Milchviehfiitterung, Melkroboter, Ziichtung, Okonomik und Haltung

Fetteinsatz in der Milchviehfltterung und
Einfluss auf die Produktequalitat

Der Verdauungstrakt von Milchkihenist
SO ausgestattet, dasssiein der Lagesind,
Raufutter effizient zu verwerten. Obwohl
eine mittlere Leistung durchaus erreicht
werden kann, wenn ausschliefdlich Rau-
futter angeboten wird, bendtigt eine
hochleistende Milchkuh, besonders zu
Beginn der Laktation, zusétzlich Ener-
gie und Protein. Als Energiequelle wird
oft Stérkein Form von Getreide verwen-
det. Stérkereiche Rationen kdnnen je-
doch zu einer intensiven Fermentation
im Pansen und zu einem Abfall des ru-
minalen pH-Wertes fuhren, welches
nachfolgend negative Einflisse auf die
Futteraufnahme, die Faserverdauung und
den Milchfettgehalt haben kann.

Um eine hohe Energiekonzentration in
der Ration zu erreichen, konnten Futter-
fette eine Alternative zu stérkereichen
Futterkomponenten bieten. [hr Gehalt an
umsetzbarer Energieist im Vergleich zu
Getreide dreimal, an Nettoenergie Lak-
tation sogar viermal hoher (GARNS-
WORTHY 1997). Ferner bietet der Ein-
satz von Futterfetten die M oglichkeit, die
Milchfettzusammensetzung hinsichtlich
der Produktequalitédt positiv zu beein-
flussen.

Im nachfol genden Beitrag sollen die Vor-
und Nachteile von Futterfetten in der
Ration von Milchkiihen sowiedie Még-
lichkeiten eines Einsatzes hinsichtlich
einer Verbesserung der Milch- und K&
sequalitét aufgezeigt werden. Dazu wird
vorab kurz auf die Verdauung von Fet-
ten und die Milchfettsynthese eingegan-
gen.

Verdauung der Fette

Im Pansen

Im Gegensatz zum Monogastrier 18sst
sich das Kdrper- und Milchfett desWie-
derkduers durch die Fitterung weniger
gut beeinflussen, da die Futterfette im
Pansen rasch um- bzw. abgebaut werden.
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Sobald die aufgenommenen Gal aktolipi-
de, Phospholipide und Triglyceride in
den Pansen gelangen, werden sie durch
mikrobielle Lipasen in Galaktose und
Glycerin auf der einen Seite und Fett-
sduren auf der anderen Seite gespalten.
Wahrend Galaktose und Glycerin in
flichtige Fettsduren umgewandelt wer-
den, werden die ungeséttigten Fettsdu-
ren vornehmlich durch Bakterien entsét-
tigt. Obwohl unter normalen Bedingun-
gen die Hydrolyse und die nachfolgen-
de Hydrierung sehr schnell und nahezu
vollstdndig erfolgt, konnte in vitro ge-
zeigt werden, dass bei steigendem Fett-
anteil in der Ration nicht nur der Anteil
an angefluteten Triglyceriden sondern
auch der an ungeséttigten Fettséuren im
Dunndarm ansteigen kann (DOHME et
al. 2003). Sowohl Bakterien als auch
Protozoen sind in der Lage, langkettige
und einfach ungeséttigte Fettsduren de
novo zu synthetisieren (MOORE und
CHRISTIE 1984). Als Bausteine dienen
in erster Linie die im Pansen gebildeten
flichtigen Fettsduren. Dabei ist interes-
sant zu beobachten, dass die mikrobiel-
len Lipide einen verhadltnisméaliig hohen
Anteil an ungradzahligen oder verzweig-
ten Fettsuren aufweisen. Dieses ist
durch die Verléngerung von Propionsau-
re bzw. von iso-Butterséure oder iso-
Valeriansdure zu erkléren. Obgleich
bisher nur in wenigen Studien die Exis-
tenz von mehrfach ungeséttigten Fettsau-
ren in mikrobiellen Lipiden nachgewie-
senwerden konnte, ist eswahrscheinlich,
dass diese nicht selbst von den Mikro-
ben synthetisiert, sondern aus dem Mi-
lieu aufgenommen werden (HARFOOT
und HAZELWOOD 1997).

Im postruminalen Verdauungs-
trakt

Aufgrund der zuvor beschriebenen Vor-
gange setzen sich die im Dinndarm an-
gefluteten Fette vorwiegend ausunveres-
terten weitgehend geséttigten Fettsauren

sowie den mikrobiellen Lipiden zusam-
men, die hauptséchlich aus unverester-
ten Fettsduren und kleineren Anteilen an
Phospholipiden bestehen. Da die un-
veresterten Fettsduren an Partikel gebun-
den sind, mussen sie mit Hilfe von Gal-
lenséuren und Phospholipiden erst in
wasserl6sliche Aggregate, die Mizellen,
Uberfihrt werden, bevor sie durch die
Darmschleimhaut absorbiert werden
konnen. Nach ANDREWS and LEWIS
(1970) steigt die Absorptionsfahigkeit
bel langkettigen Fettsduren (C14 - C18)
mit der Anzahl an Doppel bindungen und
abnehmender K ettenlange. Zum Weiter-
transport in Lymphe und Plasmawerden
die Fettsduren zu Lipiden resynthetisiert
und durch Ummantelung mit verschie-
denen Proteinen in sogenannte Lipopro-
teine umgewandelt. Dievorherrschenden
Lipidfraktionen im Plasma sind Trigly-
ceride, Phospholipide, Cholesterin und
Cholesterinester, wohingegen freie Fett-
sauren nur einen Bruchteil ausmachen.
Ihr Anteil steigt jedoch, wenn sich die
Milchkuh in einem Energiedefizit befin-
det und Korperfett mobilisiert werden
muss (SUTTER und BEEVER 2000). Im
Hinblick auf die Energieversorgung, soll-
ten die kurzkettigen Fettsiuren, diewah-
rend des mikrobiellen Kohlenhydratab-
baus im Pansen gebildet und dort absor-
biert werden, nicht auf3er acht gelassen
werden. Sie liefern den grofdten Teil der
vom Tier bendtigten Energie (JILG et al.
1988).

Milchfettsynthese

Fir den Aufbau des Milchfetts werden
sowohl Fettsduren aus dem Blutplasma
(60 %), die aus dem Futter- oder dem
Korperfett stammen, als auch Fettsau-
ren, die im Eutergewebe de novo syn-
thetisiert worden sind (40 %), genutzt
(CHILLIARD et a. 2000). Fur die de
novo-Synthese stehen Essigsdure und 3-
Hydroxybutyrat, welchesin der Pansen-
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wand aus Buttersaure gebildet worden
ist, zur Verfigung. Hieraus werden alle
C6 bisC10 Fettsduren, ein Teil von Lau-
rin- (C12:0) und Myristinsdure (C14:0),
sowie ca. 60 % von Palmitinsaure
(C16:0) aufgebaut. Der Rest von C12,
C14 und C16 und alle Fettsduren mit ei-
ner Kettlange> C18 stammen direkt aus
dem Blutplasma (JILG et al. 1988,
CHILLIARD et al. 2000). Im Gegensatz
zu den anderen Geweben ist das Euter-
gewebe nicht in der Lage, C16- zu C18-
Fettsdure zu verlangern (MOORE und
CHRISTIE 1981). Andererseits enthélt
das Eutergewebe ein Enzym (delta-9 De-
saturase), das geséttigte Fettsduren zu
einfach ungeséttigte Fettsduren umwan-
deln kann. Somit kénnen aus C14:0,
C16:0 und Stearinsaure (C18:0) die ent-
sprechend einfach ungeséttigten Formen
(Myristoleinsédure (C14:1), Palmitolein-
siure (C16:1), Olsdure (C18:1) und aus
der ausschliefdlich im Pansen erzeugten
C18:1t11 konjugierte Linolséure
(C18:2c9t11, CLA) gebildet werden
(BAUMGARD et a. 2001). Die Desa-
turierung sowie die direkte Absorption
von ungeséttigten Fettsduren aus dem
Darm (PALMQUIST etal. 1993, CHIL-
LIARD et a. 2000) trégt dazu bei, dass
der Schmelzpunkt der Korperfette und
besonders des Milchfetts herabgesetzt
wird.

Wirkung von Futterfetten
auf die Nahrstoffver-
wertung und die Milchpro-
duktion

Als positiv kann beim Einsatz von Fut-
terfettenim allgemeinen die M églichkeit
der Beeinflussung der Milchfettzusam-
mensetzung und die Erhéhung der En-
ergiekonzentration in der Ration ange-
sehen werden. Letzteres kann direkte
Auswirkungen auf die Leistung und die
L ebendgewichtverluste, gerade zu Be-
ginn der Laktation, haben (GARNS-
WORTHY 1997). Negative Folgen wur-
den im Zusammenhang mit der Futter-
aufnahme, der Pansenfermentation so-
wie den Milchinhaltsstoffen beobachtet.
Das Ausmal3 der positiven sowie auch
der negativen Effekte wurde in diversen
Ubersichtsarbeiten diskutiert (z.B.
PALMQUIST 1984, GARNSWORTHY
1997, JENKINS 1993) und ist abhéngig
von der Hohe des Fetteinsatzes, dem

Fettsurenmuster des Futterfetts, dem
Grad des Schutzes des Futterfetts, an-
deren Futterkomponenten, dem Ftte-
rungsniveau, dem L aktationsstadium
und dem genetischen Potential der Kuh.
Aus Sicht der Futtermittelindustrie sind
Fette interessant, da sie die Pelletquali-
tét verbessern und die Staubbildung ver-
ringern. Fett bietet, aufgrund seines ho-
heren Gehaltsan umsetzbarer Energieim
Vergleich zu Getreide (GARNSWOR-
THY 1997), dieMoglichkeit das Verhalt-
nis von Raufutter zu Kraftfutter zu er-
hoéhen und damit, gerade bei hochleis-
tenden Milchkiihen, die Fermentations-
bedingungen im Pansen zu verbessern.
Gleichzeitig sollte aber nicht auf3er acht
gelassen werden, dass Fette per se die
Fermentationsvorgénge hemmen kon-
nen. In diesem Zusammenhang wurden
verschiedene Mechanismen diskutiert,
wobei die toxische Wirkung von freien
Fettsduren auf Bakterien (GALBRAITH
et a. 1971) und die Verminderung der
Haftung zwischen Futterpartikel und den
mikrobiellen Enzymen (IMMIG et al.
1991) als Hauptursachen angesehen
werden (JENKINS 1993). Eine Abnah-
me des Faserabbaus im Pansen hat vor
allem eine verminderte Produktion an
Essigsaure zur Folge und ist eher bei
Zugabe von Fetten, die reich an unge-
séttigten Fettsduren sind, zu beobachten
(PALMQUIST und JENKINS 1980). Bei
raufutterbetonten Rationen sind die Ef-
fekte weniger stark ausgepréagt (JEN-
KINS1993). Ein reduzierter Faserabbau
im Pansen bel Fettzufitterung kénnte
nach Angaben von SUTTON et al.
(1983) zu einer Verschiebung der Faser-
verdauung in den Dickdarm fuhren.
PALMQUIST und JENKINS (1980) ge-
ben zu bedenken, dass viele Beobach-
tungen hinsichtlich einer verminderten
Faserverdauung beim Einsatz von Fett
bei Ldmmern gemacht wurden. Diese
haben im Vergleich zu |aktierenden KU-
hen generell eine hohere Faserverdaulich-
keit. In Milchviehversuchen gab es nach
PALMQUIST and JENKINS (1980) kei-
ne Unterschiede zwischen den Kontroll-
rationen und denen mit fettsupplementier-
ten Rationen, vermutlich weil Fett im
Austausch gegen Stérkein der Ration ein-
gesetzt wurde und Stérke ihrerseits die
Faserverdauung negativ beeinflussen
kann. Als Grenzwert fur den Gesamtfett-
gehalt einer Ration werden 5 % angege-

ben, ohne das negative Auswirkungen
auf die Pansenfermentation zu erwarten
sind (PALMQUIST und JENKINS
1980). Diese Empfehlungen beziehen
sich in erster Linie auf den Einsatz von
ungeschtitzten Fetten und PALMQUIST
(1994) ist der Meinung, dass mit der
Entwicklung von geschitzten Fetten ru-
minale Einflisse die Hohe des Einsat-
zesvon Futterfetten nicht [anger limitie-
ren. Hierbei sollte jedoch beachtet wer-
den, dass Fett fUr andere Energietréger
in der Ration eingesetzt wird. Ist der
Fettgehalt hoch, so kann ein erhohter
Milchharnstoffgehalt zusammen mit ei-
nem leichten Absinken des Milchprote-
ingehaltes darauf hinweisen, dass ein
Mangel an pansenverfigbarer Energie
vorliegt (WANNER 1996).

Der Anstieg der Milchleistung durch
Fetteinsatz | &sst sich durch einen Anstieg
in der Energieaufnahme erkléren. Wenn
die Pansenfermentation gestort ist, so
fallt dieser Anstieg weniger deutlich aus,
dadie Verdauung der anderen Nahrstof-
fe reduziert ist (GARNSWORTHY
1997). Kihe zu Beginn der Laktation
und solche mit einem hoheren geneti-
schen Potential verwenden Energie fur
die Milchproduktion auf Kosten von
Korperfettreserven. Eine hohere Ener-
giezufuhr in diesem Laktationsstadium
kann daher zu einem weiteren Anstieg
der Milchproduktion, soweit das geneti-
sche Potential noch nicht ausgeschopft
ist, und/oder zu einer Reduktion der t&g-
lich mobilisierten Menge an Korperfett
fahren.

Die Einflusse der Verfltterung von Fett
auf den Milchfettgehalt kdnnen unter-
schiedlich sein. Zum einen kann durch
eine verringerte Produktion von Essig-
sdure im Pansen der Milchfettgehalt ge-
senkt werden, da diese a's Substrat fir
die de novo-Synthese von kurz- und mit-
tellangkettigen Fettsuren im Euter die-
nen. Zum anderen kann Fett in der Rati-
on die Menge an verflgbaren Fettsdu-
ren fur die Absorption und anschlief3en-
de Einlagerung in dasMilchfett erhGhen.
Es bestehen ebenfalls Hinweise, dass
langkettige Fettsduren die de novo-Syn-
these im Eutergewebe hemmen, auch
wenn die Essigsaureproduktion im Pan-
sen nicht vermindert ist. In den meisten
Fallen bewirkt eine Fettbeif itterung eine
Erhéhung des Anteils an langkettigen
Fettsduren auf Kosten des Anteils an
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kurz- und mittelangkettigen Fettsuren
(GARNSWORTHY 1997). Ferner konn-
te gezeigt werden, dass bel Verfitterung
von Fetten reich an mehrfach ungesét-
tigten Fettsduren und hier besonders an
Linolsdure (C18:2), der Milchfettgehalt
gesenkt wurde, was durch die Zunahme
der CLA C18:2t10c12 im Milchfettsau-
renmuster zu erkldren war (ABU-
GHAZALEH et a. 2003). Diese Fettsau-
re hat nachweislich eine hemmende Wir-
kung auf die Milchfettsynthese (PETER-
SON et a. 2002).

Die Ergebnisse der meisten Studien
(GARNSWORTHY 1997), die den Ein-
fluss von Futterfetten auf den Milchpro-
teingehalt untersucht haben, zeigten,
dassder Proteingehalt reduziert, dietég-
lich produzierte Menge aber unveréndert
oder gestiegen ist. In manchen Féllen
konnte der niedrigere Gehalt durch den
Anstieg der Milchmenge als Verdin-
nungseffekt angesehen werden, aber
meistens handelte es sich wohl um eine
physiologische Reaktion. WU und HU-
BER (1994) diskutierten vier Méglich-
keiten, wie Futterfett den Milchprotein-
gehalt senken konnte: Glukosemangel,
Insulinresistenz, ansteigender Energie-
mangel fur die Milchproduktion und
Somatotropinmangel. Nach GARNS-
WORTHY (1997) ist dem Glukoseman-
gel wohl die grofite Bedeutung beizu-
messen. Zum Beispiel kann durch den
Austausch von Stérke durch Fett die Pro-
pionsaureproduktion im Pansen gesenkt
werden. Propionsdureist die Hauptquel -
le fur die Glukoseherstellung im Stoff-
wechsel des Wiederkéuers. Ferner wére
esmoglich, dass die mikrobielle Protein-
synthese im Pansen reduziert ist, da die
notige fermentierbare Energie fehlt.
Dadurch wirde die Menge an glukoge-
nen Aminosauren vermindert.

Schiitzen von Fetten

Mit der Entwicklung von geschiitzten,
pansenstabilen oder , bypass‘ Fetten
werden im wesentlichen zwel Zielever-
folgt. Zum einen sollen mégliche nega-
tive EinflUsse der Futterfette auf die Pan-
senfermentation eingedammt und zum
anderen ungeséttigte Fettsduren gegen
Hydrierung im Pansen geschiitzt werden.
Dieses kann auf unterschiedlichen We-
gen erreicht werden.

Einem gewissen natirlichen Schutz un-
terliegen Fette in Olsaaten. Sie sind in

der Pflanzenzelle eingelagert und wer-
den nur langsam freigesetzt. Allerdings
muss beim Einsatz von Ol saaten bedacht
werden, dass diese gemahlen oder
zumindest gequetscht werden miissen.
Ansonsten besteht die Gefahr, dass sie
auch den DUnndarm unverdaut passie-
ren. Des weiteren lassen sich Olsaaten
mit Hitze behandel n (extrudieren, mikro-
nisieren), um den Transfer von ungesét-
tigten Fettséuren vom Futter in die Milch
zu verbessern (GONTHIER et al. 2005,
SCHORI und FRAGNIERE, nicht publi-
zierte Daten). Bei diesem Vorgang wird
durch Erhitzen die Proteinmatrix um die
Fetttropfen denaturiert und so ihre Frei-
setzung verlangsamt. Durch chemische
Methoden wie z.B. der Verseifung von
Fettsduren mit Kalzium (ENJALBERT
et al. 1997) oder der Ummantelung der
Fetttropfchen mit formal dehydbehandel -
tem Protein (PETIT 2003) kann
ebenfalls der ruminalen Hydrierung un-
geséttigter Fettsduren entgegengewirkt
werden. Mit Hilfe von technischen Ver-
fahren, Einschmelzen, Raffinieren und
Harten, ist es ferner moglich, den
Schmelzpunkt von pflanzlichen Fetten
so weit zu erhthen, dass diese den Pan-
sen unabgebaut verlassen konnen.

Einsatz von Fetten zur Ver-
besserung der Produkte-
gualitat — Erfahrungen aus
Versuchen mit Olsaaten

Das Fettsaurenmuster von Weidegras
weist einen hohen Anteil an ungeséttig-
ter Linolensdure (C18:3) auf. Durch die
Durrfutterbereitung nimmt sowohl der
Rohfettgehalt als auch der Anteil dieser
Fettsdure an den Gesamtfettsduren (MO-
RAND-FEHR und TRAN 2001) und
somit auch ihre Uberfiihrung in die
Milch ab. Bei rohfaserreicher Fitterung
wird zudem vermehrt Essigsaureim Pan-
sen gebildet, die ein Vorlaufer fur die
Bildung von kurz- und mittellangkettig
geséttigten Fettsdurenist (CHILLIARD
et al. 2000). Der Schmelzpunkt von Fett-
sduren steigt mit zunehmender Ketten-
lange und héherem Séttigungsgrad, was
dazu fuhrt, dass beim Futterwechsel von
Grasauf Durrfutter hértere Butter sowie
héarterer Kaseteig produziert wird. Im
wesentlichen bestimmt das Verhdtnis
von C18:1 zu C16:0 die Streichfahigkeit
der Butter. Milch mit einer C18:1/C16:0-
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Relation von < 0,60 im Fett sollte nicht
zur Butterung verwendet werden (JAHR-
EIS et al. 1996). Nach STOLL et al.
(2001) ist fur die optimale Herstellung
von Emmentaler K&se ein Verhdtnisvon
> 0,80 notwendig.

Daein zu harter Késeteig fur die Kése-
produzenten in der Schweiz eine hohe
wirtschaftliche Einbul3e aufgrund der
schlechteren K&sequalitét und des damit
verbundenen geringeren Ubernahme-
preiseszur Folge hat, wurden ander ALP
Versuche durchgefuhrt, um zu untersu-
chen, ob der Einsatz von Olsaaten in der
Winterftterung die Milch- und die K&
sequalitét positiv beeinflussen kann
(STOLL etal. 2001, STOLL et al. 2002,
STOLL et a. 2003).

Einsatz unterschiedlicher
Mengen an Rapssamen

Obwohl im Gegensatz zu anderen Ol saa-
ten Raps in der Schweiz in groReren
Mengen produziert wird, war dessen
Verfutterung an Milchkihe bis vor we-
nigen Jahren wenig gebrauchlich. Aus
diesem Grund wurde in einem ersten
Versuch der Einfluss von unterschiedli-
chen Mengen gemahlener Rapssamenin
der Milchviehration im Vergleich zu ei-
ner nicht supplementierten Kontrolle
untersucht (STOLL et al. 2001). Alledrei
Versuchsgruppen (Gruppen a 10 Tiere)
erhielten in einer zweiwdochigen Vorpe-
riode eine Basisration aus 15 kg Futter-
riben und Darrfutter ad libitum. Ener-
gie- und Proteinkonzentrate wurden den
Tieren nach Leistung zugeteilt. Von der
dritten bis zur achten VVersuchswoche er-
hielten die Kiihe der entsprechenden
Gruppen zusétzlich taglich 1,0 bzw.
1,5 kg Rapssamen. In der zweiwdchigen
Nachperiode wurden die Rapssamen
wieder abgesetzt. Der Verzehr der
Grundration (Durrfutter und Futterrd-
ben) unterschied sich nicht zwischen den
einzelnen Varianten und lag im Durch-
schnitt bei 16,9 kg TS pro Tag. Wie zu
erwarten war, nahmen die Tiere mit 1,0
bzw. 1,5 kg Rapsbeiftterung im Ver-
gleich zur Kontrolle (522 g/d) signifikant
mehr Fett (+81 % bzw. +119 % ) auf,
was einem Rohfettgehalt in der Ration
von 4,4 % bzw. 5,4 % entsprach. Der
hohe Energiegehalt der Rapssamen fiihr-
te dazu, dass in den Rapssamenvarian-
ten Kraftfutter in Form von Getreidemi-
schung eingespart werden konnte. Der
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Gesamtverzehr an Erganzungsfutter
(inkl. Rapssamen) sowie an Energie und
Protein wies keine Unterschiede zwi-
schen den Varianten auf. Da auch die
Verdaulichkeit der Gesamtration, unter-
sucht mit Schafen (ARRIGO, nicht pu-
blizierte Daten), durch Rapszuf iitterung
nicht negativ beeinflusst war, war es
nicht erstaunlich, dass sich sowohl die
Milchleistung (& 30,0 kg/d) alsauch die
Milchinhaltsstoffe (Fett & 4,13 %, Pro-
tein & 3,35 %, Laktose & 4,82 %) und
die Persistenz (& 93,8 %) nicht zwi-
schen den Varianten unterschieden.

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, konn-
te das Verhéltnisvon C18:1 zu C16:0in
der Versuchsperiode signifikant verbes-
sert werden. Wahrend in der Kontroll-
gruppe der Wert konstant bei 0,4 lag,
stieg in den beiden Rapssamenvarianten
das Verhdltnis rasch an und lag sowohl
mit 1,0 als auch mit 1,5 kg Rapssamen
deutlich Gber 0,8. Dieses hatte deutliche
Auswirkungen auf die Kasequalitat zur
Folge. Bei den Qualitatskriterien Lo-
chung, Teig und Geschmack ging eine
bessere Benotung mit dem Anstieg der
Rapssamenzuteilung einher.

Olsaaten und erhdhte Mengen
an Futterriben

Futterriben haben einen hohen Gehalt
an Zucker, welcher im Pansen rasch zu
Buttersdure fermentiert wird. Wie Essig-
sduretragt auch Buttersdure zur Bildung
von kurz- und mittellangkettigen gesét-
tigten Fettsduren im Euter bei (CHILLI-
ARD et a. 2000). Grofze Mengen von
Futterriiben in Verbindung mit Darrfut-
ter kdnnen den Effekt hinsichtlich eines
hérteren Milchfettsa so noch verstérken.
Ausdiesem Grund wurdein einem zwei-
ten Versuch (STOLL et al. 2002) unter-
sucht, ob auch bel htherem Futterriiben-
einsatz (25 kg/d anstatt 15 kg/d) die po-
sitive Wirkung von gemahlenen Rapssa-
men bel einer Zugabe von 1,5 kg/d auf
die Kasequalitét erhalten bleibt. Neben
einer nicht supplementierten Kontrolle
wurde in einer dritten Variante 0,8 kg/d
gemahlene Leinsamen verabreicht. Die-
se Olsaat hat im Vergleich zu Rapssa-
men einen hoheren Anteil an mehrfach
ungeséttigten Fettsduren (COLLOMB et
al. 2004) und soll daher ein noch wei-
cheres Milchfett bewirken. Der Versuch
wurde wie die vorangegangene Studie
angelegt. In der Grundration wurde ne-

ben den 25 kg Futterriiben Durrfutter ad
libitum angeboten, Energie- und Prote-
inkonzentrat wurde nach L eistung zuge-
teilt. Der Verzehr der Grundration war
durch die Behandlungen nicht beein-
flusst. Da durch die Beifitterung von
Olsaaten wiederum Energiekonzentrat
eingespart werden konnte, waren auch
keine Unterschiedeim Gesamtfutterver-
zehr festzustellen. Die Milchmenge war
in der Rapssamenvariante (28,9 kg/d) si-
gnifikant hoher (P < 0,05) alsin der Kon-
trollgruppe (25,9 kg/d), wahrend die
Leinsamenvariante (27,3 kg/d) eine Zwi-
schenstellung einnahm. In der nach En-
ergiegehalt korrigierten Milch waren
keine Unterschiede mehr feststellbar. Die
Fettgehalte waren durch die Behandlun-
gen nicht beeinflusst, derweil die Prote-
ingehalte mit Olsaaten tiefer lagen im
Vergleich zur Kontrolle (& 3,50 % vs.
3,68 %; P < 0,05). Hierbei handelt es
sich vermutlich um einen Verdiinnungs-
effekt, da die téglich produzierte Prote-
inmenge nicht unterschiedlich war. Der
Anstieg des Gehaltes sowie der Menge
an Laktose (P < 0,05) in den Olsaaten-
varianten lasst sich méglicherweise da-
mit erkléren, dass mehr langkettige Fett-
sduren ins Milchfett transferiert und da-
mit Glukose eingespart wurde, welche
fur die Produktion von Laktose genutzt
werden konnte (JAHREIS und RICH-
TER 1994).

In der Kontrolle wurde fur das Verhélt-
nis von C18:1 zu C16:0 ein Wert von
0,35 bestimmt. Mit Leinsamen konnte
dieser Wert zwar erhtht werden (0,53),
er lag aber unter den angestrebten 0,80.
Diese Grenze wurde nur mit der Raps-

beifutterung (0,88) tberschritten, wasin
dieser Variante zu einem deutlich wei-
cheren Késeteig fuhrte (Abbildung 2).
Der Versuchskase der L einsamenvarian-
tewar dem der Kontrollewesentlich éhn-
licher als der der Rapssamenvariante.
Beim Kontrollkase waren zusétzlich
mehr Pick (unerwiinschte, schnabelfor-
mige Locher) und ein hellerer Teig zu
beobachten. Generell wurde der Kése,
der aus Milch mit Rapszufitterung her-
gestellt wurde, bei alen Kriterien bes-
ser benotet, als die Kase der anderen
beiden Varianten.

Einsatz unterschiedlicher Ol-
saaten

Daim zweiten Versuch gemahlene L ein-
samenin einer Mengevon 0,8 kg/d nicht
die erwiinsche Verbesserung des Kéase-
teigs brachte, wurde in einem dritten
Versuch (STOLL et al. 2003) 1,0 kg/d
eingesetzt und mit zwel Varianten, de-
nen entweder 1,0 kg gemahlene Rapssa-
men oder 1,0 kg gemahlene Sonnenblu-
menkerne zugesetzt wurden, verglichen.
Die Ubrige Fitterung entsprach der des
ersten Versuchs mit 15 kg Futterriiben
in der Grundration. Auch die Durchfih-
rung erfolgte wie in den beiden voran-
gegangenen Studien, wobei die Ver-
suchsperiode (VP) in zwei Abschnitte
(VP 1: 3 Wochen, VP 2: 2 Wochen) un-
terteilt wurde. In der VP 2 wurde die
Menge an Leinsamen und Sonnenblu-
menkernen auf jeweils 1,5 kg erhoht. In
VP 1war der Futterverzehr durch die Be-
handlungen nicht beeinflusst. Der Roh-
fettgehalt der Leinsamen war im Ver-
gleich zu den anderen Olsaaten niedri-

Verhaltnis: Summe C18:1 /C16:0
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Abbildung 1: Verhéltnis zwischen der Summe aller C18:1 Fettsauren und C16:0
in der Mischmilch der drei Varianten (STOLL et al. 2001)
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Abbildung 2: Qualitatsmerkmale der Versuchskéase aus Milch von Kihen gefut-
tert mit unterschiedlichen Olsaatenzuséatzen (Noten-Skala von 1 - 6, Ausreifbar-

keit von 1 - 3; STOLL et al. 2002)

ger. Damit |&sst sich erkléren, dass die
tégliche Aufnahme an Fett und Energie
mit Rapssamen und Sonnenblumenker-
nen (Fett: & 949 g; Energie: & 140 MJ
NEL) signifikant héher war alsmit Lein-
samen (Fett: 775, Energie: 130 MINEL,
P < 0,05). Mit dem Anstieg der Supple-
mentierung von Leinsamen und Sonnen-
blumenkernen wéhrend VP2 nahmen die
Tiere in den Rapssamen- und Leinsa
menvarianten gleich viel Fett auf, wah-
rend die Tiere mit Sonnenblumenkernen
deutlich (P < 0,05) mehr verzehrten. Bei
der Energiezeigtesich ein éhnlichesBild
wieinVP1. Durch einenin der Tendenz
reduzierten Durrfutterverzehr, war die
Gesamtfutteraufnahme bei den Tieren
der Leinsamenvariante in VP 2 signifi-
kant niedriger, verglichen mit den bei-
den anderen Varianten (18,7 kg TS vs.
© 20,3kg TS, P<0,05). Eineverringer-
te Raufutteraufnahme kann die Folge
einer gehemmten Faserverdaulichkeit
sein (PALMQUIST 1984). Langkettigen
ungeséttigten Fettsauren wird eine toxi-
sche Wirkung auf zelluloseabbauende
Bakterien nachgesagt. Dieser Effekt ver-
stérkt sich mit zunehmender Kettenlan-
ge und steigender Anzahl an Doppel bin-
dungen (GALBRAITH et al. 1971), was
erklart, warum sich mit Leinsamen, die
im Vergleich zu Rapssamen und Sonnen-
blumenkernen einen bedeutend hoheren
Anteil an C18:3 haben (COLLOMB et
al. 2004), die Futteraufnahme reduziert
war. DieMilchmenge pro Tag, sowiedie

Gehalte an Fett, Protein und Laktose
warenweder in VP 1 nochinVP2durch
die Behandlungen beeinflusst. Demge-
genuber war die tagliche Produktion an
Milchprotein mit Rapsamen in beiden
Perioden deutlich hoher (P < 0,05) as
mit Sonnenblumenkernen und Leinsa-
men. GARNSWORTHY (1997) zeigte
mehrere Ursachen auf, warum die Milch-
proteinsynthese durch Fetteinsatz ver-
mindert werden kann (siehe oben). Sei-
ner Meinung nach sind die Auswirkun-
gen von der Fettquelle unabhéngig, was
den Beobachtungen der vorliegenden
Studie widerspricht.

In Abbildung 3 wird die Entwicklung des

Verhaltnisses von C18:1 zu C16:0 dar-
gestellt. Wéhrend bel Rapssamen und

Sonnenblumenkernen bereitseine Zufit-
terung von 1,0 kg ausreicht, um das er-
winschte Verhaltnisvon 0,8 zu erzielen,
ist bei den Leinsamen eine Menge von
1,5 kg erforderlich. Dieses lasst sich
zumindest teilweise durch den geringe-
ren Rohfettgehalt der Leinsamen erkl&-
ren. Die Kése, diein der 5. Versuchswo-
che mit Beifutterung von jeweils 1,0 kg
Olsaaten, hergestellt wurden, wurden
vom Fachpanel unterschiedlich beurteilt
(Abbildung 4). Die K ése der Rapssamen-
variante zeigten einekleinereAnzahl L6-
cher auf der Schnittfl&che und hatten ei-
nen etwas kurzen, trockenen Teig. Mit
Sonnenblumenbeifitterung wurde
ebenfalls ein sparsamer Lochansatz be-
obachtet. Die K&se waren aber eindeu-
tig weicher und reifer als digjenigen der
anderen Varianten. Das schonste Lo-
chungsbild, allerdings mit zu festem
Teig, zeigten die Ké&se der Leinsamen-
variante. Sie wurden a's deutlich weni-
ger reif bewertet. Insgesamt schnitt die
Sonnenblumenkernvariante bel der Qua-
litétsbeurteilung am besten und die Raps-
samenvariante am schlechtesten ab.

Einfluss der Olsaatenfiitterung
auf die Fettsaurenzusammen-
setzung in der Milch

Mit der Beeinflussung der Fettsdurenzu-
sammensetzung durch Ol saatenbeifitte-
rung lielen sich nicht nur die Eigen-
schaften des K&seteiges verbessern son-
dern auch die physiol ogische Wertigkeit
des Milchfettes. Generell weist das
Milchfett einen hohen Anteil an mittel-
langkettigen und geséttigten Fettsuren
auf (siehe oben). Diesen Fettsiuren wer-

‘Raps (1 kg) @ Sonnenblumen (1 bzw. 1,5 kg) OLein (1 bzw. 1,5 kg) ‘

14
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Verhéltnis Summe C18:1 zu C16:0

ohne Olsaaten | 1 kg Olsaaten

2 3 4

1 kg Olsaaten

Versuchswoche

1 kg Olsaaten | 1 kg bzw. 1,5 | ohne Olsaaten

kg Olsaaten

5 (Kéasen) 7 8

Abbildung 3: Verhéltnis der Summe C18:1 Fettsduren und der C16:0 in Abhan-
gigkeit der verfitterten Olsaaten (STOLL et al. 2003)
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den negative Auswirkungen auf die Ge-
sundheit zugeschrieben, wahrenddessen
den ungeséttigten Fettsauren, und unter
ihnen besonders den omega-3 Fettsiu-
ren und der im Eutergewebe synthetisier-
ten CLA C18:2c9t11 positive Eigen-
schaften zugeschrieben werden (WIL-
LIAMS 2000). Nicht nur mit dem vor-
gestellten Versuch (STOLL et a. 2001)
sondern auch in anderen Studien (z.B.
JAHREIS et al. 1996, JAHREIS und
RICHTER 1994) konnte gezei gt werden,
dassmit Zufiitterung von Rapssamen oder
-0l der Antell an ungeséttigten Fettséu-
ren auf Kosten der geséttigten Fettséuren
signifikant erhdht werden konnte. Lein-
samen in der Ration fihrten zu einem
deutlichen Anstieg von C18:3, einer ome-
ga-3 Fettsdure (z.B. SOITA et a. 2003,
STOLL et a. 2002). Besonders Fette, die
einen hohen Gehalt an C18:2 haben, wie
z.B. Sonnenblumenkerne (STOLL et a.
2003) oder Sonnenblumendl (KELLY et
al. 1998), bewirken eine signifikante Er-
hohung von CLA im Milchfett (Abbil-
dung 5). Der Grund dafur ist die |some-
risierung und Hydrierung von C18:2 zu
C18:1t11. Letztere wird im Eutergewe-
be zur Synthesevon CLA herangezogen.
Zwar erhéhen auch Rapssamen und
Leinsamen im Vergleich zur einer nicht
supplementierten Kontrolle den CLA-
Gehalt, der Effekt ist aber geringer als
bei Sonnenblumenkernen.

Schlussfolgerungen

In einer Durrfutterration mit 15 kg Fut-
terrben reichen 1,0 kg Rapssamen oder
Sonnenblumenkerne aus, um die Milch
im Hinblick auf ihre Verarbeitung zu
K&se zu verbessern. Bei Leinsamen ist
eine hthere Menge erforderlich. Auser-
nahrungsphysiologischer Sicht sind
besonders Leinsamen und Sonnenblu-
menkerneinteressant. Daneben scheinen
letztere auch gewisse Vorteile hinsicht-
lich der Qualitét des Kaseteigs und des
Geschmacks zu haben. Eine Steigerung
des Angebots an Futterriiben erfordert
eine weitere Erhéhung der Menge an
zugefiitterten Olsaaten.
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