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Einfluld der Futterung auf den Gefrierpunkt der Rohmilch

1. Einleitung

Der Gefrierpunkt der Rohmilch ist nach wie vor ein Qualitatskriterium. Fur die Warme
behandelte Milch gibt es einen gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwert, dessen Ein-
haltung vom Gefrierpunkt der Rohmilch abhangt. Bei der Rohmilch gibt es immer
wieder Uberschreitungen des in der Praxis angewandten, aber gesetzlich nicht vor-
geschriebenen Grenzwertes von -0.515 °C. Wahrend man bis vor einigen Jahren
noch davon ausgehen konnte, dass Uberschreitungen des Grenzwertes beim Ge-
frierpunkt von Rohmilch Uberwiegend auf Restwasser (Haftwasser, Kondenswasser
usw.) zuruckzuflihren sind, weisen neuere Untersuchungen darauf hin, da® haupt-
séchlich Fehler in der Fitterung der Milchkiihe fiir Uberschreitungen des Grenzwer-
tes verantwortlich sind. Dabei wird neben dem Einflu} der Rasse, des Laktationssta-
diums und der Jahreszeit auch eine mangelnde Energie- bzw. Eiweildversorgung der
Milchkiihe als Ursachen von Uberschreitungen ermittelt - allerdings handelt es sich
hier um einen sogenannten Feldversuch mit stark variierenden Bedingungen in der
Fltterung der Tiere. Exakte Daten Uber den Zusammenhang zwischen dem Gefrier-
punkt und der Futterung liegen nicht vor. In einem Futterungsversuch wurde der Ein-
fluld einer differenzierten Protein- und Energieversorgung auf den Gefrierpunkt der
Rohmilch ermittelt. Der Versuch war ein gemeinsames Projekt mit dem Institut fur
Chemie und Physik, Forschungszentrum fur Milch und Lebensmittel, Weihenstephan

Auswertung und Futterung war der Teil, der von Mitarbeitern der BLT Grub durchge-
fuhrt wurde. Der vorliegende Versuchsbericht wird von Herrn Buchberger noch er-
ganzt und veroffentlicht.

2. Material und Methoden

Der Versuch wurde auf dem staatlichen Versuchsgut in Grub im Jahr 1999 von Mitte
April bis Mitte Juni durchgefuhrt. Als Versuchstiere standen 20 Milchkiuhe der Rasse
Fleckvieh zur Verfigung. Die 20 Kihe wurden zu je 4 Kihen einer Fltterungsvarian-
te zugeteilt. Nach 2 Wochen wurde das Futterungsregime gewechselt. Der Ver-
suchsaufbau entsprach einem lateinischen Quadrat. Dies ist in Ubersicht 1 nochmals
verdeutlicht. Die Grundfutterration bestand fur alle Tiere aus ca. 30 kg Maissilage
und 2 kg Heu. Mit Sojaextraktionsschrot und Milchleistungsfutter wurde die Differen-
zierung in funf Fltterungsvarianten erreicht. Eine Vorausberechnung ergab eine
Grundfutterleistung von 11,9 kg Milch nach Energie und 6,1 kg Milch nach Rohprote-
in. Mit 2 kg Sojaextraktionsschrot wurde eine ausgeglichene Ration bei ca. 16 kg
Milch erzielt, 4 kg Sojaextraktionsschrot brachten eine Uberversorgung an Rohprote-
in von ca. 6 kg Milch, wobei fur 20 kg Milch Energie zur Verfugung stand. Die weitere
Anpassung der Energieversorgung erfolgte Uber das Milchleistungsfutter. Grundlage
fur die Berechnung der Kraftfuttermenge war die erzielte Milchleistung der vorherge-
henden Periode. Ubersicht 2 zeigt die Zuteilung an Kraftfutter in den fiinf Fitterungs-
varianten nochmals auf. Zusatzlich wurde 100 g/Tier und Tag Mineralfutter gefuttert.
Das Grundfutter wurde taglich einzeln vorgelegt. Das Sojaextraktionsschrot und das
Milchleistungsfutter, was sich aus der vorangegangenen Milchleistung errechnete,
wurde auf mehrere Tagesportionen verteilt. Restmengen wurden taglich zurickge-
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wogen, wobei von einer vollstdndigen Kraftfutter- und Heuaufnahme ausgegangen
wurde. Infolge der guten Qualitat des Heues eine realistische Annahme. Die Ruck-
waagen betrugen im Durchschnitt 2,6 kg Frischsubstanz. Die Kihe wurden zu Ver-
suchsbeginn und am Ende des Versuches gewogen. Das mittlere Lebendgewicht
wurde zur Ermittlung des Erhaltungsbedarfes verwendet.

Ubersicht 1: Versuchsplan

Periode/ 14 Tage 14 Tage 14 Tage 14 Tage 14 Tage
Tiergruppe

I RP-/NEL- | RP+/NEL- | RP+/NEL+ | RP-/NEL+ RP/NEL

I RP+/NEL- | RP+/NEL+ | RP-/NEL+ RP/NEL RP-/NEL-

1l RP+/NEL+ | RP-/NEL+ RP/NEL RP-/NEL- | RP+/NEL-

Y RP-/NEL+ RP/NEL RP-/NEL- | RP+/NEL- | RP+/NEL+

Vv RP/NEL RP-/NEL- | RP+/NEL- | RP+/NEL+ | RP-/NEL+

RP-/NEL- = Unterversorgung an Rohprotein und Energie; RP+/NEL- = Uberversorgung an Rohprotein
und Unterversorgung an Energie; RP+/NEL+ = Uberversorgung Rohprotein und an Energie,
RP-/NEL+ = Unterversorgung an Rohprotein und Uberversorgung an Energie; RP/NEL = Versorgung
nach Norm;

Ubersicht 2: Kraftfutterversorgung der funf Behandlungsgruppen

Behandlung Sojaextraktionsschrot Milchleistungsfutter
(kg) 17 % RP, Energiestufe 2

RP-/NEL- 0 ab 15 kg Milchleistung

RP+/NEL- 4 ab 15 kg Milchleistung

RP+/NEL+ 4 ab 7 kg Milchleistung

RP-/NEL+ 0 ab 7 kg Milchleistung

RP/NEL 2 ab 11 kg Milchleistung

Die Trockensubstanz der Futtermittel wurde wochentlich bestimmt, Weender Analy-
sen wurden fur Maissilage 14- tagig und fur Heu, Sojaextraktionsschrot und Milchleis-
tungsfutter 5- wochentlich erstellt. Die Trockensubstanz und die Weender- Analysen
unterlagen nur geringen Schwankungen , so dass mit den folgenden Mittelwerten die
Energie-, Rohfaser- und Rohproteinaufnahme errechnet wurde. Bei der Maissilage
handelte es sich um eine Pflickhackselsilage. Der Energiegehalt der Futtermittel
wurde mittels ZIFO errechnet. Die Futterproben wurden im Labor der BLT Grub ana-
lysiert.

Ubersicht 3: Trockensubstanz- und Rohnahrstoffgehalt sowie errechnete Ener-
giegehalte der eingesetzten Futtermittel

Futterart T-Gehalt Rohasche | Rohprotein | Rohfaser Energie
(%) (a/kg T) (a/kgT) (a/kgT) | MINEL/kg T
Maissilage 39,8 26 81 150 7,28
Heu 88,9 111 142 267 5,35
Sojaextrak. 87,2 70 482 84 8,59
MLF 18/3 88,4 76 211 120 7,86

Die Milchmenge wurde 2 x pro Woche am Montag/Dienstag und Mitt-
woch/Donnerstag festgestellt. Die Messung des Abendgemelkes erfolgte generell mit
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dem Laktocorder, wobei jeweils eine adequate Milchmenge zur Bestimmung der
Milchinhaltsstoffe gesammelt wurde. Die Morgengemelke wurden bei der Halfte der
Tiere analog mit dem Laktocorder gemessen. Die zweite Halfte der Kiihe wurde mit
dem Melkeimer gemolken und die Milchmenge gewogen. Ursache dafur war, dass
fur die umfangreichen Analysen eine Probemenge von 0,5 kg Milch bendétigt wurde.
Aus dieser Probemenge wurde, neben der ublichen Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweil,
Laktose, Zell- und Harnstoffgehalt, folgende Werte bestimmt:

Gefrierpunkt, pH-Wert,

Caseingehalt, NCN-Gehalt und Errechnung der Caseinzahl
Gerinnungseigenschaften (Gerinnungszeit, Festigkeit der Labgallerte)
Natrium, Kalium, Calcium, Phosphor (Kihe 1-10)

O O T O
SN = N N

Die Proben wurden im Institut fir Chemie und Physik 2x wochentlich verarbeitet. Aus
Kapazitatsgrinden war es nur moglich 10 Proben pro Meltag zu analysieren. Die
Analysen der Milch von den Kihen 1-10 erfolgten aus dem Dienstag Gemelk und von
den Kihen 11-20 aus dem Donnerstag Gemelk. Die Kiihe waren gleich verteilt Gber
die Behandlungsgruppen. Die Milchinhaltsstoffe gingen gewichtet mit der Milchmen-
ge in die Tageswerte mit ein.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels dem Programmpaket SAS, wobei Perio-
denmittelwerte der einzelnen Kuhe in einer Varianz analytisch verrechnet wurden.
Folgendes Modell wurde unterstellt:

Y = u +Behandlung + Periode + Kennnummer + Behandlung*Periode + ¢;

Bei Signifikanz des Einflusses Behandlung wurde ein Mittelwertsvergleich (Student-
Newman-Keuls) durchgefuhrt. Signifikante Unterschiede sind mit Hochbuchstaben
markiert, wobei eine Wahrscheinlichkeit gleicher Mittelwerte kleiner als 0,05 mit a
und b gekennzeichnet ist. Die Buchstaben a und c entsprechen einer Wahrschein-
lichkeit kleiner als 0,01, a und d kleiner als 0,001.

Die Schwankungen innerhalb einer Periode, zum Teil verursacht durch den Abstand
zur Futterumstellung, wurden statistisch nicht weiter bearbeitet. Sie sind jedoch aus
einzelnen Graphiken zu ersehen. Eine Auswahl davon ist dem Versuchsbericht an-
gehangt. Nachwirkungen der vorhergehenden Versorgungslage konnten in dem Ver-
such nicht ausgeschlossen werden. Trotzdem wurde ein cross over Versuch als
sinnvollste Versuchsanlage betrachtet.

3. Ergebnisse
3.1 Futterungsparameter

Eine unterschiedliche Versorgung mit Kraftfutter in den einzelnen Versuchsgruppen
fuhrte erwartungsgemaf zu signifikanten Unterschieden in der Grundfutteraufnahme.
Auf eine geringere Versorgung mit 2 kg Milchleistungsfutter reagierten die Kuhe in
den Fltterungsabschnitten RP-/NEL- und RP+/NEL- mit einer um 0,37 kg T bzw.
0,78 kg T hoheren Aufnahme an Maissilage. In der gesamten Futteraufnahme ergab
sich somit fur die Fatterungsabschnitte RP-/NEL- und RP+/NEL- eine nur noch ver-
minderte Futteraufnahme von 1 kg T bzw. 1,19 kg T im Vergleich zur Norm. Diese
Werte konnten signifikant abgesichert werden. Ebenso flhrte eine Kraftfutteriberver-
sorgung mit 2 kg zu einer Grundfutterverdrangung, so dass sich der hohere Kraftfut-
tereinsatz in der gesamt Futteraufnahme nur noch mit 1,11 kg T bzw. 1,12 kg T zu
Buche schlug. Insgesamt erbrachte der Einsatz von Pfluckhackselsilage eine sehr
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hohe gesamt Futteraufnahme. Die vorausgeschatzte Grundfutterleistung wurde um
4- 5 kg Milch von der Energie her uberschritten. Die Aufnahme an Rohprotein unter-
schied sich in den funf Futterungsabschnitten, wie im Versuchsplan beabsichtigt, in
allen Gruppen signifikant. Beachtenswert ist auch, dass sich bei diesen extrem ho-
hen Anteil an Maissilage in der Ration selbst bei 4 kg Sojaextraktionsschrot keine
positive ruminale Stickstoffbilanz errechnete. Selbst eine Normversorgung bezogen
auf Rohprotein ergab eine negative RNB- Bilanz von 52 g Stickstoff. Die negative
RNB erhohte sich in den Fltterungsabschnitten RP-/NEL+ und RP-/NEL- auf 89 g
bzw. 104 g. Insgesamt ist auch der durchschnittiche Rohfasergehalt in allen Futte-
rungsabschnitten sehr niedrig.

Ubersicht 4: Futterungsparameter

Parameter RP-/NEL- | RP-/NEL+| Norm | RP+/NEL- | RP+/NEL+
Aufnahme GF kg T| 13,79° 12,62 [13,42°| 14,20° 13,23°¢
Aufnahme KF/Soja kg T| 5,22°¢ 8,522 | 6,59°| 4,61° 7,90°
Aufnahme ges. kgT| 19,01° 21,142 [20,01°| 18,82° 21,132

Energieaufnahme kg T| 137,3° 154,7° [146,6°| 138,1° 156,9°

Rohproteinaufnahme g | 2326° 29279 | 3056°| 3175° 3790°

Rohproteingehalt % | 12,2° 1399 | 153°| 16,9° 18,0°

RNB g -104° -89¢ -52° -14° e

Rohfasergehalt % | 15,292 14,78° 14b,75 14,71 ° 14,27 ©
C

3.2 Milchleistung und Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweil3, Laktose, Zellgehalt,
Harnstoff, Trockensubstanz und fettfreie Trockensubstanz)

In den Futterungsabschnitten RP+/NEL+ und Norm wurden die hochsten Milchleis-
tungen erzielt. Sie konnten gegenulber den Futterungsabschnitten RP+/NEL- und RP-
INEL- signifikant abgesichert werden. Signifikante Unterschiede traten auch bei den
prozentualen Fettgehalten auf. Der Rohfasergehalt der Ration liefert eine Erklarung
sowohl fur diese Unterschiede als auch fur die in allen Futterungsvariationen absolut
niedrigen Fettgehalte. Der Milcheiweil3gehalt spiegelt die gute Energieversorgung
wieder. Signifikant niedriger war er nur in der Gruppe RP-/NEL-. Keine Reaktionen
zeigte der Laktosegehalt der Milch auf die unterschiedlichen Fltterungseinfllisse,
was erwartet wurde. In der Fett- Eiweil® korrigierten Milch unterschieden sich die Fut-
terungsvarianten mit einer geringeren Versorgung mit Leistungskraftfutter signifikant.
Im Harnstoffgehalt der Milch zeigte sich erwartungsgemal die stark unterschiedliche
Versorgung der Kihe mit Rohprotein wieder. Die hohe Rohproteinversorgung in den
Futterungsvarianten brachte keine Steigerung der Milchleistung, sondern nur hdhere
Harnstoffgehalte der Milch. Keinen signifikanten Einflud hatte die Nahrstoffversor-
gung auf den Zellgehalt der Milch und die Trockensubstanz der Milch. Der signifikan-
te Unterschied der Futterungsvariante RP-/NEL- in der fettfreien Trockensubstanz
kam von dem bereits beschriebenen niedrigeren Eiweil3gehalt dieser Futterungsvari-
ante.



Ubersicht 5: Milchleistung und Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweil3, Laktose, Zell-
gehalt, Harnstoff, Trockensubstanz und fettfreie Trockensubstanz)

Parameter RP-/NEL- | RP-/NEL+ Norm RP+/NEL- | RP+/NEL+
Milchleistung kg| 24,1° 25,8 % 26,32 25,0° 26,47
Fettgehalt %| 4,01° 3,892 3,81° 3,67 ¢ 3,74
Eiweil3gehalt %| 3,42° 3,52° 3,522 3,51° 3,54°
Laktosegehalt % 4,81 4,87 4,82 4,85 4,87
FPCM kg| 24,1° 25,72 26,02 24,1° 25,82
Harnstoff mg/100ml 9¢ 14° 22° 35° 37°
Zellgehalt Tsd. 176 102 133 110 208
Trockensubstanz % 13,1 13,09 13,04 12,83 12,97
fettfreie TS %| 8,98° 9,11° 9,08° 9,07° 9,122

3.3 Nahrstoffbilanz

Eine hohe Grundfutteraufnahme in Verbindung mit einer hohen Nahrstoffkonzentrati-
on des Grundfutters fihrte zu keiner Unterversorgung an Energie in den einzelnen
Fatterungsvarianten. Durch eine hohere Aufnahme an Maissilage und einen Ruck-
gang der Milchleistung kompensierten die Kuhe hinsichtlich Energiebilanz eine gerin-
gere Kraftfutterversorgung von zwei Richtungen. Bei der Rohproteinversorgung fuhr-
te nur die Variante RP-/NEL- zu einer negativen Rohproteinbilanz. In der Fltterungs-
variante RP-/NEL+ konnte die hohere Versorgung mit Milchleistungsfutter das Defizit
in der Rohproteinbilanz ausgleichen, so dass hier keine Unterversorgung gegeben
war.

Ubersicht 6: Energie- und Rohproteinbedarf sowie Energie- und Rohproteinbi-
lanz

Parameter RP-/NEL- | RP-/NEL+| Norm | RP+/NEL-|RP+/NEL+

Energiebedarf MJ NEL | 113,6° 118,52 | 119,5% | 113,7° 119,12

Rohproteinbedarf g 2508° 2642° 2670° 2511 ° 2658°

Energiebilanz MJNEL | 23,5° 36,1° 26,9° 24,3° 38,02

Rohproteinbilanz g -185° 283 ¢ 383° 662 ° 113472

3.4 pH- Wert der Milch, Gefrierpunkt und Gerinnungseigenschaften der Milch

Ubersicht 7: pH- Wert der Milch, Gefrierpunkt und Gerinnungseigenschaften
der Milch



Parameter RP-/NEL- | RP-/NEL+ Norm RP+/NEL- | RP+/NEL+
pH- Wert 6,66 6,66 6,67 6,67 6,66
Gefrierpunkt °c| -0,524% | -0,527° | -0,528° | -0,531° | -0,534°
rw alt 6,46 6,54 6,93 6,69 7,01
AR- W alt 12,57 12,87 12,68 12,90 12,78
A10- W alt 14,06 14,30 13,99 14,21 14,01
A20- W alt 15,30 15,52 15,27 15,46 15,26
3.5 Unterschiedliche Stickstofffraktionen der Milch
Ubersicht 8: Unterschiedliche Stickstofffraktionen der Milch

Parameter RP-/NEL- | RP-/INEL+ Norm RP+/NEL- | RP+/NEL+
gesamt N 0,530° 0,549° 0,549° 0,549 @ 0,552°
nicht Casein- N 0,111°¢ 0,115 | 0,118% | 0,119 | 0,123°
nicht Protein- N 0,020 ¢ 0,023¢ 0,026 °¢ 0,030° 0,032
3.6 Rohasche und Mengenelement der Milch
Ubersicht 9: Rohasche und Mengenelemente der Milch

Parameter RP-/NEL- | RP-/NEL+| Norm | RP+/NEL-|RP+/NEL+

Rohasche %d FS 0,743 0,749 0,745 0,737 0,751
Natrium mg/100 ml 47,7 47,7 46,9 48,2 48,5
Kalium mg/100ml | 153,4° | 159,1% [15782°| 15542 | 160,8°
Calcium mg/100 ml 122,2 123,3 120,8 121,2 122,3
Phosphor mg/100ml | 100,7° | 10532 [101,6%| 102,9% | 1059°




