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Einsatz von frischem und siliertem Weidelgras bei
unterschiediicher Kraftfutterergénzung und Auswirkungen
auf Milch- und Fitterungsparameter von Milchkiihen
im Sommer
2. Mitteilung: Effekte auf Milchinhaltsstoffe
und weitere Qualitatsmerkmale

R. Malerhofer, J. Buchberger, G. Wei3, M. Svetlanska, A. Obermaier

1. Einleitung

Auftretende Schwankungen von Milchinhaltsstoffen in Abhdngigkeit vom Jahresver-
lauf und somit von unterschiedlichen Futterrationen - frisches Gras bzw. Grassilage -
sind hinlanglich bekannt.

Ein Vergleich unter gleichen duBeren Bedingungen ist dadurch allerdings nicht gege-
ben. Aumann et al. {1990) stellten bei ihrer Erhebung in Betrieben mit ganzjahriger
Silagefitterung Schwankungen der Milchinhaltsstoffe zwischen Sommer und Winter
innerhalb der Betriebe fest. Eine Ubertragung der Ergebnisse der Winterflitterung aut
die Sommertiitterung ist aus diesem Grund nur bedingt mdglich. Als interessante
Untersuchungsparameter erschienen die Milchinhaltsstoffe Fett, EiweiB, die Milchfett-
sdurenzusammensetzung, die Kasereitauglichkeit (Gerinnungszeit, Festigkeit der
Labgallerte), der pH-Wert der Milch und die Mengenelemente Natrium, Kalium, Cailci-
um und Magnesium in der Milch. Die angefithriten Parameter wurden verglichen bei
Rationen mit frischem und siliertem Weidelgras als Grundfutter.

Neben diesen Milchinhalisstoffen gewann auch der Milchharnstofigehalt durch die
Méglichkeit einer routineméBigen Messung Ober den Milchpr{ifring in Bayern an
Aktualitit. Seine Reaktion auf eine unterschiedliche Rohprotein- und Energieversor-
gung durch vor allem frisches Gras bzw. unterschiedlichen Einsatz von energiereichem
Kraftfulter wurde deswegen zusitzlich erfaBt. :
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2. Material und Methoden

Ineinem Versuch mit 36 Milchkiihen wurde der Einsatz von Frischgras bzw. Grassilage
und der Einsatz einer unterschiedlichen Kraftfuttererg&nzung fber 10 Versuchswo-
chen gepriift. Die Einteilung in 4 Fitterungsgruppen (GS/KF10, GS/KF14, Gras/KF10,
Gras/KF14) erfolgte auf Grund der Milchleistung und Futteraufnahme einer 5-wochi-
gen Vorperiode nach dem Prinzip einer Blockbildung. Ein Block beinhaltete vier Tiere
mit dhnlicher Milchleistung und Futieraufnahme, wobei die Tiere in einer Vorauswahl
bereits in Erstlaktierende und Kilhe ab der 2. Laktation unterteilt waren, Die Futterration
ist aus Ubersicht 1 ersichtlich. Genauere Angaben zu den Versuchsbedingungen
hinsichtlich Versorgung, als auch tiber die Nahrstoffqualitit und Haltung der Tiere, sind
in der Verdffentlichung von Maierhofer et al. {1993) nachzulesen.

Ubersicht 1: Rationszusammensetzung der 4 Versuchsgruppen in kg Frisch-

substanz
Versuchsgruppe

Futtermittel

GS/KF10 | GS/KF14 | Gras/KF10 | Gras/KF14
Maissilage 12 12 12 12
Grassilage ad lib. ad iib. — —_
Frischgras — — ad lib. ad lib.
Ausgleichskraftfutter 0-2 — 0-2 —
Leistungskraftiutier ab 14 kg Milchleistung tierindividuell
Mineralstoffmischung 0,12 0,12 0,12 0,12
KF = Kraftfuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchlei-
stung; Gras = Frischgrasfltterung; GS = Grassilagefitterung

Die Milchinhaltssioffe Fett, EiweiB und Harnstoff wurden am Einzeltier jeweils fiir das
Montag- und Donnerstaggemelk in jeder Woche bestimmt. Dazu wurden auf Grund
der Milchmenge, die mit einem Tru-Test-Milkmeter ermittelt wurde, aliquote Tagespro-
ben gezogen. Die Proben wurden mit Natriumazid-Tabletten konserviert und vom
Milchprifring in Minchen nach den Standardmethoden analysiert. Der Fett- und
EiweiBgehalt wurde mit dem Milko-Scan-Gerét (IR) ermittelt, wahrend der Harnstoff-
gehalt mit dem Auto-Analyzer festgestelit wurde.

Neben diesen Standardmilchinhalisstoffen wurden zusétzlich der pH-Wert, die Gerin-
nungszeit (-Wer), die Festigkeit der Labgallerte {(Azo-Wert), der Gehalt an den
Mengenelementen Na, K, Ca und Mg in der Milch aus Sammelproben sines Tagesge-
melkes sowie die Fettsdurenzusammensetzung aus Sammelproben, fiir das Morgen-
und Abendgemelk getrennt, der Gruppen GS/KF10, GS/KF14, Gras/KF10, Gras/KF14
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einmal pro Woche bestimmt, wobei die Probemenge in Abhéngigkeit von der Milchlei-
stung der Kuh genommen wurde. Die Fettsdurenzusammensetzung fiir Morgen - {Mo)
und Abendgemelk (Ab) wurde getrennt bestimmi, um den EinfluB des unterschiedii-
chen Melkzeitenabstands zu Uberpriifen (Melkbeginn 6.00, 16.00 Uhr). Die Gerin-
nungseigenschaften wurden mit dem Gelographen (Gel Instrumente AG/Thalwiel/CH)
ermittelt. Der r-Wert gibt die Zeit in min. vom Einlaben der Milch bis zum Beginn der
Koagulation an. Der Azp-Wert gibt die sogenannte Amplitudenbreite in mm an, die
20 Minuten nach dem Einlaben erreicht ist. Dabei gilt, daB eine Labgallerte umso fester
ist, je groBer der App-Wert ist. Die Fetts&urenmuster wurden nach Extraktion des
Milchfettes und Umesterung mit BF3/CHaOH gaschromatographisch (PERKIN ELMER
8400) bestimmi. Die Werte werden in Summen-% angegeben {Peakfliche x 100/Sum-
me der Peakilachen). Na und K wurden flammenphotometrisch {(Emissionsspektrosko-
pie), Ca und Mg durch Atomabsorption (AAS) bestimmt (PERKIN ELMER 3100).

Zu den Ubersichten 2 - 4 sind die Mittelwerte von 8 Untergruppen und den 4
Fitterungsgruppen angegeben. Eine Untergruppe ist die Aufteilung einer Fiitterungs-
gruppe in Erstiaktierende und Kiihe ab der 2. Laktation. Die Ergebnisse der Fiitterungs-
gruppen sind fir die EinfluBgréBen Frischgras bzw. Grassilageflitterung und Fiitterung
mit bzw. ohne Ausgleichskraftfutter nochmals als Randmittelwerte zusammengetast.
Die Randmittelwerte sind mit den Standardabweichungen der Einzelwerte angefiihrt.

Die Untersuchungen der Sammelmilchproben (Ubersichten 5, 6, 7, 10) weisen das-
selbe Schema auf, wobei die 8 Untergruppen nicht mehr einzeln erfaBt wurden.

Die Mittelwerte der prozentualen Milchiettsdurenzusammensetzung wurden als Rand-
mittelwerte fiir die HaupteinfluBfaktoren Gras/GS, KF10/KF14 und Ab/Mo angegsben
(Ubersichten 8, 9). Signifikante Unterschiede der Randmittelwerie sind mit "*" p<
0,05) bzw. "**" {p < 0,01) gekennzeichnet. Slgmflkante Unterschiede zwischen Kithen
ab der 2. Laktation und Erstlaktierenden sind nur im Text erwihnt, aus den Ubersichten
allerdings nicht abzulesen.

Differenzen, die statistisch nicht abzusichern waren, sind bei der Beschreibung im
Ergebnisteil mit dem Adverb "nominel" gekennzeichnet.

Fdr den Milchiett-, MilcheiweiB- und Milchharnstoffgehalt wurden drei Abbildungen
erstelit, die den Versuchsverlauf aufzeigen. Hierbei wurde nur noch auf den wichtigsten
Versuchsfaktor Frischgras- bzw. Grassilagefiitterung eingegangen.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programmpaket SAS nach folgenden
Moadellen durchgeiihni:

a) y= p+Gras/GS + KF1O/KF14 + KK + BL(KK) + Wo +
Gras/GS x Wo + KF10/KF14 x Wo + Gras/GS x KF10/KE14 +
Gras/GS x BL{KK) x KF10/KF14 x BL{KK)

fiir Fett-, EiweiB- und Harnstofigehalt, die von der Einzelkuh erhoben wurden;

b) y= p+Gras/GS + KF10/KF14 + Wo + Ab/Mo +
Gras/GS x Wo + KF10/KF14 x Wo + Gras/GS x KF10/KF14

fiir die Fettsdurenzusammensetzung, die in den Sammelproben fiir Morgen- und
Abendgemelk gemessen wurden;
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c) y= p+ Gras/GS + KF10/KF14 + Wo + Gras/GS x Wo +
KF10/KF14 x Wo + Gras/GS x KF10/KF14

fir den pH-Wert, die Gerinnungszeit {r-Wert), die Festigkeit der Labgallerte (Azp-Wert)
und die Mengenelemente Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium, die in den
Sammelmilchproben gemessen wurden.

Gras/GS = Frischgras bzw. Grassilagefiitterung; KF10/KF14 = mit bzw. ohne Aus-
gleichskraftfutter; KK = Erstlakiierend bzw. Kiihe ab der 2. Laktation; Ab = Abendge-
melk; Mo = Morgengemelk; Wo = Versuchswochen; Bl = Block.

3. Ergebnisse

3.1 Milchinhaltsstoffe der Einzelmilchproben
3.1.1 Fetigehalt

Der Milchfettgehalt der Frischgras-Gruppen lag nominell um 0,15 % (iber dem Fettge-
halt der GS-Gruppen von 3,90 %. Aus der Abbildung 1 ist ersichtlich, daB die Differenz
zwischen Frischgras- und GS-Fitterung in den Versuchswochen 1 - 4 gering war, sich
dann auf 0,20 % in den Wochen 5 - 8 vergréBerte und sich in den fetzten 2 Wochen
wieder annéherte. Die Differenzen von 0,07 % zwischen KF10-Gruppen und KF14-
Gruppen und von 0,08 % zwischen Erstlaktierenden und Kithen ab der 2. Laktation
kennten nicht abgesichert werden.

Ubersicht 2: Durchschnittlicher Milchfettgehalt (96)

Fiitterungsregime KF10 KFid
E.L. 4,18 3,78 _
Gras 4N 3,97 x Gras =405+ 0,55
Kihe 4,09 4,13
EL. 3,97 - 3,85
GS 3,89 3,92 XGS =3,90+£0,42
Kilhe 3,83 3,97
XKFi0=4,01+0,56 | % _KF14=3,94¢0,4-3

KF = Krafifuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchleistung; Gras =
Frischgrasfltterung; GS = Grassilagefiitterung; E.L. = Ersflaklierend; Kiihe = Kithe ab
2. Laktation
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Abbllidung 1: Fettgehalt (%) der Milch im Versuchsverlauf (Wochenmittelwerte
der Frischgras- bzw. GS-Gruppen)

3.1.2 Eiweif3gehalt

Der EiweiB3gehalt iag bei den Tieren mit Frischgrasfiitterung im Durchschnitt um 0,16 %
Uber dem der Tiere mit Grassilagefltterung, was signifikant abgesichert werden
konnie. Aus Abbildung 2 ist zu ersehen, daB der MilcheiweiBgehalt von einer gleichen
Ausgangsleistung in den letzien 3 Wochen (-4 bis -2) in der Vorperiode wihrend der
Umstellungsphase in den Frischgras-Gruppen anstieg. In den ersten Wochen der
Hauptperiode lag dann der Wert um 0,20 % (iber dem der GS-Gruppen und fiel

schlieBlich langsam auf eine Differenz von 0,02 % in der letzien Versuchswoche ab.’

Beim zweiten Untersuchungsfaktor "Kraftfuitereinsatz" konnte der MilcheiweiBgehalt
durch die héhere Kraftfulterversorgung erhdht werden, was aber statistisch nicht zu
sichern war. Die Erstlaktierenden erreichien einen um 0,11 % signifikant niedrigeren
EiweiBgehalt als die Kiihe ab der 2. Laktation.
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Ubersicht 3: Durchschnittlicher MilcheiweiBgehalt (%)

Fitterungsregime KF10 KF1i4
E.L 3,55 3,35 -

Gras 3,54 3,44 x Gras = 3,49 £ 0,31
Kihe 3,53 3,50
E.L. 3,24 3,25 _

GS 3,34 3,32 xGS=333+0,26
Kihe 3,42 3,38

X KF10=3,45+0,36

*x KFi4 =3,38+0,20

2. Laktation

KF = Kraftfuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchleistung; Gras =
Frischgrasfitterung; GS8 = Grassilagefitterung; E.L. = Erstlaktierend; Kiihe = Kithe ab
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Abbildung 2: EiweiBgehalt (%) der Milch im Versuchsverlauf {Wochenmittelwer-
te der Frischgras- bzw. GS-Gruppen)
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3.1.3 Harnstoffgehalt der Milch

Der Harnstoffgehalt der Mifch war bei den GS-Gruppen um ca. 1 mg/100 ml Milch
signifikant hoher (siehe Ubsrsicht 4), was aber keine Auskunft (ber den zeitlichen
Verlauf gibt. Wie Abbildung 3 zeigt, lag der Hamstoffgehait in den Versuchswochen 1
und 2 in den Frischgrasgruppen deuilich Uber den GS-Gruppen, fiel danach fiir 4
Wochen unter den der GS-Gruppen ab, stieg dann in der 2. und 3. Woche des 2.
Schnittes wieder an und sackte schlieBlich in den letzten 2 Wochen des Versuches
wieder deutlich unter die Werte der GS-Gruppen ab. Die Fiitterung von Ausgleichs-
kraftiutter hatte keinen Einflu auf die Harnsioffgehalte. Der Unterschied zwischen
Erstlaktierenden und Kihen ab der 2. Laktation war mit 17,8 bzw.18,3 mg/100 m!
signifikant.

Ubersicht 4: Durchschnittlicher Milchharnstoffgehalt (mg/100 mi Miich)

Fiitterungsregime KF10 KF14

E.L. 17.3 18,0 —
Gras Kithe 179 17,6 177 17,8 x Gras = 17,7 £ 6,0
as E.L. 17.8 187 18,{4 183 _

Kihe 19,4 18,2 x@5-185=26

X KF10 = 18,1+ 4,8 XKF14 = 18,1+ 4,4

:(”F = Krafﬁuttergmgpe; 10, 14 = Kraftfutiersinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchieistung; Gras = Frischgras-
Gtterung; GS = (rassilagefiitterung; E.L. = Erstlaktierend; Kiihe = Kihe ab 2. Laktation
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Abbitdung 3: Harnstoffgehalt (mg/100 mi) der Miich im Versuchsverlauf (Wo-
chenmittelwerte der Frischgras- bzw. GS-Gruppen)
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3.2 Eigenschaften und Inhaltsstoffe der Sammelmilchproben
3.2.1 pH-Wert der Miich

Ubersicht 5 zeigt die durchschnittlichen pH-Werte der Sammelmilchproben. Obwohl
die pH-Werte zwischen Frischgras- bzw. GS-Fitterung absolut nur geringe Unter-
schiede aufweisen, konnten sie infolge der geringen Standardabweichungen hoch
signifikant abgesichert werden, In der Varianzanalyse konnte nur ein geringer Teil der
Streuung nicht zugeordnet werden. Ein Drittel der Streuung war durch das Grundfutter
und ein Viertel der Streuung durch den WocheneinfluB zu erklaren. Der unterschied-
liche Kraftfutiersinsatz filhrte zu keinen Differenzen im pH-Wert der Sammelmilch.

Ubersicht 5: Durchschnittliche pH-Werte

Fitterungsregime KF$0 KFi4
Gras 6,72 6,75 x Gras =6,74* + 0,03
GS 6,79 6,77 X GS=6,78+0,02

X KF10=6,76+0,04 X KF14 = 6,76+ 0,03

KF = Kraftfuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Miichleistung; Gras =
Frischgrasfitterung; GS = Grassilagefiitterung

3.2.2 Gerinnungszeit (r-Wert)

Die Gerinnungszeit bei Frischgrasfiitterung war hoch signifikant kiirzer ais bej GS-Fit-
terung. Die Fifterung von Ausgleichskraftfuiter filhrt zu einer nominell kirzeren
Gerinnungszeit.

Ubersicht 6: Durchschnittliche Gerinnungszeit (min)

Fitterungsregime KF1¢ KF14
Gras 906" 11'05" x Gras = 1008™* £ 1'51"
GS 1240" 11733 X GS=1207"+ 222"

X KF10 = 10°63™ £ 249" KKF14 = 111975 145"

KF = Kraftfutiergruppe; 10, 14 = Kraitfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchleistung; Gras = Frischgras-
fiitterung; GS = Grassilagefiitterung
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3.2.3 Festigkeit der Labgallerte (Asg-Wert)

Aus Ubersicht 7 geht hervor, daB die Frischgrasfiifterung zu einer hoch signifikant
festeren L.abgallerte als die GS-Fiitterung fiihrte. Die Verfiitterung von Ausgleichskraft-
futter und damit héheren Kraftfuttermengen ergab nur nominelle Differenzen in der
Festigkeit der Labgallerte,

Ubersicht 7: Durchschnittliche Festigkeit der Labgallerte {(mm) in 20 Minuten

Fitterungsregime KF10 KF14
Gras 17,04 16,12 X Gras = 16,58"* £ 0,76
GS 15,24 16,44 X GS = 15,84+ 0,94

;KF10=16,14i1,21 X KF14 = 16,28 +0,52

KF = Kraftfuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchleistung; Gras =
Frischgrasfiitterung; GS = Grassilagefitterung

3.2.4 Prozentuale Fettsdurenzusammensetzung

In Ubersicht 8 sind die Randmittelwerte mit den Standardabwseichungen der Einzel-
wente fiir die EinfluBfaktoren GS/Gras, KF10/KF14 und Ab/Mo der einzelnen Fettsiu-
ren als prozentualer Anteil an den Gesamtfetiséurengshalten angegeben. Die
einzelnen Fettsduren sind weiterhin in Ubersicht 9 nochmals als kurz-, mittel- und
langkettige bzw. gesttigte und ungesattigte Fettsduren zusammengefait.

Fir den EinfluBfaktor Frischgras- bzw. Grassilagefitterung wurde im Bereich der
kurzkettigen Fettsiuren keine Verdnderung festgestellt. Die mittelkettigen Fettséuren
erreichten in den GS-Gruppen einen hoch signifikant héheren Anteil, wobei die
gesattigten Fettsduren C15 und G16 den Ausschlag gaben, da die ungesittigten
zugunsten der Frischgrasgruppen abwichen, Langkettige Fettsduren kamen in Frisch-
gras-Gruppen hoch signifikant haufiger vor, wobei sowohl die geséttigien C17, C18
als auch die ungeséttigten C18:1, C18:2in héheren Anteilen auftraten. Hoch signifikant
wirkie sich die Frischgrasflitterung auch auf den Anteil an ungesattigten Fettsauren
aus, der mit Ausnahme von C10:1 und C14:1 statistisch abgesichert werden konnie.

Der Einsatz von 2 kg Ausgleichskraftfutter fiihrte beim prozentualen Gehalt an kurz-
kettigen Fettsduren zu einer hoch signifikanten Verringerung, wobei die, statistisch
abgesichert, niedrigeren Gehaite der C8-, C10- und C12-Fettsauren ausschlaggebend
waren. Die mittelkettigen Fettsauren beeinfiuBte in ihrer Gesamtheit der héhere
Kraftfuttereinsatz nicht. Fir die einzelnen Fettsduren konnten die Differenzen jedoch
statistisch abgesichert werden. Hierbei war eine Umkehr der Gehaltswerte ab C16 zu
becbachten, die sich bei den langkettigen Fettsduren entsprechend fortsetzte und mit
Ausnahme von C18:3- und C20-Fettsdure fiir alle langkettigen Fettséuren statistisch
signifikant war. Die langkettigen Fetisduren konnten deswegen in ihrer Gesamtheit
ebenfalls abgesichert werden. In bezug auf geséttigte und ungeséttigte Fettsauren
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tihrte die Verfltterung von Ausgleichskraftfutter zu einem hoch signifikant héheren
Anteil an ungeséttigten Fetftsduren.

Der EinfluB der unterschiedlichen Melkzeit flhrte bei den kurzkettigen Fettsduren zu
nicht absicherbaren Differenzen. Dagegen lag der prozentuale Gehait der mittelketti-
gen Fettsduren im Morgengemelk signifikant héher, wenngleich die Gehaite der
einzelnen Fettsduren keine einheitliche Tendenz anzeigten und das Ergebnis vor aliem
durch den héheren Gehalt von C16 verursacht war. Langkettige Fettsauren kamen im
Morgengemaelk signifikant niedriger vor, wobei, die einzelnen Fettséuren betrachtet,
alle drei C18-Fettsauren signifikant niedrigere Gehalte aufwiesen. Der EinfluB der
Melkzeit auf geséttigte bzw. ungeséttigte Fettsduren ergab einen hoch signifikant
héheren Anteil an ungesattigten Fettsfiuren im Abendgemeik. Hierbei wies bei den
Einzelwerten nur C18:3 einen nominellen niedrigeren Wert im Abendgemelk auf, alle
anderen Gehalte ungeséttigter Fettsauren waren im Abendgemelk hoher.

Ubersicht 8: Fettsaurenzusammensetzung in % der Gesamtfetisiu rengehalte in
Abhéngigkeit von drei HaupteinfluBfaktoren (Frischgras- bzw. GS-
Fltterung, unterschiedliche Krafifutierergénzung und Ahend- bzw.
Morgengemelk)

Fetisduren Gras GS KF10 KF14 Ab Mo
C4 3,48 3,50 3,49 3,49 3,49 3,49
Cé 3,01 3,04 2,99 3,06 3,01 3,04
C8 1,97 1,95 1,93 1,99 1,95 1,97
Ci0 4,32 4,24 4,15 4,40 4,25 4,30
C10:1 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,43
Ci2 4,98 4,97 4,81 5,14™ 4,98 4,99
Cil4 13,30 13,52 13,08 13,74 13,38 13,43
C141 1,17 1,15 1,18 1,15* 1,18 1,14*
Ci15 1,22 1,45 1,31 1,35 1,33 1,33
C16 29,01 3327* | 31,35 30,93 30,87 31,41
C16:1 1.50 1,43 1,48 1,45~ 1,49 1,44
C17 0,56 0,54 0,56 0,54 0,55 0,55
c1i8 9,86 8,31 9,22 8,94 9,17 8,99
ci8:1 23,72 20,78 | 22,48 22,02 22,51 21,99
cig:2 0,85 0,85 0,98 0,84 0,91 0,89
c18:3 0,50 0,46 0,48 0,48 0,47 0,48
c20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Gras = Frischgrasfiitterung; GS = Grassilagefitterung; KF10 = Kraftfuttereinsatz
ab 10 kg; KF14 = Kraftfuttereinsatz ab 14 kg; Ab = Abendgemelk; Mo = Morgen-
gemelk
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Ubersicht 9: Anteil kurz-, mittel-, langkettiger bzw. gesattigter und ungesattigter
Fettsauren in % der Gesamtfettsdurengehalte in Abhangigkeit von
drei HaupteinfluBfaktoren (Frischgras- bzw. GS-Fiitterung, unter-
schiedliche Kraftfutterergédnzung und Abend- bzw. Morgengemelk)

Fetisduren Gras GS KF10 KF14 Ab Mo
Cz-C12 18,20 18,12 17.81 18,52 18,10 18,23
C14-Ci6 46,19 50,82 48,41 48,61 48,26 48,75*
C17 - C20 35,74 31,08* 33,86 32,96 33,77 33,05*
gesattigt 71,85 74,93 ** 73,05 73,73 73,12 73,66 **
ungesdttigt 28,28 25,11 ** 27,02 26,37 27,01 26,38

C2 - C12 = kurzkettig; C14 - C16 = mittelkettig; C17 - C20 = langkettig; Gras =
Frischgrasfitterung; GS = Grassilagefiitterung; KF10 = Kraftfuttereinsatz ab
10 kg: KF14 = Kraftfuttersinsatz ab 14 kg; Ab = Abendgemelk; Mo = Morgen-
gemaealk

3.2.5 Gehalte der Mengenelemente Natrium, Kalium, Kalzium und Magnesium in
der Sammelmilch

In der Ubersicht 10 sind die Gehalte der Mengenelemente Natrium, Kalium, Kalzium
und Magnesium in den Sammelmiichproben dargestelt. Analog zu den anderen
Ubersichten sind die Randmittelwerte mit den Standardabweichungen der Einzelwerte
angegeben, wobei aus Platzgriinden das Zeichen x fehlt. Ein EinfluB des Ausgleichs-
kraftiutters auf die Mengenelemente Na, K, Ca, Mg ist nicht gegeben. Der Unterschied
zwischen allen Mittelwerten ist minimal. Trotzdem fiihrte die unterschiedliche Grund-
futterversorgung zu hoch signifikanten Unterschieden im Kalfium-, Kalzium- und Ma-
gnesiumgehalt der Sammelmilchproben. Mit Ausnahme von Natrium konnte bei allen
Mengeneglementen ein groBer Anteil der Streuung dem Faktor "Versuchswoche"
zugeordnst werden, so daB der Anteil der Restvarianz bei diesen Elementen an der
Gesamtvarianz nur noch 1 - 8 % betrug. Damit lassen sich in absoluten Zahlen geringe
Differenzen absichern. Gehalte der Grundfuttermittel Frischgras bzw. Grassilage an
Na, K, Mg, Ca wurden nicht festgestellt, da sich die Bestimmung der stéindig wech-
selnden Gehalte im Frischgras ziemlich aufwendig gestaltet hétte. Es fielen jedoch
zwei Faktoren auf, die fiir die unterschiedlichen Gehalte von Bedeutung sein kénnten.
Zum einen kamen die niedrigeren Kaliumgehalte der Frischgrasgruppen erst durch die
Proben ab dem 2. Schnitt zustande und zum anderen verhielten sich die Gehaite an
Kalium zu Kalzium und Magnesium in der Milch in den vier Fltterungsgruppen
antagoenistisch.
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Ubersicht 10: Mengenelemente (mg/100 mi Milch)

x|

KF10 KF14

Na K Ca Mg Na K Ca Mg Na K Ca Mg

Gras | 44 152 133 113 48 156 130 11,0 46 154" 132™ 111
+4 +8 +4 08

GS 43 163 127 10,7 44 156 128 10,6 46 160 128 106
+4 +9 +5 08

X 47 157 130 110 46 156 128 108
+4 +18 6 =08 +4 +7 +4 +09

KF = Kraftfuttergruppe; 10, 14 = Kraftfuttereinsatz ab 10 kg bzw. 14 kg Milchleistung; Gras = Frischgras-
fiitterung; GS = Grassilagefiitterung

4. Diskussion

4.1 Milchfett

in der Regel liegt der Milchfettgehalt bei der Verfltterung von konservierten Graspro-
dukten entsprechend einer Winterfiitterung héher als bei Verfitterung von Gras im
Sommer. Grassilage und Heu bedrfen einer stérkeren Einspeichelung als Gras und
weisen meist einen héheren Rohfasergehalt als Gras auf. Die Einspeichelung und der
Rohfasergehalt férdern die Entwicklung von cellulotytischen Bakterien im Pansen,
womit der Anteil von Essigsdure an den kurzkettigen Fettsduren und dadurch der
Milchfettgehalt erhéht wird. Aumann et al. (1990) konnten bei einem Betriebsvergleich
zwischen Ganzjahressilagebetrieben und Betrieben mit Massilagebeifiitterung zu
Gras den héheren Milchfettgehalt der Ganzjahressilagebstriebe signifikant absichern.
in der vorliegenden Untersuchung wiesen jedoch die Frischgras-Gruppen die hdheren
Milchiettgehalte auf. Eine Begriindung Regt in der héheren Rohfaserauinahme der
Frischgrasgruppen, die mit den hichsten Differenzenim Milchfettgehalt korrespondier-
te.

4.2 MilchelweiBgehalt

Eine bessere Energieversorgung fihrt zu einer héheren Mikrobenproteinanflutung im
Dinndarm und damit zu einer hdheren intermediren Rohproteinversorgung. Die
Steigerung der MilcheinweiBwerte in den Frischgras-Gruppen diirfte darin begriindet
sein. Warum die MilcheiweiBwerte in den Frischgras-Gruppen wihrend des 2. Schnit-
tes auf dem hohen Niveau, trotz einer niedrigeren Energieversorgung, verblieben und
die Tiere eher mit einem Milchmengenriickgang reagierten, bleibt unklar. Die nominell
héheren MilcheiweiBwerte der Gruppen mit der Ausgleichskrafifutteriiitterung kann
durch die bessere Versorgungslage an Energie erklant werden, Die héheren Gehalte
der Kilhe ab der 2. Laktation kénnten damit zusammenhéngen, daf Erstlaktierende
einen Teil des Aminoséurenangebots vorrangig fir das Kdrperwachstum verwendean.
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4.3 Milchharnstoffgehalt

Der Hamstofigehalt der Milch ist sehr eng mit dem Harnstofigehalt im Blut korreliert
(Kreuzer et al., 1991). Harnstofi, kann einmal bei fehlender Energieversorgung im
Pansen entstehen, wenn abgebautes Rohprotein nicht mehr zu BakterieneiweiB
aufgebaut werden kann bzw. wenn die intermedidr vorhandensn Aninosauren den
Bedart (ibersteigen und zur Energiegewinnung verwendet werden. Harstoff ist ein
brauchbarer Indikator, der die Rohproteinversorgung anzeigt, wobei das Verhltnis zu
Energie zu beachten ist (KirchgeBner u. Kaufmann, 1987).

in der vorliegenden Untersuchung konnte wegen der Gruppentiitterung keine eindeu-
tige Zuordnung der Milchharnstoffwerte zu der Rohproteinaufnahme des Einzeltieres
durchgefiihrt werden. Nimmt man jedoch die Frischgrasfitterungsgruppen heraus und
vergleicht die durchschnittliche Rohprotein- und Energieaufnahme der Untergruppen
pro Woche mit den durchschnittlichen Milchharnstoffgehalt pro Untergruppe und
Woche, so errechnete sich ein Korrelationskoeffizient zwischen Milchharnstoffgehait
und Rohproteinaufnahme von 0,69 und zwischen Milchharnstoffgehalt und Energie-
aufnahme von 0,20. Eine aufgestelite Regressionsgleichung ergab folgenden Zusam-
menhang:

y=13,09 + 0,014 RP - 0,274 En;
RP = Rohproteinaufnahme (g); En = Energieaufnahme {MJ NEL),

Das BestimmtheitsmaB betrug 0,73. Die Frischgrasgruppen wiesen eine entsprechen-
de Spannbreite in den Milchharnstoffgehalten von 9 mg/100 mi bis 28 mg/100 mi auf.
Bei den Grassitagegruppen betrug die Spannbreite 16 mg/100 ml - 21 mg/100 ml. Die
Korrelationskoeffizienten betrugen hier fiir Milchharnstoffgehalt zu Rohprotein- bzw.
Energieaufnahme jewsils 0,07. Die niedrigen Korrelationskoeffizienten bei GS- Filtte-
rung sind durch die geringe Schwankungsbreite beeinfluBt.

4.4 Milchinhaltsstoffe in den Sammelmilchproben

In den Ubersichten der Kapitel 3.2.2 bzw. 3.2.3 wies die Frischgrasfitterung im
Vergleich zur GS-Fitterung eine hoch signifikant kiirzere Gerinnungszeit bzw. héhere
Festigkeit der Labgallerte auf. Hierflr kann keine Erklarung gegeben werden - zudem
die Versuchstiere hinsichtlich ihrer Kappa-Caseinvarianten {iber alle Untergruppen
gleichmaBig verteitt waren (bekanntlich beeinflussen die Varianten A und B des
Kappa-Caseins die Gerinnungseigenschaften der Milch {(Buchberger, 1990)).

Bei den prozentualen Fettgehalten war ein EinfiuB der Frischgras- bzw. Grassilagefiit-
terung auf die kurzkettigen Fettsauren nicht gegeben, was auf annghernd gleiche
pH-Verhdltnisse im Pansen und damit gleiche Essig- bzw. Butters@ureproduktion
schlieBen laBt. Hierbei sind die niedrigen Rohfasergehalte der GS-Gruppen zu beriick-
sichtigen, die in Rationen mit Konservenfiitterung nur selten erreicht werden. Bei den
mittel- und langkettigen Fettsauren fallen vor allem die unterschiedlichen Gehalte der
prozentual wichtigsten Fettsduren C16 (Paimitinsdure) und C18:1 (Olséure) ins Ge-
wicht, die durch unterschiedliche Gehaite im Futter verursacht sein diirften, was auch
die Differenzen beziiglich geséttigter und ungesattigter Fettsduren maBgeblich be-
stimmte. Die Ergebnisse stimmen mit den Mitteilungen zum GrundfuttereinfiuB auf die
Fettsdurenzusammensetzung der Milch (Brandt et al., 1980) iiberein.
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Die zusatzliche Versorgung mit Ausgleichskrafifuiter in den Gruppen GS/KF10 bzw.,
Gras/KF10 diirfte zu einer Erhdhung des Propionsiureanteiles an den kurzketiigen
Fetts&uren im Pansen und einer gleichzeitigen Verringerung des Anteiles an Essig-
und Buiterséure geflihrt haben. Der geringere Anteil an kurzkettigen Fettsiuren in der
Milch bei Verfiitterung von Ausgleichskraftfutter kann damit begriindet werden.

Die héheren Gehalte an langkettigen Fettsauren bei der hdheren Kraftfutterversorgung
sind zum einen durch eine allgemeine Verschiebung der prozentualen Gehalte, wenn
die Neusynthese von kurzkettigen Fettsduren geringer ist, und zum anderen durch
eine hdhere Versorgung an Futterfett durch die héhere Futteraufnahme der KF10-
Gruppen zu erkldren. Der Miichfettanteil, der aus Kérperfett gebildet wird, diirfte wegen
der positiven Energiebilanz aller Versuchsgruppen keine Differenzen zwischen den
Gruppen erzeugt haben. Die unterschiedlichen Gehalte an geséttigten bzw. ungesét-
tigten Fettsduren dirften ebentalis auf die unterschiedliche Futterfettaufnahme zuriick-
gefuhrt werden.

Die Differenzen zwischen Morgen- und Abendgemelk, die bei den mittel- und langket-
tigen Fetisauren auftraten, waren auch von den unterschiedlichen Gehalten an C16-
bzw. C18:1-Fettsduren verursacht. Der héhere Gehalt von C16 im Morgengemelk ist
durch eine l&ngere Melkzwischenzeit erklérbar, was erstens einen langeren Zeitraum
far die Neusynthes bedingt und zweitens auch eine héhere Anflutung von Essig- bzw.
Buttersdure bedeutet, wenn man von einem gleichmaBigen Abbau der Cellulose im
Pansen ausgeht. Der Ubergang von ungeséttigten Fettsduren, wie G18:1, kann in
einem kirzeren Zeitraum von statten gehen. Der Anieil an geséttigten bzw. ungesét-
tigten Fetiséuren ist analog dazu von diesen beiden Fetis&uren bestimmt.

In 3.2.5 wurde bereits erldutert, daB sich die Gehalte an Mengenelementenin der Milch
vor allem wegen der geringen Restvarianz im Hinblick auf Frischgras- bzw. GS-Fitte-
rung absichern liefen. Dies steht in gewissem Widerspruch zur géngigen Lehrbuch-
meinung, daB sich die Mengenelemente nicht durch eine Fiitterung beeinflussen
lassen (Renner, 1974; KirchgeBner et al., 1965). Ob nun der niedrigere Kaliumgehak
im 2. Schnitt und die Antagonismen (s. 3.2.5) durch zuféllige, individuelie Schwankun-
gen enistanden bzw. von der Fiitterung beeinfluBt sind, kann nicht abschlisBend
geklar werden, da die Einzelwerte fehlen. Der starke Einfluf3 der einzelnen Versuchs-
wochen auf den Gehalt an Mengenelementen hangt nicht mit Eutererkrankungen
zugsammen, die Renner (1974) als méglichen EinfluBfaktor auf die Mengenetemnte
erwahnt. :

Interesse an den Ergebnissen ruft der hohe Streuungsanteil der Versuchswoche
hervor, der bei Grassilagefitterung nicht durch die Zusammensetzung des Futtermit-
tels erklar werden kann. Der gleichgerichtete Verlauf aller vier Fiitterungsgruppen (&Rt
jedoch auf gerichtete Einflisse schlieBen. Aus diesem Grund wurden die Gehalte an
Mengenelementen versuchsweise mit Witterungsdaten, wie der maximalen Tempera-
tur bzw. dem Dampfdruck in Korrelation gesetzt, wobei sich fiir die Temperatur
Korrelationskoeffizienten von -0,62; -0,36; -0,45; -0,08 und fiir den Dampfdruck -0,59;
-0.25 ; -0,44; -0,14; fir die Elemante K, Ca, Mg und Na ergaben.
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5. Zusammenfassung

In einem Versuch mit 36 Milchkithen der Rasse Fleckvieh wurde der EinfluB von
Frischgras- bzw. Grassilagefitterung bei unterschiedlichem Kraftfuttereinsatz auf die
Milchinhaltsstoffe Uber 10 Versuchswochen untersucht. Die Futterration bestand in
allen 4 Gruppen aus 12 kg Maissilage. In zwei Gruppen wurde Frischgras bzw.
Grassilage ad libitum verfiittert. Bei je einer wurden 2 kg Ausgleichskraftfutter ab einer
Milchleistung von 10 kg eingesetzt. Ab einer Milchleistung von 14 kg erhielten alle
Gruppen Leistungskraftiutter.

Gemessen wurden die Milchinhaltsstoffe (Fett, EiweiB, Harnstoff) von Einzelkuhpro-
ben bzw. der pH-Wert, die Gerinnungszeit, die Festigkeit der Labgallerte, die Fettsau-
renzusammensetzung und der Gehalt an Mengenelementen (Na, K, Ca, Mg} in
Sammelmilchproben der vier Fitterungsgruppen.

Es waren keine Auswirkungen des Grundfutters bzw. der unterschiedlichen Kraftfut-
terversorgung auf den durchschnittlichen Milchfetigehalt gegeben. Beim MiicheiweiB-
gehait waren die Frischgras- den Grassilage-Gruppen signifikant Gberlegen, die
héhere Kraftfutterversorgung fiihrte ebenfalls zu einem nominell htheren Gehalt.
Signifikant hdhere Harnstoffwerte der Milch waren bei Grassilagefiitterung zu verzeich-
nen, der Einsatz von Ausgleichskraftfutter {Getreide) flihrte zu keiner Absenkung des
Harnstoffgehaltes. Ein Vergleich der einzelnen Wochenmittelwerte flihrie bei Frisch-
grasfitterung hierbei jedoch zu erheblichen Schwankungen. Hoch signifikante Einfliis-
se auf die Sammelmilchproben durch Frischgrasfiitterung gegeniiber Grassilage-
fltterung waren beim pH-Wert der Milch, bei der Gerinnungszeit, bei der Festigkeit der
Labgallerte und bei den Mengenelementen K, Ca, Mg gegeben, wobei die Signifikanz
hier zum Teil durch geringe Abweichungen der Einzelproben zustande kam und die
Abweichung absolut nur einige Prozentpunkte betrug. Die unterschiedliche Kraftfutter-
versorung fahrte in keinem der genannten Parameter bei Sammelproben zu signifi-
kanten Unterschieden.

Die Versorgung mit Frischgras verursachte bei der prozentualen Fettsdurenzusam-
mensetzung einen nominell hdheren Anteil an kurzkettigen, einen hoch signifikant
niedrigeren Anteil an mittelkettigen und einen hoch signifikant héheren Anteil an
langkettigen Fettsduren. Eine Aufteilung nach "gesattigt” und "ungesattigt’ ergab einen
haoch signifikant hdheren Gehalt an ungesattigten Fettsuren in den Frischgrasgrup-
pen. Beim EinfluBfaktor "Kraftfutter” fihrte die zusatzliche Versorgung mit Ausgleich-
skraftfutter zu jeweils hoch signifikant niedrigeren Gehalten an kurzkettigen und
geséttigten Fettsluren und hdheren Gehalten an langkettigen und ungeséttigten
Fettsduren. Eine Differenzierung der Feftséurengehalte nach Abend- bzw. Morgenge-
melk ergab signifikant niedrigere Gehalte bet mittelkettigen und signifikant héhere
Gehalte an langkettigen Fettsduren im Abendgemelk. Die Differenzen zwischen ge-
sattigten und ungesétiigten Fetisduren konnten hoch signifikant abgesichert werden,
wobei die Gehalte an ungesittigten Fettsiuren im Abendgemelk héher waren.
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Summary

Feeding of fresh and ensiled ryegrass with different concentrate supplementa-
tion and effects on milk and feeding parameters of dairy cows in summer
2. Effects on milk constituents and additional quality criteria

In a trial with 36 dairy cows of the Simmental breed, the influence of feeding fresh grass
versus grass silage with different concentirate supplementation on milk constituents
was studied for a 10-week experimental period. The daily ration consisted of 12 kg
maize silage in all four groups. In two groups each, fresh grass or grass silage was fed
ad libitum. Within these groups, one each was supplied with 2 kg of a complementary
concentrate when milk production exceeded 10 kg. For milk yields exceeding 14 kg,
cows of all groups were given a high-yield concentrate.

Milk constituents (fat, protein, urea) were analyzed in samples from individual cows,
whereas pH, coagulation time and consistency of the rennin-formed curd, fatty acid
composition, and concentration of minerais (Na, K, Ca, Mg) where anaiyzedin samples
of pooled milk from the four feeding groups.

There were no effects of the forage or the different concentrate supplementation on
the mean milk fat content. Milk protsin content was significantly higher in the fresh-
grass groups than in the grass-silage groups; the higher concentrate supplementation
also resuited in a nominally higher content. Significantly higher milk urea values were
recorded with the feeding of grass silage; supplementation with the complementary
concentrate (grain) did not lead to a reduction of the urea conient. However, a
comparison among the mean values for individual weeks revealed a considerable
variation during the feeding of fresh grass. Highly significant effects on pooled milk
samples of feeding fresh grass as opposed to grass silage were found for the milk pH,
coagulation time, consistency of the rennin curd, and for the minerals K, Ca and Mg,
whereby significance was reached in part because of smalt variations among individual
samples, and deviations amounted to merely a few percentage units in absolute terms.
The different concentrate supplementation did not: significantly affect any of the
aforementioned parameters in the poolad milk samples.

in the case of percent fatly acid composition, the feeding of fresh grass caused a
nominally higher portion of short-chain, a highly significantly lower portion of medium-
chain and a highly significantly higher portion of long-chain fatly acids. Classification
into "saturated” and "unsaturated" showed a highly significantly lower contents of
unsaturated fatty acids for the fresh-grass groups. For the factor concentrate, the
additional supply of the complementary concentrate brought about highly significantly
lower contents of short-chain and saturated fatty acids and higher contents of long-
chain and unsaturated fafty acids. A differentiation of the fatty acid composition
between evening and morning milk yielded significantly lower contents of medium-
chain and significantly higher contents of long-chain fatty acids in evening milk. The
differences between saturated and unsaturated fatty acids were highly significant, the
conienis of unsaturated fatty acids being higher in evening milk.

67



Literatur

Aumann, J., Nutz, L., Duda, J., 1990: EinfluB des Grundfuttersystems auf die Leisiung in
Milchviehbetrieben. Schule und Beratung 12/90, IV 1 - 6.

Brandt, M., Philipczyk, D., Strache, M., 1990: Fitterungsempfehlungen zur Verbesserung der
Streichfahigkeit der Butter. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 42, 329 - 338.

Buchberger, J., 1990: BeeinfluBt die Zlichtung den technologischen Wert der Milch? Deutsche
Milchwirtschaft 41, 1420 - 1423.

KirchgeBner, M., Friesecke, H., Koch, G., 1965: Fiitterung und Milchzusammensetzung.
BLV-Verlag, Minchen, Basel, Wien.

KirchgeBner, M., Kaufmann, T. E. G., 1987 Harnstoff und Allantoin in der Milch von Kilhen
wahrend und nach energetischer Uberversorgung. 5. Mitteilung. J. of Animal Physiology and
Animal Nutrition 58, 147 - 158.

Kreuzer, M., KirchgeBner, M., Blum, J. W., 1991: Konzentration von Hormonen und Stoff-
waechselparametern im Blutplasma von Kiihen wéhrend und nach unterschiedlicher Rohpro-
teinzufuhr. J. Animal Physiclogy and Animal Nutrition 65, 11 - 20.

Maierhofer, R., Obermaier, A., Svetlanska, M., Aumann, J., 1993: Einsatz von frischem und
siliertem Weidelgras bei unterschiedlicher Kraftfuttererganzung und Auswirkungen auf Milch-
und Fltterungsparameter von Milchklihen im Sommer. 1. Mitteilung: Futter-, N&hrstoff-,
Energieaufnahme und Milchleistung. Wirtschatiseigenes Futter 1, 1993, 36 - 51,

Renner, E., 1974: Milch und Milchprodukte in der Erndhrung des Menschen. 1. Auflage,
Volkswirtschaftlicher Verlag, Kempten.

Anschrift der Autoren

Dr. R. Maierhofer, A. Obermaier
Bayerische Landesanstalt flir Tierzucht
Prof.-Dirrwaechter-Platz 1

224182 Crub



