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1. Einleitung und Problemstellung 

Futterfette im Milchleistungsfutter dienen vorrangig dem 
Zweck, die Energieversorgung hochleistender Kühe zu ver
bessern bzw. die Zusammensetzung ·des Milchfettes positiv zu 
beeinflussen. Dem Einsatz größerer Mengen an ungeschütz
tem Fett steht allerdings entgegen, daß sie die 
(Grund-)Futteraufnahme sowie den Milchfett- und Eiweißge
halt negativ beeinflussen ( P a I m q u i s t und J e n k i n· s , 
1980; Jilg et al., 1988; Rohr und Lebzien, 1990). Diese 
unerwünschten Effekte lassen sich - soweit sie aus einer Be
einträchtigung der Pansenfermentation resultieren - durch 
Verwendung "geschützter" (pansenstabiler) Fette weitgehend 
vermeiden. Unter den verschiedenen Verfahren zum Schutz 
gegen die lipolytische Aktivität der Pansenflora hat die Versei
fung langkettiger Fettsäuren mit Calcium besonderes Interesse 
gefunden. 

Erfahrungen über den Einsatz von Ca-Seifen bei Milchkü
hen wurden in größerem Umfang bereits in den USA gesam
melt. Unter den Bedingungen einer erhöhten Energiezufuhr 
(Zulage von Ca-Seifen zum Kontrollfutter) war zumeist eine 
Steigerung der Milchleistung zu verzeichnen. Nur in wenigen 
Fällen (Palmquist, 1984; Grummer, 1988; Kent und 
Arambel, 1988; Schauff und Clark, 1989) blieb die 
Milchmenge unbeeinflußt. Von Ausnahmen (Schneide r et 
al. , 1988; K 1 u s m e y er et al., 1989a,b) abgesehen, wurde 
der Milchfettgehalt nicht signifikant verändert. Eindeutig sind 
die Ergebnisse im Hinblick auf den Milcheiweißgehalt: außer 
in Versuchen von Schneider et al. (1988) bzw. Sc ha uff 
und C 1 a r k (1989) führten Ca-Seifen stets zu einem Abfall 
des Proteingehaltes in der Milch. 

Ziel des vorliegenden Versuches war es, den Einfluß eines 
isoenergetischen Austausches von Kohlenhydraten gegen ver
seiftes Pflanzenfett auf die Milchleistung und -Zusam
mensetzung zu überprüfen. Ferner sollte der Frage nachge
gangen werden, ob und in welchem Umfang die Milch
fettzusammensetzung durch den Einsatz von Ca-Seifen verän
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. Versuchsdurchführung 

Für den Versuch standen 32 Schwa:rzbunte Kühe zur Verfü
gung. Die Tiere wurden während des 12 Wochen dauernden 
Meßzeitraumes einzeln gefüttert; Rückwaagen wurden täglich 
erfaßt. Das zugeteilte Grundfutter - 9,5 kg Trockenmasse (T) 
eines Gemisches aus Mais- und Grassilage (50:50 auf T-Basis) 
- reichte hinsichtlich der Energie für den Erhaltungsbedarf 
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und die Erzeugung von 7 kg fettkorrigierter Milch (FCM). 
Nach einer zweiwöchigen Vorperiode mit einer der aktuellen 
Leistung angepaßten Kraftfuttergabe wurden zwei Gruppen 
zu je 16 Tieren (12 Kühe und 4 Färsen) 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 übliches Kraftfutter ohne Fettzusatz, die 
Versuchsgruppe ein solches mit 8, 1 % Ca-verseiften Palmöl
fettsäuren (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 
Sojaöl 1 1 
BERGAFAT 8,1 

Tabelle 1: Zusammensetzung der KraftfuttermJschun
gen (Jn % der lufttr. Substanz) 

Für 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
säurenanteil am Gesamtfett belief sich auf 88 %. Dominieren
de Bestandteile waren Palmitin- (47 %) und Ölsäure (37 %). 
Myristin-, Stearin-, Linol- und Linolensäure waren zu 2 %, 6 %, 
7 % bzw. 1 % enthalten. 

Ausgehend von der Leistung in der Vorperiode erhielten 
die Tiere der Kontrollgruppe für jedes kg Milch, welches über 
7 kg FCWfag hinausging, 0,44 kg Kraftfutter; bei den Tieren 
der Versuchsgruppe belief sich die Menge - entsprechend 
dem höheren Energiegehalt - auf 0,40 kg. Nach der Hälfte 
der insgesamt 12 Wochen dauernden Versuchsfütterung 
wurde die Kraftfuttermenge einmal an die aktuelle Leistung 
angepaßt. Kraftfuttergaben von über 8 kg'Tag wurden auf 3 
Mahlzeiten, solche von über 10 kg/Tag auf 4 Mahlzeiten ver
teilt. Die Milchleistung wurde täglich erfaßt, die Bestimmung 
der Milchzusammensetzung erfolgte zweimal wöchentlich. 
Die Rohnährstoffzusammensetzung des Kraftfutters wurde in 
jeder neu gemischten Charge, diejenige des Silagegemisches 
in einer wöchentlich gezogenen Probe ermittelt. 
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3. Untersuchungsmethoden 

Die Analyse der Rohnährstoffe in den Futtermitteln, in den 
Rückwaagen und im Kot erfolgte nach den Verbandsmetho
den der VDLUFA. "Gesamtfett" wurde nach HCL-Aufschluß 
und Extraktion mit Petroläther bestimmt. Zur Messung des Ge
haltes an Milchinhalts&offen fand ein Infrarot-Analysator 
(Milko Scan 104A/B der Fa. FOSS ELECTRIC) Verwendung. 
Für die gaschromatographische Quantifizierung der Milchfett
säuren wurden diese in ihre Methylester überführt 
( H ad o r n und Z ü r c her , 1970). Die Auftrennung (Hew
lett-Packard-Gaschromatograph 5880 A mit FID) wurde auf 
einer 2m-Glassäule mit 15 % Diäthylenglycolsuccinat als stati
onärer Phase (auf Chromosorb A W 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 Rohnährstoffgehalte der einzelnen Futtermittel 
sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 

Trocken- in% der Trockenmasse 
(n) masse (%) Org.Subst. Rohprot. Gcs.fctt Rohf. NIE 

Silagegemisch 31,9 90,8 12,0 4,1 25,2 50,6 
(20) ±2,9 ±1,0 ±0,8 ±0,2 ±1,4 ±1,7 

Kontrollkraftfutter 88,3 94,2 22,2 3,5 8,0 60,5 
(3) ±0,4 ±0,2 ±0,1 ±0,4 ±o,4 ±o,5 

Versuchskraftfutter 88,8 92,5 24,5 10,3 8,1 49,6 
(3) ±0,2 ±0,2 ±0,9 ±0,2 ±0,5 ±1,7 

Tabelle 2: Mittlere Trockenmasse- und Rohn.ährstoffge
halte der Futtermittel 

Durch den höheren Rohproteingehalt des Versuchskraftfut
ters war sichergestellt, daß trotz geringerer Konzentratmenge 
die Rohproteinaufnahme der Versuchsgruppe derjenigen der 
Kontrollgruppe entsprach. Angaben über die mittlere Futter
aufnahme während des Versuchszeitraumes finden sich in Ta
belle 3. 

Kontrolle Ca-Seifen 
(n=16) (n-16) 

Gras-/Maissilage (kg T/d) 8,56± 0,76 8,65 ±0,62 
(50:50) 

Kraftfutter (kgT/d) 9,00± 1,24 7,96± 1,44 

Gesamt-T (kgld) 17,56 16,61 

NEL (MJ/d) 126,7 125,9 

Rohprotein (g/d) 3024 2986 

Rohfaser (%d. T) 16,4 17,0 

Ges.fett (g/d) 663 1168 

Tabelle 3: Mittlere Futter- und Nährstoffaufnahme 
während des Versuchszeltraumes 
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Die Tiere der Versuchsgruppe erhielten danach im Mittel 
etwa 1 kg weniger Kraftfutter als die der Kontrollgruppe. Hin
sichtlich der Nährstoffaufnahme ergaben sich gravierende Un
terschiede allein beim Gesamtfett: der Zusatz der verseiften 
Fettsäuren resultierte in einer um 500 g!Tag höheren Fettzu
fuhr. 

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

Kontrolle Ca-Seifen 
(n-16) (n-16) 

Milchmenge Ckg!Tag) 30,oa 32,3b 
Milchfett (%) 3,80 3,74 

(g/Tag) 1134 1203 
Milcheiweiß (%) 3,088 2,76A 

(g/Tag) 919 891 
FCM1) Ckg!Tag) 29,oa 31,0b 

a < b (p S 0,05), A < B (p S 0,01) 
t) FCM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett) 

Tabelle 4: Angaben über die mittleren Milchleistungspa
rameter 

Die Milchleistung der Versuchsgruppe lag signifikant über 
der der Kontrollgruppe; der Milchfettgehalt blieb dabei unver
ändert. Demgegenüber war der Proteingehalt der Milch bei 
Zusatz der Ca-Seifen signifikant erniedrigt. Die tägliche Milch
eiweißmenge unterschied sicl;l jedoch nur geringfügig. 

Die Ergebnisse in Tabelle 5 geben Aufschluß über den Ein
fluß der Futterration auf das Fettsäuremuster des Milchfettes. 
Der Einsatz der Ca-Seifen führte zu signifikant höheren Antei
len an Stearin- und Ölsäure im Milchfett. Dagegen waren die 
Anteile an kürzer- und mittelkettigen Fettsäuren aus der de 
novo-Synthese signifikant erniedrigt. 

Kontrolle Ca-Seifen 

Fettsäuren im 
Milchfett 

(Gewichts%) 

C 4-C 15 30,4± 1,4b 23,6± 1,oa 
C 16 41,3 ± 1,8b 34,5±0,9· 
C 16:1 3,6±o,4• 2,7±0,2• 
CIS 5,3± 0,4· 8,5 ±0,3b 
C 18:1 15,9±0,& 26,6±·1,4b 
C 18:2 2,4 ±0,5 3,1 ± 0,7 
C 18:3 1,1 ± 0,1 1,1±0,2 

a < b (p S 0,05) 

Tabelle 5: Einfluß von ca-verseiften Fettsäuren auf die 
Milchfettzusammensetzung 

5. Diskussion 

In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf eine 
Steigerung der Milchleistung beim Einsatz von Ca-Seifen bzw. 
anderen geschützten 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 et al., 1989; Klusmeyer et al., 1989b; 
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S k l an et al., 1991). Diese Steigerung läßt sich in fast allen 
Fällen auf eine erhöhte Energiezufuhr zurückführen. Bei 
gleich hoher Energiezufuhr konnte H e r man s e n (1990) 
keine Leistungsunterschiede zwischen Kontroll- und Ver
suchstieren beobachten. Demgegenüber erbrachten die Ca
Seifen bei isokalorischer Rationsgestaltung in den von uns 
durchgeführten Untersuchungen einen signifikanten Anstieg 
der Milchmenge. Dies Ergebnis läßt sich damit erklären, daß 
das Fett aufgrund der geringen intraruminalen Verluste und 
des direkten Einbaus von Fettsäuren in das Milchfett im Ver
gleich zu Kohlenhydraten effizienter genutzt wird ( Kr o n -
feld, 1976; Brumby etal., 1978). 

Der Fettgehalt der Milch wurde im vorliegenden Versuch 
durch den Einsatz verseifter Pflanzenfettsäuren nicht beein- . 
flußt. DiesbezOglich besteht Übereinstimmung mit den Ergeb
nissen anderer Autoren (Burgess et al., 1987; Downer 
et al., 1987; Robb und Chalupa, 1987; Schneider et 
al., 1987; Grummer, 1988; Kent und Arambel, 1988). 
Eine von J i 1 g et al. (1988) postulierte positive Beziehung 
zwischen der Menge an geschütztem Futterfett und dem 
Milchfettgehalt wäre nur dann zu erwarten, wenn die Hem
mung der de novo-Synthese kurzkettiger Milchfettsäuren 
durch den Einbau präformierter Fettsäuren ins Milchfett aus
geglichen oder überkompensiert wird. 

In Übereinstimmung mit den Ergebnissen fast aller Untersu
chungen zum Einsatz sowohl ungeschützter als auch ge
schützter Futterfette war der Proteingehalt der Milch im vorlie
genden Versuch signifikant herabgesetzt. Über die Ursachen 
für diesen Rückgang bestehen nach wie vor Unklarheiten. 
Weder ein etwaiger Mangel an im Darm verfügbaren 
Aminosäuren (Rohr et al., 1978) noch der Verdünnungsef
fekt bei höherer Milchleistung ( S c h au ff und CI a r k , 
1989) liefern eine ausreichende Erklärung. 

Die durch den Einsatz der Ca-Seifen bewirkten Verschie
bungen im Fettsäuremuster des Milchfettes decken sich mit 
den Ergebnissen anderer Autoren (J i I g et al., 1988). Wäh
rend der Anteil an kun- und mittelkettigen Fettsäuren 
abnahm, war derjenige der längerkettigen Fettsäuren erhöht. 
Dies beruht nach H i b bitt (1966) sowie Moore und 
St e e 1 e (1968) auf einer Hemmung der Azetyl-CoA-Car
boxylase durch langkettige Fettsäuren, woraus eine vermin
derte de novo-Fettsäurensynthese resultiert. Ausgenommen 
hierbei ist - wie im vorliegenden Versuch - die Buttersäure, 
deren Synthese über einen anderen Weg erfolgt ( B a r -
b an o und Sh erb o n , 1980). Am stärksten war der Anteil 
der Ölsäure erhöht, was im Hinblick auf die Milchfettkonsi
stenz als positiv zu bewerten ist. Der Anstieg der Ölsäure war 
höher als aufgrund der durch die Ca-Seifen bedingten zusätzli
chen Anflutung am Duodenum (Lebzien et al., 1991) zu 
erwarten gewesen wäre. Demgegenüber war der Stearinsäure
anteil im Milchfett trotz hoher Mengen im Duodenalchymus 
(Lebzien et al., 1991) nur gering. Dies ist nach Moore 
und Christi e (1981) damit zu erklären, daß in der Milch
drüse Ölsäure auch durch Desaturierung aus Stearinsäure ge
bildet wird. Der Anteil an mehrfach ungesättigten Fettsäuren 
blieb aufgrund der nur wenig erhöhten Zufuhr fast unverän
dert. Nur wenn geschützte Fette mit hohen Anteilen an Poly
ensäuren zum Einsatz kommen, ist mit einer entsprechenden 
Anreicherung im Milchfett zu rechnen (Wo o d et al., 1975). 

6. Zusammenfassung 

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

Durch den Einsatz des fettreichen Kraftfutters wurde die 
Leistung von 30 kg auf 32,3 kg pro Kuh und Tag gesteigert. 
Während der Milchfettgehalt mit 3,74 % gegenüber 3,80 % 
keinen gesicherten Unterschied aufwies, war der Milchei
weißgehalt bei den Tieren der Versuchsgruppe (2,76 %) im 
Vergleich zu dem der Kontrolltiere (3,08 %) signifikant ernie
drigt; auch die täglich produzierte Milcheiweißmenge war der 
Tendenz nach verringert. Der Einsatz der Ca-Seifen führte zu 
erhöhten Anteilen langkettiger Fettsäuren im Milchfett, wobei 
die Zunahme der Ölsäure besonders ausgeprägt war. 

Effects of Ca-soaps of palmoll fatty aclds on milk yleld 
and milk composltlon 

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. Tue 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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