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Awus dem Institut fiir Milcherzeugung
der Bundesforschungsanstalt fiir Milchwirtschaft Kiel

Beeinflussung der Milechzusammensetzung
durch Fiitterungsmafnahmen

Von W. KAurMANN
Mit 6 Abbildungen, 2 Schemata und 2 Tabellen

Erwarten Sie bitte von mir keine vollstindige Abhandlung unseres
heutigen Wissens zu diesem Thema. Es handelt sich bei diesen Fragen um
komplizierte und teilweise noch unaufgeklirte stoffwechselphysiologische
Vorgiinge, die ich hier nur andeutungsweise darstellen kann. Ich habe die
Absicht, einige Ausschnitte vorzutragen, insbesondere solche, die an un-
serem Institut in den letzten Jahren bearbeitet worden sind.

Um die darzustellenden Zusammenhénge besser zu verstehen, gestatten
Sie mir einige grundsitzliche Bemerkungen iiber den Verdauungsapparat
und die Verdauungsvorginge des Wiederkduers. Wir haben einige bemer-
kenswerte Unterschiede gegeniiber dem Tier mit einhéhligem Magen fest-
zustellen. Sowohl im Speichel der Wiederkéduer als auch in den 150-250 1
fassenden Vormaigen treffen wir keine korpereigenen Enzyme an. Und doch
findet hier in den Vormégen ein entscheidender Futterabbau statt, der
soweit geht, daBl wesentliche Mengen von Abbauprodukten bereits im
Pansen oder aus dem Pansen resorbiert werden. Dieser Futterabbau wird
von den im Pansen angesiedelten Bakterien als Verdauungssymbionten
durchgefithrt. Um Thnen einen Begriff von der Zahl der Pansenbakterien
zu geben, sei hier gesagt, daB bei 70-75 kg Panseninhalt je nach der Art
des Futters etwa 4-7 kg Bakterienfrischmasse vorhanden sind. Maximal
konnen also bis zu 10%, des gesamten Panseninhaltes aus Bakterien be-
stehen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, wenn man oft sagt, die Wissen-
schaft von der Erndhrung der Wiederkéuer ist das Wissen um die Erndhrung
der Verdauungssymbionten, der Bakterien. Tatsdchlich enthélt dieses Wis-
sen den Schliissel fiir viele Probleme der Erndhrung der Wiederkiuer.
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Zunichst miissen wir uns noch iiber die wichtigsten bakteriellen Abbau-
produkte im Pansen unterrichten. Es entstehen aus den Kohlenhydraten
des Futters durch bakteriellen Abbau vor allem Essigsdure, Propion- und
Buttersiure. Aus dem Eiwei des Futters entstehen Aminosiuren und NH,.
Uber die Fette des Futters werden wir spéter noch sprechen. Sie spielen in
diesem Zusammenhang keine wesentliche Rolle. Diese eben genannten
Abbauprodukte aus dem Futter werden resorbiert und stehen dem Wirts-
tier fiir seine Energieversorgung und seine synthetischen Leistungen zur
Verfiigung. Bleibt noch die Frage, welche Rolle diese einzelnen Stoffe auBer
der Energieversorgung bei ihrer Verbrennung haben.
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Abb. 1. Ausnutzung von Fettsduren fiir die Milchbildung.

Abb. 1 zeigt Ergebnisse radioaktiver Messungen von Krriser. Wir
sehen, daf} die Essigsdure wichtigste Vorstufe fiir die Milchfettsynthese ist
und die Propionséure wichtigste Vorstufe fiir die Milchzuckersynthese. Die
Buttersiure hat demgegeniiber keine so spezifische Bedeutung.

Aus diesen kurzen, einleitenden Tatsachen ist zu erkennen, daB eine
Beeinflussung der Pansenbakterien durch das Futter méglich ist, so daB
Menge und Zusammensetzung der bakteriellen Abbauprodukte verindert
werden, wodurch ein direkter Einflull auf die Leistungen der Kuh bzw. die
Zusammensetzung der Milch eintritt.

Schema 1 zeigt eine Darstellung unserer Befunde in dieser Hinsicht. Man
sieht, wie erheblich sich die Pansenverhiltnisse mit der Zusammensetzung
des Futters verdndern, und zwar nicht nur die Sduren, sondern auch der
pr-Wert.

‘Wenden wir uns nun den speziellen Fragen zu. Bei der Zusammensetzung
der Milch denken wir zunéichst an den Fett-, EiweiB- und Vitamingehalt.
In dieser Reihenfolge wollen wir auch jetzt vorgehen.

Zur Entstehung des Milchfetts. Das Milchfett unterscheidet sich von allen
anderen tierischen und pflanzlichen Fetten durch seinen hohen Gehalt an
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niederen gesattigten Fettsduren, Vielleicht 146t sich das damit erkldren, daf3
hier wesentlich mehr Fett aus CH;COOH iiber den Fettzyklus synthetisiert
wird als sonst. Die Abhdngigkeit des Milchfettgehaltes von der Futterzu-
sammensetzung wird in Tab. 1 demonstriert. Man erkennt, daB offenbar die
Menge CH;COOH im Pansen von recht merklichem EinfluB auf den Fett-
gehalt ist. Diese Ergebnisse lassen sich natiirlich in der praktischen Fitte-
rung ausnutzen, worauf wir noch zu sprechen kommen. Spezielle Futter-
mittel wie Kokos- und Palmkernkuchen sind seit langer Zeit. als positiv auf
den Fettgehalt wirkend bekannt. Wenn dem so ist, so liegt das nur daran,
daB im Pansen keine optimalen Verhéltnisse fiir die Fettsynthese vorliegen.
Dazu kommt, dafl Kokos- und Palmkernfett relativ viele niedere gesittigte
Fettsduren enthalt, die neben der Essigsdure in den Fettzyklus eintreten

Cellulose . Stéirke Zucker
(Heu u. &.) "7 | (Getreidemehle u. &.) (Ritben u. &.)
relativ kleine Keim- relativ hohe Keim- relativkleine Keim-
zahl (~1,3- 100/ml  zahl (1,6-5,3-109ml  zahl (1,3 - 102%/ml
Saft) Saft) Saft) einheitlichere
Komplexe Flora einheitlichere Flora Flora, kleinere
kleinere Arten n
hoher pg-Wert tieferer pg-Wert sehr tiefer pg-Wert
(6,2-6,7) (5,5-6,0) (4,8-5,4) sehr
gleichmaBiger, schnellerer Abbau schneller Abbau

langsamer Abbau

relativ viel Essig-
séure (0,69%)
wenig Buttersdure
(0,25%)

relativ wenig Essig-
saure (0,59%)
relativ mehr Butter-
siure (0,25-0,39%,)
etwas mehr Propion-
séi,urei (0,259%,)

mehr Gesamtséiure
relativ wenig Essig-
sdure (0,45-0,59)
sehr viel Butter-
gdure (0,45-0,69,)
merkliche Mengen

Milchsdure
(0,2-0,3%,)
|
'
relativ hoher Fett- sehr niedriger Fett- leicht erhohter
gehalt, mogliche gehalt Fettgehalt, leicht
Depression der erhohter EiweiB-
Milchmenge gehalt, verringerte
Milchmenge und
Fettleistung
Gefahr fqu Acidose fithrt nach kurzer Zeit

und u. U. Ketose

zu Acidose u. Ketose

Schema 1. Ubersicht zur Wirkung der Kohlenhydrate auf die Pansenvorginge
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Tabelle 1
Pansensaft und Milehfett bei verschiedenen Futterungen
% | ol | o0 | % %
Fatterung Kuh |Essig- t,;rt-. pig;: Milch-| py [Milch- ‘i;gl

sdure | o e | siure | S8UTre fett
Heuperiode
11-13 kg Heu Undine | 0,60 | 0,21 | 0,18 | 0,03 | 6,48 | 5,07 | 29,5
2-4 kg Kokos- und | Trio 0,66 | 0,16 | 0,26 | 0,02 | 6,60 | 3,71 | 30,9
Sojaschrot Tulpe 0,66 | 0,22 | 0,19 | 0,03 | 6,28 | 3,60 | 31,1
Periode mit Undine | — — — -— — — |
Futtermehlen:
4 kg Gerstenfutter-
mehl Trio 0,563 | 0,31 | 0,19 | 0,01 | 6,14 | 2,77 | 39,1
4 kg Haferfutter-
mehl
20 kg Riiben Tulpe 0,48 | 0,15 | 0,30 | 0,02 | 5,77 | 2,23 | 45,0
2 kg Heu
2 kg Trocken-
schnitzel

1) Steht trocken.

Daneben spielt das Fett im Futter keine so entscheidende Rolle fir den
Milchfettgehalt. Trotzdem diirfen wir aber das Futterfett nicht vernach-
lissigen, weil es ein wichtiger Faktor fiir die Qualitit ist, namlich fir die
Konsistenz des Milchfettes. Es hat auf Grund zahlreicher Versuche den
Anschein, dafl die hoheren, ungeséttigten Fettsduren des Futters, wie z. B.
Linol- und Linolensdure auf direktem Wege in das Milchfett iibergehen.
Dieser Ubergang ist um so stérker, je hiher die Konzentration an diesen
ungesittigten Fettsduren im Futter ist.

Abb. 2 und 3 zeigen einige Versuchsergebnisse. In den Tiergruppen A,
B, C und D wurden jeweils 0, 05, 1,0 und 2,0 kg Leinsaat geschroten ver-
fiittert und die Jodzahl {Abb. 2) sowie der Gehalt an Linol- und Linolen-
siure in der Milch (Abb. 3) gemessen. Hierbei ist zu erkennen, daBl offenbar
im Pansen an der starker ungesittigten Linolensdure auch Hydrierungs-
effekte stattfinden. Es besteht aber ein gewisses Gleichgewicht zwischen
dem Ubergang der fliissigen Fette in die Milch und der Eigensynthese aus
Azetat. Je starker diese Eigensynthese ist, um so mehr dringt sie den Ein-
fluB der flissigen Fette zuriick und umgekehrt. So 1aB8t sich z. B. recht
leicht nachweisen, daf3 die Erhéhung des Anteiles an ungesdttigten Fett-
siiuren im Futter leicht zu einer Depression des Milchfettgehaltes fithren
kann. Umgekehrt kann durch Zugabe von Rohfaser, aus der relativ viel
Azetat entsteht, der direkte Ubergang der fliissigen Fette verringert werden.
Diese Ergebnisse sind fiir die Fragen der Milchfettkonsistenz von prakti-
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scher Bedeutung insofern, als sich unter Beachtung dieser Befunde von der
fiitterungstechnischen Seite her erheblicher Einflub auf die Fettkonsistenz
nehmen la8t.
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Abb. 2. Jodzahl des Milchfettes in Abhéngigkeit vom Fett des Futters.
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Abb. 3. Linol- und Linolensiuren im Milehfett.
(Einzelwerte siehe nachstehende Tabelle)
Gruppe Agkg  |Gruppe Bo,5 kg| Gruppe C1 kg (Gruppe D g
Linol- Lino- Linol-| Lino- | Linol-| Lino- |Linol- | Lino-
sdure len- séiure | len- |sdure| len- |sdure| len-
sdure sdure sdure saure
% % % % % % % %
Kontrolle 2,2 0,70 2,16 | 0,70 | 2,13 0,70 | 2,15 | 0,70
(0,61-0,72)
Versuch 2,0 0,95 2,66 | 1,30 | 3,47 | 1,65 | 5,01 | 1,50




Kaufmann, Milchzusammensetzung durch FatterungsmaBnahmen

Da wir gerade bei der Praxis sind, darf ich sowohl hinsichtlich des Fett-
gehaltes auch auch hinsichtlich der Fettkonsistenz auf die Weidefitterung
kurz eingehen. Auf der Frithjahrsweide haben wir besonders in Norddeutsch-
land regelmaBig einen erheblichen Abfall des Milchfettgehaltes.

Die Nihrstoffzusammensetzung des jungen Weidegrases ist charakteri-
siert durch hohen Eiweili- und niedrigen Rohfasergehalt. Im Pansen fiihit
das zu relativ niedrigem Essigsduregehalt und hohem Buttersiduregehalt bei

P Junges Gras Junges Gras B
i N Rohfaser s
i) o= dileres Gi F
:) ::‘- N ~ rre[a?rohfggésrreich) (L niedriger Fetigehalt
z FE i N ungesunde Haltung

Teler pH-Wer
" viel NH3

. rpH 'Wé’."n’
/. wenig ﬁn‘j B
2 normal Butterséure

-mehr Essigsdure 4.7

N guter Fettgehalt

Al -

alteres Gras

Abb. 4. Zur Fatterung des Milchviehs beim Weidegang.

gleichzeitig hohem Gehalt an NH;. Abgesehen von moglichen Krankheiten,
wie z. B. Tetanie, resultiert hieraus ein niedriger Fettgehalt, der durch
Zugabe von Rohfaser in Form von altem Heu, Stroh oder Silage wieder
behoben werden kann.

Eiweifgehalt der Milch: Fir die menschliche Erndhrung spielt der EiweiB-
gehalt der Milch eine erhebliche Rolle, weil gerade das Milcheiweill von
hohem biologischem Wert ist. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dafl ver-
schiedentlich Anstrengungen gemacht werden, bei der Bezahlung der Milch
bzw. bei der Berechnung des Milchpreises auch den Eiweiligehalt und nicht
nur den Fettgehalt zu berticksichtigen. Aus diesen Griinden ist es notwendig,
diejenigen Einfliisse zu studieren, die vom Futter her den EiweiBlgehalt der
Milch beeinflussen. Hierbei geht es nicht um ziichterische Fragen, sondern
um die Realisierung des genetischen Leistungsvermogens. Seit einigen Jah-
ren beschéftigen wir uns im Institut bereits mit diesen Fragen, und je tiefer
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man eindringt, um so interessanter wird das Problem. Ich will versuchen,
Thnen in aller Kiirze die wichtigsten Erfahrungen aufzuzihlen, die wir so-
wohl in praktischen Fitterungsversuchen auf dem Versuchsgut Schaedtbek
als auch in speziellen Versuchsanstellungen z. B. an unseren Fisteltieren in
Kiel gemacht haben.

Ganz allgemein kann man sagen, daf} eine Erhthung des EiweiBangebotes
im Futter eine Erhohung des Gesamt-N-Gehaltes der Milch bewirkt. Das
J4Bt sich an Hand vieler praktischer Fiitterungsversuche leicht nachweisen.
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Abb. 5. EiweiBigehalt der Milch von 10 Kihen bei unterschiedlichen Eiweil3-
gaben.

Hierbei tritt aber auch gleich eine wichtige Frage auf:

Wie verteilt sich die Zunahme im Gesamt-N-Gehalt der Milech auf
Eiweill-N und NichteiweiB-N, den wir als Rest-N bezeichnen? Dabei ist bei
praktischen Fiitterungsversuchen festzustellen, dall diese Verteilung nicht
gleichmaBig ist.

Die echte Erhéhung an Eiweill in der Milch oder die Verteilung des
Gesamt-N hédngt von der Art des Grundfutters erheblich ab. So ist z. B.
bei Riibenfiitterung der weitaus meiste N im Eiweil wiederzufinden.

Diese zwei Befunde aus praktischen Fiitterungsversuchen zeigen uns sehr
eindeutig, daBl wir zum tieferen Verstindnis etwas weiter in den Verdau-
ungsmechanismus unserer Rinder eindringen miissen.

Die Riiben enthalten im Vergleich zu anderen hier verwendeten Grund-
futtermitteln den hochsten Gehalt an leicht verdaulichen Kohlenhydraten.
Nun ist in der Erndhrungsphysiologie schon lange ein sogenannter ,,eiweil3-
sparender Effekt” der Kohlenhydrate bekannt, doch weil man bislang
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nicht genau, wie dieser Effekt im einzelnen zustande kommt. Allgemein
wird angenommen, daB durch gewisse Reaktionen, die reduziertes Coenzym
erzeugen, Glutaminsduredehydrogenase gehemmt wird. Es wird also weniger
NH, gebildet, d. h. weniger Eiweill geht verloren, weniger Harnstoff ent-
steht.

Zellulose + Eiweil} Stiirke + Eiweill
T zellulosereiche Heufiitterung relativ stérkereiche Fitterung
B - Kasein -+ Sojaschrots
verd. Eiweil:St.E. = 1:3,8 verd. Eiweill:St.E. = 1:3,8
Keimzahl leicht erhoht Keimzahl nicht erhoht
Keimart unbeeinfluit Keimart unbeeinfluBt
pr-Wert unbeeinflubt pu-Wert leicht erhéht
(0,2 Einheiten)
Pansen Essigsdure leicht erhéht Sduren unbeeinfluBt
Propionsédure schwach erhoht auber leichter Erhéhung
Buttersdure stark erhoht von Buttersidure
NH,;-Gehalt sehr stark erhéht NH,;-Gehalt stark erhoht
| (bis 6009,) (50-1009%)
{ Erhohte Milchmenge Erhohte Gefahr von
Milch héhere Fettleistung Milchmenge Leberschaden,
héherer Eiweillgehalt hoherer Mineralstoff-
Eiweilgehalt  mangel und
Tetanie

Schema 2. Wirkung von EiweilBzulagen.

Auf jeden Fall weisen- uns diese Tatsachen auf den Stoffwechsel hin.
Sehen wir uns nun an, was eine zusétzliche Eiweillgabe z. B. im Pansen
bewirkt, und zwar einmal bei rohfaserreichem Grundfutter und auBerdem
bei einem Grundfutter, welches reich an leicht verdaulichen Kohlenhydraten
ist.

Wir sehen, daB tatsichlich im Pansen bei stiirkereicher Fiitterung weniger
NH; entsteht als bei zellulosereicher Fiitterung. Aber noch etwas anderes
ist hier zu bemerken: Bei stdrkereicher Fiitterung haben wir merklich
niedrigere pg-Werte im Pansen als bei zellulosereicher Fiitterung. Hier liegt
eine der Usachen fiir die geringere NH;-Bildung (Schema 2). Als Ergebnis
kénnen wir also festhalten: Bei tieferen pg-Werten wird die proteolytische
Aktivitdt der Pansenbakterien geringer. Die fiir die NH,-Bildung verant-
wortlichen bakteriellen Fermente, die Desaminasen, haben ein steiles py-
Optimum bei py 7. Je tiefer der py-Wert, um so weniger NH, wird pro
Zeiteinheit gebildet. Um so weniger Harnstoff entsteht, und um so mehr
Eiweill bzw. Aminosduren kdnnen resorbiert und fiir die Eiweilsynthese
benutzt werden. Aber Schema 2 zeigt eine weitere Schwierigkeit : Der Eiweil-
gehalt des Futters kann nicht beliebig gesteigert werden, ohne daB schwere

iﬁ-- :
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Schiden fir das Tier durch erhdhte Mengen an NH; und Buttersiure ent-
stehen. Das NH; muB} in der Leber entgiftet werden und die Buttersiure
muf} verbrannt werden. Sind beide Anteile zu hoch, so konnen Leberschiden
entstehen und aus der Buttersdure Ketokérper. Die Tiere erkranken an
Ketose und u. U. auch an Tetanie.

Fassen wir kurz zusammen, so kann man also sagen: Erhohte Eiweif3-
gaben im Futter erhohen den Eiweiigehalt der Milch. Der Effekt hingt
jedoch vom Grundfutter ab. Je stiarkereicher dieses ist, um so besser wird
der Effekt, weil bei tiefen pa-Werten eine Art eiweillsparender Effekt der
Kohlenhydrate im Pansen auftritt und weniger NH, gebildet wird. Dieses
Ergebnis 1t sich allerdings nicht beliebig anwenden, weil bei zu hohen
EiweiBgehalten im Futter zu viel NH, und Buttersiure im Pansen entstehen
und daraus ernste Krankheiten resultieren.

In diesem Zusammenhang mub jedoch noch auf eine andere Frage ein-
gegangen werden. Das ist die Frage nach der Energieversorgung der Tiere.
Es wird oft gefunden, dafl eine ungeniigende Energieversorgung sich schnell
und empfindlich auf den EiweiBgehalt der Milch auswirkt. Auch hier miissen
wir uns ein wenig mit den bakteriellen Abbauvorgingen im Pansen und
dem intermedidren Stoffwechsel befassen. Energie entsteht durch Ver-
brennung. Verbrannt wird im sogenannten Zitronensdure-Zyklus. Dieser
Zyklus kann nur laufen, wenn Oxalessigsiure zur Verfiigung steht. Woher
kommt diese Oxalessigsdure? Sie entsteht aus dem Abbau von Zucker, von
Blutzucker iiber BTS. (Woon-WERKMAN Reaktion).

Beim Wiederkéduer wird im Gegensatz zu Tieren mit einhohligem Magen
die Glukose des Futters von den Bakterien so schnell aufgebraucht, daBl nur
relativ geringe Mengen in den Darmtraktus und zur Resorption gelangen.
Der Wiederkduer mufl den Blutzucker und daraus auch den Milchzucker
aus Propionsdure in der Leber bzw. im Euter aufbauen. Sowohl Butter-
als auch Essigsdure kénnen also nur verbrannt werden und Energie liefern,
wenn geniigend Propionsdure vorhanden ist. Dieser energieliefernde Prozell
fithrt {iber verschiedenste Verbindungen, darunter Ketosduren. Gerade aber
Ketosduren miissen diesem Energiezyklus entnommen werden, um daraus
Aminosduren und Eiweill zu machen. Hier liegt also der Zusammenhang
zwischen Energieversorgung und EiweiBigehalt: Wenn die Energieversorgung
knapp ist, weil nicht geniigend Propionsdure gebildet wurde, so kann der
Organismus nicht noch Ketosduren fiir die Eiweilsynthese aus diesem
Zyklus entnehmen, sondern die Lieferung der Erhaltungsenergie hat dann
den Vorrang.

Bei noch grélerem Energiemangel werden schlieBlich auch Eiweill bzw.
Aminoséduren verbrannt. Aus diesen Griinden reagiert der EiweiBgehalt so
empfindlich auf die Energieversorgung.
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Bei diesen Betrachtungen ist der biologische Wert des FuttereiweiBes
unberiicksichtigt geblieben. Zum Abschlul méchte ich hierzu noch einige
kurze Bemerkungen machen: Der Wiederkiduer ist iiber die bakterielle
EiweiBlsynthese im Pansen in der Lage, essentielle Aminosduren selbst zu
erzeugen, und ist deshalb vom biologischen Wert des Futtereiweilles unab-
héngiger als Tiere mit einhdhligem Magen. Diese bakterielle Synthese ist
prinzipiell bei stdrkereicher Fiitterung intensiver als bei zellulosereicher
Fitterung. Als Ursache hierfiir kann angefithrt werden, dafi bei stérke-
reicher Fitterung das Wachstum bzw. die Keimzahl und daher die Synthese
stirker sind. Bei zellulosereicher Fiitterung wird zwar der pg-Wert giinstiger
fiir das Wachstum und damit fir die Synthese sein, doch ist bei dieser
Fiitterung das Wachstum der Bakterien geringer, wahrscheinlich aus Mangel
an leichtverdaulichen Kohlenhydraten als Energiequelle fiir die Bakterien.
Wenn man so will, kann man also auch hier feststellen, dal bei Energie-
mangel die Eiweillsynthese leidet!

Zusammenfassend kann hierzu aber gesagt werden:

Bei stéirkereicher Fiutterung (nicht zuckerreich!) ist die Proteolyse und
damit die NH,-Bildung geringer und gleichzeitig die bakterielle Synthese
besser. Hinsichtlich der Stirkemenge ist noch zu sagen, dafl ein Optimum
vorhanden ist.

Zu den Vitaminen der Milch: Ein fir die menschliche Ernidhrung sehr
wesentliches Qualitdtsmerkmal der Milech ist ihr Vitamin-Gehalt.

Beginnen wir beim Vitamin 4. Der Vitamin-A- bzw. Karotin-Gehalt der
Milch steht in sehr enger Beziehung zum Karotingehalt des Futters. An zwei
Darstellungen sei dieses demonstriert. Abb. 6 zeigt in aller Deutlichkeit die
Abhiingigkeit des Gesamt-Vitamin-A-Gehaltes der Milch und des Butter-
fettes von der jahreszeitlichen Fiitterung. In den Sommermonaten bei
Weidegang, d. h. mit hohen Karotinmengen im Futter, haben wir einen sehr
hohen Vitamin-A-Gehalt in der Milch. Diesen Vitamin-A-Gehalt auch im
Winter zu erreichen, sollte mit ein Ziel der Fiitterung sein. Dafl in dieser
Richtung sehr viel getan werden kann, zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2
Vitamin-A-Gehalt der Butter in Abhéngigkeit vom Futter (nach DIrksTrA).

Futter I. E. Vitamin A pro g Butterfett
40 kg Grassilage, frisch 38
26 kg Grassilage, angewelkt 29
12,3 kg Heu 18

Aus einer Arbeit von Disrstra habe ich einige Zahlen entnommen
(Tab. 2). Findet sich in der Winterration ein starker Silageanteil, der je
nach Anwelkegrad einen mehr oder weniger starken Karotingehalt besitzt,
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s ist die Anreicherung des Vitamin-A-Gehaltes der Milch in starkem MaBe
moglich. Selbstverstindlich vermogen auch andere karotinreiche Futter-
mittel diese Wirkung auszulésen. Da aber aus vielen anderen Griinden
Silage in jede Milchviehration gehért, konnen wir auf diesem Wege ohne
besonderes Zutun auf den A-Gehalt der Milch wirken.

Nicht so klar sind die Beziehungen zwischen Futter und Vitamin-D-
Gehalt der Milch. Wohl ist ein gewisser Einflul vorhanden, doch ist er weit
geringer als bei Vitamin A. Zudem ist er sehr schwer zu erfassen, da die durch
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Abb. 6. Schwankungen des (Gesamt-Vitamin-A-Gehaltes der Milch und des
Butterfettes bei braunen Schweizer Kontrollkithen (n. Harris und Mitarb.).

@ —® Vitamin-A-Gehalt des Butterfettes (Einheiten pro 453 g), o---0 Vitamin-A-
Gehalt der Milch (Einheiten pro Quart)

Synthese aus der Haut iibergehende D-Menge nur durch Trennung des
Gesamt-D-Gehaltes in D, und D, festzustellen ist. Der D-Gehalt der Milch
ist weit stédrker beeinfluBbar durch die Sonneneinstrahlung, so daf hier iiber
die Haltung der Tiere eine Steigerung erreicht werden sollte. Wir haben
schon frither dargetan, daB es uns 6konomischer erscheint, den Vitamin-D-
Gehalt der Milch, wenn er erh6ht werden sollte, nicht iiber das Futter zu
versuchen, sondern die Milch direkt zu vitaminieren,

Wihrend beim Wiederkiuer, wie bei den anderen Tieren, die Versorgung
mit Vitamin A und D von auBen geschehen muB, liegen hinsichtlich der
B-Versorgung spezielle Verhiiltnisse vor. Sie ist iiber die durch die Bakterien
bedingte Synthese im Pansen gegeben. Demzufolge werden die Beziehungen
zwischen Futter und Vitamin-B-Gehalt direkt, d. h. iiber den Vitamin-B-
Gehalt im Futter gering sein. Anderes kénnte sich iiber indirekte Beziehun-
gen ergeben, d. h. daB iiber das Futter die Zahl und Aktivitdt der Pansen-
bakterien verdndert und somit sich eine mehr oder weniger starke Synthese
ergibt.
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Untersuchungen iiber den Gehalt an Pantothensdure im Pansen und in
der Milch ergaben, dafl dann, wenn z. B. iiber eine EiweiBzulage im Futter
oder iiber einen starken Gehalt des Futters an leichtverdaulichen Kohlen-
hydraten eine erhéhte Keimzahl vorlag, der Pantothensduregehalt im Pan-
sen und auch in der Milch hoher war. Die Werte im Pansen verschoben sich
mit zunehmender Keimzahl von 1,0 bzw. 1,3 ug pro g Frischsubstanz auf
1,3 bzw. 1,6 pug und in der Milch von 2,4 bzw. 3,7 auf 3,3 bzw. 5,5 mg
Panthotenséure pro Liter Milch. Hieraus 148t sich vermuten, daB die Hohe
des Pantothenséuregehaltes in der Milch von der Keimzahl bzw. der Keim-
aktivitit im Pansen abhingig ist.

Uber die Beeinflussung des Vitamin B, (Thiamin) und des Vitamin B,
(Riboflavin) liegt eine neuere, sehr interessante Arbeit von PoPpE aus Moskau
vor. Er arbeitet, dhnlich wie wir, an Tieren mit Pansenfisteln. Porpm schreibt
daf offensichtlich die in der Milch ausgeschiedene Menge der Vitamine B,
und B, von der Vitaminmenge im Futter und von der Hohe der Biosynthese
dieser Vitamine in den Vormégen nicht merklich beeinfluit wird, aber auch
aus seiner Arbeit ist zu entnehmen, daBl das Ausmal} der Biosynthese von
Art, Zahl und Aktivitdt der Pansenkeime abhingt. Insbesondere beim
Vitamin B muB} aber auch daran gedacht werden, daf} eine gewisse Abhéngig-
keit der Hohe der mikrobiellen Synthese vom Gehalt des Futters an
Spurenelementen, insbhesondere Kobalt, besteht.

Zur Verwertung von Silagefutter: Versuchsergebnisse zeigen, dab bei Ver-
fitterung von Silagen hinsichtlich der Pansenvorginge keine wesentlichen
Verdnderungen eintreten gegeniiber der Verfiitterung des gleichen, aber un-
silierten Materials. Etwas anders liegen die Verhéltnisse bei Verfiitterung
der sogenannten A.I.V.-Silage, das sind Silagen, die nach dem Verfahren
von Virtanen mit Mineralsiuren (Salz- und Schwefelsidure) hergestellt
werden. Fiitterungsversuche iiber einen lidngeren Zeitraum sowie Unter-
suchungen der Pansenverhéltnisse zeigten, dafl bei diesen Silagen die Gefahr
besteht, daBl Azidosen auftreten und die Alkalireserve der Tiere stark be-
ansprucht wird, wenn nicht die téglichen Gaben je Tier im Vergleich zu
anderen Silagen erheblich reduziert werden.

Zu den Milch- und Fettleistungen soll hier noch eine Bemerkung angefiigt
werden. Unter Beriicksichtigung der im Kapitel iiber die physiologische
Bedeutung der bakteriellen Abbauprodukte mitgeteilten Befunde ist gerade
bei Verfitterung von Silagen u. U. eine positive Beeinflussung der Fett-
leistung, aber auch, wie wir oben bereits angefithrt haben, tiber den Weg
Milchsdure-Propionsdure-Glukose eine bessere energetische Versorgung der
Tiere moglich. Es sind zahlreiche praktische Fiitterungsversuche zur Prii-
fung dieser Frage angestellt worden. Hierbei wurde z. T. auch anstelle von
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Silage Azetat verfiittert. Die erhaltenen Ergebnisse sind nicht einheitlich.
Nun ist z. B. eine positive Beeinflussung des prozentischen Fettgehaltes
der Mileh durch die Essigsdure der Silage oder durch Azetatzugaben nur
dann zu erwarten, wenn aus den bakteriellen Géarvorgingen des Futters im
Pansen fiir eine maximale Fettsynthese nur ungentigende Mengen dieser
Siure gebildet werden. Danach konnen alle diejenigen Fiitterungsversuche,
bei denen in dieser Hinsicht vollwertige Rationen verabfolgt wurden, aus-
geschieden werden. Bei den restlichen Versuchen wurde regelmiBig eine
positive Beeinflussung des prozentischen Fettgehaltes durch Silagefiitterung
oder Azetatgaben festgestellt. In eigenen Versuchen haben wir der Silage
das gleiche, aber unsilierte Griinfiitter gegeniibergestellt, wobei in jedem
Falle ein hoherer prozentischer Fettgehalt bei Silagefiitterung resultierte.

Die bessere energetische Versorgung der Tiere, die u. U. auf dem oben
angefilhrten Wege moglich ist, macht sich grundsitzlich nicht bemerkbar.
Jedenfalls treten keine Erhéhungen der Milchmenge auf. Es bleibt nicht
ausgeschlossen, dafl diese Energie fiir die erhohte Stoffwechselleistung ver-
braucht wird.

Fiir die praktische Fitterung bietet die Silage also zahlreiche Vorteile.

Die Wahl des Schnittzeitpunktes gestattet, ein fiir die jeweiligen Um-
stinde in der Winterfiitterung wiinschenswertes Verhéltnis von Zellulose
zu Starke und Eiweill zu erzielen.

Zusammenfassung

Es wird zunéchst auf die Besonderheiten des Verdauungstraktes der Wieder-
kiuer hingewiesen und gezeigt, daBl durch Verdnderung des Nihrstoffgehaltes
im Futter eine Verschiebung der relativen Anteile und absoluten Mengen an
bakteriellen Abbauprodukten im Pansen entsteht. Diese Abbauprodukte, im
wesentlichen Hssig-, Propion- und Buttersiure, spielen nach der Resorption
eine wesentliche Rolle fiir die Energieversorgung sowie fur die Fett- und Eiweil-
synthese des Tieres. Auf diesem Wege ergeben sich uber die Futterung Moglich-
keiten der Steuerung und Leistungsbeeinflussung. So kann z. B. durch roh-
faserreiche Rationen der Hssigsdureanteil im Pansen erhoht werden und da-
durch infolge der Rolle dieser Séure als Azetylcoenzym A in der Fettsynthese
der Milchfettgehalt gesteigert werden. Hierbei wird auf den Einflul der un-
gesiittigten Fettséuren des Futters hingewiesen, die direkt in das Milehfett
tibergehen kénnen, wodurch sich unter Ausnutzung des Gleichgewichtes zwi-
schen direktem Ubergang und Synthese eine Beeinflussung der Konsistenz des
Milchfettes ergibt. Am Beispiel des Weideganges werden diese Verhiltnisse, die
sich auch auf den Gesundheitszustand der Tiere auswirken, diskutiert.

Bei der Beeinflussung des HiweiBgehaltes der Milch durch erhéhte EiweiB-
gaben im Futter hingt der Erfolg entscheidend von der Art des Grundfutters
ab. Je stdrkereicher das (jrundfutter ist, um so wirksamer erweist sich eine
Eiweilzulage, weil bei tiefen pg-Werten im Pansen eine Art eiweifisparender
Effekt der Kohlenhydrate auftritt und weniger NH, gebildet wird. In diesem
Zusammenhang wird auf die Energieversorgung hingewiesen, von welcher die
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Eiweiflsynthese abhéngig ist. Die Rolle der Propionsédure als Energielieferant
durch Bildung von Glykogen bzw. Blutzucker und die Verhinderung von Keto-
korpern wird beschrieben.

Einflitsse auf den Vitamingehalt der Milch durch die Fiitterung ergeben sich
besonders beim Vitamin A. Der Einflul der Fiitterung auf die Tétigkeit der
Pansenflora hat auch einige, bislang noch nicht in allen Einzelheiten bekannte
Konsequenzen fiur die bakterielle Synthese von Vitamin B, von dessen Versor-
gung mit dem Futter der Wiederkéuer dadurch weitgehend unabhingig wird.

AbschlieBend werden die Vorteile der Silagefuitterung im einzelnen dargelegt,
die eine bessere energetische Versorgung der Wiederkiduer ermoglicht sowie
ihren Vitaminbedarf sicherer deckt und deshalb die Milchviehhaltung rentabler
macht,

Anschrift des Verfassers:

Dr. W. KAUFMANN, Institut fir Milcherzedgung der Bundesforschungsanstalt fiir Milchwirtschaft,
2300 Kiel, Hermann-Weigmann-8tr, 3-11

Diskussion zu Vortrag 1

Leitung der Diskussion: F. Kiermeier-Weihenstephan

Herr F. Holtz (Frankfurt a. M.):

Es ist zu begriilen, daB Herr KavrManN auch auf das Vitamin D in der
Milch hinweist und auch auf die Vitaminierung der Milch durch Bestrahlung.

Herr H, Kraut (Dortmund):

Unter den heutigen Verhéltnissen der Volksernihrung spielt der Fiweil-
gehalt der Milch eine grioBere Rolle als der Fettgehalt. Man sollte darauf bei
der Futterung mehr Riicksicht nehmen.

Herr F. Kiermeier (Weihenstephan):

Der Einflul des Futters auf den Eiweiligehalt der Milch zeigt sich auch da-
durch, daB ich mit meinen Mitarbeitern DENTLER, RENNER und PROBST be-
legen konnte, daB es in dem Einzugsgebiet unserer Staatlichen Molkerei Weihen-
stephan nicht gleichgiiltig ist, woher die Milch kommt. Wir konnten daher
begriindet von ,,Eiweillstrafien® sprechen, d. h. dafl es Gebiete gibt, die mehr
oder minder eiweilireiche Milch liefern.

Herr H. Mair-Waldburg (Kempten/Allgéu):

1. Herr KaurMANN hat u. a. auf die unentbehrlichen Vorteile der Siloftitte-
rung hingewiesen. Ich mdchte nicht auf die Nachteile zu sprechen kommen,
mit denen bei der Silofiitterung fiir die gesamte Késereiwirtschaft und u. U. auch
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bei anderer milchindustrieller Verwertung der Mileh zu rechnen ist, sondern die
Frage stellen, wie die Erfahrungen mit Griinmehl oder -hédcksel sind. Wenn hier
befriedigende Ergebnisse zu erwarten wiiren, dann kénnte darin vielleicht ein
Weg gesehen werden, um eine Fitterungsweise zu finden, die neuzeitlichen
Gesichtspunkten der Tiererndhrung entspricht und auch im Hinblick auf die
Milchqualitdt befriedigt.

9 Herr KAUuFrMANN hat bei seinen Angaben iiber die Stickstoff-Fraktionen
unterschieden zwischen der Auswirkung auf den Protein-Stickstoff und Rest-
Stickstoff. Nun héngt der Wert fiir den Rest-N, u. U. auch der Wert fiir den
Protein-N sehr erheblich vom Féllungsmittel ab. Gerade hier in Weihenstephan,
im Hause der Siiddeutschen Versuchs- und Forschungsanstalt haben KierErLE
und Mitarb. schon vor 30 Jahren diese Frage der Fallungsmittel bearbeitet und
dabei den Begriff des Rest-N in engerem und weiterem Sinne geschaffen. Je
nach dem Fillungsmittel — ob beispielsweise Trichloressigsdure oder Phosphor-
wolframséure —ist der Rest-N-Wert hoher oder' niedriger. Meine Frage: Welches
Fallungsmittel wurde verwendet?

3. Bekanntlich schwanken in der Milch die vergleichsweise geringen Gehalte
an Ammoniak, ebenso wie Harnsdure und Harnstoff. Kénnte man an einen
Zusammenhang mit der Fitterung denken?

Herr 0. Farny (Gut Dirren bei Wangen i. Allgdu):

Die kiinstliche Griunfuttertrocknung wurde in der Vergangenheit dadurch
gehemmt, dafl die Technik uns keine Verfahren anbieten konnte, die eine wirt-
schaftliche Nutzung zulieBen. Dem ist jetzt anders geworden und in Zukunft
mehr zu erwarten.

Wir besichtigten vor einigen Wochen eine moderne Grinfuttertrocknungs-
anlage am Ziiricher See, von der wir sehr beeindruckt waren. Es handelt sich
um ein amerikanisches System mit einer Kapazitit von 50 dz. pro Stunde, also
rd. 10 dz. Trockenmasse. Die Anlage kostete 240000 sfrs, die Trocknungskosten
bewegen sich zwischen 12 und 14 frs. Getrocknet wurde iiber 2000 Betriebs-
stunden. Die Anlage wurde von einer Arbeitskraft bedient. Die Genossenschaft
als Unternehmer soll im Jahr mit einem Reingewinn von 98 000 sfrs. abgeschlos-
sen haben. Damit wire der Einsatz in der Praxis mit bestem kommerziellen
Ergebnis méglich geworden. Im iibrigen wurden uns beziiglich der Nihrwert-
analysen Werte angegeben, die sich durchaus mit den Werten messen lassen,
die bei Silagen iiblich sind.

Herr F. Kiermeier (Weihenstephan):

Ich bin der Ansicht auf Grund meiner Erfahrungen bei Trockengemiise, daB3
es bei Grinfuttertrocknung nicht nur auf den technischen Vorgang ankommt,
sondern daB die Lagerungspflege und Verpackung des trockenen Griinfutters
mindest ebenso wichtig ist. Es ist bekannt, da das Karotin nicht nur wihrend
des Trocknungsvorganges, sondern in ebenso groiem Umfang in Abhiingigkeit
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit wihrend der Lagerung zerstort wird. Man
kann also nicht nur die wirtschaftliche Seite betrachten, sondern muB bei der
Entscheidung ,,0b Grinfuttertrocknung oder Silierung des Futters in erster
Linie den Einfluf auf die Qualitét der Milch sehen.
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Herr W. Kaufmann (Kiel) Schlufwort :

Zur Frage des Grimmehles ist zu sagen, daB die Trocknungskosten bislang
noch fiir eine wirtschaftliche Verwertung relativ hoch liegen. Auflerdem entste-
hen hier bei der Lagerung merkliche Verluste, insbesondre im Carotingehalt,
die in dieser Hohe bei Silage nicht auftreten. Hinsichtlich des Feinheitsgrades ist
noch darauf hinzuweisen, daB die sperrigen Futterbestandteile vorzugsweise
im oberen Teil des Pansens liegen, wihrend die leichten bzw. leichter 1oslichen
Bestandteile sich im unteren Pansensack sammeln. Hier ist es im allgemeinen
auch feuchter. Der intensive bakterielle Zelluloseabbau im oberen Teil wird
durch die Pansenkontraktionen aufrechterhalten, weil hierbei jedesmal eine er-
neute Befeuchtung des Materials entsteht. Gleichzeitig werden l6sliche Bestand.-
teile extrahiert. Bei zu fein gemahlenem Futter sinkt dieses zu schnell nach
unten und wird nicht bakteriell vollstdndig abgebaut.

Die Fillung des EiweiBes geschah mit Trichloressigsédure.

Es ist sehr gut moglich, daB Zusammenhénge zwischen der Fiitterung und
dem Gehalt der Milch an Harnsdure und Harnstoff bestehen. Die Schwankungen
lassen sich beiden geringen Gehalten nur schwer feststellen und deshalb kaum
Aussagen zu. Eigene Untersuchungen aus unserem Institut liegen hierzu nicht
vor.
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