10

15

20

25

30

35

Zusammenhéange zwischen Milchleistung und Milchqualitat einerseits und

EFltterung andererseits.

( Fir Unterrichtseinsatz gekirzt, erganzt und teilweise abgewandelt nach "Hohe Milchqualitat erfordert richtige Futterung der
Kuhe", Minchow u. Hasselmann, Neue Landwirtschaft, Sonderheft Mai 1994 )
LD H.Wilms-Rademacher - Fachschulen fir Agrarwirtschaft BORKEN

Auch unter den Bedingungen eines kontingentierten Milchmarkts ist es wirtschaftlich und
okologisch sinnvoll, das genetische Leistungsvermdgen der Kilhe weitgehend auszuschop-
fen, wobei Fruchtbarkeit und Tiergesundheit nicht leiden sollten. Das bedeutet langfristig

Herdenniveaus von deutlich tber 7000 kg und Tagesleistungen von tber 40 kg FCM.

Grundlagen
Etwa 75-80 % der org. Subst. von Milchviehrationen bestehen normalerweise aus Kohlen-

hydraten. Der grof3te Teil davon wird schon in den Vormagen mikrobiell-enzymatisch abge-
baut, wie Abb. 1 zeigt.

Die Vergarung der Kohlenhydrate ( iberwiegend zu FFS ) hat zur Folge, daf3 den Kihen nur
sehr wenig Glucose fur den intermediaren Stoffwechsel, also die Stoffwechselablaufe im
Kdrperinneren nach Abschlufd der Verdauung, zur Verfiigung steht. Lediglich bei Verfitte-
rung groRerer Mengen an Maissilage, CCM oder Kdrnermais wéren die Verhaltnisse etwas
gunstiger.

Fur den intermediaren Bedarf mufd die Kuh Glucose also aus bestimmten Vorlaufern (Propi-
onsaure, Milchsaure, Oxalessigsaure und glukoplastischen AS) neu aufbauen
(=Glukoneogenese), was unter Umstanden zu den bekannten Stoffwechselstérungen fuhren

kann.

Die mikrobielle Verdauung in den Vormagen hat aber dennoch einen entscheidenden Vorteil
: Wiederk&uer kénnen so Uber die Pansenmikroben Kohlenhydrate verwerten, die fur
Lebewesen mit einhéhligem Magen (Mensch, Schwein, Huhn etc.) nicht nutzbar sind.
Diese Kohlenhydrate (Hemizellulosen und Zellulose) stellen aber den gréf3ten Teil der
gesamten Kohlenhydrate in Pflanzen dar.

Sie finden sich in der Zellwand jeder Pflanzenzelle und sind in Blatt und Stengelteilen
besonders reichlich vorhanden. Die Zellulose ist mengenmalig wahrscheinlich das

haufigste organische Molekul in der belebten Natur.

Der Abbau der Zellulose erfolgt Uber entsprechende Enzymsysteme spezialisierter Bakterien
(Essigsaurebildner) vorrangig zu Essigsaure. Auch die anderen Zellwandbestandteile wie
Hemizellulosen und nattrlich auch die Kohlenhydrate, die auch Nichtwiederkauer verdauen
kénnen, unterliegen weitgehend dem mikrobiellen Abbau, d.h. sie werden ebenfalls Gberwie-

gend zu den FFS (= Pansenséauren, Garsauren) abgebaut.
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(Nur bei Maisstarke bleibt ein nennenswerter Anteil unveréandert.) Nahere Informationen
hierzu findet man in Tab.1 sowie im Umdruck Pansenkunde.

Die Essigsaure als wichtigste FFS wird nach der Resorption Uber die Pansenwand je nach
Stoffwechsellage unterschiedlich im intermediaren Stoffwechsel verwertet (- siehe auch Um-
druck Stoffwechsellbersicht ! -), im Durchschnitt etwa zur Halfte zur Milchfettbildung und zur
anderen Halfte energetisch, das heil3t zur ATP - Bildung.

Propionsaure wird bekanntlich bevorzugt stofflich bei der Glukoneogenese verwendet, er-
laubt also hohe Milchzucker- und z.T. auch Milcheiweil3mengen. Die problematischere But-
tersdure kann in begrenzten Mengen energetisch und auch stofflich, hier besonders beim
Milchfettaufbau verwertet werden.

EiweiRstoffwechsel
Die Proteinverdauung verlauft beim Wiederkauer durch die Pansenmikroben ebenfalls an-

ders als bei den Nichtwiederkauern, denn die Pansenbewohner bauen einen sehr grof3en
Teil der urspriinglichen Futterproteine nicht nur bis zur Stufe der Aminosauren ab, sondern
spalten diese weiter in Ammoniak (= Desaminierung) und die jeweilige organische Saure auf.
Allerdings bleibt ein Teil des Futterproteins im Pansen unveréndert und wird erst ab dem

Labmagen, entsprechend wie beim Nichtwiederk&auer, von den Proteasen der Kuh abgebaut
(= UDP).

Die Pansenmikroben bauen aber nicht nur Futterrohprotein ab, sondern entsprechend ihrem
eigenen Wachstum bzw. bei ihrer eigenen Vermehrung Mikrobeneiweild auch wieder auf. In
welchem Umfang dies geschieht, hangt stark ab von ihren Lebensbedingungen, besonders
vom Umfang der aus dem Energiestoffwechsel verfiigbaren Kohlenstoffgrundgertiste (= org.
Sauren), also damit auch von der aus Garungstatigkeit gewonnenen Energie und natirlich
von den verfugbaren N - Quellen.

Der Zuwachs an Mikrobenmasse steht dem Wiederk&uer im weiteren Verdauungsablauf
genau wie das UDP zur Verfiigung und wird mit diesem als darmverfigbares Protein (DVP,
Gesamtprotein, duodenales Protein) zusammengefal3t.

Mikrobenprotein weist im allgemeinen eine wesentlich héhere biologische Wertigkeit auf als
das urspringliche pflanzliche Futterprotein, jedenfalls wenn dieses aus typischen Futter-
pflanzen von Wiederk&auern stammt. Das bedeutet nichts anderes, als da? am Dunndarm
der Anteil an Aminosauren, der fur die Bildung von Milcheiweil3 brauchbar ist, normalerweise
weit hoher liegt als im Futter. Die mikrobielle Umwandlung des Futterproteins hat also einen
Aufwertungseffekt.

Es kann allerdings, insbesondere bei EiweiRuberfutterung und / oder Futterenergiemangel im

Pansen unter Umstanden deutlich mehr Protein ab - als von den Pansebewohnern gleichzei-
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tig wieder aufgebaut werden. Das dabei anfallende Ammoniak tritt durch die Pansenwand ins
Blut iber und muf3, genau wie aus eigenen Eiweildabbauprozessen in der Kuh stammendes

Ammoniak, von der Leber unter Energieaufwand entgiftet werden. Abb. 2 zeigt schematisch

diese Zusammenhange.

Milchfett und beeinflussende Faktoren
Milchfett besteht ganz Uberwiegend aus Neutralfett mit sehr geringen Beimengungen ande-

rer fettloslicher Stoffe wie z.B. die fettléslichen Vitamine. Der Aufbau des Milchfetts aus je-
weils drei Fettsdure - und einem Glyzerinmolekul erfolgt erst in den Zellen des Euters. Das
Glyzerin stammt entweder von der Verdauung der Futterfette im Darm oder wird aus Gluco-
se erst im Euter neu aufgebaut, wobei ein Molekul Traubenzucker fur zwei Molekile Glyzerin
reicht.

Die Fettsduren baut die Kuh Gberwiegend aus Essigséure neu auf. Diese Essigsaure stammt
entweder aus dem Pansen oder aus dem Abbau von Korperfett. Es kbnnen aber auch fertige
Fettsduren aus dem Futterfett oder aus dem Korperfett tbernommen werden. Dies gilt ins-
besondere fir alle essentiellen Fettsauren und die langkettigen gesattigten Fettsduren mit 18
und mehr C-Atomen. Die starke Abhangigkeit von der Essigséaure erklart die Moéglichkeit, U-
ber die Rationsgestaltung den Milchfettgehalt wesentlich beeinflussen zu kénnen. Schafft
man Uber entsprechende Fitterung eine glnstige Situation fir die Essigsaurebildner, wird
der Milchfettgehalt hoch sein. Eine glinstige Situation der Essigsaurebildner liegt vor, wenn
es gelingt, bei insgesamt moglichst hoher Energieversorgung ausreichende Mengen an
strukturierter Rohfaser zu fiittern und die Gaben der schnell abbaubaren anderen Kohlen-
hydrate moglichst gleichméafig zu verteilen, damit es maoglichst nie zu zeitweisen starkeren
pH-Wert-Abstirzen im Pansen kommt.

Es sei an die Forderung von mindestens 16% Rohfaser in der Ration erinnert, wovon mog-
lichst 2/3 strukturwirksam sein sollten, oder - leistungsunabhangig - je 100 kg LG taglich etwa
0,3 - 0,4 kg strukturierte Rohfaser.

Die Versuchsergebnisse der Tabellen 2 und 7 belegen die Zusammenhénge zwischen Rati-
onsgestaltung und Milchfettgehalt tberzeugend.

Ebenso deutlich zeigen sich die positiven Effekte geringer pH - Schwankungen im Pansen
bei gleichmaliger Futterung in der Abbildung 3.

In den USA ist es durchaus ublich, bei sehr hohen Kraftfutteranteilen in der Ration tUber die
Zulage von ( 100 - 200 g ) NaHCOg; eine gewisse Pufferung des Pansen - pHs zu erreichen.
Wegen der sehr schnellen, aber wenig nachhaltigen Wirkung macht dies allerdings in erster
Linie bei TMR Sinn, weniger bei Einmischung des Sodas in das Kraftfutter. NaHCOg ist auch

bei uns zulassiger Futtermittelbestandteil.
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Am Anfang der Laktation ist jedoch auch die hormonelle Steuerung des Kdrperfettabbaus
bedeutsam. Allerdings kann nur Fett abgebaut und in Milchfett umgewandelt werden, das in
der Kuh vorhanden ist. Da ein starker Abbau von Koérperfett nach der Abkalbung aus den
verschiedensten Grinden unerwinscht ist, sollte also keinesfalls zur Erh6hung des Milch-
fettgehalts nach dem Abkalben die Kuh vor dem Kalben fettgefuttert, d.h. mit Energie Uber-
versorgt werden.

Langfristig sollte neben dem Milchfettgehalt auch die Milchfettqualitat berlcksichtigt werden,
wenngleich sie zur Zeit fur den Milcherzeuger einzelbetrieblich 6konomisch irrelevant ist.
Dal’ die Milchfettzusammensetzung und damit Geschmack und Haltbarkeit von Milch und
Milchprodukten tber die Fltterung durchaus beeinflul3bar sind, ergibt sich aus den in der
Tab. 3 dargestellten Ergebnissen.

Einsatz von Fettrégern
An sich waren Fetttrager wegen der enorm hohen Energiegehalte, der problemlosen Verflg-

barkeit und der rel. geringen Kosten attraktive Futterungskomponenten fur Wiederkéauer. Ihr

Einsatz in gré3eren Mengen kommt aber aus zwei Griinden normalerweise kaum in Betracht

1. Alle mikrobiellen Prozesse im Pansen bendtigen méglichst ungestérten Zugang
zu maoglichst grofRen Substratoberflachen und laufen nur im wasserléslichen Be-
reich ab. Fettmengen oberhalb etwa 5% der Futter - TM Gberziehen zu grol3e
Substrat - bzw. Membranoberflachen mit Fettfilmen und stdren damit die mikro-
biellen Aktivitaten insbesondere der essigsaurebildenden Bakterien erheblich.
Im Ergebnis fihren also zu hohe Fettgehalte in der Ration zu sinkenden Milch-
fettleistungen. Dieses Problem laf3t sich allerdings durch die Verwendung sog.
pansenstabilisierter Fette vermeiden. Solche Ca - verseiften Fettsduren passie-
ren den Pansen, ohne die Stoffwechseltatigkeit der Bakterien zu beeinflussen,
werden aber im Dinndarm weitgehend normal verdaut. Bisherige Futterungsver-
suche verliefen allerdings nicht sehr Gberzeugend, insbesondere da meist der

Milcheiweil3gehalt deutlich zuriickging.

2. Futterfette konnen im Stoffwechsel ausschlief3lich stofflich zum Fettaufbau oder
energetisch zur ATP-Bildung Uber Essigsaureoxidation, also in der Tendenz ke-
toplastisch, verwendet werden. Letzteres ware fur Hochleistungskihe wenig sinn-

voll.
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Milcheiweil? und beeinflussende Faktoren
Milcheiweil3 enthalt besonders viele essentielle Aminosauren und ist daher auch fir die

menschliche Ernahrung biologisch ganz besonders hochwertig. Der Hauptanteil des Milchei-
weil3es ist das Kasein (78%), das durch Lab und / oder Sauren ausgefallt werden kann. Wei-
tere etwa 18% des MilcheiweilRes sind Molkenproteine (Albumine und Globuline). 5% des
Milcheiweil3es, das ja als Rohprotein bestimmt wird, sind NPN - Verbindungen, darunter z.B.
die wichtigen wasserloslichen Vitamine.

Milcheiweild wird erst im Euter aus Aminosauren aufgebaut, welche die Milchdriisenzellen
dem Blut der Euterarterie entnehmen. Die verfigbare Menge und Qualitat dieser Aminosau-
ren hangt von Menge und Qualitat des DVP bzw. nXP ab (Tab. 5). Normalerweise ist das
Mikrobenprotein biologisch weit wertvoller als das Futterprotein, soweit es aus wiederkauer-
typischen Futterpflanzen wie z.B. Grasern stammt. Solches Eiweil3 zum Beispiel mit Formalin
oder Hitzebehandlung vor dem Abbau durch die Pansenbewohner zu schitzen und so am
Dunndarm verfligbar zu machen, scheint daher wenig sinnvoll.

Anders sieht es dagegen beim Einsatz sehr hochwertiger pflanzlicher Proteine (= Soja) oder
gar tierischer Eiweil3e aus.

Bei gezieltem Einsatz derartiger Komponenten bei Hochleistungktihen laf3t sich so ein héhe-
res Angebot sonst leistungsbegrenzender essentieller Aminosauren am Dunndarm und da-
mit eine héhere Milcheiweil3leistung ableiten. Naturlich lieRe sich das gleiche auch Uber eine
Uberproportionale Erhéhung des gesamten Rohproteinanteils in der Ration erreichen.
Davon wirden allerdings nur Bruchteile am Dinndarm ankommen, gleichzeitig aber die aus
dem mikrobiellen Eiweil3abbau im Pansen stammenden Ammoniakmengen bedrohlich an-
steigen. Wenn praktische Landwirte also nach Weideaustrieb zur Abwehr von sinkenden
Milcheiweil3gehalten zusatzlich zu dem ohnehin bestehenden Rohproteinangebot aus jun-
gem Gras noch 1-2 kg Sojaextraktionsschrot verfuttern, dann kann das durchaus zu hoheren
oder jedenfalls weniger stark sinkenden Milcheiweil3werten fiihren, wird aber mit dem Risiko
einer Leberstdorung unter Umstanden teuer bezahlt. Besser wére allemal, den Eiweil3tber-
schul’ des ja nicht sonderlich energiedichten und vor allem vollig starkefreien Grases durch
Getreide - bzw. Maissilage zu erganzen oder auszugleichen.

Ganztagsweide bei Gppigem Weideangebot ist aus dieser Sicht allenfalls fur Kiihe mittlerer
Leistung empfehlenswert. Kilhe hoher Leistung sollten erhebliche Mengen von Maissilage
zusatzlich erhalten, Kiihe sehr geringer Leistung Uber Verfutterung von Stroh, evtl. auch von
vorhandenen Uberstandigen Grassilagen vor dem Weidegang vor tibermafiiger Energieauf-

nahme in Verbindung mit Eiweil3uberschufl3 bewahrt werden.
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Die Annahme, daf? Wiederk&auer tber das Mikrobeneiweil3 stets ausreichend mit essentiellen
Aminosauren versorgt werden, kann jedenfalls fir Milchkiihe sehr hoher aktueller Leistung
nicht mehr sicher gelten. Daher erscheint die aus den USA tGbernommene, auch bei uns er-
probte Verfutterung nicht nur von geschutztem Eiweil3, sondern gezielt von geschiitzten A-
minosauren, speziell Methionin, theoretisch durchaus sinnvoll. Allerdings sind die hiesigen
Versuchsergebnisse zu dieser Frage wenig ermutigend. Notfalls kann eine Kuh auch Kor-
pereiweild einschmelzen und die so gewonnenen Aminosauren zur Milcheiweil3bildung ver-
wenden. Da Korpereiweil3 aber nicht gespeichert wird und zudem funktionell wichtig ist, kann
dieser Beitrag nicht sehr erwlinscht sein.

Eine glinstige Versorgungslage mit Propionsdure bzw. Traubenzucker im intermediaren
Stoffwechsel wirkt sich auch hier férderlich auf die Milcheiweil3bildung aus.

Einmal, weil diese sehr energieaufwendig ist, und weiter auch deshalb, weil dann der Abbau
glukoplastischer Aminosauren zur Milchzuckerbildung nicht nétig ist. Diese Aminoséuren

stehen dann fir die Milcheiwei3bildung zur Verfigung.
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