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WIRKUNG VON PALMOL-FETTSAUREN UND IHRER
CA-SEIFEN-ANALOGE IN VERSCHIEDENEN
ABSCHNITTEN DES MAGEN-DARM-TRAKTES
BEIM SCHAF

Winfried Drochner’ Giiltekin Yudiz? Katrin Wegel®

Palmiye yag yag asitleri ve bunlarin Ca-Sabunu Analoglarimin koyunlarda mide-barsak
kanalinin gegitli segmentlerine etkisi.

Ozet: Bu calisma rasyonlara korunmamug palmiye yagu yag asitleri ile ko-
runmus palmiye yagi Ca-sabunlarindan herbirinin %4 ve %8 oranlarinda katil-
masimun koyunlarda mide barsak kanalinin gesitli segmentlerine etkisini belirle-
mek amaciyla yapildi. Calismada rumen fistillii 2, duodenum fistiillii 2 ve
ileosekal fistiillii 2 olmak iizere toplam 6 bags erkek Merinos koyunu kullanild:.
Kuru ot, kurutulmug seker pancart posast, soya kiispesi ve mineral madde kar:-
stmundan ibaret bazal rasyon hazirlanarak kontrol rasyonu olusturuldu. Bu ras-
yona kuru maddenin %4 ve %8'i oranlarinda Palmiye yagt yag asitleri (PFAD,
korunmamus) ile Palmiye yag: Ca-sabunlart (PCA, korunmus) ilave edilerek 4
deneme rasyonu hazirlandi. Her bir rasyon deneme hayvanlarinin tamanuna 10
glinliik alistirma, birer haftalik 3 deneme dénemi siiresince verildi. Bu donemle-
rin son ii¢ giiniinde rumen, duodenum ve ileumdan drnekler alinarak n saysi
artinlde.

Kuru madde miktarlar: rumen swvisinda %3.04-3.73, duodenum kimusunda
%4.14-4.87 ve ileum kimusunda %8.00-9.35 arasinda tespit edildi. Bu segment-
lerden alinan érneklerin protein ve yag diizeyleri yemdeki diizeylerinden yiiksek
bulundu.

Alinan numunelerdeki Ca seviyeleri, korunmug Palmiye yagi sabunlari
(PCA) ilavesinde artti. Duodenal kimusdan alinan ornekler de pH degeri korun-
mugs yag asiti ilavesinde, korunmanug yag asiti ilavesine gore daha diisiik bu-
Iundu. Rasyonlara PCA ilavesi duodenum kimusu ucucu yag asitleri miktarini
diisiirdii, buna kargilik rumen sivisinda bu deger yiiksek bulundu. Sozii edilen
numunelerde ozellikle asetik asit miktarinda artglar gozlendi.

Rasyonlara yiiksek miktarda PFAD kanlmas: ile rumen siist ve duodenal
kimus amonyak miktarlaninda onemli diismeler goriildii. Yiiksek miktarlarda
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PCA ve PFAD ilaveleri rumen sivisinda oleik asit miktarimt artirdr (P<0.001).
Kontrol grubundan alinan rumen sivist ve duodenal kimus érneklerinde mikro-
biyel yag metabolizmasimin (trans, diizgiin zincirli olmayan ve hidrolize yag
asitleri) diger gruplardan yiiksek oldugu goriildii.

Zusammenfassung: Diese Arbeit wurde der Ration in Dosierungen von
Jjeweils 4 und 8% ungeschiitztem Palmolfettsiuren sowie geschiitztem Palmol-
Ca-Seifen zugelegt und der -EinfluB von diesen Mischungen auf verschidenen
Abschnitten des Magen-Darm-Traktes beim Schaf iiberpriift. In dieser Arbeit
wurde insgesamt sechs ménlichen Merino-Landschafen mit zwei Pansenfisteln,
zwei Duodenalfisteln und zwei Ileocaecalfisteln durchgefiihrt. Kontrollration
bestand aus der Grundration, die sich aus Heu, Melasseschnitzeln (getrocken),
Sojaextraktionsschrot und einschlieBlich Mineralien zusammensetzte. Auf der
Grundration wurde gestaffelte Mengen 4 und 8% der Trockensubstanz an
Palmolfettsduren (PFAD, ungeschiitztem Palmol) und Palmol-Ca-Seifen (PCA,
geschiitztem Palmol) zugelegt, dafiir wurden vier Versuchsration erhalten. Alle
Tiere wurden mit den verschiedenen Rationen jeweils 10-tédgigen Anfiitterungs-
perioden je eine Adaptationsperiode geschaltet, dann folgten 3 Perioden von je
einer Woche Dauer. In den letzten 3 Tagen der Periode wurden die Proben aus
Pansensaft, Duodenal-und llealchymus entnommen und diese Weise erhohte
sich die Wiederholungzahl (n).

Pansensaft weist einen Ts-Gehalt um 3.04-3.73 %, Duodenal-und Ileum-
chymus um 4.14-4.87 und 8.00-9.35 % auf, so lieB sich der Gehalt an Eiweif3
und Fett der von diesen 3 Segmenten entnommenen Proben hoher als die Werte
im Futter.

Der Ca-Gehalt stieg deutlich bei Einsatz der geschiitzten Palmolfettseifen
(PCA). Durch die Zugabe der geschiitzten Fette konnten bei aus Duodenalchy-
mus entnommenen Proben hohere pH-Werte gemessen werden als die Zugabe
der ungeschiitzten Fette. Hierbei spielten geschiitzte Fette deutlicher als un-
geschiitzte. Die Summe der fliichtigen Fettsduren im Duodenalchymus ging
durch die Zulage von PCA zuriick, im Pansensaft dagegen zeigte sie sich
erhohte Werte. Die Konzentration an Essigsiure erfolgte eine Anreiherung im
Pansensaft bei Gabe der geschiitzten Fette.

Durch den Einsatz von PFAD in hoherer Dosierung gingen die Ammoniak-
gehalte im Pansensaft und Duodenalchymus zuriick. Durch die Vergabe von
PCA und PFAD in héherern Dosierungen erhohte sich der Gehalt an Olséure im
Pansensaft erheblich. Bei den aus Pansensaft und Duoadenalchymus entnom-
menen Proben der Kontrollgruppe lieB sich hoher mikrobiell verstoffwechselte
Fettsduren (trans-, ungeradzahlige-, hydrierte Fettsiuren) feststellen als bei den
anderen Gruppen.

Einleitung: Der Einsatz geschiitzter Fette- wie etwa Ca-Seifen- in der
Wiederkauerfiitterung erlaubt eine energetische Rationsauswertung, ein Weg,
der bisher wegen negativer Wirkungen herkommlicher Fette auf die ruminale
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Fermentation weitgehend verschlossen war. Fette mindern den ruminalen pH-
Wert, die Produktion fliichtiger Fettsauren (11,14,27), die Methanproduktion
(9), die Futteraufnahme (15), die Angreifbarkeit (Umkleidungseffekt) (2),
wirken ketotisch (19), da sie vor allem bakteriostatische Effekte haben. Durch
die Verdringung der methanogener Bakterien wurde ein hoherer Anteil an
H-lonen im Medium verbleibt und stimuliert die Propionsduresynthese
(11). Durch die Fettzulage kann das C2/C3-Verhiltnis verengen (7) und die
Rohfaserverdaulichkeit (14, 16, 27) wird negativ beeinfluBt.

Verliangerung der Retentionzeit der Digesta (6, 18), Riickgang der Spei-
chelproduktion (21) und Riickgang der Gehalte aller essentiellen Aminosduren
bei der Passage durch den Dickdarm wirkte sich die Zulage der Fette (26).

Durch die begrenzte Gallen- und Pankreassaftsecretion ist die Fettabsorp-
tionskapazitit de Diinndarms begrenzt. Fettzulage wirkte sich auf die Verdau-
lichkeit verschiedener Rohnahrstoffe (14, 26), die dadurch das Ostium ileocae-
cale flieBende Digestamenge beeinfluBt hat da der ileale FluB mit der Menge
unverdauter Substanzen korreliert.

Neben den technologisch noch neuen Ca-Seifen wurden in der Vergangen-
heit verschiedene Techniken zum Schutz von Fetten mit wechselndem Erfolg
versucht:

- Umschichtungstechnik (vornehmlich mit formaldehydbehandeltem Pro-
tein); kostenaufwending und ohne praktische Bedeutung (13).

- Hydrierung; bietet bei Verdaulichkeitsminderung nur unvollstandigen
Schutz

- Uberfiihrung von Fetten in kristalline Form (3, 10, 14) (Erstarrungstech-
niken, Hydrierung und Einsatz von Trigern) begrenzter Schutz mdglich, margi-
nale praktische Bedeutung.

- Erstellung von wasserunloslichen Seifen (Ca-Seifen) (17, 22, 24).

Alle diese Schutztechniken zeigen je nach Einsatzmenge und Fiitterungs-
technik weiterhin in bestimmtem Umfang die bekannten Negativwirkungen
herkommlicher Fette, wenn auch in weniger ausgeprigter Form. Ca-Seifen sind
bei ruminalen pH-Werten unloslich und praktisch nicht emulguierbar, damit ist
ihnen ein wesentlich Teil der Fetteingenschaften genommen, die fiir die Nega-
tivwirkungen im Pansen verantwortlich sind. Ca-Seife dissoziieren im saueren
Labmagen und Duodenum mit pH-Werten von 2-2,5 bis zur Einmiindung des
Ductus Choledochus. Erstte Versuchsergebnisse sind tatsiachlich ermutigend
(17,27), daB ein Einsatz von Ca-Seifen bei Milchkiihen den Fett- und Ei-
weiBgehalt der Milch senken kann (23).

Die Nihrstoffkonzentration und -qualitdt (insbesondere des Proteins und
Fettes sowie Gehalt und Verteilung) einiger Stoffwechselabbauprodukte im
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Pansensaft, Duodenum- und Ileumchymus sind nachhaltig durch orale Ca-
Seifengaben beinfluBt.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen standen sechs Tiere-zwei Merino Landschafe
(minlich, ca. 2,5 Jahre alt, 60 kg LM) mit Pansenfistel, zwei Tiere mit Duode-
nalfisteln (ca. 5 Monate alt, 28 kg LM) und zwei Tiere mit [leocaccalen Umlei-
tungsfisteln (ca. 2,5 Jahre alt, 50 kg LM)- zur Verfiigung. Jede Versuchsreihe
wurde mit drei Wiederholungen (insgesamt n=6) gepriift. Fiitterungsniveau
entsprach der Erhaltungsbedart (Heu, Melasseschnitzel, Sojaextraktionsschrot,
Mineralien). Alle Tierc wurden gegen Paraziten behandelt. Einzelheiten iiber
Aufstellung, Haltung, Pansensaftentnahme, Kotsammlung und Analytik finden
sich in der Dissertation Yildiz (27), iiber den lIlecaecalchymusentnahme bei
Cerci (5), dic Anlage der Pansenfisteln in der Dissertation Drinhaus (10),
die Anlage der Fisteln im Zwolffingerdarm ist bei Drochner (12) detailliert
bechrieben.

Entnahmen von Pansensaft und Duodenalchymus werden zwei stiindigen
Abstand, von lleumchymus stiindlich Entnommen iiber 3x72 Stunden vorge-
nommen. Die Kontrollration bestand aus drei Komponenten aus Heu (400 g),
Melasschnitzeln (500 g) und Sojaextraktionsschrot (50 g) sowie einer Mineral-
stoffmischung (20 g). Die Versuchsvarianten bestanden aus der Kontrollration
und Zulagen von Palmol-Ca-Seifen (PCA) in 4 bzw. 8% iger Dosierung (PCA
4: PCA 8) (Zulagen von 33.77 g pro kg PCA.4, 85.1 g pro kg PCA.8). Negativ-
kontrollen mit Zulagen reiner Palmol-Fettsdurenanaloge wurden in entsprechen-

Tab. 1: Nihrstoffgehalte im Futter.
Tablo 1: Yem Ham Besin Madde Miktarlan.

Futer Ts Ra Rfe Rpr Rfa NE Ca P Na Mg K
mittel % % % %o % % gkg kg gkg gkg glkg
Ts Ts Ts Ts Ts

Heu 87,26 6,39 1,89 14,15 28,73 4884 323 230 1,11 080 1566
MS A 88,08 598 0,65 1043 1662 66,62 690 085 1,52 1,31 14,33
MS B 90,95 10,10 0,61 10,01 1420 65,08 9,37 0,81 1,44 097 14,66
SES A 89,27 17,11 2,62 4543 10,34 34,50 3,77 6,71 266 0,17 16,66
SES B 91,81 7,96 2,51 4835 9,51 3167 323 6,75 323 0,16 16,66

PCA 96,92 20,73 81,49 - .- - 2,22 8600 0,12 067 023 0,2
PFAD 97,66 -.- 100,00 -.- - - 0,10 008 001 029 007

Min. 97,34 8557 -.- .- - - 229,10 82,00 77,80

16,20 3,66

Ts: Trockensubstanz, MS: Melasseschnitzel,A und B verschiedene Chargen, SES: Sojaextrakti-
onsschrot, Min: Mineralien.
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Tab. 2: Tégliche gefitterte Nihrstoffmengen
Tablo 2: Giinliik Tiiketilen Besin Madde Miktarlar.

Nihrstoffe Kontrolle PCA 4 PCA.8 PFAD.4 PFAD.8
Ts-Aufnahme,

(g/Tier/Tag) 853,60 885,10 934,30 881,10 923,30
Ts % 87,99 88,30 88,71 89.84 90,04
Ra " 8,02 8,49 9,14 9,86 9,38
Rfe " 1,25 4,21 8,31 4,36 8,68
Rpr " 13,54 13,04 12,35 13,04 12,27
Rfa " 20,86 20,09 19,03 18,85 18,05
NfE " 56,33 54,16 51,17 53,89 51,62
Ca g/kgTs 9,79 12,60 16,50 7,21 7,63
P " 3,46 3,33 3,16 3,29 3,15
Na " 3,00 2,90 2,77 2,72 2,19
K " 16,51 15,90 16,03 16,69 15,84

Mg " 1,74 1,76 1,80 1,65 1,63

den Dosierungen (Zulagen 29.29 pro kg PFAD .4, 72.66 g pro kg PFAD. 8). In
allen Versuchsperioden erhielten die Tiere Aqua dest. ad. lib.

Nahrstoffgehalte in der Versuchsfuttermitteln sind in Tab. 1, die tigliche
Trockensubstanzaufnahme sowie die Zusammensetzung der Ration in Tab.2
aufgefihrt.

Die tigliche Fiitterung erfolgte um 6.50 Uhr und 18.50 Uhr und nach
Adaptation von mindestens 10 Tagen erstrecken sich die Verdauungsperioden
iiber 10 Tage. Dic Pansensaftentnahme erfolgte mit einer Entnahmesonde
durch die Fistel; die Entnahme von ca. 100 ml Duodenalchymus erfolgte durch
Offnen der Kaniilen fiir etwa 5 Min. Der lleumchymus wurde durch eine
Schlauchpumpe abgesaugt, iiber eine Stunde und dann reinfundiert. Die
Beurteilung von Mittelwertsdifferenzen erfolgte mit Hilfe des t-Test nach Stu-
dent (25).

Ergebnisse

Die Nihrstoffgehalte und Mineraliengehalte im Pansensaft, Duodenal-und
lleumchymus sind in Tab. 3 bzw. Tab.4 sowie Nahrstoffgehalte im Kot sind in
Tab.5 aufgefiihrt.

Verlauf des pH-Wertes und die Konzentration der fliichtigen Fettsauren
sowie die Ammoniakghalte im Pansensaft und Chymus sind in Tab. 6, 7 und 8
entnehmen. Langkettige Fettsduren in den einzelnen Futterrationen sind in
Tab.9, und im Pansensaft, lleum-und Duodenalchymus sind in Tab.10 auf-
gefiihrt.
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Diskussion und Konklusion

In der vorliegenden Arbeit wurden in Fiitterungsversuchen mit Schafbock-
en die geschiitzten Calciumseifen des Palméls (PCA) mit den ungeschiitzten
Calciumseifen Palmfettsduren (PFAD) auf ihre Verwertbarkeit fiir die Wie-
derkiduerernihrung verglichen. Dazu wurde eine fettarme Grundration einge-
setzt, zu der jeweils eines der beiden Fette zugelegt wurde, so daB die Rohfett-
gehalte der Gesamtration 4% oder 8% betrugen.

Tab. 3: Rohnihrstoffe im Pansensaft, Duodenal-und lleumchymus, n=6.
Tablo 3: Rumen Sivis1, Duodenum ve [leum Kimuslarnt Ham Besin Madde Miktarlari, n=6.

Nﬁhr- i(ontroll- V e r s u ¢ h s r u””__ e
stoffe gruppe PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%

Pansensaft
Ts, % 3.66+045 340+0.14 353+0.18 304+£025 3731043
* +
Rfa, % 573+062 5.10+£0.76 4652075 259+035 270+0.33
* KRk 44y KRR _
Rfe, % 423x0.79 755+085 11.63+1.34 867+063 1471+1.00
K ok koK kK |
Rp, % 3149+0.74 2791+185 3009+286 2981+140 2898 +220
£33 * *
NfE, % 3166 +1.73  33.00+0.61 2727326 2792+326 24.12+1.31
*% L wok_
Duodenalchymus
Ts, % 484 +058 446+ 107 414 +0.67 487072 4741023
Rfa, % 1445+236 1468 +4.48 1267+243 1453+180 1197120
Rfe, % 469 +057 687+1.15 11.84 +1.68 888+045 1383+057
* % * % ok LR ok ok
Rp, % 2609151 2554 +0.69 2408+056 2586+1.11 2559+1.06
* -
NfE, % 3129+ 183  3090+391 2900+230 2867+197 25.19x106
*kk_
Ileumchymus
Ts, % 848 +0.22 8.88 +0.60 800+1.12 907+096 935+045
Rfa, % 16.10+ 187 16.11+0.75 1379+094 13431097 1259+0.88
Rfe, % 391+0.23 4351020 378 +0.60 362+036 508 +0.67
* * + 4 * ¥ _
Rp, % 1726 +0.60  16.59 £ 0.82 1682+082 1732+0.73 1649 +0.63
NfE, % 3899+161 3945x0.79 3930+2.17 38.18+0.55 39421106

Signifikantzniveau der Mittelwertdifferenzen zwischen

* Kontrollgruppe und Zulagevarianten, + Variantem mit 4% Fettgehalt, - Varianten mit 8% Fett-
gehalt. *, +, -1 P<0.05, **, ++, - -: P<0.01; *** 4+ + +, - - -: P<0.001, bei Gabe der Kontrolle n=4
und bei PFAD n=5 im Duodenalchymus.
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Geschiitzte Fette konnten fiir die Emzahrung von Hochstleistungstieren eine
haufig unter praktischen Haltungsbedingungen auftretende Energieliicke
schlieBen helfen. Eine breite Anwendung wird durch einige ungiinstige Effekte
bisher verhindert. Zu diesen gehoren negative EinfluBung der Pansenfermenta-
tion trotz Schutz der Fette (11).

Die Ursachen hierfiir sind bisher nicht eindeutig geklirt. Im Modell sollten
deshalb am fistulierten Schaf Untersuchungen zum Pansen sowie zur ilealen
und duodenalen Anflutung der Nahrstoffe vor und nach Zulage von Fetten
in geschiitzten und der entsprechenden ungeschiitzten Form durchgefiihrt
werden.

Nach Tabelle 3 zeigt ein Riickgang der Trockensubstanzgehalt im Pansen-
saft und Duodenal chymus, dieser Ergebnisse vieler Autoren beschrieben sind
(4, 6, 17), wenn geschiitzte Fette -nicht aber wenn ungeschiitzte Palmol-
fettsdueren- zugelegt wurden. Auffillig war eine hohere Ts-Gehalt der Faeces
nach Zulage freier Sduren als nach Seifenzulage (Tab.5).

Tab. 4: Mineraliengehalte im Pansensaft, Duodenal-und lleumchymus, n=6.
Tablo 4: Rumen Sivist, Duodenum ve Ileurn Kimuslan Mineral Madde Miktarlari, n=6.

Nahr- Kontroll-

stoffe gruppe

Pansensaft

Ca,g/kgTs 1629+295 17.92 £ 1.57 2444035 1753+100 1692zx2.15
* & Kk - -

Na,g/kg Ts 55971486 56.12+3.06 5271+138 6067+530 66.89+636

* % _ _
K,gkgTs 47011483 4187+3.64 36.1*83: 2.58 5148+6.37 40.99::2.82
* ++ --

Duodenalchymus

Ca,pkgTs 1347362 1543%1.52 2136+235 1128073 1189099
* % x + 4+ I

Na,g/kg Ts 2901+476 27951720 2569+348 2541531 28.12+£3.34

K,g/kgTs 1724+075 1983+293 1851273 1968+134 1985x1.56

[leumchymus

Ca,g/kgTs 3807744 4038140 56.9*6:t*2.06 37.05+239 36.15+2.20

+
Na,gkgTs 33.71+288 34741205 3493+4.14 34701+490 33.80+2.96
K,gkgTs 795+154 594 + 106 549+ 045 5.80 £0.90 4.99*1*0.56
* * % *

*n Gleich bei Gabe der Kontrolle n=4 und bei PFAD n=5 im Duodenalchymus.
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Tab. 5: Nihrstoffgehalte im Kot, n=6.
Tablo 5: Diski Ham Besin Madde Miktarlari, n=6.

Nahr- Kontroll-

stoffe gruppe
Ts, % 43.741£2.64 43.69+1.96 46.83+£1.73 46.68+176  47.17£1.65
Rfa,% 20.21+1 64 20.54+1 .06 18.47+0.88 17.55¢098 17.22+1.86
ot *
Rpr,% 15.10+0.73 14.78+0.31 14211053 14.30£0.70 1441082
Rfe, % 4274024 5.0140.63 6.17:097 5.2940.42 6.77+1.02
* Kk k& * kK
Ra % 22224255 20.00x1.62 22.82+1.01 26.66+1.19  25.90+2.14
e --
NfE,% 3921+1.14 39.70+1 49 38.36+1.16 36224106 35.72+1.00
* kK LE L FWEY Ek___
Ca, 49.11£10.76 4981387 66.90+3 81 45861277 45471408
g/kg Ts ** ---

Im Pansensaft werde ein deutlicher Riickgang des Rfa-Gehaltes nachge-
weisen, er war nach Einsatz der Palmol-Fettsduren besonders ausgepragt. Dies-
er Riickgang spiegelte sich auch im Duodenalcymus wider. Bei absolut deutlich
hoheren Gehalten als eine Pansensaft fiel vorallem bei hoher Fettdosierung der
Riickgang nach Zulage der Palmolsduren besonders deutlich aus. Der deutliche
Riickgang des Rohfasergehaltes im Pansensaft nach Fettzulagen sind die im
Schrifttum beschrieben (1, 8, 14, 16, 17).

Im Ileumchymus wurden bei der Kontrolle und bei 4% iger Ca-Seifen-
Zulage nahezu identische Rfa-Gehalte festgestcllt. Alle sonstigen Zulagevari-
anten zeigten einen deutlichen Riickgang des Rfa-Gehaltes. Ein Spiegelbild der
Verhiltnisse im lleumchymus zeigten die Werte im Kot, bei absolut deutlich
hoheren Rfa-Gehalten.

Durch Zulage von 4% PCA verinderte sich der NfE-Gehalt im Pansensaft,
Duodenal-und lleumchymus sowie Faeces kaum. Er sank bei der hheren Sei-
fen-Dosierung deutlich, bei Verwendung der freicn Sduren mehr oder weniger
drastisch und zwar in allen Dosierungen und Lokalisationen (Tab. 3).

Die Fetigchalte im Pansensaft und Duodenalchymus steigen zulagenbe-
dingt deutlich an, bei den Negativkontrollgruppe deutlicher als nach Einsatz der
Ca-Seifen. Im Ileumchymus lag die Fettkonzentration dhnlich wie in den Faeces
bei 4-8%. Sie war nach Gabe freien Sduren hoher als nach Verwendung der Sei-
fen.

Die Rohproteingehalte aller Versuchsvarianten lagen fiir alle Lokalisa-
tionen niedriger als die entsprechenden Kontrollwerte. Der Riickgang war
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dosisabhingig und bei Verwendung geschiitzter Fette weniger ausgeprapt als
bei Einsatz der freien Sduren. Besonders ausgeprigt waren die Unterschiede im
Chymus-Rp-Gehalt fiir die Lokalisationen Pansen und Duodenalchymus
(Tab.3). Diese offensichtliche Minderung der mikrobiellen Proteinsynthese, wie
sie Orskov und Macleod (20) fiir ungeschiitztes Fett bereits beschrieben haben,
tritt also auch-wenn auch in abgewichter Form- bei Einsatz der Ca-Salze der
Palmolfettsduren auf. In disem Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, da} die
NH,-Gehalte im Duodenumchymus bei Verwendung freier Fettsduren stets hoh-
er lagen als bei Einsatz der geschiitzter Ammoiak weniger effectiv reinkorpo-
riert wurde (in Bakterienprotein). Die absoluten gehalte an freiem Ammoniak
lagen ohnehin niedriger. Fiir die Reinkorporation von freiem Ammoniak ist das
vorhandensein von verfiigbarer Energie im Medium entscheidend.

Tab.6: Verlauf des pH-Wertes im Pansensaft und Duodenaichymus
Tablo 6: Rumen Sivisi ve Duodenum Kimusu pH Degisimleri

V e r s uc h s g r upope

Zeit Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8% ~
Pansensaft
7.00 6.62+0.20 6.65+0.23 6.67+0.22 6.57+0.21 6.78+0.10**
9.00 6.08+0.25 6.01+0.34 6.11+0.29 5.98+0.27 6.13+0.15
11.00 6.1440.29 6.131+0.34 5.971+0.23 6.00+0.29 6.141+0.27-
13.00 6.30+0.31 5.9940.26** 6.05+0.26* 6.11£0.26 6.2410.19-
15.00 6.4210.18 6.271+0.29 6.30+0.28 6.08+0.28*** 6.40+0.18
17.00 6.421+0.31 6.50+0.28 6.451+0.35 6.38140.19 6.55+0.17
19.00 6.51+0.29 6.63+0.27 6.68+0.24 6.58+0.15 6.7310.14**
21.00 5.9040.28 6.00+0.38 5.884+0.26 6.1010.17* 6.04+0.21-
23.00 5.92+0.33 6.13+0.45 6.03120.45 6.02+0.28 6.1010.19
1.00 6.01+0.22 6.07+0.29 5.97+0.33 6.01+0.20 6.10+0.17
3.00 6.20+0.22 6.2310.27 6.33+£0.28*** 6.21+0.20 6.3310.16***
500 6.54+0.25 6.48+0.24 6.61+0.22 6.37+0.29 6.584+0.20
MW/SD 6.26:0.24 6.2610.24 6.25+0.28 6.20+0.21 6.3410.25
**H _xk___
Duodenalchymus
n=12 n=18 n=18 n=18 n=15
7.00 3.34+1.05 3.3040.37 3.09+0.34 3.3810.28 3.48+0.26---
9.00 3.7110.40 3.40+0.29* 32140.34*** 3601044 3531047-
11.00 3.601+0.62 347027 3.08+0.26** 3424034 3.34+0.30-
13.00 3.3840.39 3.40+0.31 301£029** 3371041 3.33+0.23--
15.00 3.251+0.29 3.3710.23 3.09+0.30 3471+0.51 3.22+0.22
17.00 3.3310.33 3.3410.24 3.2610.38 3.34+0.25 3.29+0.21
19.00 3.461+0.39 3.2740.34 3.1840.36 3.2740.39 3.3610.27

MW/SD 343+1.64 3.3610.68 3.1310.87 3.40+1.05 3.36+1.07
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Tab. 7: Konzentration fliichtiger Fettsduren im Pansensaft, Duodenal-und Ilcumchymus
Tablo 7: Rumen Sivisi, Duodenum ve lleum Kimusu Ugucu Yag Asiti Miktarlan
V er s uch s grupeope
FFS Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%
Pansensaft
n=24 n=24 n=24 n=24 n=24
C2, mmol/l 64.26£11.17  72.12+13.99  67.36x11.04  53.63+8.15  69.93+7.4I1
* ***H'f'
C3, mmol/1 23444542 25.341548 239514591 20.16£3.30  22.9543.21
1-C4 mmol/1 0.88+0.98 1.10+£0.58 1.68+0.43 0.8810.37 1.36+0.59
* k% *
n-C4 mmol/1  10.75+2.60 14.2743.08 13.86+2 .44 1177192 13.58+1.41
* kK * kK *%k
i-CS5, mmol/1 1.44+0.32 1.48+0.68 1.49+0.40 1.30+0.36 1.58140.71
n-C5,mmol/1 1054032 1.45+0.57 1.22140.33 1.08+0.31 1.28+0.36
*%k ++
GFFS, 101.80+18.6  115.80+22.1 109.60+£19.2  88.80+11.9 110.80+10.9
mmol/1 * 4+
Duodenalchymus
n=7 n=8 n=8 n=12 n=10
C2,mmol/1 80.36+20.80 61.83x16.16  62.45+14.22 3404+11.80 24.37+16.09
LL L Ny wkk___
C3 mmol/1 15.99+4.74 15.52+4.23 16.53+4 .43 13.69+6.61 10.46+15.07
i-C4,mmol/1 444x1.11 201295 - 0.88+0.92 0.53+0.29
*kk L 2 3
n-C4mmol/1  5.74x1.95 6.79+1.63 5.16+1.38 8.78+4.69 6.61+4.10
* %k
i-C5,mmol/1 - - - 0.761+0.33 0.860.52
n-C5,mmol/1 - - .- 2.07£1.01 1.66x1.01
GFFS 103.50+27.58 84.70+2327  84.30+19.53  60.10£23.97 448412875
Ileumchymus n=1 n=5 n=6 n=6 n=6
C2,mmol/1 1891 16.84+3.33 16.99+4 87 15814440  14.60+0.56%**
C3,mmol/1 226 3.09+1.14 3.42+1.76 3.55+1.23 25740.30
i-C4,mmol/1 1.16 1.34+0.77 1284078 ~ 0.6210.37 0.70+0.41
n-C4,mmol/1 0.79 1.2940.60 1.50+£0.94 1.60+0.88 1.02£0.17
i-C 5,mmol/1 0.11 0.30£043 0.33+0.34 0.2210.07 0.13:0.41
GFFS,mmol/1 2323 22.85+6.11 23.71£7.90 21.89+6.13 19.07+0.97

GFFS: Gesamt Fliichtige Fettsduren
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Tab.8: Ammoniakgehalte im Pansensaft und im Duodenalchymus (mg/1)
Tablo 8: Rumen Sivisi ve Duodenum Kimusu Amonyak Miktarlan (mg/1)
V e s u ¢ h g r upp e
Zeit Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%
Pansensaft n=12 n=I8 n=18 n=18 n=15
7.00 99.31+27.57 107.92+29.32 87.68+14.97 90.29+18.82 93.42+12.73
+
9.00 250.00£116.8 222.07+53.98 168.02+40.49 2324218237 209.90+50.63
* % -
11.00 140.50+35.30 142.01+37.89 110.95+17.12 163.05£7491 107.00£21.63
* %
13.00 103.90+20.09 107.23x21.59 87.99+9.81 121.24+47.63 75911928
>k * %k kK __
15.00 99.01+35.58  9594+21.68  82.48+6.82 102.77+£35.88 70.73+8.24
xk__
17.00 91.14x1365  91.65£15.04  81.5418.85 86.45+20.32 77.30+6.83
* Xk %k
19.00 103.60+30.80 1012942201 84.27+12.54  80.68x13.36 85.54+10.92
* L LI *

21.00 212.60+55.43 230.821+64.43 209.15£70.09 204.92+60.92 200.20+35.18
23.00 168.60+63.03 170204301 136.67+4701 159.00+67.73 140.80+37.3]
1.00 124.30+36.44 120.36+2796 108.05+4002 117.81+30.75 89.96+15.07

* kK
3.00 102.80+21.80 102.43+20.78 93.80+2524  96.68+24.55 79.11£9.03
* k% kK _
5.00 93.62+16.74 101.82+19.85 87.42x13.13 86.54+993  85.19+12.85
+
MW 132.4442726 132.81+14.68 111.50+18.84 128.49+24.26 109.60+13.60
k% * Kk
Duodenalchymus
n=12 n=18 n=18 n=18 n=15
700 979145623  87.22+9.79 77.8616.51 92.45+12.71 84.07+12.09
9.00 108.19+19.86 110.75£210  92.22x11.5 115.58+21.82 98.78x+17.44
*%
11.00 8727£1221  9999x+19.61 8651x14.8 102.60+15.89 89.48+14.05
* %
13.00 78.37+8.25 89.09+13.54 7641823 95.23x17.03 7641£11.07
ok %k
15.00 984746747  83.12£16.02  72.2818.58 98.50+26.08 73.27+7.01
<+
17.00 78.6519 45 81.16x12.37  77.12£16.00  94.24+2055 75.7719.74
*+
19.00 77974824 82.77+791 78.66+7.77 93.19£1895 81.73x10.46
*+
MW 89.55£35.37 90.59x17.81  80.15+1249  98.83+x20.42 82.79+14.40
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Tab.9: Langkettige Fettsiuren in den Rationen
Tablo 9: Rasyon Uzun Zincirli Yag Asit Miktarlan

Fettsiiure Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%
Cla0% 220 125 106 144 174
Cid:l % 0.29 0.08 0.04 0.07 0.03
CI15:0% 0.68 0.20 0.09 0.2} 0.12
Ci15:1 % 0.17 0.05 0.02 0.05 0.02
C16:0 % 39.25 24.74 21.75 44.36 45.47
Cle:1 % 3.19 0.90 0.85 0.84 0.41
Cl7:0 % 0.66 0.34 0.27 0.24 0.14
Cl7:1 % 0.33 0.09 0.43 0.10 0.04
Cl18:0% 4.55 2.16 1.66 4.18 421
Cl18:1 % 12.35 50.89 58.96 31.50 35.29
Cl82% 3557 18.76 N 15.29 - 16.84 1288

Tab. 10: Zusammensetzung der langkettigen Fettsduren im Pansensaft, Duodenal- und
Ileumchymus (% der Gesamtfettsiuren)
Tablo 10: Rumen Sivist, Duodenum ve lleum Kimusunda Uzun Zincirli Yag Asitlerinin Bilegimi
(Total Yag Asitlerinde % Olarak)

Fettsaure Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%
Pansensaft n=10 n=12 n=11 n=12 n=11
C10:0 6.16+3.28 4.03+2.98 0.95+0.58 0.7210.22 0.4010.09
* %%k ***H kK __
C12:0 0.6410.34 0.5710.90 3.31£1.00 0.56+0.09 0.3840.16
* k% *+++
C13:0 0.3710.32 006x0.11**  0.09+0.08* 0.1410.13* -
C14:0 1.91+0.38 1.71x0.44 3.221+0.53 1.81+0.14 1.61+0.16
*Ek * ..
Cl4:1t 2.17+1.72 1.3620.77 0.401+0.29** 0.99+0.84* 0.71:0.47*
Cl4:1c 2.40+1 98 0.81x1.00* 0.86+0.42* 1.35£1.22 0.6210.72
C15:.0 32110.18 1.5540.13 0.76x0.17 1.58+0.12 0.83+0.09
* %k *%kk Xk %k * Kk
Cli5:1t 6.12+1.00 3.77+40.98 2.42+0.88 5.15+4.17 3.29+1.64
* k% *kk * Kk
Cl5:1c 0.0410.12 -.- 0.23x0.74 -- -.-
C16:0 22.3912.52 39.85+1.83 43.45+1.31 39.80+2.03 42.96+1.76

* kK * ¥k L * kK
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Tab. 10: Fordlaufend
Fettsdure  Kontrolle PCA 4% PCA 8% PFAD 4% PFAD 8%
Cl6:1t 2.45+0.60 0.87+0.68 0.4710.49 1.26+0.50 0.8710.84
k% *kk * %k %k * %k %k
Clé:lc 1.21+0.53 0.15+0.23 0.1840.26 0.69+0.37 0.1410.24
* kK * k¥ *+++ * %k K
C17:0 1.07+0.46 0.18+0.22 0.1810.13 0.2940.23 0.1610.17
*xk% * %%k * %k * % %k
Cl7:1t 0.05+0.16  -.-- 0.0510.17 0.0310.10
C18:0 33.00+2.71 28.12+3.30 21.39£2.64 29.87+3.87 27.33x1.97
* % * * %k ok
Cl8:1t+¢  13.3743.28 15.00+2.36 19.78+1.89 14.361+0.78 19.37+0.99
k% ES 3
C18:2 3.46+1.31 1.89+0.53 1.93+0.49 1321043 1.160.47
*k *k L1 1 FWe -
Duodenalchymus
n=3 n=3 n=3 n=3
Cl14:.0 1.29+0.25 0.76+0.58 2.6010.32 0.6510.47
Cla:it 1.42+1.52 0.4510.78 - 0.3940.56
Cl4:lc 1.9110.19 0.72+0.28 - 0.35+0.13
C15:0 2.86+0.52 1.39+0.28 0.551+0.06 1.13+0.68
Cl5:1t 0.59+0.30 - -
Cl16:0 24501441 44251059 492712 .80 50.02+1.25
Cl6:1t 325178 --- - -
Clé:lc 244134 -- - -
C18:0 32.2314.16  38.64+1.46 25.1614 04 39.01+4.30
Cl18:1t 26.42+1.82 5.3015.52 16.66+13.43 8.31+4.31
Ci8:2 1.74+1.65 8.09+4 49 4.57£7.90 -- )
C18:3 4.07+0.71 0.39+0.42 1.17+0.88 0.1410.10
lleumchymus
Cl14:.0 2.28+0.09 1.5110.34* 1.79+0.69 1.66+0.29* 0.8910.08c***
Cl4:1 5.65+0.93 2.08+0.48*** 1.33£0.86*%**  1.57+0.53***  0.6610.14c***
Cl15:0 3.27+0.90 14740 21%%%  0.80+0.17%**  12520.15%**  0.6610.14c***
Cl15:1 1.83+0.68 0.5340.23***  (043+0.30%**  0.7610.45** 0.2010.07c***
Cl16:0 23.6312.47  3842+1.10%**  47.73+227*** 44.55+1.47*%** 46.47+1.70c***
Cl16:1 2.1410.44 0.5040.10%** 1.3710.08b* 0.92+0.60** 0.18+0.10b***
C17:0 1.29+0.32 0.4420.06*%**  0.1940.05¢***  0.301001c*** 0.20:0.01b***
Cl17:1 0.471004b  0.2810.13¢c 0.10a 0.2710.03b
C18:0 4117221 41.85+2.03 36.30£3.97 37.57+£3.12 39.1013.74¢
C18:1 12.58+1.70 10.60+1.11 9.40+1.93 1044151 10.45+2.64c
C18:2 4.80+0.61 2.03+0.49*** 17440 85%**  2.1430.72*** 1.08£0 40c***

n=4,a:n=1,b:n=2,c:n=3
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Einen Hinweis hierauf geben die Fliichtigen Fettsduren. Tatsichlich geht
einerseits der Gehalt an fliichtigen Fettsduren im Chymus zuriick, was in guter
Korrelation zu den Verhiltnissen im Pansen steht (27), zum anderen wird durch
die Zulagen der Essigsaureanteil erheblich vermindert (Tab. 7).

Die Ca-Gehalte im Chymus steigen durch die Seifenzulagen fiir alle unter-
suchten Lokalisationen deutlich an. Besonders ausgeprigt waren die Differenz
im Pansensaft und Duodenalchymus (Tab. 4). :

Die mittleren pH-Werte sind fiir die verschiedenen Lokalisationen in Tab.
6 aufgefiihrt. Zulagenbedingt ergab sich im Pansensaft kein Effekt, allenfalls
bei Gabe den freien Sauren stieg der pH-Wert geringfiiging an. Im Duodenal-
chymus wurden im Mittel nach Fettzulagen etwas niedrigere pH-Werte ermittelt
als in der Kontrollgruppe. Der durch den Fiitterungszeitpunkt bestimmte post-
prondiale Abfall des ruminalen pH-Wertes war zulagenbedingt ausgeprigter
und anhaltender als bei der Kontrolle. Die Unterschiede zwischen Versuchs-
gruppe und Negativkontrolle waren dabei jedoch gering. Der pH-Verlauf im
Duodenalchymus zeigte einen anderen Verlauf als im Pansensaft. Eine Phase
des Anstiegs in den ersten Stunden postprandial folgte ein pH-Abfall 4-6 h nach
der Fiitterung. Bei Ca-Zulagen verminderte diesen postprandialen Anstieg recht
deutlich (Tab. 6).

Die ruminale Konzentration fliichtiger Fettsduren war nach Zulage der Ca-
Seifen leicht erhoht. Bei Gabe der niedrigeren Dosierung freier Siuren deutlich
vermindert, bei Gabe der hoheren Dosierung deutlich erhéht. Alle Zulagenvari-
anten fithrten zu einer deutlichen Verminderung der Konzentration freier
Fettsduren im Duodenalchymus, wobei die Werte fiir die beiden Dosierung der
Negativkontrolle besonders deutlich abfielen. Die Unterschiede im Ileumchy-
mus waren dagegen gering und in der Tendenz lagen bei der Versuchsgruppe
niedrigere Werte vor. Die Gehalte an Propionsdure steigen zulagenbedingt im
Chymus alle untersuchten Lokalisationen absolutgesehen kaum an (Tab. 7).

Bei niedriger Fettzulage (4%) veridnderte sich der mittlere ruminale NH,-
Gehalt kaum, bei hoherer Dosierung fiel er jedoch deutlich ab, ein dhnlicher Ef-
fekt war auch fiir den Duodenalchymus nachweisbar. Die Kinetik der ruminalen
NH,-Konzentrationen wies einen ausgeprigten postprandialen NH,-Anstieg auf,
der im Duodenalchymus nur ansatzweise erkennbar war. Zulagenbedingt fiel
dieser Anstieg im Rumen deutlich niedriger aus als bei der Kontrolle, im
Duodenalchymus zeigte sich nur bei den Varianten mit hohen Fettdosierungen
begrenzte Konzentrationsminderungen.

Das Spektrum langkettiger Fettsduren im Kontrollfutter war durch hohe
Gehalte an Palmitin (C¢,)- Ol (C4,,)-und Linolsiure (C,4.,) gekennzeichnet-bei
absolut niedrigem Fettehalt insgesamt. Die Seifenzulagen erhshten den
Olséduregehalt nachhaltig, der prozentuale Linolsduregehalt ging in miBigem
Umfang zuriick.
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Der Fettsdureanteil im Pansensaft wies bei der Kontrollgruppe wiederum
hohe Gehalte an Paimitinsdure auf. Diese Anteile stiegen zulagenbedingt deut-
lich an. Der Stearinsdureanteil war dagegen bei der Kontrollgruppe am hoch-
sten, korrellierend mit der Hohe der Zulage ging er deutlich zuriick. Die Summe
aus Ol-, Elaidin-Vaccensdure (C,g.; ..} lag bei Einsatz im Pansensaft bei 14%,
sie stieg auf fast 20% nach Einsatz hoherer Dosierungen geschiitzter oder
ungeschiitzter Fette (Varianten PCA 8 und PFAD 8).

Insgesamt sank jedoch der Anteil an Trans-Formen der Fettsduren durch
die Zulagen deutlich ab. Im Duodealchymus spiegelten sich die Verhiltnisse,
wie sie im Pansensaft vorlagen. Bemerkenswert war jedoch der deutlich fest-
stellbare Riickgang der C,4.,-Fettsduren (hierbei wurde zwischen Cis- und
Transsauren nicht niher differenziert).

lleumchymus weist eine recht konstante Zusammensetzung des
Fettsdurespektrums auf. Die Hauptfettsduren waren Palmitinsdure und Stea-
rinsdure. Alle anderen Fettsduren traten in ihrer Bedeutung weit hinter diese
Sduren zuriick. Zulagenbedingt stelite sich ein gewisser Riickgang der mittelket-
tigen Fettsduren ein, der Gehalt an Palmitinsaure war der Kontroligruppe ge-
geniiber der Versuchsvarianten vergleichsweise gering. Chymus zeigte deut-
liche Anreicherungen bakteriell synthesierter Fettsduren. Bei der Kontrolle
fallen erhthte Gehalte an ungeradzahligen Fettsiduren auf.

Es ist in diesem Zusammenhang also von Bedeutung die Gewinne an Ener-
giekonzentration der Ration an dem Verlust an Fermentationseffektivitit zu
messen. Die Kombination geschiitzter Ca-Seifen mit geschiitzten Proteinen
konnte eine Basis fiir eine bessere Effektivitdt der Zulage von Ca-Seifen in der
Ermihrung hochlaktierender Milchkiihe sein.
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