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Einleitung und Zielsetzung

Die Mid-Infrarot (MIR) Spektrometrie ist derzeit die Methode der Wahl zur routinemaBigen Bestimmung
der Haupt-Milchinhaltsstoffe (Laktose, Fett, Eiweif} etc.). Mit Hilfe der MIR-Spektrometrie kénnen aber
auch Fettsduren- und Mineralstoffgehalte sowie Stoffwechselprodukte in der Milch abgeschatzt wer-
den (FerranD-CaLMELS et al. 2014, Soveurt et al. 2009). Die Zusammensetzung und Gehalte an Milchin-
haltsstoffen werden wesentlich von der Futterration beeinflusst (Larsen et al. 2016). In der vorliegen-
den Arbeit sollte gepriift werden, ob und mit welcher Genauigkeit die Weidefutteraufnahme bzw. der
Weidefutteranteil in der Ration von Milchkiihen tiber die MIR Spektrometrie abgeschatzt werden kann.
Bei erfolgversprechenden Ergebnissen kénnte die MIR-Spektrometrie als kostengiinstiges Analysever-
fahren zur Qualitatssicherung spezieller Qualitatsmilchpragramme {Weidemilch, Wiesenmilch etc.) ein-
gesetzt und auch in der Milchviehzucht zur besseren Beschreibung der Umwelteffekte (Zuchtwerte)
genutzt werden. '

Tiere, Material und Methoden

Die Daten der voriiegenden Arbeit wurden von 10.08.2013 bis 12.12.2014 in sieben noch nicht publizier-
ten Forschungsprojekten an den zwei Milchviehversuchsbetrieben {Bio- bzw. konventioneller Betrieb)
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Osterreich) gesammelt. Die Milchviehherden setzten sich aus un-
terschiedlichen Rassen (Fleckvieh, Braunvieh, Holstein Friesian (HF) Europa-Typ, HF-Neuseelandtyp und
HF-Lebensleistungszucht) zusammen. Fir die vorliegende Auswertung standen insgesamt 10.200 indivi-
duelle Tagesdatensatze {(Milch und Futteraufnahme} von 9 0 Milchkiihen zur Verfigung. Alle Kiihe waren
in Laufstillen mit eingestreuten AuBenliegeboxen untergebracht, wobei die individuelle Futteraufnah-
me im Stall mit Hilfe von Calan-Gates erhoben wurde. Die Futteraufnahmeerhebung erfolgte zweimal
taglich durch Ein- und Rickwaage der Rationskomponenten und Bestimmung des jeweiligen Trocken-
massegehalts (105°C tber 24 h). Von den 90 Kiihen wurden 31 Kiihe in der Vegetationsperiode auch auf
der Weide (Kurzrasenweide, 4 bis 21 Stunden/Tag je nach Versuch) gehalten. Die Weidefutteraufnahme
der Kithe wurde indirekt aus dem Energie-Nahrstoffbedarf (Milchleistung, Milchinhaltsstoffe, Trachtig-
keitsstadium, Lebendmasse {LM) und LM-Schwankung) und der Energieaufnahme im Stall errechnet
(GFE 2001). Angaben zur Rationsgestaltung finden sich in Tabelle 1. Die durchschnittliche T-Aufnahme
der Kithe lag bei 15,1 £4,2 kg T, liber das Kraftfutter wurden davon im Durchschnitt 1,26 £1,11 kg
Gerste, 0,55 20,61 kg Kérnermais, 0,39 +0,36 kg Sojaextraktionsschrot, 0,39 +0,37 kg Rapsextraktions-
schrot, 0,64 +1,21 kg Weizen und geringe Mengen (<0,25 kg) an Trockenschnitzeln, Sojabohnenschalen,
Erbsen, Triticale, Ackerbohnen und Weizenkleie aufgenommen.

Alle Kilhe wurden taglich zweimal gemolken und die Milchmenge kuhindividuell erfasst. Die gekiihlten.

und mit Konservierungsmittel versehenen Morgen- und Abendmilchproben wurden zu gleichen Teilen
zu einer kuhindividuellen Tagesprobe vereint, gekiihit gelagert und wdchentlich an das LKV-Milchlabor
(St. Michael) gesandt. Dort wurden die Milchinhaltsstoffe mit Hilfe des MIR-Spektrums mit einer Mil-
koScan Apparatur (MitkoScan FT6500; Foss, Hillerad, Denmark) und dem Datenintegrator v1.58 be-
stimmt,
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Tabelle 1: Futteraufnahme und Energiegehalt der Rationskomponenten

.
Futteraufnahme, kg T/Tier u. Tag Energie, MJ NEL/kg T
Mittel SD Min Max Mittef SD
\_ T -
Futteraufnahme, kg T 15,1 4,2 27 6,57 0,36

3
Heu (H), kg T 3,2 3,1 0 23 5,88 0,15
Grassilage (GS), kg T 4,4 3,2 0 23 5,98 0,10
Maissilage (MS), kg T 2,6 1,7 0 7 6.33 0,08
0
0

Weidefutter Wi kgT 2.1 4.6 21 6,40 G,22
Kraftfutter (KF), kg T 3,3 3,0 13 8,47 0,12
Die MIR wurden abgespeichert und umfasst & i i

Laktation, hatten eine Lebendmasse von 545 +98 kg und gaben 20,0 + 7,1 kg Milch, Der Milchfettgehalt
betrug 4,25 +0,73 %, der Eiweifigehalt 3,23 £0,36 %, der Laktosegehalt 4,62 +0,20 % und der Milchharn-
stoffgehalt lag bei 20,2 £10,8 mg/100 m,

te eines Futtermittels durch dessen RMSE-Wert dividiert. Zur Beschreibung etwaiger systematischer Feh-
ler wurden die BIAS- und SLOPE-Werte berechnet. Der BIAS-Wert wurde als nicht signifikant bezeichnet,
wenn der absolute BIAS-Wert abziiglich der Standardabweichung*1,96 kleiner 0 war, Der SLOPE-Wert
wurde als nicht signifikant unterschiedlich von 1 angesetzt, wenn der SLOPE plus die Standardabwei-
chung*1,9¢ gréBer 1 war.

Ergebnisse




Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten und Abweichungsparameter zwischen erhokenen und berechneten
Rationsdaten fiir die Validierungsdatensitze :

PLS-Einflussvariablen: MIR-Spektrum (MIR) MIR+M1) MIR+M+KF2)}
R RPD RMSE BIAS SLOPE R RPD R RPD

Futteraufnahme, kg T
Weidefutter (W), kg T 0,85 1,9 24 0,M 0,97 0,85 1,9 0,86 20

Rationsanteil, %

Weidefutter (W), % 0,87 2.0 17 0,05 0,97 0,87 2,1 0,88 2,1

"MIR+M: MIR-Spektrim + Milchtagesleistung als Einflussvariablen im PLS-Modeli
IMIR+M+KF: MIR-Spektrum + Milchtagesleistung + Kraftfutteraufnahme als Einflussvariablen

Diskussion und Schlussfolgerungen

Auf Grund der R-Werte >0,85 und RPD-Werte von 1,9-2,0 kdnnen die vorliegenden Ergebnisse als viel-
versprechend eingestuft werden. Nach Karou: et al. (2006) erméglichen R-Werte im Validierungsdatensatz
zwischen 0,8-0,9 approximative quantitative Abschétzungen und weisen RPD-Werte von > 2,0 auf die
analytische Nutzungsméglichkeit von Methaden hin. McParianp et al. (2012) nutzten MIR-Milchdaten zur
Beurteilung der Energieversorgung von Milchkihen. Die Autoren stuften R-Werte zwischen 0,5 und 0,8
als ,,angemessen genau” ein. Vanlierde et al. (2016) schitzten die Methanemissionen mit MIR-Daten ab
und bezeichneten R-Werte von 0,84 als ausreichend fir Screening-Tooals, um diese in der Zucht und im
Management zu nutzen. Hinsichtlich der Abschitzung der Weidefutteraufnahme ist zu beachten, dass bei
Stallgrinfitterung bzw. bei Fltterung von Futtermitteln mit hohen Gehalten an ungeséttigten Fettsiuren,
auf Grund des Einflusses auf die Milchzusammensetzung, mdglicherweise irrtiimlich eine Weidetitterung
ausgewiesen werden kénnte. Die in der vorliegenden Arbeit festgesteilten weiteren Abweichungspara-
meter {(RMSE etc.) weisen weiter darauf hin, dass bei im Durchschnitt guten Ergebnissen bei Einzelpreben
deutliche Abweichungen zwischen gemessenen und geschatzten Werten bestehen kénnen. In weiter-
fiihrenden Untersuchungen {Tankmiichproben, gednderte Rationen) soll diesen Zusammenhangen daher
hachgegangen werden. :

Summary

Milk compasition of dairy animals is influenced by the composition of the ration fed. The objective of this
study was to determine if, and how well, the percentages and absolute amounts pasture in the feed ration
can be estimated using MIR spectrometry of milk. A total of 10200 milk samples from 90 dairy cows from
two experimental farms were collected, and the intakes of all ration components were measured. Using
partial least squares regression (PLS), equations were developed to estimate ration compositions corre-
sponding to each milk sample. To evaluate accuracy, the correlation between observed and estimated
values (R) and ratio to performance (RPD) were used. Notable R values were observed for pasture intake
{0.85) and pasture proportion in the ration {0.87). The RPD-values were 1.9 und 2.0 for pasture intake and
pasture proportion, respectively. The results of this study indicate a potential use of MIR spectra for pre-
dicting pasture intake of dairy cows and pasture propertion in the ration,
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