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praxisreif?

Astrid Kéck™, Martin Mayerhofer' und Christa Egger-Danner’

Zusammenfassung

Die Milchanalyse mit Hilfe von Mid-Infrarot-Spektroskopie (MIR) ist eine
schnelle und giinstige Méglichkeit, Milchproben in groBem Umfang auf die
Hauptinhaltsstoffe Fett, EiweiB, Laktose und Harnstoff zu untersuchen. Da die
Milchzusammensetzung mit der Gesundheit und dem Stoffwechsel einer Kuh
zusammenhangt, besteht die Méglichkeit, MIR-Spektren zur Erkennung von Krank-
heiten zu verwenden. Vor allem beim Erkennen von subklinischer Ketose liefern
die Milchinhaltsstoffe wertvolle Information. Die klassische Erkennungsmethode
von subklinischen Ketosen im Zuge der Milchleistungspriifung ist ein Fett-Ei-
weiB-Quotient > 1,5 zu Beginn der Laktation. Das neue Konzept von KetoMIR
besteht darin, eine Ketose-Gefédhrdung tiber Milchproben anzubieten, die genauer
ist als der Fett-EiweiB-Quotient. Mit Hilfe von tierérztlichen Ketose-Diagnosen
und den Milchkomponenten wurde KetoMIR, ein dreistufiger Ketoseindex, ent-
wickelt. Klasse 1 bedeutet geringes Ketoserisiko, Klasse 2 mittleres Ketoserisiko
und Klasse 3 hohes Ketoserisiko. Die KetoMIR-Ergebnisse sind bislang vor allem
fur das Herdenmanagement im Einsatz. Die Entwicklung von MIR-Modellen zur
Erkennung von Mastitis und zur Tréchtigkeitsbestimmung ist derzeit Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen im Rahmen des Projektes D4Dairy.

Schlagwérter: Subklinische Ketose, Milchspektraldaten, Milchleistungspriifung,
Herdenmanagement

Summary

Milk analysis using mid-infrared spectroscopy (MIR) is a fast and inexpensive way
of examining milk samples on a large scale for fat, protein, lactose and urea. As
the milk composition is related to the health status and metabolism of a cow,
it is possible to use MIR spectra to detect diseases. Especially for detection of
subclinical ketosis, the milk contents provide valuable information. The classical
detection method of subclinical ketosis within routine performance recording is a
fat-protein ratio > 1.5 at the beginning of lactation. The new concept of KetoMIR
is to offer a ketosis risk index via milk samples that is more accurate than the
fat-protein ratio. Based on veterinary ketosis diagnoses and the milk components,
KetoMIR, a three-class ketosis index, was developed. Class 1 means low ketosis
risk, class 2 medium ketosis risk and class 3 high ketosis risk. The KetoMIR results
have so far mainly been used for herd management. The development of MIR
models for the detection of mastitis and for pregnancy determination is currently
the subject of scientific investigations within the D4Dairy project.

Keywords: Subclinical ketosis, milk spectral data, milk performance recording,
herd management
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Einleitung

Die Milchanalyse mit Hilfe von Mid-Infrarot-Spektroskopie (MIR) ist eine schnelle und
glinstige Méglichkeit Milchproben in groBem Umfang auf die Hauptinhaltsstoffe Fett,
EiweiB, Laktose und Harnstoff zu untersuchen. Auch Fettsduren mit héheren Konzentra-
tionen in der Milch lassen sich genau bestimmen (SOYEURT et al. 2006). DARDENNE et al.
(2015) erwahnten, dass mit der MIR-Technologie Bestandteile unter 100 ppm (< 0,1 g/I)
nicht direkt nachgewiesen werden kénnen. Deswegen kénnen Milchkomponenten mit
niedrigen Konzentrationen, wie z.B. B-Hydroxybutyrat (BHB), Aceton (DE ROOS et al.
2007), Lactoferrin (SOYEURT et al. 2012) und Minerale (SOYEURT et al. 2009), nur mit
einer geringeren Genauigkeit berechnet werden. Der Nachweis dieser Bestandteile
erfolgt durch indirekte Verbindungen mit der globalen Milchzusammensetzung.

Verschiedene internationale Forschergruppen arbeiten unter anderem auch an der Schat-
zung von Energiebilanz (McPARLAND et al. 2012) und Methanemissionen (DEHARENG
et al. 2012). Da die Milchzusammensetzung mit der Gesundheit und dem Stoffwechsel
einer Kuh zusammenhangt, besteht die Mdglichkeit, MIR-Spektren zur Erkennung gewisser
Krankheiten zu verwenden (z.B. DALE et al. 2017, DALE et al. 2018). Die Verwendung von
MIR-Daten zur Erkennung von subklinischen Ketosen in der Praxis wird im Folgenden
ausfihrlicher diskutiert. Weitere Entwicklungen im laufenden Projekt D4Dairy werden
kurz vorgestellt.

MIR-Daten zur Erkennung subklinischer Ketose

Subklinische Ketose tritt am Beginn der Laktation auf. In dieser Phase ist der Energie-
bedarf durch die Milchproduktion héher als die Futteraufnahme, wodurch es zu einer
mehr oder weniger stark ausgeprégten negativen Energiebilanz kommt. Das Energiedefizit
wird durch Mobilisierung von Kérperfett gedeckt. Diese fiihrt zu einem Anstieg lang-
kettiger Fettsduren. AuBerdem geht die Produktion von kurzkettigen und mittelkettigen
Fettsauren zuriick. Dies fiihrt im Extremfall zu einer Uberlastung der Leber, es kommt
zu einer Anreicherung von Ketonkdrpern (Aceton, BHB) sowohl im Blut als auch in Harn
und Milch.

Die Frequenz von klinischer Ketose ist sehr niedrig (1,2 %) (ZUCHTDATA 2020). Sub-
klinische Ketose tritt weitaus hdufiger auf. Daten aus dem Projekt ,Efficient Cow” ergaben
eine Frequenz von subklinischer Ketose von rund 14 % (ZAR 2016). Da die betroffenen
Kihe meist Gberhaupt keine Anzeichen einer Erkrankung zeigen, ist ein Erkennen sehr
schwierig. Fur die Diagnose einer subklinischen Ketose stehen dem Landwirt verschiedene
Schnelltests zur Messung von Ketonkérpern in Blut, Milch oder Harn zur Verfiigung.
KHOL et al. (2019) untersuchten ein speziell fir Kiihe kalibriertes Blut-BHB-Messgeré&t
von WellionVet BELUA. Dieser Schnelltest besitzt eine hohe Genauigkeit (Sensitivitat von
96 %, Spezifitat von 98 %), bedeutet aber zusatzlichen Arbeitsaufwand. Beim Erkennen
von subklinischer Ketose liefern deswegen die Milchinhaltsstoffe aus der Milchleistungs-
prifung wertvolle praktische Information, die mit keinem zusatzlichen Arbeitsaufwand
verbunden ist.

Fett-EiweiB-Quotient

Die klassische Erkennungsmethode von subklinischen Ketosen ist ein Fett-EiweiB3-Quo-
tient (FEQ) > 1,5 zu Beginn der Laktation, der in den Tagesberichten der Landes-
kontrollverbande (LKVs) oder im Onlineportal (LKV-Herdenmanager) ersichtlich ist. Der
FEQ-Cutpoint von 1,5 fiir die Erkennung von Ketose besitzt eine Sensitivitat von 58-66 %
und eine Spezifitdt von 69-71 % bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im Blutserum von
21,2 pmol/I (DUFFIELD et al. 1997, VAN KNEGSEL et al. 2010). Mit einem FEQ > 1,5 kénnen
in erster Linie deutliche Energiemangelzusténde in der Herde wéhrend der ersten 100
Laktationstage aufgedeckt werden. Schwécher ausgepréagte Entgleisungen des Kohlen-
hydrat-Fettstoffwechsels in Richtung einer Ketose werden hingegen mit diesem Merkmal
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nicht sicher eingeschatzt (PIEPER und MAHLKOW-NERGE 2017). Deswegen ist der FEQ
nicht besonders gut geeignet, um beim Einzeltier Riickschliisse auf eine mégliche Ketose
zu ziehen bzw. sogar eine Ketose zu diagnostizieren (PIEPER und MAHLKOW-NERGE
2017). Daher ist zu empfehlen, beim FEQ die ganze Herde zu betrachten.

Die durchschnittliche Haufigkeit von Kithen mit einem FEQ > 1,5 liegt auf Betriebsebene
bei etwa 14 %. Stark erhéhte Frequenzen von > 30 % finden sich in wenigen Betrieben
(13,8 % und 8,1 % der Betriebe).

In den Abbildungen 1und 2 sind die Auswirkungen von einem erhéhten Anteil an Tieren
mit einem FEQ > 1,5 auf die Herden-Milchleistung, Herden-Zellzahl und Herden-Frucht-
barkeit ersichtlich.
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Abbildung 3: Auswirkungen
von positivem KetoMIR-Ergeb-
nis auf Herden-Milchleistung

Abbildung 4: Auswirkungen
von positivem KetoMIR-Ergeb-
nis auf Herden-Zellzahl und
Herden-Fruchtbarkeit

KetoMIR

KetoMIR wurde vom LKV Baden-Wirttemberg entwickelt (DALE et al. 2018). Das neue
Konzept von KetoMIR besteht darin, eine Ketose-Gefédhrdung tiber Milchproben anzu-
bieten, die genauer ist als der Fett-Eiwei3-Quotient. Das Ketoserisiko innerhalb der
ersten 120 Laktationstage wird dabei indirekt tGber die Beriicksichtigung der folgenden
Milchkomponenten berechnet: Laktose-%, EiweiB-%, Fett-EiweiB-Quotient, Aceton,
Fettsduren (C8, C17, SCFA, TOTC18:17TRANS) und Kalzium. Mit Hilfe von tierarztlichen
Ketose-Diagnosen und den Milchkomponenten wurde KetoMIR, ein dreistufiger Ketose-
index, entwickelt (DALE et al. 2018). Klasse 1 bedeutet geringes Ketoserisiko, Klasse 2

mittleres Ketoserisiko und Klasse 3 hohes Ketoserisiko.

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

Milch kg

7765

7379

6133

5790

B< 10 % der Tiere
O>30-<40% derTiere O>40-<50% derTiere B> 50 % der Tiere

O0>10-<20% derTiere O>20-< 30 %der Tiere

160

150
140
130
120

110 104

126
122

14

100 93
90 |

Zellzahldurchschnitt, Erste Laktation

153

B<10 % der Tiere

0> 30 - <40 % der Tiere @>40 - <50 % der Tiere @>50 % der Tiere

O>10 - <20 % der Tiere 0> 20 - <30 % der Tiere

350

300

N
al
o

197

N
o
o

258
236

219

161

Zellzahldurchschnitt,
Weitere Laktationen

-
a
o

295

@< 10 % der Tiere

0> 30 - <40 % der Tiere @>40 - <50 % der Tiere @>50 % der Tiere

0O>10 - <20 % der Tiere O>20 - <30 % der Tiere

Rastzeit, Tage

Zwischenkalbezeit, Tage

(o]
o

~N
o

72

75

82

88

90

108

o
o

W< 10 % der Tiere

0> 30 - <40 % der Tiere @>40 -

460

O>10 -

<20 % der Tiere 0> 20 - <30 % der Tiere

<50 % der Tiere @>50 % der Tiere

450
440
430
420
410
400
390
380
370

389

397

408

419

426

447

360

W<10 % der Tiere
O> 30 - <40 % der Tiere @>40 - <50 % der Tiere B> 50 % der Tiere

0>10 - <20 % der Tiere O0>20 - <30 % der Tiere

10

47. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2020




Der KetoMIR-Index besitzt eine Sensitivitdt von 72 % und eine Spezifitdt von 84 %,
um klinische Ketosen zu erkennen (DALE et al. 2020). KetoMIR ist ein Warnsystem zur
Unterstitzung des Herdenmanagements in den ersten 120 Laktationstagen, wie z.B.
der bisherige Fett/EiweiBquotient, ist aber keine Diagnose. Bei Auffélligkeiten wird
empfohlen den Tierarzt zu kontaktieren. Wie beim FEQ wird empfohlen, die ganze Herde
zu betrachten.

Die durchschnittliche Haufigkeit von Kithen mit einem positiven KetoMIR-Ergebnis liegt
auf Betriebsebene bei etwa 14 %. Stark erhdhte Frequenzen von > 30 % finden sich in
8,6 % der Betriebe. In Abbildungen 3 und 4 sind die Auswirkungen von einem erhéhten
Anteil an Tieren mit einem positiven KetoMIR-Ergebnis auf die Herden-Milchleistung,
Herden-Zellzahl und Herden-Fruchtbarkeit ersichtlich.

Milch-B-Hydroxybutyrat (BHB), Milch-Aceton

Andere Lander, wie Kanada, Frankreich, Belgien und Niederlande, bieten den Landwirten
den aus den MIR-Spektren abgeleiteten Milch-BHB-Wert und Milch-Aceton-Wert als
Herdenmanagement-Instrument an. Diese BHB- und Aceton-Messungen werden mit
einem bestehenden FOSS-Kalibrationsmodell und dem MilkoScan FT+ (FOSS Analytical
A/S, Hillered, Dénemark) durchgefiihrt. Laut RENAUD et al. (2019) besitzt der Milch-BHB
Wert von FOSS fiir die Erkennung von Ketose eine Sensitivitat von 81 % und eine Spezi-
fitdt von 92 % bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im Blutserum von 21,2 pmol/I. Die
Genauigkeit des Milch-BHB-Wertes variierte in Abhangigkeit von den Laktationstagen
der getesteten Kiihe, wobei eine héhere Spezifitat bei Kiihen mit < 25 Tage in Milch im
Vergleich zu Kithen mit > 25 Tage in Milch gefunden wurde. Wenn die Herdenh&ufigkeit
von Ketose 2 14 % war, hatte der Milch BHB-Wert eine héhere Sensitivitat im Vergleich
zu einer Herdenhéufigkeit von < 14 %. Die Studie von RENAUD et al. (2019) zeigte, dass
der Milch-BHB-Wert ein zuverlassiges MaB fir die Bewertung von subklinischer Ketose ist
und als Herdeniiberwachungsinstrument fiir Ketose bei der Bewertung von Fiitterungs-
management oder vorbeugenden tierérztlichen Strategien verwendet werden kénnte.

KetoMIR im LKV-Herdenmanager

Im LKV-Herdenmanager (Abbildung 5) ist im Block Stoffwechsel der neue Menlpunkt
KetoMIR vorhanden. Die Maske ,Probemelkungen” zeigt eine Grafik mit einer Verteilungs-
auflistung aller KetoMIR-Ergebnisse zu allen bisherigen Probemelkungen in diesem
Kontrolljahr. Als Zielwert ist definiert, dass sich mindestens 80 % der Ergebnisse in der
Ketoseklasse 1 befinden sollten, maximal 20 % in der Klasse 2 und héchstens 5 % in
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Abbildung 5: KetoMIR-Ergeb-
nisse im LKV-Herdenmanager
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der Klasse 3. Mit einem Klick auf das MLP-Datum, gelangt man zu einer Auflistung aller
Tiere, bei denen ein KetoMIR-Ergebnis zur Verfiigung steht.

Im Mentipunkt ,Ubersicht* springt man zu einer Auflistung aller aktuellen Kiihe im Bestand
mit der Auflistung der Ketoseklasse des Tieres bei den einzelnen Milchleistungskontrollen.
Somit sind Problemtiere oder auch Futterungsphasen mit geh&uftem Auftreten von
Stoffwechselproblemen deutlich erkennbar.

Laut WURM (2020) stehen bei der Nutzung des LKV-Herdenmanagers zur Ketose-Er-
kennung und -Vorbeugung nicht so sehr die Einzeltierdaten im Fokus, sondern die Ent-
wicklung der Gruppenmittel in den einzelnen Leistungsklassen, sowie die Entwicklung
der Leistungen und der Milchinhaltsstoffe im Jahresverlauf. Wertvolle Informationen
Uber die Stoffwechselsituation der Herde tiber mehrere Jahre bieten auch der Betriebs-
vergleich in den Auswertungen.

Weiterentwicklungen im Projekt D4Dairy

Ketose

Eine neue Version von KetoMIR, KetoMIR-2, wird aktuell im Projekt D4Dairy entwickelt.
Dabei werden an Stelle von den Milch-MIR-Komponenten die MIR-Spektraldaten direkt
verwendet. Die Abhéngigkeit bzw. der Fehlereintrag durch die Komponentenberechnung
entfallt dadurch. Weiters erfolgt eine umfassende Validierung der entwickelten Formeln
auf Betrieben mit Stoffwechselproblemen. Auch der Nutzen der KetoMIR-Ergebnisse in
der Zucht wird untersucht (HAMANN et al. 2017, KOCK et al. 2019).

Mastitis

Auch andere Erkrankungen, wie Mastitis, hinterlassen einen spezifischen Abdruck in
der Milch, der durch die MIR-Spektroskopie nachgewiesen werden kann. Erste Masti-
tis-MIR-Formeln wurden bereits im D4Dairy Projekt abgeleitet (RIENESL et al. 2019).
Die Anwendbarkeit und der Nutzen in der Praxis werden derzeit genauer untersucht.

Trachtigkeitsbestimmung

Im Rahmen einer Masterarbeit an der BOKU werden MIR-Formeln fiir die Trachtigkeits-
bestimmung bei Milchkihen abgeleitet (PFEIFFER 2020).

Schlussfolgerung

Die Milchzusammensetzung steht in Zusammenhang mit der Gesundheit und dem
Stoffwechsel einer Kuh. Daher ist es méglich, MIR-Spektren zum Nachweis bestimmter
Krankheiten zu verwenden. MIR-Modelle zum Nachweis von subklinischen Ketosen im
Zuge der Milchleistungspriifung sind in einigen Landern (z.B. Kanada, Frankreich, Belgien,
Niederlande, Osterreich, Deutschland) bereits Standard. Diese Methode ist einfach und
praktisch fir den Landwirt und erhéht das Bewusstsein fir ein sonst unerkanntes Pro-
blem. Die Ergebnisse sind bislang vor allem fiir das Herdenmanagement im Einsatz, da
bei monatlichen Tests nicht alle Kiihe in der am stérksten gefédhrdeten Periode getestet
werden. KetoMIR wird z.B. von Fitterungsberatern eingesetzt, um die Futterungssituation
in der Trockenstehzeit und Frithlaktation zu beurteilen und gegebenenfalls anzupassen.
Die Entwicklung von MIR-Modellen zur Erkennung von Mastitis und zur Trachtigkeits-
bestimmung ist derzeit Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen im Rahmen des
Projektes D4Dairy.
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