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1 Problemstellung

Dr. Hans-Joachim Alert, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Die Leistungssteigerung in den Milchkuhherden ist in hohem MaRe auf Veranderungen in der Fltterung zurickzufiihren. Der
zunehmende Einsatz von Mischrationen bei 24-stiindigem Zugang zu Futter und Wasser ermdglicht eine kontinuierliche und
durch die nahrstoffseitige Rationszusammensetzung synchron verlaufende Pansenfermentation, sodass das genetisch
veranlagte Milchleistungspotenzial ausgeschopft werden kann. Diese Veranderungen filhren aber auch zu einem erhéhten
Risiko fir das Auftreten von Pansenfermentationsstdrungen, die meist als Pansenazidose eingestuft werden (Pansen-pH-Wert
unter 6,0). Dies ftritt auf, wenn die Strukturwirksamkeit der Ration zu gering ist und reichlich vorhandene, leicht I6sliche
Kohlenhydrate im Pansen zu schnell fermentiert werden.

PIEPER et al. (2005) und STAUFENBIEL (2007) charakterisieren die veranderten Fiitterungsbedingungen wie folgt:

I hohere Energiekonzentration der Ration durch Einsatz von hochwertigem Grobfutter und gréReren Konzentratmengen
I hohere Trockenmasseaufnahme mit einer schnelleren Passagerate, dadurch Steigerung der postruminalen Verdauung,
insbesondere bei Einsatz pansengeschitzter Nahrstoffe (Protein, Fett, Starke)

Aus diesen Futterungsbedingungen ergibt sich die Forderung zur Weiterentwicklung von futtermittelspezifischen Restriktionen,
insbesondere fiir Futtermittel, die nach modernen Aufbereitungs- und Behandlungsverfahren hergestellt werden (HOFFMANN &
STEINHOFEL 2010). In der vorliegenden Arbeit wurden deshalb Futterwerteigenschaften von Zuckerribenpressschnitzeln und
Roggenpressschlempe aus der Bioethanolherstellung und Glycerin aus der Rapsmethylesterproduktion untersucht. Von
Einzelfuttermitteln wurden die Nahrstoffverdaulichkeit im Hammelversuch und der in-situ-Nahrstoffabbau im Pansen ermittelt.
Milchkuh-Mischrationen (TMR) wurden anhand von Pansensaftkennwerten bezlglich ihrer Wiederkduergerechtheit
eingeschatzt.
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2 Einsatz von Roggenpressschlempe als
TMR-Komponente bei Milchkuhen

Dr. Hans-Joachim Alert, Brigitte Frohlich - Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Johannes Hiend! - Universitat Leipzig, Institut fir Tierernahrung, Erndhrungsschaden und Diatetik
Prof. Dr. Annette Zeyner - Universitat Rostock, Institut fur Nutztierwissenschaften und Technologie

2.1 Einleitung

Die Erzeugung von Treibstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnt durch die Beimischung zu fossilen Kraftstoffen und
die neuen Steuerregelungen erheblich an Bedeutung. Dadurch bietet die Industrie gleichzeitig zunehmend Nebenprodukte aus
der Biokraftstoffherstellung als Futtermittel an, die zwar prinzipiell bekannt sind, aber aufgrund neuer Produktionsverfahren ist
mit veranderten Qualitdten zu rechnen. Es ergibt sich deshalb dringender Forschungsbedarf, um bei Aufnahme dieser
Nebenprodukte in die Futterrezeptur den Fitterungserfolg einschatzen zu kénnen.

Neu ist an Schlempen, dass es sich auf Grund der GroRproduktion lohnt, sie in speziellen Abpress- bzw. Trocknungsverfahren
als Futtermittel aufzubereiten, wodurch Lagerfahigkeit und Transportwurdigkeit erhéht werden. Am Markt sind zurzeit vorrangig
Pressschlempe aus Roggen und getrocknete Schlempe aus Weizen und Gerste. Die Pressschlempe wird mit
Konservierungsmittel versetzt ausgeliefert und kann sofort verfittert bzw. siliert werden (STEINHOFEL & ENGELHARD 2006).

Der betreffende Bioethanolhersteller liefert seit 2006 eine Roggenpressschlempe mit wesentlich héherem Rohproteingehalt (22
% RP i. d. TM) als in der Pilotphase 2005 (ca. 16 % RP i. d. TM). Daraus ergab sich die Notwendigkeit der wiederholten
Prifung des Einsatzes von Roggenpressschlempe in der Milchkuhration mit der Zielstellung, die Einsatzgrenzen im
Hochleistungsbereich aufzuzeigen. AulRerdem waren auch Untersuchungen zur Pansenfermentation bei Kihen in der
Hochleistungsphase und die Ermittlung des energetischen Futterwertes der Pressschlempe im Hammelversuch notwendig.

2.2 Material und Methoden

In Tabelle 1 sind Analysedaten der im vorliegenden Milchkuhfiitterungsversuch eingesetzten Roggenpressschlempe
vergleichend mit der 2005 gepriiften Roggenpressschlempe dargestellit.

Tabelle 1: Trockenmasse-, Ndhrstoff- und NEL-Gehalt der im Kollitscher Milchkuhfiitterungsversuch eingesetzten
Roggenpressschlempe (It. Analyse der Staatlichen Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft Leipzig)

Zeit ™ oM XP XL XF MJ
g/kg Futter g/kg TM g/kg TM g/kg TM g/kg TM NEL/kg TM
2005 319 970 183 59 154 6,40 "
(n=5) +23,0 +20 +79 +31 +220 5292
2006 335 977 225 81 150 6,76 "
(n=6) +6,6 +14 +34 +47 +7,1 5,452

DSchatzgréRen nach Schatzgleichung aus den Futtermittelanalysedaten

9im Hammelversuch ermittelt in Kéllitsch

75 t (OS) Pressschlempe wurden in einem ag bag-Siloschlauch gepresst und fir die gesamte Versuchszeit eingelagert
(120 Tage). Die Roggenpressschlempe war vom Hersteller mit 0,6 % Kofagrain pH 5 (Inhaltsstoffe: Propionsadure und
Natriumbenzoat) konserviert worden. Es wurde sofort mit der Verfiitterung begonnen, wobei die Anschnittflache nach jeder
Entnahme mit Propionsaure benetzt wurde, sodass die Schimmelbildung gehemmt werden konnte (s. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Mikrobiologische Befunde zur im vorliegenden Fiitterungsversuch eingesetzten Roggenpressschlempe (It.
Analyse der Staatlichen Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft Leipzig)

Probenahmezeitpunkt Gesamtkeimzahl Milchsaurebakterien Hefegehalt Pilzgehalt
KBE/g KBE/g KBE/g KBE/g
Juli 2006 1.400 4.000 700 1.300
(Versuchsbeginn)
Oktober 2006 64.000 < 10.000 <50 400
November 2006 - 9,0x 103 1,8 x 104
(Versuchsende)

Es handelt sich um normale Keimgehalte, wodurch der Frischegrad nicht oder nicht erkennbar vermindert wurde. Die
Untersuchung auf den Mykotoxingehalt der Roggenpressschlempe erbrachte einen erhéhten Gehalt an Ochratoxin A und
Zearalenon (Tabelle 3), Endotoxine wurden keine gefunden.

Tabelle 3: Mykotoxingehalt der Roggenpressschlempe (It. Analyse BIOCHECK Leipzig)

Probenahmezeitpunkt Aflatoxin pg/kg T-2-Toxin pg/kg Ochratoxin A Zearalenon pg/kg | DON " ug/kg OS
OS (ppb) OS (ppb) Hg/kg OS (ppb) OS (ppb) (ppb)
November 2006 <1,7 14 >80 139 53

(Vers.Ende)

" Deoxynivalenol (friiher Vomitoxin)

Im Laufstall des Lehr- und Versuchsgutes Kollitsch wurden in der Hochleistungsphase zwei Kuhgruppen zeitgleich bei
unterschiedlichen Rationen (ohne bzw. mit Roggenpressschlempe) geprift (Tabelle 4).

Tabelle 4: Angebotene Rationen je Kuh und Tag

TMR-Komponenten (kg TM) TMR-Kennzahlen
Kontrolle mit Pressschlempe Kontrolle mit Pressschlempe
NEL nXP NEL nXP
Maissilage 9,72 9,72 67,1 1302 67,1 1302
Grassilage 4,02 4,02 23,7 523 23,7 523
Heu 1,36 1,36 6,3 166 6,3 166
MLF 18/4 2,64 2,64 18,2 430 18,2 430
Q.-Gerste 2,64 - 21,3 433 - -
Sojaextr. 0,88 0,44 7,6 272 3,8 136
Rapsextr. 0,44 - 3,2 99 - -
Pressschlempe - 5,15 - - 30,9 906
Weizenkleie 0,79 - 4,6 111 - -
Melasse 0,69 0,69 54 110 5,4 110
Mineralfutter 0,15 0,15 - - - -
Angebot 23,33 2417 157,4 3446 155,4 3573
Aufnahme " 20,5+ 1,9 21,1+1,2
Bedarf “'je Kuh 21,50 21,50 155,3 3428 155,3 3428
u. Tag

7 die TMR wurde je Kuhgruppe zweimal taglich vorgelegt, der Futterrest taglich einmal je Kuhgruppe erfasst
235 kg Milch, 4,20 % Fett, 3,40 % Eiweil}, 650 kg Lebendmasse

Schriftenreihe des LfULG, Heft 22/2011 | 9




2.3 Ergebnisse

Wahrend des 120-tagigen Milchkuhfiitterungsversuches wurden von der roggenpressschlempehaltigen Ration je Kuh und Tag
durchschnittlich 0,6 kg TM mehr aufgenommen als von der Kontrollration, die keine Schlempe enthielt. In Tabelle 5 sind die
Milchleistungskenndaten wahrend des 120-tagigen Milchkuhfiitterungsversuchs aufgezeigt.

Tabelle 5: Mittlere tagliche Milchleistung je Kuh und Milchinhaltsstoffe im 120-tdgigen Kollitscher
Pressschlempeversuch (It. LKV-Priifbericht Lichtenwalde)

Kuh-Gr. Milchmenge Fett Eiweil} Harnstoff Laktose Zellzahl

kg % % mgl/l mgl/l x 10%/ml
Kontrolle 29,8+5,7 3,98+0,79 3,567 £ 0,37 180 * 46 4,89+0,19 222 + 189
(n=28) (32,4 £ 8,0) (3,76+0,60) (3,52+0,29) (205 + 35) (4,93£0,17) (329+182)
mit 30,1+5,6 3,86 + 0,61 3,50+ 0,32 222 + 54 4,93 £ 0,22 192 + 90
Schlempe (32,2+4,2) (3,81£0,51) (3,41£0,20) (252 £ 45) (4,94+0,18) (186+148)
(n=22)

Klammerwerte sind Kenndaten zu Versuchsbeginn

Tabelle 5 verdeutlicht, dass Milchmenge und Milchinhaltsstoffe durch die pressschlempehaltige TMR nicht beeinflusst wurden.
Die Schlempefitterung hatte auch keinen Einfluss auf die Lebendmasseentwicklung der Kihe.

Tabelle 6: Darstellung der Lebendmasseentwicklung

Kuh-Gr. Lebendmasse Lebendmasse
Versuchsbeginn (kg) Versuchsende (kg)

Kontrolle 605+ 78 602 + 67

mit Schlempe 570 £ 60 582 + 64

Tabelle 7 enthalt ausgewahlte Blutparameter des Kohlenhydrat-, Eiweil- und Fettstoffwechsels zu Versuchsbeginn und am
Versuchsende. Hier deutet sich nach 120 Tagen Schlempefitterung eine Erhéhung der GGT und GLDH-Werte an.

Tabelle 7: Ausgewaihlte Blutparameter des Kohlenhydrat-, EiweiR- und Fettstoffwechsels (Labor der Medizinischen
Tierklinik Universitat Leipzig)

Kuh-Gr. Glucose BHB Bilirubin GGT GLDH Harnstoff Phosphat
mmol/L mmol/L umol/L U/L U/L mmol/L mmol/L
Kontrolle 3,63 0,38 2,56 34,87 27,04 3,61 1,63
(Versuchsbeginn) +0,23 +0,10 +1,07 +12,01 + 10,08 +0,62 +0,26
m. Schlempe 3,64 0,39 2,63 37,91 41,18 3,43 1,83
(Versuchsbeginn) + 0,41 +0,09 + 0,65 +13,6 + 33,04 + 0,61 +0,24
Kontrolle 3,70 0,55 1,24 33,31 33,81 2,99 2,02
(Versuchsende) +0,27 +0,15 +0,28 +6,4 +33,4 +0,53 +0,24
m. Schlempe 2,48 0,60 1,73 48,46 60,60 3,26 1,99
(Versuchsende) +0,30 +0,15 +0,95 +215 +54,5 +0,49 +0,21
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2.4 Schlussfolgerungen

Durch den Einsatz von 20 % Pressschlempe in der TMR (5,15 kg TM Pressschlempe je Kuh und Tag) konnten folgende
Komponenten in der TMR ersetzt werden:

I Rapsextraktionsschrot zu 100 %
I Quetschgerste zu 100 %
I Weizenkleie zu 100 %

I Sojaextraktionsschrot  zu 50 %

3 Rohproteinabbau von
Roggenpressschlempe und Weizen/
Getreidetrockenschlempe im Pansen von
Milchkuhen im Vergleich zu Soja- und
Rapsprodukten

Johannes Hiendl - Universitat Leipzig, Institut fir Tierernahrung, Ernahrungsschaden und Diatetik

Dr. Hans-Joachim Alert - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Prof. Dr. Karl-Heinz Stidekum - Universitat Bonn, Institut flir Tierwissenschaften

Prof. Dr. Martin Gabel, Prof. Dr. Annette Zeyner - Universitat Rostock, Institut fiir Nutztierwissenschaften und Technologie

3.1 Einleitung

Der zunehmende Einsatz pflanzlicher Rohstoffe in der Treibstoffproduktion macht eine zuverlassige nutritive Einschatzung der
Nebenprodukte notwendig, weil diese meist zur Verfitterung an landwirtschaftliche Nutztiere verwendet werden. Die
vorliegende Studie beschaftigt sich mit der ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins (XP) von Press- und Trockenschlempe
sowie Rapskuchen im Vergleich mit herkémmlichen Proteinfuttermitteln.

3.2 Material und Methoden

Mit Hilfe zweier pansenfistulierter Kilhe der Rasse Holstein-Friesian wurde die scheinbare ruminale Abbaubarkeit von XP in
sacco in Anlehnung an MADSEN & HVELPLUND (1994) untersucht. Dabei kamen folgende Futtermittel zum Einsatz:

I Roggen

I Roggenpressschlempe

I Weizen-Gerste-Mischung (85 % Weizen, 15 % Gerste)

I Trockenschlempe aus Weizen-Gerste-Mischung (85 % Weizen, 15 % Gerste)
I Rapskuchen

I Rapsextraktionsschrot

I Sojaextraktionsschrot

Schriftenreihe des LfULG, Heft 22/2011 | 11



Die Rapsprodukte stammten beide aus derselben Produktionscharge, ebenso wie die Schlempen und die
Getreideausgangsprodukte. Abbildung 1 verdeutlicht diese Zusammenhéange:

Weizen-
Gerste- Raps
Mischune {(nicht mkubiert)

Roggen

Press-
schlempe

Trocken- Raps- Rapsextrak-
schlempe kuchen tionsschrot

Sojaextrak-

tionsschrot

Abbildung 1: Untersuchte Futtermittel (Produkte aus derselben Produktionscharge sind farbig umrahmt)

Tabelle 8: Rohproteingehalte der untersuchten Futtermittel

Futtermittel Roggen Press- Weizen-Gerste- | Trocken- Raps- Rapsextrak- Sojaextrak-
schlempe Mix schlempe kuchen tionsschrot tionsschrot
XP [% TS] 11,0 22,8 14,2 38,7 30,8 39,5 55,1

Tabelle 8 zeigt den jeweiligen Gehalt an XP bei den untersuchten Futtermitteln. Nach 2-, 4-, 8-, 12-, 24- und 48-stlindiger
Inkubation im Pansen wurde die Verschwindensrate von XP zu jedem dieser Zeitpunkte bestimmt und der zeitliche Verlauf an
folgende Funktion angepasst (3RSKOV & MCDONALD 1979):

P(t)[%] =a+b+(1-e™ ")

P = prozentualer Abbau einer bestimmten Stoffgruppe zum Zeitpunkt t [%]

a = Fraktion des schnell I16slichen Proteins [%]

b = Fraktion des unldslichen und damit potenziell abbaubaren Proteins [%]

¢ = Abbaugeschwindigkeit von b [% <h-1]

t = Inkubationszeit [h]

In einem zweiten Schritt erfolgte dann unter Verwendung der oben genannte Kurvenparameter die Abschatzung der effektiven
Abbaubarkeit (ED) und damit des Gehaltes an pansenstabilem Rohprotein (UDP) nach folgender Formel (3RSKOV & MCDONALD
1979):

ED[%]=a+[(bec)/(c+k)]e ™"

Bei der Pansenpassagerate (k [%/h]) wurde ein Wert von 8 %/h angenommen.

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

Abbildung 2 zeigt die ruminale Abbaubarkeit des Proteins im zeitlichen Verlauf, die Werte fur ED und UDP sind in Tabelle 9
aufgefiihrt.

100
80 / /
70
2 LL//
2 17/
=
2 50
= / / —Roggen
2 40 i
o / —Weizen-Gerste
30
20
10
0 (al) T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 8 12 24 48
Inkubationszeit [h]
100
90
/—_-—_
80 /
—_ 10
] 60 —__
= / /
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= / —Roggenpressschlempe
.g 40
- / —\Weizen-Gerste-Trockenschlempe
30
20
10
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0 2 4 8 12 24 48
Inkubationszeit [h]
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/—--—_
80 /
—_ 10
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5 60
: |/
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2 40 .
E / — Rapsextraktionsshrot
30 / — Sojaexiraktionsschrot
20 /
10
. L@
0 2 4 8 12 24 48

Inkubationszeit [h]

Abbildung 2: Ruminale Abbaubarkeit des Rohproteins von Getreideprodukten (a), Schlempeprodukten (b) sowie von
Olfruchtprodukten (c)
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Roggen beinhaltet im Vergleich zu Weizen-Gerste-Mischung mehr schnell 16sliches Rohprotein (sXP) und weniger unldsliches
potentiell abbaubares Rohprotein (dXP). Die Abbaugeschwindigkeit des Rohproteins (DR) ist beim Roggen ebenfalls hdher als
bei der Weizen-Gerste-Mischung. Letztere zeigt bei den Schlempeprodukten &ahnliche Werte, dagegen sind sXP und
insbesondere dXP bei der Trockenschlempe eindeutig héher als bei der Pressschlempe. Vergleicht man Sojaextraktionsschrot
mit Rapsextraktionsschrot, so findet man &hnliche Gehalte an sXP, wogegen dXP beim Sojaextraktionsschrot hdher ausfallt.
Rapskuchen besitzt mehr sXP und weniger dXP als Rapsextraktionsschrot. AuBerdem ist DS dort 2,9-mal so hoch wie beim
Rapsextraktionsschrot.

Tabelle 9: ED- und UDP-Gehalt der untersuchten Futtermittel

Futtermittel Roggen Press- Weizen-Gerste- | Trocken- Raps- Rapsextrak- Sojaextrak-
schlempe Mix schlempe kuchen tionsschrot tionsschrot

ED [%] 83 57 77 75 81 59 61

UDP [%] 17 43 23 25 19 41 39

Roggen und Weizen-Gerste-Mischung besitzen einen ahnlichen UDP-Gehalt, wahrend dieser bei der Pressschlempe deutlich
héher ausfallt als bei der Trockenschlempe. Beim Vergleich von Rapsextraktionsschrot und Sojaextraktionsschrot sind dagegen
keine nennenswerten Unterschiede im UDP-Gehalt feststellbar. Letzterer ist jedoch beim Rapsextraktionsschrot mehr als
doppelt so hoch wie beim Rapskuchen.

3.4 Schlussfolgerungen

Im Unterschied zum unbehandelten Getreide geht beim Pressen von Schlempe scheinbar ein Teil des I6slichen Proteins durch
Auswaschung verloren, wodurch das in der Pressschlempe verbleibende Protein einen hdheren UDP-Gehalt besitzt, wahrend
beim Trocknen von Schlempe dieser Effekt nicht aufzutreten scheint. Weil jedoch unterschiedliche Getreideausgangsprodukte
verwendet wurden, miussen diese Ergebnisse vorsichtig interpretiert werden. Rapsextraktionsschrot und Sojaextraktionsschrot
haben offensichtlich eine &hnliche ruminale Proteinabbaubarkeit. Wird statt Rapsextraktionsschrot Rapskuchen produziert, so
steigt die ruminale Abbaubarkeit des Proteins deutlich. In der Fltterungspraxis sind diese Ergebnisse nur bedingt anwendbar,
weil auf dem Markt aus dezentralen Anlagen viele unterschiedliche Arten von Rapskuchen erhaltlich sind.
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4 Einfluss von Rapsextraktionsschrot,
Roggenpressschlempe bzw. Weizen/
Gerstentrockenschlempe auf die
Pansenfermentation bei Milchkuhen

Dr. Hans-Joachim Alert - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Johannes Hiend! - Universitat Leipzig, Institut fir Tierernahrung, Erndhrungsschaden und Diatetik
Prof. Dr. Annette Zeyner - Universitat Rostock, Institut fir Nutztierwissenschaften und Technologie

4.1 Einleitung

Sowohl Roggenpressschlempe als auch Weizen- und Weizen/Gerstentrockenschlempe, beides Nebenprodukte aus der
Bioethanolherstellung, wurden erfolgreich in der Milchkuhfiitterung eingesetzt (ALERT et al. 2007, ENGELHARD & STEINHOFEL 2006,
ENGELHARD 2007) und erste Erkenntnisse zum energetischen Futterwert bei Wiederkauern erarbeitet (ALERT et al. 2007, LOSAND
et al. 2007). Fir diese Schlempen wurde auerdem der ruminale Proteinabbau in situ bestimmt (HIENDL et al. 2007).

4.2 Material und Methoden

Ausgehend von den eingangs genannten Milchkuhfitterungsversuchen wurden die in Tabelle 10 dargestellten drei
proteindquivalenten Rationen nacheinander im Abstand von 16 Tagen an zwei pansenfistulierte Kuihe in der
Hochleistungsphase verfittert (durchschnittliche Milchleistung beide 42 kg). Weil die Rationen auf die gleiche Grundration
aufbauten, wurde jeweils 14 Tage angefittert und anschlieRend an zwei aufeinanderfolgenden Tagen im Tagesverlauf
mehrfach Pansensaft gezogen. Sofort nach der Entnahme des Pansensaftes wurde der pH-Wert gemessen. Nach der
Zentrifugation der Pansensaftproben wurden sie bei -20 °C eingefroren und bis zur Analyse auf NH3; und fliichtige Fettsauren
bei dieser Temperatur gelagert. Zu jeder Pansensaftentnahme wurde der kumulative Trockenmasse- und Wasserverzehr
registriert.

Tabelle 10: Zusammensetzung der Versuchsrationen je Kuh und Tag (TM)

mit Rapsextraktionsschrot mit Roggenpressschlempe mit Weizen/Gerste-
trockenschlempe”

kg TM gXP | MUNEL | kg TM gXP | MUNEL | kg T™M 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
Rapsextraktionsschrot 3,00 1158 21,9 - - -
Mineralfutter 0,15 - - 0,15 - - 0,15 - -
IAngebot 20,89 3275 137,2 23,04 3276 143,4 20,89 3277 137,5

85 % Weizen, 15 % Gerste
2 errechnet aus Verdauungsversuchen mit Hammeln (Alert et al. 2007)
% errechnet aus Verdauungsversuchen mit Hammeln (LOSAND et al. 2007)
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4.3 Ergebnisse

Abbildung 3 zeigt den durchschnittlichen pH-Wert, Abbildung 4 den durchschnittlichen NH3-Gehalt und Abbildung 5 den
durchschnittlichen Gesamtfettsduregehalt des Pansensaftes im Tagesverlauf. Der pH-Wert hat bei allen drei Rationen eine
deutliche Abhangigkeit von der aktuellen Trockenmasseaufnahme, die auch die Gesamtfettsaurekonzentration beeinflusst
(Abbildung 5). Bis zwei Stunden nach der Morgenfitterung fallt der pH-Wert bei allen drei Rationen von etwa 7,0 auf etwa 6,3
ab. Wahrend er bei Rapsextraktionsschrot und Trockenschlempe danach noch weiter abfallt, steigt er bei der
Pressschlemperation zunachst wieder auf 6,6. Ursache daflir sind wahrscheinlich die in der Pressschlempe relativ starker
angereicherten, leicht I6slichen Kohlenhydrate (Pressschlempe 3,15 % Zucker in TS, ohne Laktose, Trockenschlempe <1 % in
TS), die schnell fermentiert werden. Hinzu kommt, dass in den ersten zwei Stunden nach der Futterung von der
Pressschlemperation am meisten gefressen wurde. Das pH-Minimum lag bei Rapsextraktionsschrot bei pH 6,4, sechs Stunden
nach der Morgenfiitterung, bei den anderen beiden Rationen lag der Tiefpunkt bei etwa pH 6,5, 11 Stunden nach der
Morgenfitterung. Obwohl den Kihen sténdig Futter vorgelegen hat, wurde durch die Abendfitterung die Futteraufnahme
nochmals angeregt, aber 18 Stunden nach der Morgenfltterung bei allen drei Rationen schlieflich eingestellt, sodass bis zur
Morgenfutterung des folgenden Tages der pH-Wert generell wieder auf etwa 7 anstieg.

Der NH3-Gehalt steht auBer zur Trockenmasseaufnahme offensichtlich in Beziehung zum ruminalen in situ-Rohproteinabbau
von Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlempe und Weizen/Gerstentrockenschlempe (Abbildung 6). Der wesentlich steilere
Anstieg des NH3-Gehaltes in den ersten drei Stunden nach der Morgenfiitterung bei den beiden schlempehaltigen Rationen
deutet auf hohere NPN-Anteile in den Schlempen hin, im Vergleich zur rapsextraktionsschrothaltigen TMR. Die
Gesamtfettsdurekonzentration als Ausdruck der Energieversorgung zeigt bei allen drei Rationen einen Anstieg nach der
Morgen- und Abendfiitterung. Von 12 bis 24 Stunden nach der Morgenfiitterung ist generell ein fortschreitender
Konzentrationsabfall zu verzeichnen. Die Bildung der fliichtigen Fettsduren im Pansensaft wird offensichtlich durch
Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlempe und Weizen/Gerstentrockenschlempe nicht unterschiedlich beeinflusst (Tab. 11,
12 und 13). Die molaren Anteile der flichtigen Fettsduren sind in den Tabellen 11 (Rapsextraktionsschrot), 12
(Roggenpressschlempe) und 13 (Weizen-Gerste-Trockenschlempe) dargestellt.
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Abbildung 3: pH-Wert im Pansensaft im Tagesverlauf und kumulative TM-Aufnahme
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Abbildung 4: Ammoniakkonzentration (mmol/l) im Pansensaft im Tagesverlauf und kumulative TM-Aufnahme
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Abbildung 5: Konzentration fliichtiger Fettsdauren im Pansensaft im Tagesverlauf und kumulative TM-Aufnahme
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Abbildung 6: In situ-Rohproteinabbau (%) von Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlempe und

Weizen/Gerstentrockenschlempe

Tabelle 11: Anteil fliichtiger Fettsduren im

Pansensaft (mmol/l) bei rapsextraktionsschrothaltiger Ration

Std. nach
Fiitterung 0 1 2 3 4 6 [i] 10 1 12 15 18 21 24
Gesamt FFS| 78,8 934 1140 1029 1050 1318 955 993 1113 1232 1231 1071 863 7,7
+025 +1264 21587 £71647 £7476 +£887 | £986 +7902 +1320 £1842 2640 £27192 £2396 +397
Acetat 46,1 52,7 63,4 58,5 58,4 735 53,4 55,9 62,4 67,1 66,7 58,3 48,9 46,6
4,530 835 £838 L7 74 £805 £457  £537 7089 560 872 1356 £11,0F £7247 £1,30
Propionat 19,8 25,0 298 26,7 28,1 34,7 26,0 26,5 29,8 334 34,2 30,7 23,7 201
280 +470 £300 £433 £398 +262 +£265  +402 387 452 +722 +650 2667 £7,35
i-Buttyrat 0.8 0,8 0,9 0.8 0.8 1.1 0,8 09 0.8 0,9 0,9 0,7 0,7 0.8
+008 005 £076  £075 £076 2008 | 2070 | x0715 013 +018 016 070 | 2079 2010
n-Butyrat 9.3 11,7 15,4 13,3 14,0 17,7 12,0 12,5 14,6 17,4 17.1 13,9 10,2 94
168 18T £283 £382 2200 £7,33 0097 248 +297 +326 +484 £343 2364 £090
i-Valeriat 1.1 13 1.6 1.3 1.4 1.8 13 1.3 1.4 1,6 1.4 1.3 1,0 1.1
006 076 £073 2074 2079 £074  £023  £079 045 020 £0,25 £033 026 £005
n\aleriat 1.4 1,6 22 1,8 1,8 24 1,7 1,8 1.8 2,2 23 1,8 15 14
+025 095 £0,33 2047 £029 073 2078 034 +036 +035 +052 +036 2054 £0714
n-Capronat | 04 0,4 0,6 0.4 0,5 0,7 04 04 0,5 0,6 0,6 0,5 0,2 04
+006 003 £0,00 £073 £009 007 008 0056 +090 0947 +015 +072 023 2013

Tabelle 12: Anteil fliichtiger Fettsauren im

Pansensaft (mmol/l) bei roggenpressschlempehaltiger Ration

Std. nach
Fiitterung 0 1 2 3 4 6 8 10 1 12 15 18 21 24
Gesamt FFS| 88,7 1024 1075 1022 966 @ 1041 1096 1084 1281 1214 106,33 954 95,0 82,9
96,67 21379 271,74 |£7899 £77,42 | £77,72 £20,59 13,20 +21,35 £1808 £21,86 |+ 2660 + 2956 +9,27
Acetat 54,1 60,1 62,5 59,3 56,2 62,0 64,7 63.0 74,6 69,2 61,9 55,7 57,1 51,2
92,22 542 £483 |£7034 £637 | £6,32 79332 £798 241,23 £10,45 £71,78|£74,20 £7599 525
Propionat 18,5 25,0 26,0 233 216 224 23,7 24,6 289 28,3 234 215 20,3 17,7
+1,67 503 £395 | £367 £267 £275 +200 354 +457 1247 £4,20 | £500 £673  +0,84
i-Buttyrat 0.8 0,7 0.8 0.8 0.8 0.8 0,9 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8
+0,05 090 £0,23 | 2097 | £076 | £009 +006 004 097 008 £0,13 | 2076 077 0,05
n-Butyrat 121 134 14,6 14,8 14,1 15,1 16,4 15,9 194 19,0 16,3 14,1 135 10,7
+239 249  £4,89 | £394 2165  £262 +£420 x200 +455 439 +£475 | £577 £586 +2.48
i-Valeriat 1.0 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2 1,3 1.4 14 1,2 1.1 1,1 0,9
+006 027 2024 | 20,20 | 2027 2073 2079 2077 0,22 047 £0,32 | £0,38  £037 +0,74
n-Valeriat 1.5 1,5 1.8 2,0 19 19 19 20 2.2 2,0 19 1,6 1,6 1,2
+016  +035  £045 | £050 2034 | £026 +042 +073 047 2029 0,46 | £057  £067 +037
n-Capronat | 06 0,5 0.5 0.6 0,6 0.7 0,7 0.8 0.8 0,7 0.8 0.6 0,5 0.4
+013 043 £005 | £023 £044 2076 £029 020 +027 +025 +£0,23 | £027 £038 +0.79
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Tabelle 13: Anteil fliichtiger Fettsduren im Pansensaft (mmol/l) bei trockenschlempehaltiger (Weizen/Gerste) Ration

Std. nach
Fiitterung 0 1 2 3 4 6 8 10 11 12 15 18 21 24
GesamtFFS | 774  111,7 1001 1184 1093 1038 1024 1155 1385 1200 1134 1142 1152 7572
+ 35,76 £3417 £7885 £15,80 £74 73 +4567 |£70,88 99,23 £827 +2249 £7 79 7574 £74,43 +79,47
Acetat 46,1 61,4 55,5 64,7 60,7 58,4 57.6 66,1 754 63,6 61,3 61,5 65,3 44,5
+79,47 £18,58 +043 865 +740 +929| £586 +0982 £425 +71,33 £1.34 +674 1634 £7033
Propionat 17,6 29,0 249 29,3 27,0 25,3 25,1 27,9 35,2 30,8 29,3 30,1 29,6 17.8
+7,20 +£813 +426 £205 +349 £200 304 £448 1,75 +594 +452 557 603 489
i-Buttyrat 0,6 0,7 0,7 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 09 0.8 0.7 0,7 0,7 0,6
+024 £0,22 009 £070 +042 £047 005 £008 +005 +044 008 009 008 009
n-Butyrat 10,4 16,7 15,3 18,9 16,8 15,8 15,5 16,8 22,2 20,4 18,0 17.8 15,8 9.8
+6,83 +£580 +437 £350 +303 £343 155 £307 1,77 +443 +153 +3715 157 +334
i-Valeriat 0,7 1,2 1,1 14 1.1 1,0 0,9 1.0 14 1,3 1.0 1,0 0,9 0,6
+0,39 +£030 +026 £0,79 +027 £020 0056 £078 +006 0,24 +073 027 009 076
n-Valeriat 14 19 2,0 2.3 2.1 19 19 21 25 2.2 2.2 23 2.2 1.4
+08y £077 035 2076 0,37 £029 049 2045 +020 20,43 070 043 +032 043
n-Capronat 0,5 0.7 0,7 0.8 0,7 0,7 0,7 0,7 09 0.8 0.8 0.8 0.6 0.4
0,33 +£0,34 096 2075 0497 £079 043 £023 074 023 009 0715 *006 =*073

4.4 Schlussfolgerungen

An zwei pansenfistulierten Milchkiihen in der Hochleistungsphase (durchschnittlich 42 kg Milch je Kuh und Tag) wurden
nacheinander drei Mischrationen 16 Tage lang verfittert (14 % Rapsextraktionsschrot, 22 % Roggenpressschlempe, 14 %
Weizen/Gerstentrockenschlempe). Jeweils an den letzten beiden Tagen wurden ganztagig Verlaufsuntersuchungen im
Pansensaft vorgenommen. Dabei wurden der pH-Wert, der NH3-Gehalt und der Gehalt an fliichtigen Fettsduren gemessen.
Weil diese Parameter zwischen den drei Rationen keine signifikanten Unterschiede zeigten, kann geschlussfolgert werden,
dass Rapsextraktionsschrot, Roggenpressschlempe und Weizen/Gerstentrockenschlempe unter Beachtung ihrer konkreten
Rohprotein- und Energiegehalte in der Milchkuhfiitterung einsetzbar sind.

5 Energetische Bewertung von
Roggenpressschlempe und
Pressschnitzelsilage im Hammeltest

5.1 Energetische Bewertung von Roggenpressschlempe

Dr. Hans-Joachim Alert - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Dr. Bernd Losand - Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern
Dr. Reinhard Pribe - Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung Brandenburg

Im Rahmen eines abgestimmten Mehrlanderprojektes wurden Verdaulichkeitsbestimmungen mit Roggenpressschlempe an
Hammeln durchgeflhrt (Differenzversuche). Die Pressschlempe wurde in Kollitsch und Paulinenaue frisch vor Versuchsbeginn
bei -18 °C eingefroren und im aufgetauten Zustand zusammen mit Heu verzehrt. In Dummerstorf wurde nach dem gleichen
Prinzip mit Grassilage und silierter Pressschlempe gearbeitet (GFE 1991).
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Tabelle 14: Rohnahrstoffgehalte der getesteten Roggenpressschlempen

g/kg TM
Einrichtung XA XP XL XF
Kollitsch 1. 30 183 59 154
2. 25 226 78 143
Paulinenaue 22 230 76 132
Dummerstorf 24 188 61 152

Fir die in den Kollitscher Verdauungsversuchen eingesetzten Roggenpressschlempen wurden nach der Schatzgleichung aus
den Futtermittelanalysedaten 6,40 bzw. 6,76 MJ NEL/kg TM kalkuliert. Weil diese Werte aufgrund der in den vorliegenden
Verdauungsversuchen erzielten Ergebnisse als unrealistisch einzustufen sind, muss geschlussfolgert werden, dass
Roggenpressschlempe bei Milchkiihen nicht im ersten Laktationsdrittel angeboten werden sollte. In weiteren Untersuchungen
ist zu klaren, in welchem MaRe sich héhere Pressschlempeanteile in der TMR auf die Energieeinnahme der Milchkiihe

auswirken.

Tabelle 15: Verdaulichkeiten und Energiegehalte der Roggenpressschlempen (Differenzversuche an Hammeln)

Einrichtung n Verdaulichkeiten % MJ ME MJ NEL
OM XL XF OR jekg T™M jekg T™M

Kollitsch

Schlempe:Heu

1.50 % : 50 % 3 55,4 76 49 56 9,2 5,29

2.50 % : 50 % 3 61,9 87 57 63 9,5 5,45

Paulinenaue

Schlempe:Heu

50 % : 50 % 4 56,1 29 39 45 8,9 5,06

Dummerstorf

Schlempe:Grassil.

1.45% : 55 % 6 53,1 18 50 51 8,2 4,58

2.30%:70 % 6 53,3 60 46 48 8,6 4,85

3.15%:85% 6 60,9 89 68 48 10,0 5,81
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5.2 Energetische Bewertung von Pressschnitzelsilage

Dr. Olaf Steinhofel - Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Dr. Udo Weber - Budissa Agroservice GmbH, Kleinbautzen
Dr. Hans-Joachim Alert - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Pressschnitzel verschiedener Zuckerfabriken (1, 2 und 3) und mit verschiedenen Melassezusatzen wurden sofort nach Ankunft,
bzw. nach 24 Std. Zwischenlagerung in Folienschlduchen einsiliert. Nach 49-tagiger Silierdauer wurden die Verdaulichkeiten

dieser Silagen im Hammeltest geprift und die Energiegehalte berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Verdaulichkeit und Energiegehalt der Pressschnitzelsilage (Hammel n = 3 je Variante)

Zuckerfabrik Lagerung Zusatz T Verdaulichkeit Energiegehalt
vor Silierung
Org. Roh- Roh-fett Roh- ME NEL
Substanz protein faser
n h g/kg % MJ/kg T
204 88,3 69,8 59,5 81,4 12,56 7,912
0 ohne
1 +3 +0,5 +5,1 +8,3 +11,5 +0,08 +0,06
204 85,9 69,5 11,5 86,9 12,08 7,54 "
24 ohne
1 +4 +0,3 +3,5 +9,0 +5,7 + 0,02 + 0,02
225 89,3 75,6 443 81,2 12,47 7,872
0 ohne
2 +13 +0,7 +2,8 +7,5 +16,4 +0,05 + 0,04
223 87,4 75,8 10,7 81,8 12,12 7,58
24 ohne
2 +7 +0,4 +4,2 + 13,1 +7,1 + 0,04 +0,03
285 88,2 65,0 20,2 87,9 12,25 7,692
0 ohne
2 +9 +0,2 +7,7 +5,3 +8,3 +0,02 +0,02
285 87,4 72,9 22,9 72,7 12,16 7,62 "
24 ohne
2 +6 +0,1 +2,8 +8,5 +4.6 +0,02 +0,02
259 87,5 74,6 18,2 86,1 12,31 7,71
0 ohne
3 +5 +1,2 +4,4 +9,6 +5,1 +0,19 +0,15
308 87,1 73,9 14,5 89,2 12,16 7,61
0 Melasse
3 + 4 +0,4 +6,3 +8,0 +0,9 +0,05 +0,04
P- 293 87,2 67,0 11,3 85,9 12,29 7,72
0
3 Melasse +5 +0,1 +1, +9,5 +7,6 +0,02 +0,02

a, b: Signifikante Unterschiede, wenn sich Mittelwerte in den kleinen Buchstaben unterscheiden.
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Die am Hammel ermittelten Energiekonzentrationen der Pressschnitzelsilage zeigen den Einfluss des Zwischenlagerns vor dem
Silieren. Zwischenlagern verringert die Energiekonzentration. Der Trockenmassegehalt hatte hingegen keinen Einfluss. Mit
Melasse liel3 sich die Energiedichte nicht verbessern. Alle im Versuch ermittelten Verdaulichkeiten und Energiewerte lagen tber
den Mittelwert der DLG-Futterwerttabellen (7,5 MJ NEL/kg TM).

6 Propylenglykol bzw. Glyzerin als TMR-
Bestandteil oder Futterabrufkomponente
bei Milchkuhen?

Dr. Hans-Joachim Alert, Brigitte Frohlich - Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

6.1 Einleitung

Wahrend der Einsatz von Propylenglykol (1,2-Propandiol) zur Verbesserung der Glukoseversorgung der Milchkihe im
geburtsnahen Zeitraum umfangreich erforscht ist (PIATKOwSKI et al. 1973, VOIGT & PIATKOWSKI 1973, PIATKOWSKI et al.1974,
GIRSCHEWSKI et al. 1977, PRIES et al. 2004, PIEPER et al. 2005, LIEMANN & SCHWARz 2007) und vielerorts praktiziert wird
(Ketoseprophylaxe), sind die diesbezuglichen Erkenntnisse zum Einsatz des preisglnstigeren, aus der Biodieselherstellung
stammenden Glyzerins (Glycerol, 1, 2, 3 Propantriol) relativ neu (ENGELHARD et al. 2006, MAHLKOW-NERGE et al.2006, HARZHEIM
et al.2008, HASEL et al.2008). Dabei wurde der Glyzerineinsatz zur Vorbeugung der Ketose bei Milchkiihen auch schon in den
1950er- und 1970er-Jahren gepruft (SUDEKUM 2002). Wahrend Propylenglykol eher verzehrsdepressiv wirken soll, wird Glyzerin
oft als verzehrssteigernd angesehen (SuRfett). Mit den vorliegenden Untersuchungen sollte gepriift werden, inwieweit die
verzehrssteigernde Wirkung von Glyzerin im Rahmen von TMR verallgemeinert werden kann und ob durch die tierindividuelle
Verabreichung Uber Transponderabruf eine Milchleistungssteigerung erreicht wird.

6.2 Material und Methoden

6.2.1 Futteraufnahmetest bei Einsatz von Propylenglykol bzw. Glyzerin in der TMR

In einem zweimal dreiwdchigen Futteraufnahmetest wurde an jeweils sechs frischlaktierenden Kihen (davon vier mit
Pansenfistel), eine propylenglykol- bzw. glyzerinhaltige TMR angeboten. In Anlehnung an die Versuchsanstellung von
ENGELHARD et al. (2006), wurden vom 58. bis 100. Laktationstag je Kuh und Tag 250 g Propylenglykol bzw. 310 g Rohglyzerin
verabreicht. Die eingesetzte TMR (6,8 MJ NEL/kg TM, 155 g nXP/kg TM) entsprach weitestgehend den DLG-Empfehlungen
(DLG-Info 1/2001). Die TMR enthielt folgende Rationskomponenten:

I Maissilage 33 %

I Grassilage 19 %

I Mischfutter 11 % (6,9 MJ NEL, 180 g nXP, 7 g RNB je kg TM)
I Sojaextraktionsschrot 6 %

I Gerste 15 %

I Rapsextraktionsschrot 4 %

I Heu6 %
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Das verwendete Glyzerin hatte It. Analyse folgende prozentuale Zusammensetzung (Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt Speyer):

I Wasser 10,2
I Rohasche 6,0
I Natrium 2,31
I Glyzerin 78,2
I Kalium <0,01
I Methanol <0,5

Dieses Glyzerin verfehlte demnach knapp den laut Positivliste geforderten Mindestgehalt an Glyzerin von 80 %, wahrend der
analysierte Methanolgehalt der Forderung von < 0,2 % gerecht wurde.

Die TMR wurde taglich in zwei Gaben vorgelegt (06:00 und 16:00 Uhr), der Futterrest vor der Morgenfiitterung erfasst. Es
erfolgte taglich eine Trockensubstanzbestimmung der TMR und des Futterrestes. Die Propylenglykol- bzw. Glyzerinmengen
wurden mittels einer Spritzflasche auf die TMR tierindividuell aufgespriht und eingemischt (Spritzflasche mit Wasser auf 1 |
aufgefillt). Die Milchmenge wurde taglich erfasst, die Milchinhaltsstoffe (auch Aceton) zu Versuchsbeginn und -ende bestimmt.
Am 20. und 21. Versuchstag nach Verabreichung der propylenglykol- bzw. glyzerinhaltigen TMR wurde von den vier
pansenfistulierten Kiihen Pansensaft gezogen (Probenahmezeiten: vor der Fitterung, 3 h und 6 h nach der Futterung). Sofort
nach der Entnahme wurde der pH Wert des Pansensaftes gemessen, unmittelbar danach erfolgte die Zentrifugation der
Pansensaftproben (ca. 80 ml, 3.500 U/min, 10 min). Die Pansensaftproben wurden bis zur Analytik auf NHs-Gehalt und Gehalt
an fliichtigen Fettsduren im Institut fir Tiererndhrung, Erndhrungsschaden und Diatetik der Universitat Leipzig bei -20 °C
gelagert. Zu Versuchsbeginn und -ende wurden Blut- und Harnproben gewonnen und in der Medizinischen Tierklinik der
Universitat Leipzig analysiert (im Blut: Glucose, BHB, Bilirubin, GGT, GLDH, Harnstoff, Phosphor, im Harn: Basen, Sauren,
NH4, ges. NSBA).

6.2.2 Verabreichung von Propylenglykol- bzw. Glyzerin liber Transponderabrufstation

Frisch laktierende Kuihe einer Haltungsgruppe erhielten die gleiche TMR (Gruppenfitterung), aber ({ber die
Transponderabrufstation bekamen jeweils 13 Kihe zusammen mit der tierindividuellen, milchleistungsbezogenen
Kraftfuttergabe taglich 250 g Propylenglykol bzw. 310 g Rohglycerin ab dem 14. Tag p.p. bis zum 56. Tag p.p. Propylenglykol
bzw. Glyzerin wurden dabei als separate Komponenten abgerufen und zusammen mit jeder Kraftfuttergabe angeboten (liber
jeweils eine Dise der zwei auf der Kraftfutterabrufstation installierten Dosiergerate Typ Proy Dos, Firma Simmer). Die
Zusammensetzung der TMR und des Milchleistungsfutters sowie die Glyzerinqualitat waren identisch zum unter 1.
beschriebenen Futteraufnahmetest. Zu Versuchsbeginn und -ende wurden die Kiihe gewogen und Blutproben gezogen. Das
Blut wurde auf die genannten Parameter untersucht.

6.3 Ergebnisse

6.3.1 Futteraufnahmetest bei Einsatz von Propylenglykol bzw. Glyzerin in der TMR

Die Unterschiede in der Futteraufnahme zwischen propylenglykol- und glyzerinhaltiger TMR waren gering (0,4 kg TM je Kuh
und Tag zugunsten der glyzerinhaltigen TMR). Damit wurde das Ergebnis von MAHLKOW-NERGE (2006) weitestgehend bestatigt
(0,5 kg TM hohere Futteraufnahme bei Glyzerineinsatz in den ersten 40 Laktationstagen). HARzHEIM et al. (2008)
schlussfolgerten aus eigenen Untersuchungen, dass eine Glyzerinsublementierung nur im Hochleistungsbereich zu empfehlen
ist, denn nur dort ist durch Glyzerinzugabe mit tendenziell héheren Futteraufnahmen zu rechnen.
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Tabelle 17: Milchleistung je Kuh bei Einsatz von propylenglykol- bzw. glyzerinhaltiger TMR

Propylenglycol Glyzerin
TMR-Aufnahme kg TM/Tag 22,5+ 3,5 229+ 3,5
Milchmenge kg/Tag 38,2184 36,6 £4,8
Fett % 3,70+0,9 3,61+0,6
Eiweil % 3,43+0,3 3,33%0,2
ECM kg/Tag 36,159 34,7+4,6
Fett kg/Tag 1,35+0,2 1,32+0,3
Eiweil kg/Tag 1,29+0,2 1,21 10,1
Harnstoff mg/kg 225+ 59 222 £ 29
Zellzahl je ml x 1000 111 £ 204 228 £ 232

In keiner Milchprobe wurde Aceton nachgewiesen (LKV-Labor Lichtenwalde).

Unabhangig davon, ob Propylenglykol mit der TMR oder uber Transponderabrufstation verabreicht wurde, stieg dadurch die
tagliche Milchmenge um durchschnittlich 1,6 kg je Kuh (Tab. 17) bzw. 2,4 kg je Kuh (Tab. 21). STAUFENBIEL et al. (2002) fanden
je nach Betrieb durch Propylenzugabe erhéhte Milchmengen von 1,50 kg bis 3,53 kg je Kuh und Tag. Allerdings handelte es
sich dabei, im Gegensatz zu den vorliegenden Untersuchungen, um verbundene Stichproben. In den eigenen Untersuchungen
kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch durch den Glyzerineinsatz die Milchleistung etwas gesteigert wurde, denn leider
fehlt hier eine Vergleichsgruppe, die weder Propylenglykol- noch Glyzerinzusatz erhielt. Bei den in Tabelle 18 aufgefiihrten
Pansensaftkenndaten zeigten sich keine Unterschiede zwischen der Propylenglykol- und Glyzerinvariante. Eine
getreidevergleichbare Wirkung von Glyzerin im Pansen wie sie in der Literatur teilweise beschrieben wird, konnte somit durch
die vorliegenden Pansensaftuntersuchungen nicht nachgewiesen werden. Die Blut- und Harnkenndaten wurden durch
Propylenglykol- bzw. Glyzeringaben ebenfalls nicht unterschiedlich beeinflusst (Tab. 19, 20 und 22). Allerdings fanden HAESE et
al. (2008) bei zusatzlichen Glyzeringaben von 500 g (430 g TM) nach der Morgenfitterung Uber die Pansenfistel eine
signifikante Senkung des Essigsaureanteils zugunsten des Propion- und Buttersdureanteils im Pansensaft. Die Autoren
werteten den Anstieg von Buttersaure im Hinblick auf die Verwendung von Glyzerin als Ketoseprophylaktikum als kritisch.

Tabelle 18: Ausgewdhlte Kenndaten der Pansenfliissigkeit (mmol/l)

Gruppen Propylenglykol Glyzerin
or der or der
Probenahme V nach der Fitterung V nach der Futterung
Fatterung Fitterung
Stunden 0 3 6 0 3 6
. 3,44 3,84 3,27 4,17 2,49 3,87
Ammoniak
+0,13 +0,97 +1,75 +0,30 +0,58 +1,90
93,46 119,28 115,96 90,85 102,08 120,03
Gesamt FFS
+4.4 +9,2 +4.6 +1,9 +4.8 +0,7
Essigsiure 57,12 65,76 64,65 57,98 61,23 70,70
g £3,0 £2.9 £15 £2.1 £1,8 + 41
Propionsare 23,35 34,76 35,44 17,40 20,91 24,60
P £0,7 +52 +43 £23 £2.9 +47
i-Buttersaure 0.66 0.75 0,72 0,73 0,68 0,75
+0,02 +0,04 +0,02 +0,05 +0,04 + 0,002
. 9,07 13,45 11,07 11,72 15,61 19,46
n-Buttersaure
+2,1 +0,6 +1,3 +22 +1,3 + 1,670
i-Valerians.e 1,10 1.27 1,30 1,04 1,02 1,21
' +0,82 +0,3 +0,3 +0,1 +0,2 +0,272
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Gruppen Propylenglykol Glyzerin
. 1,74 2,55 2,24 1,52 1,96 2,358
n-Valerians.
+0,1 +0,2 + 0,004 +0,1 +0,1 + 0,194
0,40 0,74 0,54 0,47 0,7 0,96
n-Caprons.
+0,2 +0,10 +0,2 + 0,03 + 0,001 + 0,081
Laktate (g/l)
L -Laktat 0,006 0,009 0,007 0,006 0,007 0,007
+ 0,000 + 0,005 + 0,001 + 0,001 + 0,001 + 0,003
0,001 0,004 0,001 0,002 0,000 0,002
D-Laktat
+ 0,001 + 0,004 + 0,000 + 0,000 + 0,000 + 0,002
0,008 0,013 0,008 0,008 0,006 0,010
Ges. Laktat
+ 0,001 + 0,008 + 0,001 + 0,001 + 0,000 + 0,005
Tabelle 19: Blutkenndaten bei Einsatz von propylenglykol- bzw. glyzerinhaltiger TMR
Parameter Glucose BHB Bilirubin GGT GLDH Harnstoff Phosphor
mmol/ mmol/l pmol/l ui uil mmol/| mmol/l
Beginn mit Prop. (n=6) 3,47 0,63 2,45 30,37 23,12 3,22 1,59
+0,3 +0,1 +14 +8,2 +23,4 0,5 +0,3
nach 24 Tagen mit Prop. 3,39 0,74 2,77 37,70 36,03 4,06 1,44
(n=6) +0,5 +0,3 +1,6 +12,2 + 36,1 +0,7 +0,2
Beginn mit Glyzerin (n=6) 3,47 0,54 1,55 38,28 51,87 2,94 1,36
+0,4 +0,1 +0,7 12,4 +51,5 +0,7 +0,3
nach 24 Tagen mit 3,44 0,66 2,40 33,35 23,10 4,53 1,56
Glyzerin (n=6) +0,1 +0,2 +1,0 +6,7 + 15,6 +1,4 +0,3
Tabelle 20: Harnkenndaten bei Einsatz von propylenglykol- bzw. glyzerinhaltiger TMR
Parameter pH Basen Sauren NH4 ges. NSBA
mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l
Beginn mit 8,45 288 109 8,9 177
Prop.(n=6) +0,13 143 +26 27 +32
Beginn mit 8,37 307 126 9,2 172,5
Glyzerin (n=6) +0,25 + 97 + 34 +3,9 + 971
nach 21 Tagen mit 8,17 200 100 9,7 91,1
Prop. +0,25 + 82 22 +3,8 + 68,5
nach 21 Tagen mit 8,27 209 108 94 97,9
Glyzerin +0,11 + 81 + 34 24 + 80,1
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6.3.2 Verabreichung von Propylenglykol bzw. Glyzerin liber Transponderabrufstation

Tabelle 21: Lebendmasseentwicklung, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe in den ersten 56 Laktationstagen
(Milchleistungsfutter, Propylenglykol und Glyzerin iiber Transponderabrufstation)

Propylenglykol Glyzerin
LM Versuchsbeginn kg 590 + 83 561 + 63
LM Versuchsende kg 587 £ 85 569 £ 67
Milchleistungsfutter kg TM/Tag 1,68+1,0 1,64 +£0,72
Milchmenge je Kuh kg/Tag 39,3+ 8,1 36,9+9,4
Fett % 3,86 +0,4 4,10+0,5
Eiweily % 3,21+0,2 3,38+0,2
ECM kg/Tag 38,0+£6,9 37,3+8,0
Fett kg/Tag 1,50+ 0,3 1,36 £ 0,3
Eiweil} kg/Tag 1,25+0,2 1,13+0,3
Harnstoff mg/kg 140 + 48 152 + 65
Zellzahl je ml x 1000 165 + 64 175+ 35

In keiner Milchprobe wurde Aceton nachgewiesen (LKV- Labor Lichtenwalde).

Tabelle 22: Blutkenndaten bei Einsatz von Propylenglykol und Glyzerin iiber Transponderabrufstation

Parameter Glucose BHB Bilirubin GGT GLDH Harnstoff Phosphor
mmol/ mmol/l umol/I u/ u/ mmol/l mmol/l
Beginn mit Prop. (n = 13) 3,58 0,51 3,50 22,95 31,72 2,96 1,74
+0,5 +0,2 1,7 +5,1 17,7 +0,8 +0,4
nach 56 Tagen mit Prop. 3,74 0,64 1,65 35,00 71,34 3,69 1,75
(n=13) +0,3 +0,3 +0,8 17,5 +10,8 +0,7 0,3
Beginn mit Glyzerin 3,56 0,44 2,18 19,41 33,82 3,08 1,78
(n=13) +0,6 +0,1 +1,0 +5,8 +18,3 +0,7 +0,2
nach 56 Tagen mit 3,78 0,68 1,40 25,20 34,25 3,48 1,98
Glyzerin (n = 13) +0,3 +0,3 +0,4 +5,2 +13,9 +0,5 +0,3

6.4 Schlussfolgerungen

In der Frihlaktation wurden je Kuh und Tag 250 g Propylenglykol bzw. 310 g Rohglyzerin mit der TMR oder Uber die
Kraftfutterabrufstation verabreicht. Von der glyzerinhaltigen TMR wurden durchschnittlich 0,4 kg TM je Kuh und Tag mehr
gefressen als von der propylenglykolhaltigen, dennoch hatten die Kiihe mit der propylenglykolhaltigen TMR eine um 1,4 kg
héhere ECM-Leistung je Kuh und Tag. Bei Verabreichung von Propylenglykol bzw. Glyzerin (ber die Transponderabrufstation

lag die Leistung bei Propylenglykoleinsatz um 0,7 kg ECM je Kuh und Tag héher.

Die Pansensaft-, Blut- und Harnkennzahlen unterschieden sich bei Einsatz von Propylenglykol bzw. Glyzerin nicht.
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7 Untersuchungen zur Pansenfermentation
ausgewahlter Milchkuhmischrationen
(TMR)

Dr. Hans-Joachim Alert, Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

7.1 Einleitung

Im Rahmen der bundeslanderiibergreifenden Zusammenarbeit wurden im Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch) in Verbindung mit zwei Milchkuheinzelfiitterungsversuchen in der Landesanstalt
fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt (Zentrum fir Tierhaltung und Technik Iden) Untersuchungen zur
Pansenfermentation durchgefiihrt (KLUTH et.al. 2008). AuRerdem wurden zwei TMR aus Praxisbetrieben in diese
Untersuchungen einbezogen.

7.2 Material und Methoden

Wahrend der Durchfihrung von Einzelfiitterungsversuchen in der Milchkuhherde in Iden wurden jeweils vier Wochen
hintereinander 1,5 t der im laufenden Fiitterungsversuch eingesetzten TMR bzw. der im Produktionsbetrieb eingesetzten TMR
nach Kollitsch geholt, in 25 kg-Portionen in Foliensacke eingewogen und bis zur Verflutterung an vier pansenfistilierte,
laktierende Kihen in einer Kihlzelle bei -5 °C zwischengelagert. Die fistilierten Kiihe wurden jeweils drei Wochen angefuttert, in
der vierten Woche wurden im Tagesverlauf Pansensaftproben gewonnen und bis zur Analyse auf NH3-Gehalt und Gehalt an
flichtigen Fettsauren bei — 20 °C eingefroren. Der pH Wert wurde sofort nach Entnahme des Pansensaftes durch die Fistel
gemessen. Auf diese Weise wurden folgende Rationen gepriift:

I pressschnitzelhaltige TMR im Vergleich mit einer entsprechenden pressschnitzelfreien TMR (Tabelle 23)
I getreidereiche TMR im Vergleich zu einer getreidereduzierten TMR (Tabelle 24)

I TMR ohne Maissilage (TMR aus einem sachsischen Milchviehbetrieb (Tabelle 25)

I TMR nur mit Maisschrot als Getreide (TMR aus einem Milchviehbetrieb in Sachsen Anhalt) (Tabelle 26).

Tabelle 23: Zusammensetzung der Rationen in Iden im Pressschnitzelversuch

Futtermittel mit Pressschnitzel ohne Pressschnitzel
erhohter Maissilageanteil
kg FM kg TM kg FM kg TM
Maissilage (6,5 MJ, 26 % XS) 15 5,1 25 8,8
Grassilage 1. Schnitt (6,0 MJ) 9 2,7 9 2,7
LKS (7,8 MJ NEL, 55 % XS) 3 1,6 55 2,9
Pressschnitzelsilage (7,4 MJ) 30 7,2 - -
Gerste, gequetscht 1 0,9 3,4 3,0
Extraktionsschrotmischung (behandelt) 2,2 1,9 2,5 2,2
Rapsextraktionsschrot 2,6 2,3 2,8 2,5
Stroh 0,6 0,5 0,6 0,5
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Futtermittel

mit Pressschnitzel

ohne Pressschnitzel

erhdhter Maissilageanteil

kg FM kg TM kg FM kg TM
Heu 0,6 0,5 0,6 0,5
Mineralfutter 0,3 0,3 0,3 0,3
Futterkalk - - 0,08 0,08
Summe 64 23 50 23

Gehalt je kg TM (It. Analyse)

MJ NEL 6,9 6,9
g nXP 169 169
RNB 0,3 0,7
g Rohfaser 169 151
g Stérke + Zucker 156 279
Strukturwert 1,25 1,2
g CA 7,4 7,0
gP 4,6 5,6

Ergénzung beider Rationen mit 400 g Glycerin und 400 g pansenstabilem Futterfett

(Gehaltswert nach Zulage 7,2 MJ NEL und 164 g nXP je kg TM beider Rationen)

Tabelle 24: Zusammensetzung der Rationen in Iden, getreidereiche und getreidereduzierte TMR (Engelhard, 2008)

Futtermittel Getreidereiche TMR Getreidereduzierte TMR
kg FM kg T™M kg FM kg TM

Maissilage 19 6,7 21 7,3

Grassilage 9,0 4.4 12,0 5,9

Luzernesilage 4,0 1,5 4,0 1,5

Heu 0,6 0,5 0,6 0,5

Stroh 0,6 0,5 0,6 0,5

Gerste 3,5 3,1 1,3 1,1

Feuchtkornmais 4,3 2,8 4,0 2,6

Rapsextraktionsschrot 3,0 2,7 2,8 2,5

Sojaextraktionsschrot 1,0 0,9 0,5 0,4

Fett, pansenstabil 0,4 0,4 0,4 0,4

Rohglycerin 0,3 0,3 0,3 0,3

Mineral 0,3 0,3 0,3 0,3

Kalk 0,08 0,08 0,08 0,04

Summe 46,1 24,0 47,9 22,5

Gehalt je kg TM (It. Analyse)

MJ NEL 7.1 7,15

g nXP 160 157

RNB 1 0

g Rohfaser 167 178

g Starke + Zucker 262 240

gCa 7,88 7,75

gP 4,72 4,47
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Tabelle 25: Zusammensetzung der TMR, die keine Maissilage enthalt

Futtermittel

TMR ohne Maissilage

kg FM kg TM
Anwelksilage 28 11,8
Melasseschnitzel 1,5 1,3
Biertrebersilage 8 2,0
Mischfutter in Teil TMR (16/4) 2 1,8
Mischfutter Abruf (16/4) 4 3,5
Viehsalz 80,03 0,03
Mineralfutter R60 0,018 0,16
Summe 43,7 20,5
Gehalt je kg TM (It. Analyse)
MJ NEL 6,1
g nXP 154
RNB 7
g Rohfaser 247
g Stérke + Zucker 127
gCa 10,22
gP 2,95
Tabelle 26: Zusammensetzung der TMR, die nur Maisschrot als Getreide enthalt
Futtermittel TMR ohne Getreide

kg FM kg TM
Maissilage 29 9,6
Grassilage 15 4
Stroh 0,8 0,7
Minimix’ 0,9 0,9
UDP 39 (Rapsex.) 4.8 43
Maisschrot 49 3.1
Propylenglykol 0,17 0,17
Kartoffelpilpe 6,50 1,2
Summe 62,1 24,0
Gehalt je kg TM (It. Analyse)
MJ NEL 7.4
g nXP 163
RNB 0
g Rohfaser 153
g Starke + Zucker 265
gCa 7,77
gP 4,69

(") 250 g T 300Fett, 400 g M1-Lactat, 100 g Viehsalz, 100 g Carotin, 100 g Natriumbicarbonat)
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7.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Verlaufsuntersuchungen im Pansensaft zu den genannten Rationen sind in den Abbildungen 7 bis 12 (pH-
Wert bzw. NH3.Gehalt) und in den Tabellen 27 bis 32 (flichtige Fettsduren) dargestellt.
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Abbildung 7: pH-Wert; Verlauf bei pressschnitzelfreier und pressschnitzelhaltiger TMR
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Abbildung 8: pH-Wert; Verlauf bei getreidereicher und getreidereduzierter TMR
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Abbildung 9: pH-Wert; Verlauf Grassilage TMR und Maisschrot TMR
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Abbildung 10: Verlauf des Ammoniakgehalts bei pressschnitzelfreier und pressschnitzelhaltiger TMR
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Abbildung 11: Verlauf des Ammoniakgehalts bei getreidereicher und getreidereduzierter TMR
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Abbildung 12: Verlauf des Ammoniakgehalts bei Grassilage TMR und Maisschrot TMR
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Tabelle 27: Konzentration an fliichtigen Fettsdauren im Pansensaft (mmol/l) bei pressschnitzelfreier TMR

vor der nach der Fitterung
Stunden Kennzahlen Fitterung 0,5h 1,5h 3h 6 h 10 h
Gesamt FFS 235,33 281,46 278,01 316,07 306,54 318,00
+ 23,02 9,32 26,12 35,88 37,82 17,40
Essigsaure 79,92 94,31 84,83 95,69 96,04 102,10
+ 6,33 4,29 7,35 8,64 4,52 10,03
Propionsaure 49,78 71,17 61,92 67,32 65,28 74,85
+ 3,19 3,78 8,57 8,83 8,43 3,94
i-Buttersaure 12,71 10,04 13,93 16,15 15,02 14,28
+ 2,10 5,83 1,62 5,32 3,83 1,78
n-Buttersdure 34,57 47,05 43,05 46,57 44,48 50,58
+ 5,80 1,69 4,39 5,20 7,58 2,37
i.Valeriansaure 13,75 16,44 16,58 17,65 16,13 17,79
+ 2,39 0,79 1,63 3,33 4,00 1,23
n-Valeriansaure 13,07 14,70 16,83 19,04 16,31 18,30
+ 1,70 0,50 2,83 3,24 4,76 1,30
n-Capronsaure 8,34 9,95 12,60 15,78 13,78 15,94
+ 1,67 0,58 1,79 3,30 6,31 3,50
Tabelle 28: Konzentration an fliichtigen Fettsdauren im Pansensaft (mmol/l) bei pressschnitzelhaltiger TMR

vor der nach der Fitterung
Stunden Kennzahlen Fitterung 0,5h 1,5h 3h 6 h 10 h
Gesamt FFS 228,86 214,94 217,91 246,79 258,62 243,66
+ 12,91 23,96 94,53 23,50 14,27 7,21
Essigsaure 93,54 85,13 84,57 88,26 94,04 92,81
+ 5,63 9,59 2,11 5,36 3,69 2,39
Propionsaure 57,31 55,13 53,65 61,90 64,90 62,20
+ 3,98 7,55 1,37 7,10 2,92 1,53
i-Buttersaure 10,68 10,26 10,38 11,89 11,34 9,19
+ 0,37 0,93 0,62 1,19 1,22 1,28
n-Butterséure 36,74 34,15 35,31 41,79 43,73 41,06
t 2,44 5,31 0,75 4,26 1,85 1,69
i.Valeriansaure 10,30 11,26 11,91 14,49 14,57 12,18
+ 0,78 1,33 1,17 2,55 0,78 1,10
n-Valeriansaure 12,14 11,01 12,30 14,80 15,82 13,99
+ 1,00 1,49 1,34 1,73 2,02 0,76
n-Capronsaure 8,15 8,02 9,80 13,66 14,22 12,23

+ 0,98 1,02 2,27 1,89 2,70 1,49
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Tabelle 29: Konzentration an fliichtigen Fettsduren im Pansensaft (mmol/l) bei getreidereduzierter TMR

vor der nach der Fitterung

Stunden Kennzahlen Fitterung 0,5h 1,5h 3h 6 h 10 h
Gesamt FFS 83,45 109,46 120,22 130,62 111,53 96,63
+ 16,74 19,44 21,29 22,65 21,23 18,74
Essigsaure 50,33 58,49 62,01 66,66 63,62 55,96

+ 4,64 1,19 6,60 8,34 9,04 1,52
Propionsaure 18,13 26,85 32,10 31,33 25,30 23,25
* 3,39 0,68 3,12 8,69 2,39 0,61

i-Buttersaure 0,72 0,76 0,98 0,95 3,21 0,69
+ 0,21 0,08 0,14 0,12 4,17 0,05

n-Buttersdure 11,26 14,77 18,77 18,58 15,36 13,48
+ 2,56 0,43 2,45 4,25 1,07 0,39

i.Valeriansaure 1,30 1,55 2,07 1,95 1,50 1,03
+ 0,86 0,57 0,69 0,59 0,45 0,18

n-Valerianséure 1,32 1,71 2,53 2,70 1,82 1,65
+ 0,37 0,08 0,49 0,92 0,36 0,04

n-Capronsaure 0,39 0,57 0,95 1,10 0,71 0,57
* 0,08 0,11 0,38 0,56 0,27 0,08

Tabelle 30: Konzentration an fliichtigen Fettsdauren im Pansensaft (mmol/l) bei getreidereicher TMR

vor der nach der Futterung
Stunden Kennzahlen Fltterung 0,5h 1,5h 3h 6 h 10 h
Gesamt FFS 77,12 105,64 111,42 119,53 116,86 112,23
+ 15,42 17,57 19,05 21,57 22,27 20,58
Essigsaure 45,76 51,20 55,19 62,21 64,65 59,12
+ 7,35 6,15 8,62 11,25 5,10 1,57
Propionsaure 17,39 26,14 30,72 32,56 32,55 32,86
+ 2,22 1,72 3,84 4,88 5,86 0,87
i-Buttersaure 0,64 0,67 0,78 0,97 0,77 0,70
+ 0,05 0,15 0,07 0,14 0,11 0,02
n-Buttersdure 11,26 10,77 15,34 17,05 14,86 15,37
+ 2,03 2,42 3,84 4,40 1,76 0,78
i.Valeriansaure 0,84 1,01 1,44 1,64 1,26 1,02
+ 0,09 0,10 0,12 0,38 0,45 0,09
n-Valeriansaure 1,01 1,25 2,02 2,86 2,05 2,35
+ 0,24 0,36 0,58 0,87 0,28 0,08
n-Capronsaure 0,22 0,35 1,48 2,22 0,71 0,83
+ 0,11 0,19 1,71 1,53 0,31 0,05
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Tabelle 31: Konzentration an fliichtigen Fettsduren im Pansensaft (mmol/l) bei Grassilage TMR

vor der nach der Fitterun
Stunden Kennzahlen Fitterung 0,5h | 1,5h 3h T 6h 10 h
Gesamt FFS 81,78 165,16 126,24 146,40 112,07 89,05
+ 17,52 28,13 23,30 26,84 111,60 18,61
Essigsaure 52,64 80,55 69,38 81,34 66,26 55,26
+ 2,52 1,77 3,03 1,17 0,26 4,16
Propionsaure 15,60 22,56 26,30 32,30 27,23 19,96
+ 1,20 0,55 3,81 0,47 0,09 3,14
i-Buttersaure 0,63 0,69 0,86 0,74 0,74 0,55
+ 0,06 0,02 0,17 0,02 0,01 0,07
n-Buttersdure 10,76 11,80 12,37 12,64 12,80 10,92
+ 1,06 0,59 1,73 0,34 0,08 1,49
i.Valeriansdure 0,81 1,00 1,23 1,23 1,98 0,71
+ 0,10 0,06 0,23 0,03 0,01 0,10
n-Valerianséure 0,98 1,25 1,62 1,57 1,98 1,20
+ 0,10 0,08 0,26 0,06 0,02 0,21
n-Capronsaure 0,35 0,56 0,59 0,57 0,60 0,44
+ 0,04 0,02 0,04 0,04 0,01 0,09
Tabelle 32: Konzentration an fliichtigen Fettsdauren im Pansensaft (mmol/l) bei Maisschrot TMR
vor der nach der Futterung
Stunden Kennzahlen Fltterung 0,5h 1,5h 3h 6 h 10 h
Gesamt FFS 115,810 142,130 151,420 108,200 120,100 141,980
+ 23,410 28,410 30,390 21,050 24,250 28,460
Essigsaure 70,190 85,950 90,320 63,470 72,910 84,010
+ 4,400 1,060 20,500 23,210 5,170 19,850
Propionsaure 25,200 29,720 32,620 23,370 25,260 31,080
+ 2,180 2,990 4,020 0,900 5,820 8,290
i-Buttersaure 0,850 0,510 0,910 0,790 0,820 0,940
+ 0,100 0,710 0,100 0,100 0,060 0,160
n-Buttersaure 14,200 16,190 17,850 13,760 14,440 17,510
+ 0,950 0,760 1,780 1,610 2,520 3,790
i.Valeriansaure 2,170 2,440 2,860 2,710 2,760 3,370
+ 0,730 0,410 0,060 0,800 0,360 0,320
n-Valeriansaure 1,870 2,250 2,580 2,350 2,260 2,880
+ 0,160 0,010 0,650 0,040 0,660 0,860
n-Capronsdure 0,840 1,230 1,750 1,750 1,660 2,180
+ 0,070 0,230 0,750 0,260 0,550 0,680
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7.4 Schlussfolgerungen

7.41 Pressschnitzelfreie und pressschnitzelhaltige TMR

Zwischen beiden TMR bestanden keine Unterschiede in der Futteraufnahme. Aufgrund des hohen Anteils an Pektinen und
Hemizellulosen in den Pressschnitzeln wird aber die pressschnitzelhaltige TMR im Pansen langer fermentiert und
Pansenfermentationsstérungen vorgebeugt. Der Pansen-pH-Wert fallt erst sechs Stunden nach der Fiitterung auf unter 6,5 ab.
Bei der pressschnitzelfreien TMR wird dies bereits 30 Minuten nach der Fitterung beobachtet. Auch der nach der Ftterung der
pressschnitzelhaltigen TMR gemessene, relativ konstante NHs;-Gehalt im Pansensaft charakterisiert die Pansenfermentation in
der genannten Weise.

7.4.2 Getreidereduzierte und getreidereiche TMR

Getreidereich bedeutet 3,1 kg TM Gerste und getreidearm nur 1,1 kg TM Gerste (Tab. 24). Unterstellt man fiir beide Rationen
die gleiche Futteraufnahme von 22 kg, so werden Uber die getreidereiche Ration 5,9 kg Starke und Zucker je Kuh und Tag
aufgenommen. Bei der getreidearmen Ration sind es hingegen nur 5,3 kg Starke und Zucker je Kuh und Tag. Damit lasst sich
der starkere pH-Wert-Abfall bei der getreidereichen TMR bis drei Stunden nach der Futterung erkldren. Der Verlauf des
NHs-Gehaltes zeigt zwischen beiden Rationen keine signifikanten Unterschiede.

743 Grassilage TMR und Maisschrot TMR

Es fallt auf, dass bei der Maisschrot TMR der pH-Wert in der Zeit von 0,5 Std. bis 3 Std. nach der Futterung unter 6,4 abfallt,
obwohl die TMR 100 g Natriumbicarbonat je Kuh und Tag enthielt. Die bei der Grassilage erhéhten NH3-Gehalte 0,5 Std. und
3 Std. nach Beginn der Fitterung deuten an, dass die Grassilage wahrscheinlich einen relativ hohen NPN-Anteil aufweist,
sodass jeweils kurz nach der Futteraufnahme der NHs-Gehalt starker ansteigt. Aber auch diese Werte bewegen sich im
.Normalbereich® von 5 bis 15 mmol/l Pansensaft (KIRCHGESSNER 2008).

8 Verdaulichkeit von Calciumsalz von
Palmfettsauren unterschiedlicher
Mahlfeinheit durch laktierende Milchkuhe

Dr. Hans-Joachim Alert - Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Dr. Jirgen Voigt - Forschungsinstitut fiir die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere

8.1 Einleitung

Zur Verbesserung der Energieversorgung der Milchkiihe im Hochleistungsbereich werden zunehmend pansengeschitzte,
pflanzliche Fette eingesetzt. Bisher gibt es wenig Untersuchungen dazu, inwieweit es dabei durch technische Verfahren gelingt,
die ruminale Abbaubarkeit der Fette im Pansen zu verringern. Eine Méglichkeit dazu kénnten unterschiedliche Mahlfeinheiten
der Futterfette sein. Um dieser Frage nachzugehen, sollte die Verdaulichkeit von HAJENOL-LIPICAFETT in zwei Mahlfeinheiten
bei laktierenden Milchkiihen bestimmt werden.
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8.2 Material und Methoden

8.21 Versuchsanlage

In die Untersuchung wurden folgende Produkte einbezogen:
I Hajenol-Lipicafett grobe Ware, Charge 2008/0506

I Hajenol-Lipicafett feine Ware, Charge p2008/0506

Das Experiment wurde an vier laktierenden Milchkiihen in drei Versuchsperioden durchgefihrt.

8.2.2 Versuchsanlage

Periodenversuch mit Zulagen der Fettpraparate zu einer Grundration (GR).
I Periode 1 Grundration

I Periode 2 Grundration + 800 g Lipicafett grobe Ware

Il Periode 2 Grundration + 800 g Lipicafett feine Ware

Jede Periode bestand aus einer 12-tdgigen Adaptionszeit und aus einer funftadgigen Periode zur Kotsammlung. Die
Versuchsdurchfihrung zur Ermittlung der Verdaulichkeit erfolgte auf der Grundlage der methodischen Empfehlungen der GfE
(1991).

8.2.3  Versuchstiere

Vier Milchkiihe der Rasse Holstein-Friesian wurden mit gasdichten Pansenfisteln ausgeristet und befanden sich in der 2.
Laktation. Die Haltung erfolgte auf Stoffwechselstanden. Die Tiere hatten standig Zugang zu Wasser. In Periode 3 musste ein
Tier wegen zu geringer Futteraufnahme nach Sprunggelenkentziindung aus dem Versuch genommen werden.

Tabelle 33: Lebendmasse und Milchleistung der Kiihe

Kuh LM Laktationstage FCM kg/d

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2/P3
06277 630 638 201 218 34,1
17105 632 649 640 278 295 324 39,4 36,2
89072 633 658 663 176 193 222 34,8 30,9
89073 647 677 669 62 79 108 35,9 37,2

8.2.4 Rationen und Fitterung

Die Ration wurde als totale Mischration (TMR) taglich um 06:00 Uhr und 16:00 Uhr zu gleichen Anteilen verabfolgt. Die TMR
wurde flr jedes Tier in Foliensacke fiir jeweils eine Woche eingewogen und in der Kiihizelle bei 4 °C bis zur Fitterung gelagert.
Wahrend der Einwaage wurden aliquote Proben von allen Komponenten fiir die chemische Analyse entnommen.
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Tabelle 34: Zusammensetzung der Rationen

Periode 1 Periode 2 Periode 3

GR GR + LFgrob GR + LFein
TMR* kg x Kuh™ x d’ 50,0 51,0 50,0
Mineralstoffgemisch 0,2 0,2 0,2
Fettsupplement, kg/d 0,0 0,8 0,8
Tr.-Subst., kg x Kuh™ x d™ 24,25 24,41 24,54
Rohfaser, g/kg TS 169 158 182
Starke, g/kg TS 246 247 21
Rohprotein, g/kg TS 157 152 142
Rohfett, g’kg TS 35 61 58

 Totale Mischration (48 % Maissilage, 12,0 % Grassilage, 3,2 % Heu, 2,4 % Rapsextraktionsschrot, 3,2 % Sojaextraktionsschrot, 6,4 %
Milchleistungsfutter, 8,0 % Gerste, 4,4 % Pressschnitzel und 0,4 % Mineralstoffgemisch in der Originalsubstanz).

GR = Grundration

GR + LFgop = GR + Lipicafett grobe Ware

GR + LFg;R + Lipicafett feine Ware

8.25 Analysemethoden
Die Kotproben wurden nach Weender, wie im Methodenbuch 3 VDLUFA beschrieben, analysiert. Die Stickstoffbestimmung
erfolgte nach Dumas. In den Futterproben wurden die Nahrstoffe mittels NIR-Technik ermittelt.

8.2.6 Berechnungen

Die Berechnungen der Fettverdaulichkeit der Praparate erfolgten durch Differenzbildung zur Grundration fir jedes Tier wie folgt:
Fettaufnahme aus dem Supplement — (Gesamt — Kotfett — Kotfett der Grundration) Fettaufnahme aus dem Supplement.
Statistik (t — Test fur abhangige Stichproben) mittels SPSS, Vers. 10.

8.3 Ergebnisse

Die Kihe nahmen durch die Fettzulage zusatzlich 665 g Fett mit der Tagesration auf. Dadurch erhdhte sich die
Fettkonzentration in der Trockensubstanz der Rationen von 3,5 auf 6,0 %. Die TMR wurde in allen Versuchsperioden
problemlos aufgenommen, sodass nur vereinzelt geringfiigige Futterreste vorhanden waren.

Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt. Im Vergleich zur Grundration wurde durch die Zulage beider
Fettchargen die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz und des Rohfettes signifikant erhoht (P < 0,05). LFfein
erhohte die Verdaulichkeit der Starke um zwei Einheiten (Tabelle 35). In der Verdaulichkeit des zugelegten Fettes bestand
zwischen den Mahlfeinheiten keine signifikante Differenz (Tabelle 36).
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Tabelle 35: Verdaulichkeit der Nahrstoffe (Mittelwerte * Standardabweichung; n = 4, bei GR + LFfeinn =3

GR GR + LFgrob GR + LFfein
Tr.-Subst., % 66,8 +0,5 67,2+0,4 67,9 0,1
Org. Substanz, % 64,5+ 0,5 66,2° + 0,5 67,0°+ 0,1
Starke, % 94,7°+£0,7 95,9a + 1,1 96,9+ 0,4
Rohprotein, % 62,0+ 1,4 61,4+1,4 61,3+0,4

Rohfett, %

Kuh 06277 67,4 73,8
Kuh 17105 60,2 67,5 73,9
Kuh 89072 61,2 75,5 70,6
Kuh 89073 65,6 73,7 73,1
Mittelwert 63,6°+3,4 72,6° 3,5 72,5° 1,7

2P Werte innerhalb einer Zeile mit verschiedenen Buchstaben sind signifikant verschieden (P < 0,05; gepaarter t — Test)

Tabelle 36: Verdaulichkeit des Fettes der Mahlchargen

Versuchstier LIPICAFETT grobe Ware LIPICAFETT feine Ware
Charge 2008/0506 (n = 4) Charge P2008/0506 (n = 3)

Kuh 06277 82,9

Kuh 17105 78,2 94,6

Kuh 89072 93,8 85,9

Kuh 89073 84,6 86,0

Mittelwert + Sx 855+7,8 88,8+5,0

8.4 Diskussion und Schlussfolgerung

Die scheinbare Verdaulichkeit des Fettes der Rationen wurde durch die Fettzulage erwartungsgemaf signifikant erhéht und war
zwischen den gepriiften Produkten nahezu identisch (Tabelle 36). Die Erhéhung um knapp 10 Einheiten wirkte sich auch auf die

Verdaulichkeit der organischen Substanz aus.

Die durch Differenzrechnung ermittelte Verdaulichkeit des Lipicafettes, die der wahren Verdaulichkeit nahekommt, war
zwischen den beiden Chargen des Lipicafettes nicht signifikant verschieden (Tabelle 36). Im Vergleich zu friiheren Messungen
an jungen, wachsenden Bullen mit einem Erndhrungsniveau von 1,2 wurden beide Chargen bei den laktierenden Milchkiihen
(Erndhrungsniveau 4,5) um 7 bis 10 Einheiten hoher verdaut (Tabelle 36). Offensichtlich sind der voll ausgebildete

Verdauungstrakt und der héhere Nahrstoffbedarf der Tiere dafiir als Ursache anzusehen.

Auf der Grundlage dieser Verdaulichkeitsmesswerte an laktierenden Kihen kann die Energiekonzentration der Produkte
geschatzt werden. Die Werte sind zusammenfassend in Tabelle 37 aufgefihrt. Danach besitzt 1 kg Lipicafett beider

Mahlichargen eine Energiekonzentration von 18,4 MJ NEL. Das entspricht dem Bedarf von 5,9 kg FCM.
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Tabelle 37: Energiekonzentration der untersuchten Lipicafettchargen

LIPICAFETT grobe Ware LIPICAFETT feine Ware
Charge 2008/0506 (n = 4) Charge P2008/0506 (n = 3)
Fettgehalt, g/kg 840 840
Verdaulichkeit des Fettes, % 855+7,8 88,8 +5,0
Verdauliches Fett, g/kg 718 746
Umsetzbare Energie, MJ/kg® 25,0 26,0
NEL. MJ/kg® 18,0 18,7

#0,0348 x verdauliches Fett (HOFFMANN 1996)
® umsetzbare Energie x 0,72 (HOFFMANN 1996)

9 Zusammenfassung

Dr. Hans-Joachim Alert, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

In einem Gruppenfltterungsversuch mit Milchkiihen im Hochleistungsbereich wurden in der TMR 20 % Pressschlempe
eingesetzt (5,2 kg TM je Kuh und Tag). Die Milchleistung wurde dadurch nicht verringert, obwohl durch die Schlempe die
Komponenten Rapsextraktionsschrot, Quetschgerste und Weizenkleie vollstdndig ersetzt wurden und der
Sojaextraktionsschroteinsatz um 50 % gesenkt werden konnte.

Nach in situ-Untersuchungen zum Proteinabbau der Schlempe im Pansen besitzt Roggenpressschlempe einen UDP-Anteil von
43 % und Weizentrockenschlempe von nur 25 %, bei einer angenommenen Passagerate von 8 % pro Stunde, wie sie fur den
Hochleisungsbereich zu veranschlagen ist. Diese Unterschiede im UDP-Anteil sind bei der Rationsgestaltung zu
bericksichtigen.

Im Rahmen eines Mehrlanderprojekts wurde der energetische Futterwert von Roggenpressschlempe in Hammelversuchen
bestimmt. Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten NEL-Gehalte fir Pressschlempe lagen bei 5,3 bzw.5,5 MJ NEL je kg TM.

Der Einsatz von 310 g Rohglyzerin im Vergleich zu 250 g Propylenglykol je Kuh und Tag uber die TMR in der Fruhlaktation
fihrte bei der glyzerinhaltigen TMR nur zu einer geringfligigen Erhéhung der Futteraufnahme von 0,4 kg TM je Kuh und Tag.

Die Milchleistung wurde dadurch nicht erhdht.

In Verlaufsuntersuchungen zur Pansenfermentation konnte eine glinstige Wirkung von Pressschnitzeln auf den Pansensaft-pH-
Wert und die NHs-Freisetzung im Pansensaft nachgewiesen werden.

Bei erhéhten Starkegehalten in der Ration Maisschroteinsatz in der TMR sollten 100 g Natriumbicarbonat je Kuh und Tag ber
die TMR angeboten werden, um ein langerfristiges Absinken des Pansen-pH-Wertes unter 6 zu verhindern, denn dann spricht

man von Pansenazidose (JEROCH et al.2008).

In Verdauungsversuchen mit Kiihen ergab sich flr Lipicafett eine Energiekonzentration von 18,4 MJ NEL/kg.
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