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Rinder aktuell: Proteinreduktion in Milchviehrationen, Teil 1

Bausteine für hohe Leistung und N-Effizienz

Aminosäuren sind die Bausteine 
aller Eiweiße. Diese nehmen Tie-
re mit der Nahrung auf, um dar-
aus körpereigene Gewebe zu er-
stellen. Viele Aminosäuren kön-
nen im Tier ineinander umgewan-
delt werden, manche jedoch sind 
so speziell, dass dies nicht mög-
lich ist. Fehlen diese in der Fütte-
rung, drohen Mangelerscheinun-
gen. Wiederkäuer können neben 
den in der Nahrung enthaltenen 
Aminosäuren zudem die von den 
Pansenmikroben gebildeten Ami-
nosäuren nutzen und sind daher 
weniger von Mangel bedroht als 
andere Tiere. Wie die Situation 
bei modernen Milchkühen aus-
sieht, soll im Folgenden darge-
stellt werden.

Alle Proteine, gleich welcher Art 
oder Funktion, sind aus nur 20 
verschiedenen essenziellen und 
nicht essenziellen Aminosäuren 
aufgebaut. Diese 20 Aminosäu-
ren sind in allen Proteinen, egal 
ob Muskelprotein, Milchprotein, 
Enzymen, Hormonen, und diver-
sen Geweben enthalten. Die Rei-
henfolge und die daraus folgen-
de räumliche Struktur der Amino-
säuren zueinander bestimmt die 
Qualität und Funktion des jewei-
ligen Proteins.

Während Pflanzen in der Lage 
sind, alle Aminosäuren zu synthe-
tisieren, ist den Tieren diese Fähig-
keit im Laufe der Evolution für ei-
nige Aminosäuren verloren gegan-
gen: Alle zehn nicht essenziellen 
Aminosäuren können vom tieri-
schen Organismus selbst syntheti-
siert werden. Die zehn essenziel-
len müssen über die Nahrung zu-
geführt werden. 

Für jedes Protein muss ein gene-
tisch festgelegtes Aminosäuren-
muster vorliegen. Fehlt auch nur 
eine der Aminosäuren, kann das 
Zielprotein nicht produziert wer-
den und überschüssige Aminosäu-
ren müssen über energieaufwendi-
ge Prozesse ausgeschieden werden. 
Im Milchprotein zum Beispiel liegen 
Lysin und Methionin im Verhältnis 
von zirka 3:1 vor (Abbildung 1).

Daraus folgt, dass die Effizienz 
der Verwertung des aufgenom-
menen Futterproteins maßgeblich 
von dessen Gehalt an essenziellen 
Aminosäuren und deren Absorpti-
on im Dünndarm beeinflusst wird. 
Dies gilt für alle monogastrischen 
Tiere, aber auch für Wiederkäu-
er. Allerdings ist der Wiederkäu-
er durch den Proteinabbau mittels 
der im Pansen lebenden Mikroor-
ganismen und die Neusynthese von 
bakteriellem Protein unabhängiger 
von der Zufuhr essenzieller Amino-
säuren als Monogastrier. 

Was können  
Aminosäuren?

Methionin ist nicht nur ein wich-
tiger Baustein für die Milchprotein-
synthese, sondern wird auch für 
weitere wichtige Funktionen im 
Stoffwechsel benötigt, unter an-
derem für die Erstellung von VLDL 
(very low density lipoproteins), wel-
che den Export von Fett aus der Le-
ber ermöglichen, oder als Vorstufe 
von Glutathion, einem wichtigen 
körpereigenen Antioxidans. Auch 
für weitere essenzielle Aminosäu-
ren sind verschiedene Funktionen 
in der Produktion wichtiger Enzyme, 
Hormone und anderen Stoffwech-
selmetaboliten beschrieben worden.

Mit Aminosäuren geht es vorwärts.  Fotos (2): Kemin Deutschland

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der Aminosäuren im 
Milchprotein

Alle Aminosäuren müssen im passenden Verhältnis vorliegen, um die voll-
ständige Peptidkette (Vorstufe des Proteins) bilden zu können.

Abbildung 2: Was bewirken Aminosäuren in der Kuh?

Aminosäuren werden für die Synthese aller Körperproteine benötigt, sie sind 
außerdem wichtig für den Leberstoffwechsel sowie die Bildung körpereige-
ner Antioxidanzien. Die Berücksichtigung des Bedarfs an Aminosäuren ver-
bessert außerdem die Nährstoffeffizienz.
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Von besonderer Bedeutung ist 
auch die Verwertung der gluco-
plastischen Aminosäuren zur Glu-
coneogenese (Glucosesynthese) in 
der Leber. Aufgrund des intensi-
ven Abbaus von Kohlenhydraten 
im Pansen muss die Kuh auch ei-
nen signifikanten Teil der Amino-
säuren für die Glucoseprodukti-
on nutzen. Das erklärt einerseits 
niedrigere Milchproteingehalte 
in der Frühlaktation und anderer-
seits einen Teil der beobachteten 
Milchmengenerhöhungen bei Zu-
lage von essenziellen Aminosäuren 
in verschiedenen Versuchen (Abbil-
dung 2).

Bedarf an  
Aminosäuren

Genau wie Schweine und Geflü-
gel haben auch Wiederkäuer einen 
Bedarf an Aminosäuren, nicht an 
Rohprotein oder nXP (nutzbares 
Rohprotein am Dünndarm). Maß-
geblich ist also die Qualität, das 
heißt der Aminosäurengehalt des 
nXP.

In einer Vielzahl von Versuchen 
konnte festgestellt werden, dass in 
den allermeisten Fütterungssituati-
onen Methionin die erstlimitieren-
de Aminosäure ist. Wird Methio-
nin dann entsprechend ergänzt, 
bis relativ zum Bedarf die zweit-
limitierende Aminosäure erreicht 
ist, wird die Verwertung aller wei-
teren essenziellen Aminosäuren, 
also auch die gesamte Protein- und 
 Stickstoff  (N)-Verwertung verbes-
sert (siehe Abbildung 3). 

Für Milchkühe wurden Bedarfs-
zahlen für Methionin und Lysin 
vorrangig über Zulageversuche er-
mittelt. Eine bedarfsgerechte Kon-
zentration an den erstlimitieren-
den Aminosäuren Methionin und 
Lysin für eine optimale Nutzung 
des verfütterten nXP wird danach 
erreicht, wenn im nXP-Anteil der 
Ration mindestens 2,6 % nutzba-
res Methionin (nXMeth) und 7,1 % 
nutzbares Lysin (nXLys) enthalten 
sind (Schröder et al., 2008).

Was liefern unsere 
Rationen?

Für eine optimale Versorgung 
muss einerseits der Aminosäuren-
bedarf und andererseits deren Zu-
fuhr aus der Ration (inklusive der 
Menge bakteriellen Ursprungs 
aus dem Pansen) bekannt sein. In 
den heute angewendeten Pro-
teinbewertungssystemen erfolgt 
die Schätzung des mikrobiellen 
Beitrags zumeist aus dem Gehalt 
an pansenverfügbarer oder um-

setzbarer Energie, da die Produk-
tion von mikrobieller Masse zu-
nächst von der Zufuhr an Energie 
abhängt. Das Aminosäurenmuster 
des mikrobiellen Proteins unter-
liegt nur geringen Schwankungen, 
sodass hier mit konstanten Gehal-
ten an Methionin und Lysin kalku-
liert werden kann. Der Anteil von 
Aminosäuren, welcher aus dem im 
Pansen nicht abgebauten Protein 
resultiert, wird aus dem Anteil an 
pansenstabilem Protein (UDP) so-
wie dessen Aminosäurenmuster 
geschätzt, wobei unterstellt wird, 
dass das Aminosäurenmuster im 
UDP dem des ursprünglichen Fut-
termittels gleicht.

Für hohe Leistungen über 35 kg 
und bei Stress jeglicher Art (Ab-
kalbestress, Frühlaktation, Hitze, 
Überbelegung und 
so weiter) reicht die 
Aminosäurenversor-
gung über das mik-
robielle Protein nicht 
aus: Etwa 30 bis 40 % 
der essenziellen Ami-
nosäuren müssen zu-
sätzlich über die Rati-
on in Form von pan-
senbeständigem Pro-
tein (UDP) zugeführt 
werden. Jedoch kann 
auch die Zufuhr von 
zusätzlichem UDP al-
leine den Bedarf der 
Kuh an essenziellen 
Aminosäuren nicht 
optimal decken: Ge-
rade die erstlimitie-
renden Aminosäu-
ren Lysin und Methi-
onin sind in den üb-
lichen Futtermitteln 
nicht in ausreichen-
der Konzentration 
enthalten, auch nicht 
in pansengeschütz-
ten Raps- oder So-
jaextraktionsschro-
ten. Über die Aus-
wahl entsprechender 

Komponenten können also für die 
Kuh nicht die erforderlichen Men-
gen an erstlimitierenden Amino-
säuren am Darm mit einem opti-
malen Aminosäurenmuster erzielt 
werden.

Bei der Bewertung verschiedener 
Rationen aus Mitteleuropa kann be-
züglich ihres Aminosäurenprofils in 
der Regel festgestellt werden:

Methionin ist die erstlimitieren-
de Aminosäure in Milchkuhratio-
nen, ihr Bedarf wird auch in Rati-
onen mit hohen Mengen an raps 
oder pansengeschützten Rapsex-
traktionsschroten und/oder Son-
nenblumenschroten oft nur zu 85 
bis maximal 90 % gedeckt.

In Rationen mit höherem An-
teil an Getreidenebenprodukten 
(DDGS, Treber, Mühlennachpro-

dukte, Maiskleber) wird häufig 
auch der Lysinbedarf aus der Rati-
on nicht gedeckt und erreicht hier 
meist nur eine Deckung von zir-
ka 95 % des Bedarfs für Erhaltung 
und Leistung. Dies gilt umso mehr 
in Rationen mit Rohproteingehal-
ten von unter 16 % in der Trocken-
substanz.

Über die Zulage von pansenge-
schütztem Methionin und gege-
benenfalls Lysin kann jeglicher 
Mangel aus den bestehenden Ra-
tionen leicht ausgeglichen und da-
mit auch die Verwertung des ge-
fütterten nXP optimiert werden. 
In Deutschland ist die Zulage pan-
sengeschützter Aminosäuren über 
Misch futter oder Mineralfutter 
möglich und in den meisten Mol-
kereiprogrammen erlaubt. 

Abbildung 3: Minimum-Faß nach Liebig

Die im Verhältnis zum Bedarf mangelnden Aminosäuren bestimmen, wie viel Milchprotein synthetisiert werden 
kann. In der Regel ist Methionin die erstlimitierende, Lysin die zweitlimitierende Aminosäure.

Gute Futteraufnahmen sind die wichtigste Basis für eine erfolgreiche Milchproduktion. 
 Foto: Dr. Katharina Pfeil
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Ergebnisse aus der Betriebsberatung gegen Mastitis

Mehr Eutergesundheit durch Zucht und Management

Euterentzündung gilt noch immer 
als die „Berufskrankheit“ Nummer 
eins unter Milchkühen und kann 
oft auch unter besten Haltungsbe-
dingungen nicht ganz vermieden 
werden. 90  % der Fälle sind auf 
eine bakterielle Infektion zurück-
zuführen, entweder durch einen 
Krankheitserreger aus der Umwelt 
der Kuh wie zum Beispiel Strep-
tococcus uberis oder Escheria coli 
oder durch einen kuhassoziierten 
Erreger wie Streptococcus agalac-
tiae oder Staphylococcus aureus 
direkt am Tier. Dabei ist Mastitis 
oft ein sogenanntes Eisberg-Pro-
blem. Bemerkt werden zuerst die 
klinischen Mastitisfälle, die her-
ausragende „Spitze des Eisbergs“. 
Der größere, nicht sofort ersichtli-
che Anteil sind aber zumeist Kühe 
mit einer subklinischen Mastitis, 
die als Keimausscheider fungieren 
und durch eine erhöhte Zellzahl ge-
kennzeichnet sind. In jedem Fall be-
darf eine akute Mastitis einer nach 

einem Erregernachweis durchge-
führten gezielten Behandlung.

Neben der für das Tier unange-
nehmen Erkrankung verursacht 

die benötigte Behandlung Kos-
ten und führt zu einer Minderleis-
tung der Kuh oder im schlimmsten 
Fall zum Abgang aus dem Bestand. 
Daher sollte es das primäre Ziel ei-

nes jeden Betriebs sein, durch Ma-
nagement, Hygiene und züchteri-
sche Verbesserung der Genetik das 
Entstehen von Euterentzündungen 
zu verhindern. Doch wie groß sind 
die Stellschrauben im betrieblichen 
Management, gerade in den bei-
den wichtigen Teilbereichen Melk-
prozess und Stallhygiene, die be-
wegt werden müssen, um eine sig-
nifikante Verbesserung der Euter-
gesundheit zu bewirken? Und wie 
kann man durch gezielte züchteri-
sche Entscheidungen schon präven-
tiv tätig werden, um den Tieren ein 
besseres genetisches Potenzial ge-
gen diese Erkrankungen mit auf 
den Weg zu geben?

Kleiner Aufwand –  
große Wirkung?

Neben der akuten tierärztlichen 
Behandlung von Mastitiden sind 
es vor allem Management und Hy-
giene im Betrieb, die Eutererkran-

Im Feldversuch (mehr als 5.500 
Kühe aus acht Ländern) konnten 
bei flächendeckendem „On-top“-
Einsatz von bioverfügbarem Methi-
onin entsprechende produktions-
technische Ergebnisse über alle be-
trachteten Herden erzielt werden: 
Milchleistung: + 0,6  kg/Kuh und 
Tag bei 0,8 g/kg mehr Milcheiweiß 
und 1,0 g/kg mehr Milchfett (Ke-
min, unveröffentlicht). 

Einfluss auf die  
Stickstoffeffizienz

Wie oben beschrieben, muss für 
jedes Protein ein genetisch festge-
legtes Aminosäurenmuster vorlie-
gen. Fehlt auch nur eine der Ami-
nosäuren, kann das Zielprotein nicht 
produziert werden und überschüssi-
ge Aminosäuren müssen über ener-
gieaufwendige Prozesse als Harn-N 
ausgeschieden werden, was zu einer 
schlechteren N-Effizienz führt.

Die N-Effizienz (Kilo Milch-N je 
Kilo aufgenommenem Futter-N) 
liegt in praxisüblichen Herden heu-
te in Europa bei (nur) 25 bis 28 %. 
Durch Anpassung der Ration sowie 
einen gezielten Ausgleich der Rati-
on mit Methionin und Lysin als erst- 
beziehungsweise zweitlimitieren-
de Aminosäuren ist es möglich, die 
Effizienz auf 31 bis 35 % zu verbes-

sern. Die Balancierung der Ration 
mit Berücksichtigung der Amino-
säuren kann also auch einen signi-
fikanten Beitrag zu einer umwelt-
freundlicheren und nachhaltigen 
Milchproduktion leisten.

Zur Auswahl  
der Produkte

Bezüglich der Verwendung pan-
sengeschützter Aminosäuren sollte 

auf eine gut dokumentierte Über-
prüfung der Bioverfügbarkeit ge-
achtet werden. Auch die Preiswür-
digkeit der pansengeschützten Ami-
nosäurenprodukte ist auf Basis des 
Lieferungsvermögens an bioverfüg-
barem Methionin oder Lysin zu be-
werten. Kann ein Hersteller hierzu 
keine Angaben machen, ist von ei-
ner Verwendung abzuraten. Auch 
die technische Handhabbarkeit (Pel-
letierung, Mahlen/Mischen möglich?) 

sollte durch entsprechend dokumen-
tierte Versuchs ergebnisse belegt sein. 

Dr. Angela Schröder
Dr. Katharina Pfeil
Kemin Deutschland GmbH

Die Prophylaxe zum Erhalt eines schönen und gesunden Euters, wie hier bei 
„Dertour“-Tochter „Parodie“ von Karsten Kaack aus Ratzbek, sollte oberste 
Priorität haben. Fotos (2): Alex Arkink

Auch für die Reproduktion benötigt die Kuh Aminosäuren. 

FAZIT
Durch die Berücksichtigung 
der Versorgung mit essenzi-
ellen Aminosäuren kann die 
Fütterung der Milchkuh effi-
zienter, für den Stoffwechsel 
entlastend und näher am Be-
darf ausgerichtet werden. Die 
Instrumente für eine Rations-
gestaltung unter Berücksich-
tigung des Bedarfes an Ami-
nosäuren sind weitgehend 
bekannt, in verschiedene Ra-
tionsberechnungsprogramme 
integriert und praxisreif. Dar-
aus folgt auch eine aus ökono-
mischer Sicht wichtige Mög-
lichkeit, wirtschaftliche Reser-
ven in der Milchproduktion zu 
nutzen, wie es in vielen Regi-
onen schon etablierte gute 
fachliche Praxis ist. Literatur 
sowie Hinweise auf Rations-
berechnungsprogramme mit 
Aminosäurenberechnung auf 
Anfrage bei den Autorinnen


