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Pansenflora ist entscheidend fir hohe Milchleistung
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Milchkiihe sind in der Lage, aus Grob-
und Kraftfuttermitteln das hochwertigs-
te natiirliche Lebensmittel — ndmlich
Milch - zu erzeugen. Ein wichtiger,
wertgebender Bestandteil der Milch ist
das Milchfett. Die Fettsdauren im Milch-

fett stammen ungefahr zur Halfte aus

Dr. Michael Hovenjlirgen

der Téatigkeit der Pansenbakterien und zur anderen
Halfte aus dem Futterfett. Beide Quellen werden
stark durch die Zusammensetzung des Futters beein-

flusst.

Nahezu alle Futtermittel in Milchviehrationen enthalten Fett —
jedoch in unterschiedlicher Konzentration und mit variierender
Fettsdurezusammensetzung. Besonders die ungeséttigten Fett-
sduren unterliegen einer Umwandlung durch die Pansenbakte-
rien, was erhebliche Folgen flir den Stoffwechsel der Milchkuh
hat. In der Vergangenheit haben sich fast alle Versorgungsemp-
fehlungen fiir Milchkiihe beim Protein weiterentwickelt und die
Bewertung auf Basis der Aminoséduren mit aufgenommen. Wis-
senschaftliche Untersuchungen zeigen, dass auch bei den Fetten
eine Bertlicksichtigung des Fettsduremusters in der Rations-
berechnung zu einer besseren Bewertung der Versorgung der
Milchkiihe fiihren kénnte.

Zusammensetzung von Milchfett ist sehr komplex
Das Milchfett liegt in der Milch in Form kleiner, umbhiillter Tropf-
chen aus Triglyceriden vor. Es bildet eine Ol-in-Wasser-Emulsion
und wird im Euter gebildet. Mit tiber 400 verschiedenen nach-
gewiesenen Fettsduren ist Milchfett eines der komplexesten
natlirlichen Fette. Fast alle dieser Fettsduren kommen nur in
Spuren vor; lediglich etwa 15 verschiedene Fettsduren treten in
nennenswerten Mengen von liber 1% auf. Der Anteil gesattigter
Fettsduren (ohne Doppelbindungen) liegt bei circa 65-70 %, der
Anteil ungesittigter Fettsduren (C18:1, C18:2, C18:3) bei etwa
30-35%. Fettsduren mit einer Lénge von bis zu 16 Kohlenstoff-
atomen (C16:0) kann die Kuh selbst synthetisieren. Bei dieser
sogenannten De-novo-Synthese entstehen die geradzahligen
Fettsduren C4:0 bis C14:0 vollstindig sowie etwa die Halfte der
C16:0 (Palmitinsaure). Die Bildung erfolgt dabei hauptsichlich im
Euter aus der Vorstufe Acetat (Essigsaure) und Beta-Hydroxybu-
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Abbildung 1: Milchfett - Ursprung der Fettsduren.
Figure 1: Milk fat - origin of fatty acids.
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tyrat/Buttersdure, die im Pansen bei der mikrobiellen Verdauung
der Futtermittel entstehen (siehe Abbildung 1). Die im Pansen
gebildete Propionsiure dient als Vorstufe fiir die Glukosebildung
und bildet somit die Grundlage fiir die Synthese von Milchzucker
(Laktose). Eine funktionierende Pansenflora ist daher unabding-
bar fiir eine hohe Milchleistung. Die andere Halfte der C16:0
(Palmitinsédure) sowie die C18-Fettsduren stammen nicht aus
dem Stoffwechsel der Milchkuh selbst, sondern gehen direkt auf
die Futterration oder die Mobilisierung von Korperfett zurtick.

Nicht alle Fettsduren iiberleben im Pansen

Fette sind in fast allen Futtermitteln fiir Milchkiihe enthalten.
Sowohl die Konzentration als auch das Fettsduremuster unter-
scheiden sich jedoch deutlich. Insbesondere der Anteil ungesat-
tigter Fettsduren ist in vielen Futtermitteln sehr hoch. Grassila-
gen, Leguminosen und Leinsaat enthalten vor allem Linolensédure
(C18:3) und Linolsdure (C18:2). Maissilage und Raps hingegen
liefern vor allem Linolséure (C18:2) und Olsiure (C18:1). Meist
sind diese Fettsauren im Pansen verfiighar und werden durch die
Pansenmikroben verdndert. Eine Zusammenfassung von Boer-
man et al. (2015) zeigte deutliche Verdnderungen des Fettsdure-
musters vom aufgenommenen Futter bis zum Abfluss in den
Diinndarm (siehe Abbildung 2). Der tiberwiegende Teil der auf-
genommenen ungesittigten Fettsduren (Olsiure, Linolséure,
Linolensiure) ,uberlebt” die mikrobielle Verdauung im Pansen
nicht.

Grundlage dieser Zahlen waren zahlreiche Untersuchungen mit
unterschiedlichsten Rationen — mit und ohne Zusatz von Pflan-
zenolen, Olsaaten sowie Calciumseifen auf Palm- bzw. Rapsbasis.
Calciumseifen sind nicht in der Lage, ungesittigte Fettsduren vor
dem Umbau bzw. der Hydrierung im Pansen zu schiitzen. Unter
den im Pansen herrschenden pH-Bedingungen zerfallen die Sei-
fen und setzen die Fettsduren frei.

Die Pansenmikroben wandeln die (mehrfach) ungeséittigten Fett-
sduren im Futter in Stearinsdure um. Dieser Prozess nennt sich
,Biohydrierung“. Boerman et al. (2015) zeigten auf, dass circa

90 % der Linolenséure, etwa 80 % der Linolsdure und tiber 70 %
der Olsdure im Pansen zu Stearinsiure umgewandelt werden.
Palmitinsdure und Stearinsdure als geséttigte Fettsduren passie-
ren den Pansen hingegen unveriandert. Im Gegensatz zum Fett-
sauremuster der Futterration weist das Fettsduremuster, das im
Diinndarm fir die Verdauung zur Verfiigung steht, einen weitaus
hoheren Anteil an Stearinsdure auf.

Biohydrierung verindert Flora der Pansenbakterien
Der Prozess der Biohydrierung ist ein natiirlicher Schutzmecha-
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Abbildung 2: Fettsaurefluss durch den Pansen.
Figure 2: Fatty acid flow through the rumen.
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Abbildung 3: Alternative Pfade der Biohydrierung im Pansen.
Figure 3: Alternative pathways of biohydrogenation in the rumen.

nismus, da ungeséttigte Fettsduren in hoher Konzentration fiir
viele Pansenbakterien giftig sind. Je nach Bakterienpopulation
gibt es bei der Biohydrierung zwei unterschiedliche, vorherr-
schende Pfade zur Umwandlung der Fettsiduren (siehe Abbildung
3). Die entstehenden Zwischenprodukte (,trans“-Fettsduren)
unterscheiden sich in der Position ihrer Doppelbindungen und
ihrer Wirkung auf den Stoffwechsel der Milchkuh. Der , normale“
Weg der Biohydrierung, beispielsweise von Linolsdure, fiihrt tiber
die Zwischenstufe cis-9-trans-11 CLA (konjugierte Linolsduren)
hin zu Stearinsédure. Diese Zwischenstufe hat keinen Einfluss auf
die Milchfettsynthese im Euter.

Zu hohe Mengen an ungeséttigten Fettsduren und ein zu nied-
riger Pansen-pH-Wert — verursacht durch tiberméfiige Mengen
schnell fermentierbarer Kohlenhydrate wie Stirke und Zucker —
verschieben die Biohydrierung auf einen alternativen Pfad. Dabei
entsteht als Zwischenstufe trans-10, cis-12 CLA und gleichzeitig
wird die vollstindige Biohydrierung zu Stearinsidure gehemmt.
Bereits geringe Mengen von trans-10, cis-12 CLA hemmen die
Neubildung von Milchfett im Euter. Die natiirliche Bildung tiber
den alternativen Biohydrierungsweg geht stets mit einer Beein-
trachtigung des Pansenstoffwechsels (Azidose!) einher und lasst
sich nicht gezielt steuern. Eine gezielte Nutzung des fettsenken-
den Effektes und aller damit zusammenhéngenden Stoffwechsel-
folgen ist Giber den zugelassenen Futtermittelzusatzstoff Me-
thylester konjugierter Linolsdure (t10, c12-CLA, Nr. 4d895) in
pansengeschiitzter Form (BEWI-FATRIX® CLA) moglich. Dabei
wird die Pansenfermentation nicht gestort und tiber die Einsatz-
menge ldsst sich die Fettsenkung gezielt steuern.

RUFAL-Wert schiitzt ungewollte Milchfettreduzierung ab
Der Zusammenhang zwischen einer tiberméfigen Filitterung
ungesattigter Fettsauren und der Milchfettreduzierung (Milk-Fat
Depression, MFD) wird tiber den RUFAL-Wert beschrieben (Jen-
kins et al., 2009). Die Gesamtsumme der Mengen bzw. der Ge-
halte an ungeschiitzten ungesattigten Fettsduren im Futter (,Ru-
men Unsaturated Fatty Acid Load“, RUFAL) gibt Aufschluss tiber
den Einfluss auf die Pansenfermentation und damit iiber das
Potenzial einer ungewollten Milchfettsenkung.

Der RUFAL-Wert umfasst die ungesattigten Fettsduren und wird
als Summe aus Olsdure (C18:1), Linolsdure (C18:2) und Linolen-
saure (C18:3) berechnet. Hohe Gehalte ungesattigter Fettsduren
werden haufig zunéchst zugefiitterten Konzentratfuttern oder
Fettpulvern zugeschrieben. Allerdings tragen die Grundfutter-
mittel - bedingt durch ihre téglich verfiitterte Menge und ihren
hohen Anteil in der Ration — mafigeblich zur Gesamtmenge un-
gesittigter Fettsduren im Pansen (RUFAL) bei (siehe Ubersicht
1). Bereits 8kg TM pro Tag an Mais- oder Grassilage liefern je-
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Ubersicht 1: Fettsiurezusammensetzung einzelner Futtermittel und RUFAL-Werte
Table 1: Fatty acid composition of individual feedstuffs and RUFAL values
___________________________________________________________________________________________________________________|

Futtermittel, Fettgehalt/ Olsdure/oleic acid Linolsdure/ Linolensdure/ RUFAL RUFAL
typische Werte/ fat content (% im Fett/in fat) linoleic acid linolenic acid (% im Fett/in fat]  (g/kg TM/DM)
Feed, typical values (g/kg TM/DM) (% im Fett/in fat) (% im Fett/in fat)

Maissilage/corn silage 35 19,2 47,7 8,3 75,2 26
Grassilage/grass silage 40 3,8 20,0 44,3 68,1 27
Maisschrot/corn meal 45 24,1 55,7 1,6 81,4 37
Biertreber/ 90 14,6 48,9 4,6 68,1 61
brewers’ grains

Calciumseifen/ 840 36,0 9,8 0,9 48,7 392
calcium soaps

weils mehr als 200 g RUFAL pro Tag. Aufgrund ihres unzurei-
chenden Pansenschutzes weisen auch Calciumseifen hohe RU-
FAL-Werte auf - mit nahezu 50 % im Fett bzw. rund 400 ¢ je kg
TM. Untersuchungen von Chilliard et al. (2009) zeigten, dass
extrudierte Leinsaat mit ihrem hohen Gehalt an Alpha-Linolen-
sdure keinen ausreichenden Schutz vor Biohydrierung bietet.
Gleichzeitig wurden negative Effekte auf die Trockenmasseauf-
nahme sowie eine deutliche, unerwiinschte Absenkung des
Milchfettgehalts festgestellt.

Die Aufnahme ungeschiitzter, ungesittigter Fettsduren (RUFAL)
sollte auf 600 bis 650 ¢g pro Tag bzw. 3% der Trockenmasse be-
schriankt werden. Neuere Untersuchungen von Mannai et al.
(2016) zeigen jedoch, dass der Effekt steigender RUFAL-Werte
kontinuierlich zunimmt. Es existiert daher kein echter Grenzwert
fiir den Gehalt bzw. die Menge an ungeséttigten Fettsduren.
Empfohlen wird, den RUFAL-Wert moglichst gering zu halten,
um negative Effekte auf den Milchfettgehalt zu vermeiden. Viele
Labore bieten bei der Untersuchung von Grundfuttermitteln die
Bestimmung der Fettsduren und die Berechnung des RUFAL-
Wertes an. Im Rahmen der Rationsberechnung kann so das Risi-
ko einer ungewollten Milchfettsenkung abgeschéitzt werden.

Pansengeschiitzte Fettpulver erh6hen RUFAL-Wert nicht
Pansengeschiitzte Fettpulver auf Palm- oder Rapsbasis
(BEWI-SPRAY®) ermoglichen die Zufuhr zuséatzlicher Energie
uber Triglyceride und Fettsduren, ohne negative Effekte auf den
Milchfettgehalt zu verursachen. Dadurch kann der Energiegehalt
von Rationen fiir Hochleistungskiihe - insbesondere im ersten
Laktationsdrittel - pansenschonend und stoffwechselunter-
stiitzend erhoht werden, ohne Grundfutter zu verdringen. Die
ungesittigten Fettsduren in Fettpulvern sind pansengeschiitzt
und erhohen daher die RUFAL-Werte der Ration nicht. Bei der
Verdauung im Diinndarm stehen sie in ihrer urspriinglichen
Struktur vollsténdig fiir die Verdauung und den Stoffwechsel zur
Verfligung. Eine gezielte Steuerung des Milchfettgehalts — unter
Nutzung moglicher positiver Effekte auf Fruchtbarkeit und Stoff-
wechsel - ist durch t10, c12-CLA (Zulassungsnr. 4d895) in
BEWI-FATRIX® CLA moglich, ohne die Aktivitit der Pansenmi-
kroben zu beeintrachtigen. Auch der effiziente Einsatz von alpha-
Linolensdure-reichem Leindl bei Milchkiihen ist als Bestandteil
eines pansenstabilen Fettpulvers (BEWI-SPRAY® Omega) mog-
lich, ohne den natiirlichen Ablauf des Pansenstoffwechsels zu
storen.
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