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Untersuchungen iiber den Einfluf verseifter Pflanzenfettsiuren
auf die Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe
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1. Einleitung und Problemstellung

Futterfette im Milchleistungsfutter dienen vorrangig dem
Zweck, die Energieversorgung hochleistender Kihe zu ver-
bessern bzw. die Zusammensetzung des Milchfettes positiv zu
beeinflussen. Dem Finsatz groferer Mengen an ungeschiitz-
tem Fett steht allerdings entgegen, daf sie die
(Grund-)Futteraufnahme sowie den Milchfett- und Eiweif3ge-
halt negativ beeinflussen (Palmquist und Jenkins,
1980; Jilgetal, 1988; Rohrund Lebzien, 1990). Diese
unerwiinschten Effekte lassen sich - soweit sie aus einer Be-
eintrichtigung der Pansenfermentation resultieren - durch
Verwendung *geschutzter” (pansenstabiler) Fette weitgehend
vermeiden. Unter den verschiedenen Verfahren zum Schutz
gegen die lipolytische Aktivitit der Pansenflora hat die Versei-
fung langkettiger Fettsduren mit Calcium besonderes Interesse
gefunden.

Erfahrungen Uber den Einsatz von Ca-Seifen bei Milchki-
hen wurden in gréRerem Umfang bereits in den USA gesam-
melt. Unter den Bedingungen einer erhShten Energiezufuhr
(Zulage von Ca-Seifen zum Kontrollfutter) war zumeist eine
Steigerung der Milchleistung zu verzeichnen. Nur in wenigen
Fillen (Palmquist, 1984; Grummer, 1988; Kent und
Arambel, 1988; Schauff und Clark, 1989) blieb die
Milchmenge unbeeinflut. Von Ausnahmen (Schneideret
al.,, 1988; Klusmeyer et al., 1989a,b) abgesehen, wurde
der Milchfettgehalt nicht signifikant verindert. Eindeutig sind
die Ergebnisse im Hinblick auf den MilcheiweifSgehalt: auRer
in Versuchen von Schneider etal (1988) bzw. Schauff
und Clark (1989) fihrten Ca-Seifen stets zu einem Abfall
des Proteingehaltes in der Milch.

Ziel des vorliegenden Versuches war es, den EinfluB eines
isoenergetischen Austausches von Kohlenhydraten gegen ver-
seiftes Pflanzenfett auf die Milchleistung und -zusam-
mensetzung zu Uberprifen. Ferner sollte der Frage nachge-
gangen werden, ob und in welchem Umfang die Milch-
fettzusammensetzung durch den Einsatz von Ca-Seifen verin-
dert werden kann. Dieser Frage kommt insbesondere dann er-
hebliche Bedeutung zu, wenn die Konsistenz der Winterbut-
ter nicht den von den Molkereien bzw. vom Verbraucher ge-
stellten Anforderungen entspricht.

2. Versuchsdurchfithrung

Fur den Versuch standen 32 Schwarzbunte Kithe zur Verfii-
gung. Die Tiere wurden wihrend des 12 Wochen dauernden
MeRzeitraumes einzeln gefttert; Riickwaagen wurden tiglich
erfafdt. Das zugeteilte Grundfutter - 9,5 kg Trockenmasse (1)
eines Gemisches aus Mais- und Grassilage (50:50 auf T-Basis)
- reichte hinsichtlich der Energie fiir den Erhaltungsbedarf
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und die Erzeugung von 7 kg fetikorrigietter Milch (FCM).
Nach einer zweiwdchigen Vorperiode mit einer der aktuellen
Leistung angepafiten Kraftfuttergabe wurden zwei Gruppen
zu je 16 Tieren (12 Kithe und 4 Firsen) gebildet. Die Eintei-
lung erfolgte entsprechend der FCM-Leistung in der Vorperio-
de und des Laktationsalters (im Mittel 29 Tage). Die Kontroll-
gruppe erhielt ein ibliches Kraftfutter ohne Fettzusatz, die
Versuchsgruppe ein solches mit 8,1 % Ca-verseiften Palmol-
fettsduren (Bergafat PCA). Die Zusammensetzung der Kraft-
futtermischungen geht aus Tabelle 1 hervor.

Kontrollgruppe  Versuchsgruppe

Sojaschrot 30 40
Gerste 30 19
Weizen 20 12,9
Trockenschnitzel 17 17
Mineralfutter 2 2
Sojasl A 1 1
BERGAFAT - 8,1

Tabelle 1: Zusammensetzung der Kraftfuttermischun-
gen (in % der luftte. Substanz)

Fur den NEL-Gehalt in der Trockenmasse wurden auf der
Basis eines vorausgegangenen Verdauungsversuchs Werte
von 8,2 bzw. 9,0 MJ/kg zugrunde gelegt.

Der Gesamtfettgehalt der Ca-Seifen betrug 85 %; der Fett-
sdurenanteil am Gesamtfett belief sich auf 88 %. Dominieren-
de Bestandteile waren Palmitin- (47 %) und Olsiure (37 %).
Myristin-, Stearin-, Linol- und Linolensiure waren zu 2 %, 6 %,
7 % bzw. 1 % enthalten. :

Ausgehend von der Leistung in der Vorperiode erhielten
die Tiere der Kontrollgruppe fir jedes kg Milch, welches Giber
7 kg FCM/Tag hinausging, 0,44 kg Kraftfutter; bei den Tieren
der Versuchsgruppe belief sich die Menge - entsprechend
dem hoheren Energiegehalt - auf 0,40 kg. Nach der Hilfte
der insgesamt 12 Wochen dauernden Versuchsfitterung
wurde die Kraftfuttermenge einmal an die aktuelle Leistung
angepafdt. Kraftfuttergaben von tber 8 kg/Tag wurden auf 3
Mahlzeiten, solche von tiber 10 kg/Tag auf 4 Mahlzeiten ver-
teilt. Die Milchleistung wurde tiglich erfaf8t, die Bestimmung
der Milchzusammensetzung erfolgte zweimal wochentlich.
Die Rohnihrstoffzusammensetzung des Kraftfutters wurde in
jeder neu gemischten Charge, diejenige des Silagegemisches
in einer wochentlich gezogenen Probe ermittelt.
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3. Untersuchungsmethoden

Die Analyse der Rohnihrstoffe in den Futtermitteln, in den
Riickwaagen und im Kot erfolgte nach den Verbandsmetho-
den der VDLUFA. "Gesamtfett" wurde nach HCL-Aufschluf§
und Extraktion mit Petrolidther bestimmt. Zur Messung des Ge-
haltes an Milchinhaltsstoffen fand ein Infrarot-Analysator
(Milko Scan 104A/B der Fa. FOSS ELECTRIC) Verwendung.
Fur die gaschromatographische Quantifizierung der Milchfett-
sduren wurden diese in jhre Methylester tberfiihrt
(Hadorn und Ziurcher, 1970). Die Auftrennung (Hew-
lett-Packard-Gaschromatograph 5880 A mit FID) wurde auf
einer 2m-Glassiule mit 15 % Diithylenglycolsuccinat als stati-
onirer Phase (auf Chromosorb AW 60/80) vorgenommen.

Bei der statistischen Auswertung der Versuchsdaten wurde
den in der Vorperiode bestehenden Unterschieden durch An-
wendung der Kovarianzanalyse Rechnung getragen.

4. Ergebnisse

Die mittleren Rohnihrstoffgehalte der einzelnen Futtermittel
sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Trocken- in % der Trockenmasse
(n) masse (%) Org.Subst. Rohprot. Ges.fett Rohf.

Silagegemisch 31,9 90,8 12,0 4,1 252 50,6
20) +2,9 +1,0 0,8 30,2 +14 +1,7
Kontrollkraftfutter 88,3 94,2 22,2 35 80 60,5
[€)) 0,4 +0,2 10,1 10,4 04 10,5
Versuchskraftfutter 88,8 92,5 24,5 10,3 81 49,6
[€)) 30,2 +0,2 30,9 10,2 +0,5 1,7

Tabelle 2: Mittlere Trockenmasse- und Rohnihrstoffge-
halte der Futtermittel

Durch den héheren Rohproteingehalt des Versuchskraftfut-
ters war sichergestellt, daf trotz geringerer Konzentratmenge
die Rohproteinaufnahme der Versuchsgruppe derjenigen der
Kontrollgruppe entsprach. Angaben tiber die mittlere Futter-
aufnahme wihrend des Versuchszeitraumes finden sich in Ta-
belle 3.

Kontrolle Ca-Seifen
(0=16) (n=16)
Gras-/Maissilage (kg T/d) 8,56+ 0,76 8,65 £ 0,62
(50:50)
Kraftfutter &kgT/d) 900124 796144
Gesamt-T kg/d) 17,56 16,61
NEL M)/ 1267 1259
Rohprotein  (g/d) 3024 2986
Rohfaser @®%d T 164 17,0
Ges.fett (g/d) 663 1168

Tabelle 3: Mittlere Futter- und Nihrstoffaufnahme
wihrend des Versuchszeitraumes
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Die Tiere der Versuchsgruppe erhielten danach im Mittel
etwa 1 kg weniger Kraftfutter als die der Kontrollgruppe. Hin-
sichtlich der Ndhrstoffaufnahme ergaben sich gravierende Un-
terschiede allein beim Gesamtfett: der Zusatz der verseiften
Fettsduren resultierte in einer um 500 g/Tag hoheren Fettzu-
fuhr.

Der Einfluf der beiden unterschiedlichen Rationen auf die
Milchleistung und die Milchzusammensetzung ist in Tabelle 4
dargestellt.

Kontrolle Ca-Seifen
(n=16) (n=16)
Milchmenge (kg/Tag) 30,0 32,3b
Milchfett %) 3,80 3,74
(g/Tag) 1134 1203
MilcheiweiR ) 3,088 2,764
(g/Tag) 919 891
FCM? kg/Tag) 29,00 31,0
a<b(p<0,05), A<B(p<001)
1) FCM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett)

Tabelle 4: Angaben iiber die mittleren Milchleistungspa-
rameter

Die Milchleistung der Versuchsgruppe lag signifikant tiber
der der Kontrollgruppe; der Milchfettgehalt blieb dabei unver-
4ndert. Demgegeniiber war der Proteingehalt der Milch bei
Zusatz der Ca-Seifen signifikant erniedrigt. Die tdgliche Milch-
eiweiffmenge unterschied sich jedoch nur geringfligig.

Die Ergebnisse in Tabelle 5 geben AufschluB tiber den Ein-
fluR der Futterration auf das Fettsduremuster des Milchfettes.
Der Einsatz der Ca-Seifen fihrte zu signifikant hheren Antei-
len an Stearin- und Olsdure im Milchfett. Dagegen waren die
Anteile an kiirzer- und mittelkettigen Fettsiuren aus der de
novo-Synthese signifikant erniedrigt.

Kontrolle Ca-Seifen
Fettsiuren im
Milchfett
(Gewichts %)
C4-C1s 30,4 + 1,4° 23,6+ 1,04
c16 413+1,8 34,5+ 0,9
C16:1 3,6+ 0,4° 2,7+£0,20
c18 5,3+ 0,42 8,5+0,3°
C18:1 15,9+ 0,6 26,6+1,4b
C18:2 2,4+0,5 3,1+0,7
(_318:3 1,1+£0,1 1,1+0,2
a<b(p<0,05

Tabelle 5: Einflu von Ca-verseiften Fettsiuren auf die
Milchfettzusammensetzung

5. Diskussion

In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf eine
Steigerung der Milchleistung beim Einsatz von Ca-Seifen bzw.
anderen geschitzten Fetten (Burgess et al, 1987;
Downer et al, 1987; Robb und Chalupa, 1987
Schneider et al,, 1987; Ferguson et al, 1988, 1989;
Grummer, 1988; Schneideretal, 1988; Bakeretal,
1989; Erickson etal., 1989; Klusmeyer et al.,, 1989b;
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Sklan et al, 1991). Diese Steigerung ldft sich in fast allen
Fillen auf eine erhShte Energiezufuhr zuriickfihren. Bei
gleich hoher Energiezufuhr konnte Hermansen (1990)
keine Leistungsunterschiede zwischen Kontroll- und Ver-
suchstieren beobachten. Demgegenuber erbrachten die Ca-
Seifen bei isokalorischer Rationsgestaltung in den von uns
durchgefilhrten Untersuchungen einen signifikanten Anstieg
der Milchmenge. Dies Ergebnis Lif}t sich damit erkliren, daf
das Fett aufgrund der geringen intraruminalen Verluste und
des direkten Einbaus von Fettsduren in das Milchfett im Ver-
gleich zu Kohlenhydraten effizienter genutzt wird (Kron-
feld, 1976; Brumby etal., 1978).

Der Fettgehalt der Milch wurde im vorliegenden Versuch

durch den Einsatz verseifter Pflanzenfettsiuren nicht beein- -

fluit. Diesbeziiglich besteht Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen anderer Autoren (Burgess etal, 1987; Downer
et al,, 1987; Robb und Chalupa, 1987; Schneider et
al,, 1987; Grummer, 1988; Kentund Arambel, 1988).
Eine von Jilg et al. (1988) postulierte positive Beziehung
zwischen der Menge an geschiitztem Futterfett und dem
Milchfettgehalt wire nur dann zu erwarten, wenn die Hem-
mung der de novo-Synthese kurzkettiger Milchfettsduren
durch den Einbau priformierter Fettsduren ins Milchfett aus-
geglichen oder iiberkompensiert wird.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen fast aller Untersu-
chungen zum Einsatz sowohl ungeschiitzter als auch ge-
schiitzter Futterfette war der Proteingehalt der Milch im vorlie-
genden Versuch signifikant herabgesetzt. Uber die Ursachen
fur diesen Riickgang bestehen nach wie vor Unklarheiten.
Weder ein etwaiger Mangel an im Darm verfiigbaren
Aminosduren (Rohr et al., 1978) noch der Verdiinnungsef-
fekt bei hoherer Milchleistung (Schauff und Clark,
1989) liefern eine ausreichende Erklirung.

Die durch den Einsatz der Ca-Seifen bewirkten Verschie-
bungen im Fettsiuremuster des Milchfettes decken sich mit
den Ergebnissen anderer Autoren (Jilg et al., 1988). Wih-
rend der Anteil an kurz- und mittelkettigen Fettsiuren
abnahm, war derjenige der lingerkettigen Fettsiuren erhoht.
Dies beruht nach Hibbitt (1966) sowie Moore und
Steele (1968) auf einer Hemmung der Azetyl-CoA-Car-
boxylase durch langkettige Fettsiuren, woraus eine vermin-
derte de novo-Fettsiurensynthese resultiert. Ausgenommen
hierbei ist - wie im vorliegenden Versuch - die Buttersiure,
deren Synthese liber einen anderen Weg erfolgt (Bar-
banound Sherbon, 1980). Am stirksten war der Anteil
der Olsiure erhoht, was im Hinblick auf die Milchfettkonsi-
stenz als positiv zu bewerten ist. Der Anstieg der Olsiiure war
hoher als aufgrund der durch die Ca-Seifen bedingten zusitzli-
chen Anflutung am Duodenum (Lebzien et al,, 1991) zu
erwarten gewesen wire. DemgegenUber war der Stearinsidure-
anteil im Milchfett trotz hoher Mengen im Duodenalchymus
(Lebzien et al, 1991) nur gering. Dies ist nach Moore
und Christie (1981) damit zu erkliren, daB in der Milch-
driise Olsdure auch durch Desaturierung aus Stearinsiure ge-
bildet wird. Der Anteil an mehrfach ungesittigten Fettsiuren
blieb aufgrund der nur wenig erhdhten Zufuhr fast unverin-
dert. Nur wenn geschiitzte Fette mit hohen Anteilen an Poly-
ensduren zum Einsatz kommen, ist mit einer entsprechenden
Anreicherung im Milchfett zu rechnen (Wood etal., 1975).

6. Zusammenfassung

In einem Futterungsversuch von 12 Wochen Dauer erhiel-
ten zwei Gruppen zu je 16 Hochleistungskithen neben dem
Grundfutter (Gras- und Maissilage im Verhiltnis 1:1) ein Kraft-
futter ohne Fettbeimischung (Kontrolligruppe) bzw. mit 8 %
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Ca-verseiften Palmfettsiuren (Versuchsgruppe). Die Rationen
beider Gruppen waren annihemd isokalorisch und isonitro-
gen; lediglich die Aufnahme an Gesamtfett lag bei der Ver-
suchsgruppe um 500 g pro Tier und Tag hoher.

Durch den Einsatz des fettreichen Kraftfutters wurde die
Leistung von 30 kg auf 32,3 kg pro Kuh und Tag gesteigert.
Wihrend der Milchfettgehalt mit 3,74 % gegeniiber 3,80 %
keinen gesicherten Unterschied aufwies, war der Milchei-
weiRgehalt bei den Tieren der Versuchsgruppe (2,76 %) im
Vergleich zu dem der Kontrolltiere (3,08 %) signifikant emie-
drigt; auch die tiglich produzierte MilcheiweiRmenge war der
Tendenz nach verringert. Der Einsatz der Ca-Seifen fihrte zu
erhodhten Anteilen langkettiger Fettsduren im Milchfett, wobei
die Zunahme der Olsiure besonders ausgeprigt war.

Effects of Ca-soaps of palmoil fatty acids on milk yield
and milk composition

Two groups of 16 high-yielding cows each were fed con-
centrates without (control group) or with an addition of 8 %
calcium soaps of palmoil fatty acids (experimental group)
over a period of 12 weeks. The basic feed consisted of grass
silage and maize silage (1:1). With the rations being roughly
isoenergetic and isonitrogenous, crude fat intake was 500 g/d
higher in the experimental group.

Milk yield was increased from 30 kg to 32.3 kg per cow and
day with the high-fat concentrates. Whereas milk fat content
was similar for both groups (3.74 % vs. 3.80 %), milk protein
content was significantly lower in the experimental group
(2.76 %) as compared with the control group (3.08 %). Total
milk protein also tended to be lower. The use of calcium-
saponified fatty acids increased the portion of long chain fatty
acids in milk fat with the increment being most pronounced
for oleic acid.
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