wert kg TM pH- kg TM pH-Wert
Futterung nahme nahme Aufnahme  Wert Aufnahme
05:45 Uhr - 6,74 - 6,70 - 6,92 - 6,63
09:00 Uhr 6,3 6,22 8,7 6,24 84 6,52 8,2 6,58
12:00 Uhr 11,3 6,32 10,5 6,24 11,8 7,10 15,7 6,80
16:00 Uhr 14,7 6,26 15,0 6,27 18,4 6,85 20,1 7,08
21:00 Uhr - - - - 23,3 6,90 24,0 6,46
06:00 — 06:00 Uhr 22,4 - 22,7 - 25,8 - 26,2 -
NH; Konzentration (mmol/l) - - = -
05:45 Uhr 4,84 5,21 5,46 6,98
09:00 Uhr 8,44 8,40 10,79 10,11
12:00 Uhr 6,75 4,04 8,39 6,15
16:00 Uhr 4,03 4,55 4,40 6,14
21:00 Uhr - - 4,65 7,01
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Tabelle 16: Anteil fluchtiger Fettsduren im Pansensaft (mmol/l) nach Einsatz von micronisierter
Rapssaat bzw. Rapskuchen

Parameter Versuch 1

mit micronisierter Rapssaat mit Rapskuchen
Uhrzeit" 05:45 09:00 12:00 16:00 21:00 05:45 09:00 12:00 16:00 21:00
Gesamt FFS  106,8  131,5 127,0 125,4 117,4 106 128,1 122,9 125,5 120,8
Acetat 60,4 71,9 69,9 69,2 62,8 59,9 68,3 66,8 68,2 65,0
Propionat 17,5 25,8 23,9 23,5 21,9 17,9 26,7 24,7 25,2 24,1
i-Butyrat 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7
n-Butyrat 11,4 15,8 15,7 15,1 15,2 11,0 15,0 13,8 14,5 14,1
i-Valeriat 0,4 1,2 0,8 0,9 0,8 0,8 1,3 0,9 0,9 0,9
n-Valeriat 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
n-Capronat 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Versuch 2
Gesamt FFS  106,1  112,7 103,5 99,3 103,1 109,6 109,3 100,9 97,0 108,4
Acetat 60,4 63,0 58,7 57,4 59,8 60,0 61,2 58,0 54,8 60,2
Propionat 19,9 22,2 20,5 18,3 18,2 22,4 22,3 18,4 17,7 21,9
i-Butyrat 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7
n-Butyrat 14,2 15,3 12,1 12,3 13,7 14,7 13,8 13,1 12,9 13,9
i-Valeriat 1,1 1,4 5, 1,0 11 15 1,3 11 1,1 1,5
n-Valeriat 1,8 2,1 1,9 1,7 1,7 2,2 2,0 1,7 1,8 2,2
n-Capronat 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Y 06:00 und 18:00 Uhr-Fiitterung

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Mit den Rationen im zweiten Versuch (> 6 % Rohfett in der TM) wurde die Zielstellung der Landmolkerei
Schwarza eG fiir die Rohmilch erreicht (Verhaltnis Olsaure zu Palmitinsaure > 1). Trotz erhéhter Rohfettmen-
gen von 7-10 % in der Rationstrockenmasse konnten keine negativen Auswirkungen auf die Pansenfermenta-
tion festgestellt werden. Welche Rolle dabei die Micronisierung spielt, ware durch in situ-Untersuchungen der
Einzelfuttermittel im Pansen zu klaren.
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4 Zusammenfassung

Mit Hilfe der Pansenbeutelmethode (in situ) wurde an drei trockenstehenden Kithen der intraruminale Rohpro-
teinabbau folgender Futtermittel ermittelt und daraus der UDP-Gehalt abgeleitet:

I Soja- und Rapsextraktionsschrot

I Rapskuchen

I Getreidepress- und Trockenschlempe
I Ackerbohnen

I Kornerfuttererbsen

I blaue Lupinen

I Leguminosen-Gras-Gemenge

Bei Kérnermais (trocken bzw. feucht konserviert) wurde nach dieser Methode der intraruminale Stérkeabbau
bestimmt. AuRerdem wurde an vier laktierenden, hochleistenden Kihen die Wirkung von Einzelfuttermitteln im
Rahmen von Mischrationen auf die Pansenfermentation untersucht (pH-Wert, NH;-Gehalt, Gehalt an FFS im
Pansensaft).

Die pH-Wert Messungen ergaben, dass der intensivere Starkeabbau bei Feuchtkornmais wider Erwarten kein
erhdhtes Acidoserisiko bewirkt. Anhand der im Pansensaft gemessenen NH;-Gehalte wurde ein verminderter
Rohproteinabbau bei dem pansengeschitzten Sojaextraktionsschrot SoyPass 50 nachgewiesen.

Durch den Einsatz micronisierter Rapssaat konnte der Rohfettgehalt in der Rationstrockenmasse auf > 6 %

erhoht werden. Das bewirkte in der Rohmilch die gewiinschte Veranderung des Verhéltnisses von Olsédure zu
Palmitinsaure >1.
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Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an
Informationsstédnden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkle-
ben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die
Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitli-
chen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift
nicht so verwendet werden, dass dies als Parteinahme des Herausgebers zu-
gunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kdnnte.

Diese Beschrankungen gelten unabhangig vom Vertriebsweg, also unabhangig
davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem
Empfénger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informations-
schrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.


http://www.smul.sachsen.de/lfulg
https://publikationen.sachsen.de/bdb/

