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

BEIMSCHAF
Winfried Drochner' Gültekin Yıldız2 Katrin Wegell

Palmiye yağı yağ asitleri ve bunların Ca-Sabun u Analoglarının koyunlarda mide-barsak
kanalının çeşitli segmentlerine etkisi.

Özet: Bu çalışma rasyonlara korunmamış palmiye yağı yağ asitleri ile ko-
runmuş palmiye yağı Ca-sabunlarından herbirinin %4 ve %8 oranlarında katıl-
masının koyunlarda mide barsak kanalının çeşitli segmentlerine etkisini belirle-
mek amacıyla yapıldı. Çalışmada rumen jistüllü 2, duodenum jistüllü 2 ve
ileosekal jistüllü 2 olmak üzere toplam 6 baş erkek Merinos koyunu kullanıldı.
Kuru ot, kurutulmuş şeker pancarı posası, soya küspesi ve mineral madde karı-
şımından ibaret bazal rasyon hazırlanarak kontrol rasyon u oluşturuldu. Bu ras-
yona kuru maddenin %4 ve %8'i oranlarında Palmiye yağı yağ asitleri (PFAD,
korunmamış) ile Palmiye yağı Ca-sabunları (PCA, korunmu~\) ilave edilerek 4
deneme rasyon u hazırlandı. Her bir rasyon deneme hayvanlarının tamamına 10
günlük alıştırma, birer haftalık 3 deneme dönemi süresince verildi. Bu dönemle-
rin son üç gününde rumen, duodenum ve ileumdan örnekler alınarak n sayısı
artırıldı.

Kuru madde miktarları rumen sıvısında %3.04-3.73, duodenum kimusunda
%4.14-4.87 ve ileum kimusunda %8.00-9.35 arasında tespit edildi. Bu segment-
lerden alınan örneklerin protein ve yağ düzeyleri yemdeki düzeylerinden yüksek
bulundu.

Alınan numunelerdeki Ca seviyeleri, korunmuş Palmiye yağı sabunları
(PCA) ilavesinde arttı. Duodenal kimusdan alınan örnekler de pH değeri korun-
muş yağ asiti ilavesinde, korunmamış yağ asiti ilavesine göre daha düşük bu-
lundu. Rasyonlara PCA ilavesi duodenum kimusu uçucu yağ asitleri miktarını
düşürdü, buna karşılık rumen sıvısında bu değer yüksek bulundu. Sözü edilen
numunelerde özellikle asetik asit miktarında artışlar gözlendi.

Rasyonlara yüksek miktarda PFAD katılması ile rumen sıvısı ve duodenal
kimus amonyak miktarlarında önemli düşmeler görüldü. Yüksek miktarlarda
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peA ve PFAD ilave/eri rumen sıvısında oleik asit miktarını artırdı (P<O.OO1).
Kontrol grubundan alınan rumen sıvısı ve duodenal kimus örneklerinde mikro-
biyel yağ metabolizmasının (trans, düzgün zincirli olmayan ve hidrolize yağ
asitleri) diğer gruplardan yüksek olduğu görüldü.

Zusammenfassung: Diese Arbeit wurde der Ration in Dosierungen von
jeweils 4 und 8% ungeschütztem Palmölfettsauren sowie geschütztem Palmöl-
Ca-Seifen zugelegt und der .EinfluB von diesen Mischungen auf verschidenen
Abschnitten des Magen-Darm-Traktes beim Schaf überpruft.ln dieser Arbeit
wurde insgesamt sechs manliehen Merino-landschafen mit zwei Pansenfısteln,
zwei Duodenalfısteln und zwei IIeocaecalfısteln durchgeführt. Kontrolıration
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
Palmölfettsauren (PFAD, ungeschütztem Palmöl) und Palmöl-Ca-Seifen (PCA,
geschütztem Palmöl) zugelegt, dafür wurden vier Versuchsration erhalten. Aıle
Tiere wurden mit den verschiedenen Rationen jeweils ıo-tagigen Anfütterungs-
perioden je eine Adaptationsperiode geschaltet, dann folgten 3 Perioden von je
einer Woehe Dauer. In den letzten 3 Tagen der Periode wurden die Proben aus
Pansensaft, Duodenal-und IIealchymus entnommen und diese Weise erhöhte
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 EiweiB
und Fett der von diesen 3 Segmenten entnommenen Proben höher als die Werte
im Futter.

Der Ca-Gehalt stieg deutlieh bei Einsatz der geschützten Palmölfettseifen
(PCA). Durch die Zugabe der gesehützten Fette konnten bei aus Duodenalchy-
mus entnommenen Proben höhere pH-Werte gemessen werden als die Zugabe
der ungeschützten Fette. Hierbei spielten geschützte Fette deutlicher als un-
gesehützte. Die Summe der flüehtigen Fettsauren im Duodenalchymus ging
dureh die Zulage von PCA zuruek, im Pansensaft dagegen zeigte sie sieh
erhöhte Werte. Die Konzentration an Essigsaure erfolgte eine Anreiherung im
Pansensaft bei Gabe der geschützten Fette.

Dureh den Einsatz von PFAD in höherer Dosierung gingen die Ammoniak-
gehalte im Pansensaft und Duodenalchymus zuruek. Dureh die Vexgabe von
PCA und PFAD in höherem Dosierungen erhöhte sich der Gehalt an Olsaure im
Pansensaft erheblich. Bei den aus Pansensaft und Duoadenalchymus entnom-
menen Proben der Kontrollgruppe lieB sich höher mikrobiell verstoffwechselte
Fettsauren (trans-, ungeradzahlige-, hydrierte Fettsauren) feststellen als bei den
anderen Gruppen.

Einleitung: Der Einsatz geschützter Fette- wie etwa Ca-Seifen- in der
Wiederkauerfütterung erlaubt eine energetische Rationsauswertung, ein Weg,
der bisher wegen negativer Wirkungen herkömmlicher Fette auf die ruminale
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Fermentation weitgehend verschlossen war. Fette mindem den ruminalen pH-
Wert, die Produktion Oüchtiger Fettsauren (11,14,27), die Methanproduktion
(9), die Futteraufnahme (15), die Angreifbarkeit (Umkleidungseffekt) (2),
wirken ketotisch (19), da sie vor aılem bakteriostatische Effekte haben. Durch
die Verdrangung der methanogener Bakterien wurde ein höherer Anteil an
H-Ionen im Medium verbleibt und stimuliert die Propionsauresynthese
( 1i). Durch die Fettzulage kann das C2/C3- Verhaltnis verengen (7) und die
Rohfaserverdaulichkeit (14, 16,27) wird negativ beeinOuBt.

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

Durch die begrenzte Gallen- und Pankreassaftsecretion ist die Fettabsorp-
tionskapazitat de Dünndarms begrenzt. Fettzulage wirkte sich auf die Verdau-
lichkeit verschiedener Rohnahrstoffe (14, 26), die dadurch das Ostium ileocae-
cale DieBende Digestamenge beeinOuBt hat da der ileale F1uB 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 (vomehmlich mit formaldehydbehandeltem Pro-
tein); kostenaufwending und ohne praktische Bedeutung (13).

- Hydrierung; bietet bei Verdaulichkeitsminderung nur unvollst.andigen
Schutz

- Überführung von Fetten in kristalline Form (3, lO, 14) (Erstarrungstech-
niken, Hydrierung und Einsatz von Tragem) begrenzter Schutz möglich, margi-
nale praktische Bedeutung.

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

Aıle diese Schutztechniken zeigen jl? nach Einsatzmenge und Fütterungs-
technik weiterhin in bestimmtem Umfang die bekannten Negativwirkungen
herkömmlicher Fette, wenn auch in weniger ausgepragter Form. Ca-Seifen sind
bei ruminalen pH-Werten unlöslich und praktisch nicht emulguierbar, damit ist
ihnen ein wesentlich Teil der Fetteingenschaften genommen, die für die Nega-
tivwirkungen im Pansen verantwortlich sind. Ca-Seife dissoziieren im saueren
Labmagen und Duodenum mit pH-Werten von 2-2,5 bis zur Einmündung des
Ductus Choledochus. Erstte Versuchsergebnisse sind tatsachlich ermutigend
(17,27), daB ein Einsatz von Ca-Seifen bei Milchkühen den Fett- und Ei-
weiBgehalt der Milch senken kann (23).

Die Nahrstoffkonzentration und -qualitat (insbesondere des Proteins und
Fettes sowie Gehalt und Verteilung) einiger Stoffwechselabbauprodukte im
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Pansensaft, Duodenum- und I1eumchymus sind nachhaltig durch oralc Ca.
Seifengaben beinflu13t.

Materİal und Methoden

Für die Untersuchungen standen sechs Tiere-zwei Merino Landschafe
(manlich, ca. 2,5 Jahre alt, 60 kg LM) mit Pansenfistel, zwei Tiere mit Duode-
nalfisteln (ca. 5 Monate alt, 2R kg LM) und zwei Tiere mit I1eocaec;alen Umlei-
tungsfistcln (ca. 2,5 Jahre alt, 50 kg LM)- zur Verfügung. Jede Versuchsreihe
wurde mit drei Wiederholungen (insgesamt n=6) geprüft. Fütterungsniveau
entsprach der Erhaltungsbedarf (Heu, Melasseschnitzel, Sojaextraktionsschrot,
Mineralien). Aıle Tiere wurden gegen Paraziten behandelt. Einzelheiten über
Aufstellung, Haltung, Pansensaftentnahme, Kotsammlung und Analytik finden
sich in der Dissertation Yıldız (27), über den I1ecaecalchymusentnahme bei
Cerci (5), die Anlage der Pansenfisteln in der Dissertation Drinhaus (10),
die Anlage der Fistcln im Zwölffingerdarm ist bei Drochner (12) detailliert
bechrieben.

Entnahmcn von Pansensaft und Duodenalchymus werden zwci stündigen
Abstand, von I1eumchymus stündlich Entnommen über 3x72 Stunden vorge-
nommen. Die Kontrolıration bestand aus drei Komponenten aus Heu (400 g),
Mclasschnitzcln (500 g) und Sojaextraktionsschrot (50 g) sowie einer Mineral-
stoffmischung (20 g). Die Versuchsvarianten bestanden aus der Kontrolıration
und Zulagen von Palmöl-Ca-Seifcn (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.R). Negativ-
kontroilen mit Zulagen reiner Palmöl-Fettsaurenanaloge wurden in entsprechen-

Tab. i: Nahrstoffgehaltc im Futıer.
Tablo i: Yem Ham Besin Madde Miktarlan .

,.0 __ ... - ._---

Futıer- Ts Ra Rfe Rpr Rfa NfE Ca P Na Mg K
mitıel % % % % % % glkg g/kg g/kg g/kg glkg

Ts Ts Ts Ts Ts
---_.--_ . . 0. __ . ___ o

Heu 87,26 6,39 1,89 14,15 28,73 48,84 3.23 2,30 L,11 0.80 15,66

MS A 88,08 5.98 0.65 10,43 16,62 66.62 6.90 0.85 1,52 1,31 14,33

MS B 90,95 10.10 0.61 10.01 14.20 65,08 9,37 0.81 1,44 0,97 14.66

SES A 89.27 7,11 2.62 45,43 10,34 34,50 3.77 6.71 2,66 0,17 16,66

SES B 91.81 7.96 2.51 48.35 9.51 31.67 3.23 6.75 3.23 0,16 16,66

PCA 96.92 20.73 81,49 2.22 86,00 0,12 0.67 0.23 0,12

PFAD 97,66 100.00 0,10 0,08 0,01 0.29 0,07

Min. 97,34 85,57 229,10 82.00 77.80 16,20 3,66
___ o .. _0- 0__ 0"-

Ts: Trockensubstanz, MS: Melasscschnitzel.A und B verschiedene Chargen, SES: Sojaextrakti-
onsschrot. Min: MineraJicn.
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Tab. 2: Tagliche gefüttcrte Nahrstoffmengen
Tablo 2: Günlük Tüketilen Besin Madde Miktarları.

Nahrstoffe Kontrolle PCA.4 PCA.8 PFAD.4 PFAD.8
-------- -------_ .._--

Ts-Aufnahmc,
(gfTicrffag) 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
NlE 56,33 54,16 51,17 53,89 51,62
Ca glkg Ts 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
--------- ----_.-
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den Dosierungen (Zulagen 29.29 pro kg PFADA, 72.66 g pro kg PFAD. 8). In
aııen Versuehsperioden erhielten die Tiere Aqua dest. ad. lib.

Nahrstoffgehalte in der Versuehsfuttermitteln sind in Tab. I, die tagliehe
Troekensubstanzaufnahme sowie die Zusammensetzung der Ration in Tab.2
aufgeführt.

Die tagliehe Fütterung erfolgte um 6.50 Uhr und 18.50 Uhr und naeh
Adaptation von mindestens LO Tagen erstreeken sieh die Verdauungsperioden
über iO Tage. Die Pansensaftentnahme erfolgte mit einer Entnahmesonde
~.ureh die Fistel; die Entnahme von ca. i00 ml Duodenalchymus erfolgte dureh
Offnen der Kanülen für etwa 5 Min. Der Ileumehymus wurde dureh eine
Sehlauehpumpe abgesaugt, über eine Stunde und dann reinfundiert. Die
Beurteilung von Mittelwertsdifferenzen erfolgte mit Hilfe des t-Test naeh Stu-
dent (25).

Ergebnisse

Die Nahrstoffgehalte und Mineraliengehalte im Pansensaft, Duodcnal-und
Ileumehymus sind in Tab. 3 bzw. TabA sowie Nahrstoffgehalte im Kot sind in
Tab.5 aufgeführt.

Verlauf des pH-Wertes und die Konzentration der flüehtigen Fettsauren
sowie die Ammoniakghalte im Pansensaft und Chymus sind in Tab. 6, 7 und 8
cntnehmen. Langkettige Fettsauren in den einzelnen Futterrationen sind in
Tab.9, und im Pansensaft, Ileum-und Duodenalchymus sind in Tab. LO auf-
geführt.
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Diskussion und ~onklusion

In der vorliegenden Arbeit wurden in Fütterungsversuehen mit Sehatböek-
en die geschützten Calciumseifen des Palmöls (PCA) mit den ungesehützten
Calciumseifen Palmfettsauren (PFAD) auf ihre Verwertbarkeit für die Wie-
derkaueremahrung vergIiehen. Dazu wurde eine fettarme Grundration einge-
setzt, zu der jeweils eines der beiden Fette zugelegt wurde, so daB die Rohfett-
gehaIte der Gesamtration 4% oder 8% betrugen.

Tab. 3: Rohniihrstoffe im Pansensaft, Duodenal-und lleumchymus, n=6.
Tablo 3: Rumen Sıvısı, Duodenum ve I1eum Kimusları Ham Besin Madde Miktarları, n=6.

Nahr-
stoffe

Kontroll-
gruppe

Versuchsgruooe
PeA 4% PeA 8% PFAD4'%: l'FAD 8%

Parısensafi --------
Ts,% 3.66:t:0.45 3.4O:t:0.[4 3.53:t:0.18 3.04:t: 0.25 3.73 :t:0.43

*+
Rfa,%

Rfe,%

5.73:t: 0.62

4.23:t: 0.79

5.1O:t: 0.76

755:t: 0.85
***

4.65 :t:0.75
*

11.63:t: 1.34
***

2.59:t: 0.35 2.70:t: 0.33
***+++ ***
8.67 :t:0.63 14.71:t: 1.00
***+ ***. _.

Rp,%

NfE,%

31.49:t:0.74 27.9[:t: 1.85
**

31.66:t: 1.73 33.oo:t:0.61

30.09:t: 2.86 29.81:t: 1.40 28.98:t: 2.20
* *

27.27:t:3.26 27.92:t:3.26 24.12:t: 1.31
** *++ **

Duodenalchymus

Ts,%
Rfa,%
Rfe,%

4.84:t: 0.58
[4.45:t: 2.36

4.69:t:057

4.46:t: 1.07
[4.68:t: 4.48
6.87:t: 1.15

* *

4.14:t: 0.67
12.67:t: 2.43
11.84:t: 1.68
* * *

4.87:t: 0.72
14.53:t: 1.80

8.88 :t:0.45
***++

4.74:t: 0.23
11.97:t: 1.20

13.83 :t:057
* * *

Rp,%

NfE,%

Ileumchymus

26.09:t:[5[ 2554:t:0.69

31.29:t:1.83 30.9O:t:3.91

24.08 :t:056 25.86:t: 1.11 2559:t: 1.06
*

29.oo:t: 2.30 28.67:t: 1.97 25.19:t: 1.06
***--

Ts,%

Rfa,%
Rfe, %

8.48 :t:0.22
16.1O:t: 1.87

3.91 :t:0.23

8.88:t: 0.60

16.11 :t:0.75
4.35 :t:0.20

* *

8.oo:t: 1.12

13.79:t:0.94
3.78:t: 0.60

9.07:t: 0.96

13.43 :t:0.97
3.62:t: 0.36

++

9.35 :t:0.45

12.59:t: 0.88
5.08:t: 0.67
* *

Rp,%

NfE,%
17.26 :t:0.6O
38.99:t: 1.61

1659:t:0.82

39.45:t: 0.79
16.82:t: 0.82
39.30:t: 2.17

17.32:t: 0.73 16.49:t: 0.63
38.18:t: 0.55 39.42:t: 1.06

Signifikantzniveau der Mittelwertdifferenzen zwischen
* Kontrollgruppc und Zulagevarianten, + Variantem mit 4% Fettgehalt, - Varianten mit 8% Fett-
gehalt. *, +, -: P<0.05, **, ++, - -: P<O.OI; ***, + + +, - - -: P<O.ool, bei Gabe der Kontrolle n=4
und bei PFAD n=5 İm Duodenalchymus.
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Gesehützte Fette könnten für die Ernahrung von Höehstleistungstieren eine
haufig unter prakıisehen Haltungsbedingungen auftretende EnergieWeke
sehlieBen helfen. Eine breite Anwendung wird dureh einige ungünstige Effekte
bisher verhindert. Zu diesen gehören negative EinfluBung der Pansenfermenta-
tion trotz Sehutz der Fette (11).

Die Ursaehen hierfür sind bisher nieht eindeutig geklart. Im Modeıı soııten
deshalb am fistulierten Sehaf Untersuehungen zum Pansen sowie zur ilealen
und duodenalen Anflutung der Nahrstoffe vor und naeh Zulage von Fetten
in gesehützten und der entspreehenden ungesehützten Form durehgeführt
werden.

Naeh Tabeııe 3 zeigt ein Rüekgang der Troekensubstanzgehalt im Pansen-
saft und Duodenal ehymus, dieser Ergebnisse vieler Autoren besehrieben sind
(4, 6, 17), wenn gesehützte Fette -nicht aber wenn ungesehützte Palmöl-
fettsaueren- zugelegt wurden. Aufraııig war eine höhere Ts-Gehalt der Faeees
naeh Zulage freier Sauren als naeh Seifenzulage (Tab.S).

Tab. 4: Mineraliengehalte im Pansensaft, Duodenal-und lleumchymus, n=6.
Tablo 4: Rumen Sıvısı, Duodenum ve Ileum Kimuslan Mineral Madde Miktarları, n=6.

Nlihr- Kontroll- V e r s u c h s g r u i p e
stoffe gruppe PCA4% PeA 8% PFAb4~ PFAD 8%

Pansensaft
Ca, gfkg Ts 16.29:t: 2.95 17.92:t: 1.57 24.44:t: 0.35 17.53:t: 1.00 16.92:t: 2.15

***

Na,g/kg Ts 55.97:t: 4.86 56.12:t: 3.06 52.71 :t: 1.38 6O.67:t: 5.30 66.89:t: 6.36
* *

K,glkg Ts 47.01 :t:4.83 41.87:t: 3.64 36.1 8:t: 2.58 51.48:t: 6.37 4O.9O:t:2.82
* 11< * ++ *

Duodenalchymus

Ca, glkg Ts 13.47 :t:3.62 15.43:t: 1.52 21.36:t: 2.35 11.28:t: 0.73 i i.89 :t:0.99
* * * +++

Na,gfkg Ts 29.01 :t:4.76 27.95:t: 7.20 25.69:t: 3.48 25.41 :t:5.3 i 28.12:t: 3.34

K,gfkg Ts 17.24 :t:0.75 19.83 :f:2.93 18.51 :t:2.73 19.68:t: 1.34 19.85:t: 1.56

Ileumchymus

Ca, gfkg Ts 38.07:f: 7.44 4O.38:f: 1.40 56.96:t:2.06 37.05:t: 2.39 36.15:f: 2.20
* * * +

Na, gfkg Ts 33.71 :f:2,88 34.74:t: 2,05 34.93 :t:4.14 34.70:t: 4.90 33.80:t: 2.96

K,gfkgTs 7.95:t: 1.54 5.94:f: 1.06 5.49:t:0.45 5.80:t: 0.90 4.9O:t: 0.56
* * * * * * *

..._-"----- ------

*n Gleich bei Gabe der Kontrolle n=4 und bei PFAD n=5 im Duodenalchymus.
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Tab. 5: Nahrstoffgehalte im Koı, n=6.
Tablo 5: Dışkı Ham Besin Madde Miktarları, n=6.

Nlihr-
stoffe

Kontroll-
gruppe

Ver s
PeA 4%

uchsgru~
PeA 8% PFAD 4~

p e
PFAD8%

Ts,%

Rfa,%

Rpr,%

Rfe,%

Ra,%

NfE,'l'o

Ca,
glkg Ts

43.74:t2.64

20.21:tI.64

15.\O:tO.73

4.27:tO.24

22.22:t2.55

39.2\:t\ .\4

49.\ I:tLO.76

43.69:tI.96

20.54:t1.06

\4.78:tO.3 I

5.0I:tO.63

20.00:t1.62

39.70:tl.49

49.81:t3.87

46.83:tI.73

18.47:tO.88

14.2I:t0.53

6.1 7:tO.97
***

22.82:tI.OI

38.36:tl.16
***

66.90:t3.81
**

46.68:t1.76
17.55:tO.98

**+++
ı4.30:tO .70

5.29:tO.42
***

26.66:t1.l9
**+++

36.22:tI.06
***+++

45.86:t2.77

47.1 7:t1.65

17.22:t 1.86
*

14.41:tO.82

6.77:t1.02
***

25.90:t2.14

35.72:tI.OO
***

45.47:t4.08

Im Pansensaft werde ein deutlicher Rückgang des Rfa-Gehaltes nachge-
weisen, er war nach Einsatz der Palmöl-Fettsauren besonders ausgepragt. Dies-
er Rückgang spiegelte sich auch im Duodenalcymus wider. Bei absolut deutlich
höheren Gehalten als cine Pansensaft fiel vorallem bei höher Fettdosierung der
Rückgang nach Zulage der Palmölsauren besonders deutlich aus. Der deutliche
Rückgang des Rohfasergehaltes im Pansensaft nach Fettzulagen sind die im
Schrifttum beschrieben (I, 8, 14, 16, 17).

im I1eumchymus wurden bei dcr Kontrolle und bei 4% iger Ca-Seifen-
Zulage nahezu identische Rfa-Gehalte festgestellt. Aıle sonstigen Zulagevari-
anten zeigten einen deutlichen Rückgang des Rfa-Gehaltes. Ein Spiegelbild der
Verhiiltnisse im I1eumchymus zeigten die Werte im Kot, bei absolut deutlich
höheren Rfa-Gehalten.

Durch Zulage von 4% PCA veranderte sich der NfE-Gehalt im Pansensaft,
Duodenal-und I1eumchymus sowie Faeces kaum. Er sank bei der höheren Sei-
fen-Dosierung deutlich, bei Verwendung der freien Siiuren mehr oder weniger
drastisch und zwar in alien Dosierungen und Lokalisationen (Tab. 3).

Die Fettgehalte im Pansensaft und Duodenalchymus steigen zulagenbe-
dingt deutlich an, bei den Negativkontrollgruppe deutlicher als nach Einsatz der
Ca-Seifen. Im I1eumchymus lag die Fettkonzentration ahnlich wie in den Faeces
bei 4-8%. Sie war nach Gabe freien Siiuren höher als nach Verwendung der Sei-
fen.

Die Rohproteingehalte aller Versuchsvarianten lagen für aıle Lokalisa-
tionen niedriger als die entsprechenden Kontrollwerte. Der Rückgang war
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dosisabhangig und bei Verwendung geschützter Fette weniger ausgeprapt als
bei Einsatz der freien Sauren. Besoriders ausgepragt waren die Unterschiede im
Chymus-Rp-Gehalt für die Lokalisationen Pansen und Duodenalchymus
(Tab.3). Diese offensichtliche Minderung der mikrobiellen Proteinsynthese, wie
sie Orskov und Macleod (20) für ungeschütztes Fett bereits beschrieben haben,
tritt also auch-wenn auch in abgewachter Form- bei Einsatz dcr Ca-Salze der
Palmölfettsauren auf. In disem Zusammenhang ist zu berücksichtigen, da13die
NH)-Gehalte im Duodenumchymus bei Verwendung freier Fettsauren stets höh-
er lagen als bei Einsatz der geschützter Ammoiak weniger effectiv reinkorpo-
riert wurde (in Bakterienprotein). Die absoluten gehaltc an freiem Ammoniak
lagen ohnehin niedriger. Für die Reinkorporation von freiem Ammoniak ist das
vorhandensein von verfügbarer Energie im Medium entscheidend.

Tab.6: Verlauf des pH-Wertes im Pansensaf! und Ouodenalchymus
Tablo 6: Rumen Sıvısı ve Ouopenum Kimusu pH Değişimleri

gruppe

Zeit

Pansensaf!

7.00

9.00
11.00

13.00
15.00

17.00
19.00
21.00

23.00
1.00

3.00

5.00
MW/SO

KontroHe

6.62:tO.20

6.08:tO.25
6.14:tO.29

6.30:t0.31
6.42:tO.18

6.42:tO.31
6.5I:tO.29

5.90:tO.28
5.92:tO.33

6.0I:tO.22
6.20:t0.22

6.54:tO.25
6.26:tO.24

Ver s

PCA4%

6.65:tO.23

6.0I:tO.34
6. i3:tO.34
5.99:tO.26**
6.27:tO.29
6.50:tO.28
6.63:tO.27

6.00:t0.38
6.1 3:tO.45

6.07:tO.29
6.23:tO.27

6.48:tO.24
6.26:tO.24

u c h s
PCA8%

6.67:tO.22

6.1 i:t:O.29
5.97:tO.23

6.05:tO.26*
6.30:tO.28
6.45:tO.35
6.68:tO.24

5.88:tO.26
6.03:tO.45

5.97:tO.33
6.33:tO.28***

6.6I:tO.22
6.25:tO.28

PFA04%

6.57:tO.21

5.98:tO.27
6.00:t:O.29

6.II:tO.26
6.08:tO.28***

6.38:tO.19
6.58:tO.l5
6. W:tO.I 7*
6.02:tO.28

6.0I:tO.20

6.2I:tO.20
6.37:tO.29
6.20:t0.21

PFA08%

6.78:t:O.lO**

6.13:tO.15
6.14:tO.27-

6 .24:tO. ı9-
6.4O:tO.18
6.55:tO.17
6.73:tO.14**
6 .04:tO.2 i-
6. w:tO.I 9

6. 10:t0.I 7
6.33:tO.l6***

6.58:tO.20
6.34:t:O .25

**++ ***

7.00

9.00

11.00

13.00

15.00

17.00

19.00

MW/SO

Ouodenalchymus

n=12
3.34:t:1.05

3.7I:tO.40

3.6O:t:O.62

3.38:tO.39

3.25:tO.29

3.33:tO.33

3.46:tO.39

3.43:t:1.64

n=18
3.30:tO.37

3.4O:tO.29*

3.47:tO.27

3.4O:tO.31

3.37:tO.23

3.34:tO.24
3.27:tO.34

3.36:tO.68

n=18
3.09:tO.34

3.2I:tO.34***

3.08:tO.26**

3.0I:tO.29**

3.09:tO.30

3.26:tO.38

3.18:tO.36

3.13:tO.87

n=18

3.38:tO.28
3.60:tO.44

3.42:tO.34

3.37:tO.41

3.47:tO.5 i
3.34:tO.25
3.27:tO.39

3.4O:t:1.05

n=15
3 .48:tO .26---

3.53:tO.47-

3 .34:t:O.30-

3 .33:tO .23--

3.22:tO.22

3.29:tO.21

3.36:tO.27

3 .36:t: 1.07
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Tab. 7: Konzentration l1üchtiger Fettsauren im Pansensaft, Duodenal-und I1eumchymus
Tablo 7: Rumen Sıvısı, Duodenum ve I1eum Kimusu Uçucu Yağ Asiti Miktarları

Versuchsgruppe

FFS

Pansensaft

C2,mmol/I

C3, mmolll
İ-C4,mmoIlI

Kontrolle

n=24
64.26~I 1.17

23.44:t5.42
0.88i:O.98

PCA4%

n=24
n.12:t13.99

*
25 .34:t5 .48
i.lOi:O.58

PCA8%

n=24
67 .36:t i i .04

23.95:t5.91
i.68i:O.43
***

PFAD4%

n=24
53.63~8.15
***+++
20.1 6:t3 .30
0.88i:O.37

PFAD8%

n=24
69.93~7.41

22.95~3.21
i.36i:O.59

*
n-C4,mmoIlI 1O.75~2.60 14.27:t3.08

***
13.86~2.44
***

i i.77:t 1.92

**
13.58~1.41

GFFS, 101.80~18.6
mmolll
Duodenalchymus

n=7

i-C5, mmolll
n-C5, mmolll

C2,mmolll

l.44i:O.32
1.05i:O.32

80.36~20.80

1.48i:O.68
i.45i:O.57

**
i 15.80:t22.ı

*

n=8
61.83~16.16

1.49i:O.40
i.22i:O.33

109.~19.2

n=8
62.45:t14.22

1.30i:O.36
1.08i:O.31

++
88.8~1 1.9

**++

n=12
34.04~1 1.80

i.58i:O.71
i.28i:O.36

i1O.80:t1O.9

n=1O
24.37~16.09

***i-++ ***---

C3,mmolll
i-C4,mmolll

15.99~4.74
4.44~1.I i

15.52~4.23
2.01:t2.95

16.53~.43 13.69:t6.6 i
0.88i:O.92

1O.4~15.07
0.53i:O.29

*** ***
n-C4,mmolll 5.74~1.95 6.79~1.63 5.1~1 .38 8.78~.69

**
6.61~.1O

i-C5,mmolll
n-C5,mmolll
GFFS
I1eumchymus
C2,mmolll
C3,mmolll
i-C4,mmolll
n-C4,mmolll
i-C 5,mmolll
GFFS,mmolll

103.5~27.58

n=1
18.91
2.26
1.16
0.79
o.ıı
23.23

84.7~23.27
n=5
16.84~3.33
3.09~1.l4
i .34i:O.77
1.29i:O.60
0.30i:O.43
22.85:t6.1 i

84.30:t19.53

n=6
16.99~4.87
3.42:t1.76
i.28i:O.78
i .50i:O.94
0.33i:O.34
23.71~7.90

0.76i:O.33
2.07~1.01
6O.l0~23.97
n=6
15.81~.40
3.55~1 .23

- 0.62i:O.37
1.6Oi:O.88
0.22i:O.07
21.89:t6.13

0.86i:O.52
1.66:t1.01
44.84~28.75
n=6
14.6Oi:O.56***
2.57i:O.30
0.70i:0.41
1.02i:O.l7
O.l3i:O.41
i9.07i:O.97

GFFS: Gesamt Fiüchtige Fettsauren
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Tab.8: Ammoniakgehalıe im Pansensaf! und im Duodenalchymus (mg/I)
Tablo 8: Rumen Sıvısı ve Duodenum Kirnusu Amonyak Miktarlan (mg/I)

Zeit Kontrolle
---.y..
PCA4%

ersuch
PCA8%

s g r u
PFAD4%

p p e
PFAD8%

Pansensaft
7.()()

n=12
99.3 iİ-27 .57

n=18 n=18
107.92İ-29.32 87.68İ-14.97

n=18
90 .29İ- i8 .82

n=15
93.42z12_73

+
9.00 250.()()İ-116.8 222.07:t53.98 i68.02:i:4O.49 232.42z82.37 209.90:t50.63

**
i i.()() 140.50İ-35.30 142.01:i:37.89 i1O.95İ-17.12 i 63.05İ-74.91 107.()()İ-21.63

**
103 .90z20 .09 107 .23İ-2 1.59 87 .99İ-9.8 i13.()()

** **
121.24İ-47.63 75.91İ-9.28

***
15.00

17.()()

19.()()

99.01İ-35.58 95.94İ-21.68 82.48z6.82

9 i. i4İ-13 .65 9 1.65İ- i 5.04 8 1.54İ-8 .85
*

103.60İ-30.80 101.29İ-22.01 84.27:i:12.54

102.7h35.88 70.73:t:8.24
**

86.45İ-20.32 77.30z6.83
***

80 .68İ-13.36 85 .54:i:Lo .92
* **++ *

2 i.()()
23.00
1.00

212.60:t55.43
i68.60z63.03
i24.30İ-36.44

230.82z64.43 209.15İ-70.09
170.20İ-43.01 i36.6h47.01
120 .36İ-27 .96 108 .05İ-40 .02

204 .92:i:60.92 200 .20:i:35.18
159.00z67.73 14O.80:i:37.31
i 17.81İ-30.75 89.96İ-15.07

***
3.00 102.80İ-21.80 102.43İ-20.78 93.80İ-25.24

***
96.68:i:24.55 79.1 l:i:9.03

***-

++
i 32.44:i:27.26 132.81:i:14.68 ii i .50İ-18.84 128.49:i:24.26 109.60İ-13.60

5.()()

MW

93_62İ-16.74 101.82:i:19.85 87.42z13.13

***

86.54:i:9.93 85.1 9:i:12.85

***
Duodenalchymus

n=12
7.()() 97.9 1:t56.23
9.()() 108.19:i:19.86

n=18
87.22z9.79
i1O.75:i:21.0

n=18
77.86z6.51
92.22:i:1 1.5

**

n=18 n=15
92.45:i:12.71 84.07:i:12.09
i 15.58:i:21.82 98.78:i:17.44

i I.()()

13.00

87.27İ-12.21

78.37İ-8.25

99.99:i:19.61 86.5 1:i:14.8

89.09:i:13.54 76.41:i:8.23

102.6O:i:15.89 89.48:i:14.05

**
95.23:i:17.03 76.4I:i:lI.07

***
15.()() 98.47z67.47 83.12:i:16.02 72.28:i:8.58 98.50:i:26.08 73.27:i:7.01

+
17.()() 78.65:i:9.45 81.16%12.37 77.12:i:16.()() 94.24:i:20.55 75.77:i:9.74

*+

89.55:i:35.37 9O.59:i:17.8 i 80.l5:i:12.49

19.()()

MW

77.97:i:8.24 82.77:i:7.91 78.66%7.77 93. i9%18.95 81.73:i:1O.46
*+

98.83:i:20.42 82.79:i:14.4O
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Tao.9: Langkeııige Fellsauren in den Rationen
Tablo 9: Rasyon Uzun Zincirli Yağ Asit Miktarları

- .._--_._.-._--_._---

Fettsaure Kontmllc PCA4% PCA 8% PFAD4% PFAD8%
. --,-- o." _______ • -----_.

CI4:0% 2.20 1.25 1.06 1.44 1.74

C14:1 % 0.29 0.08 0.04 0.07 0.03

CI5:0% 0.68 0.20 0.09 0.21 0.12

C15:1 % 0.17 0.05 0.02 0.05 0.02

CI6:0% 39.25 24.74 21.75 44.36 45.47

C16:1 % 3.19 0.90 0.85 0.84 0.41

CI7:0% 0.66 0.34 0.27 0.24 0.14

C17:1 % 0.33 0.09 0.43 0.10 0.04

CI8:0% 4.55 2.16 1.66 4.18 4.21

C18:1 % 12.35 50.89 58.96 31.50 35.29

CI8:2% 35.57 18.76 15.29 16.84 12.88
-_."------ ---_._---- -----------

Tab. 10: Zusammensetzung der langkettigen Fellsauren im Pansensaft, Duodenal- und
I1eumchymus (% der Gesamtfeıısauren)

Tablo 10: Rumen Sıvısı, Duodenum ve I1eum Kimusunda Uzun Zincirli Yağ Asitlerinin Bileşimi
(Total Yağ Asitlerinde % Olarak)

-----_. • __ ._._--- .- _,o _ .._----_ . .._-------

Fettsaure Kontmllc PCA4% PCA 8% PFAD4% PFAD8%
-------- ..._-_.
Pansensaft n=1O n=12 n=11 n=12 n=11

C 10:0 6.16%3.28 4.03%2.98 0.95%0.58 0.72%0.22 0.40%0.09

*** ***++ ***

C12:0 0.64%0.34 0.57%0.90 3.31%1.00 0.56%0.09 0.38%0.16

*** *+++

C13:0 0.37%0.32 0.06%0.11 ** 0.09%0.08* 0.14%0.13*

C14:0 1.91%0.38 1.71%0.44 3.22%0.53 1.81-HU4 1.61%0.16

*** *

C14:1t 2.17%1.72 1.36%0.77 0.40%0.29** 0.99%0.84* 0.71%0.47*

C14:lc 2.40%1.98 0.81%1.00* 0.86%0.42* 1.35%1.22 0.62%0.72

C15:0 3.21%0.18 1.55%0.13 0.76%0.17 1.58%0.12 0.83%0.09

*** *** *** ***

C15:1t 6.12%1.00 3.77%0.98 2.42%0.88 5.15%4.17 3.29%1.64

*** *** ***

C15:lc 0.04%0.12 0.23%0.74

C16:0 22 .39:t2.52 39.85%1.83 43.45%1.31 39.80%2.03 42.96:t 1.76

*** *** *** ***
-----_ .. -------.
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Tab. 10: Fordlaufend

Feltsaurc Kontroııe

C16:lt 2.45:tO.6O

C16:lc 1.21:tO.53

C17:0 1.07:tO.46

C17:1t 0.05:tO.16
C18:0 33.00:1:2.71

CI8:lt+c 13.37:1:3.28

C18:2 3.46:1:1.31

Duodenalchymus
n=3

C14:0 1.29:tO.25
C14:1t 1.42:1:1.52
C14:lc 1.91:tO.19
C15:0 2.86:tO.52
CI5:It 0.59:tO.30
C16:0 24.50:1:4.41
C 16: lt 3.25:1:1.78
C16:lc 2.44:1:1.34
C18:0 32.23:1:4.16
Cl8:lt 26.42:1:1.82
C18:2 1.74:1:1.65
C18:3 4.07:tO.71
I1eumchymus
C14:0 2.28:tO.09
C14: i 5.65:tO.93
C 15:0 3.27:tO.90
C15:1 1.83:tO.68
C16:0 23.63:1:2.47
C16: i 2.14:tO.44
C17:0 1.29:tO.32
C 17: i 0.47:tO.04b
C18:0 41.17:1:2.21
C 18: i 12.58:1:1.70
C18:2 4.80:tO.61
n=4, a:n= I, b:n=2, c:n=3

PCA4% PCA8% PFAD4% PFAD8%
._---_.

0.87:tO.68 0.47:tO.49 1.26:tO.50 0.87:tO.84
*** *** *** ***
0.15:tO.23 0.18:tO.26 0.69:tO.37 0.14:tO.24
*** *** *+++ ***
0.18:tO.22 0.18:tO.13 0.29:tO.23 0.16:tO.17
*** *** *** ***

0.05:tO.17 0.03:tO.1O
28.12:1:3.30 21.39:1:2.64 29.87:1:3.87 27.33:1:1.97
** * *** ***._-
15.00:t2.36 19.78:1:1.89 14.36:tO.78 19.37:tO.99

*** ***
1.89:tO.53 1.93:tO.49 1.32:tO.43 1.16:tO.47
** ** ***++ +++--

n=3 n=3 n=3
0.76:tO.58 2.60:tO.32 0.65:tO.47
0.45:tO.78 0.39:tO.56
0.72:tO.28 0.35:tO.13
1.39:tO.28 0.55:tO.06 1.13:tO.68

44.25:tO.59 49.27:1:2.80 50.02:1:1.25

38.64:1:1.46 25.16:1:4.04 39.0 1:1:4.30
5.30:1:5.52 16.66:1:13.43 8.31:1:4.31
8.09:1:4.49 4.57:1:7.90
0.39:tO.42 ı.ı7:tO.88 0.14:tO.10

1.5I:tO.34* 1.79:tO.69 1.66:tO.29* 0.89:tO.08c***
2.08:tO.48*** 1.33:tO.86*** 1.57:tO.53*** 0.66:tO.i 4c***
1.47:tO.21*** 0.80:!:Ü.17*** 1.25:tO.l5*** O.66:!:Ü.l4c***
0.53:tO.23*** 0.43:!:Ü.30*** 0.76:tO.45** 0.20:!:Ü.07c***
38.42:1:1.10*** 47.73:1:2.27*** 44.55:1:1.47*** 46.47:1:1.70c***
0.50:tO.10*** 1.37:tO.08b* 0.92:tO.60** 0.18:tO.lOb***
0.44:!:Ü.06*** 0.19:tO.05c*** 0.30:!:Ü.0ic*** O.20:!:Ü.0ib***
O.28:tO.13c O.lOa 0.27:tO.03b
41.85:1:2.03 36.30:1:3.97 37.57:1:3.12 39.IO:ı:3.74c
10.60:1:1.11 9.40:1:1.93 10.44:1:1.51 10.45+2.64c

2.03:!:Ü.49*** 1.74:!:Ü.85*** 2. i4:!:Ü.72*** 1.08:!:Ü.40c***
._--_.---
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Einen Hinweis hierauf geben die Flüchtİgen Fettsauren. Tatsachlich geht
einerseits der Gehalt an f1üchtigen Fettsauren im Chymus zurück, was in guter
Korrelatİon zu den Verhaltnissen 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 für aııe unter-
suchten Lokalisationen deutlich an. Besonders ausgepragt waren die Differenz
im Pansensafi und Duodenalchymus (Tab. 4).

Die mittleren pH-Werte sind für die verschiedenen Lokalisationen in Tab.
6 aufgeführt. Zulagenbedingt ergab sich im Pansensaft kein Effekt, aııenfaııs
bei Gabe den freien Sauren stieg der pH-Wert geringfüging an. Im Duodenal-
chymus wurden im Mittel nach Fettzulagen etwas niedrigere pH-Werte ermittelt
als in der Kontroııgruppe. Der durch den Fütterungszeitpunkt bestimmte post-
prondiale Abfaıı des ruminalen pH-Wertes war zulagenbedingt ausgepragter
und anhaltender als bei der Kontroııe. Die Unterschiede zwischen Versuchs-
gruppe und Negativkontroııe 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-Abfaıı 4-6 h nach
der Fütterung. Bei Ca-Zulagen verminderte diesen postprandialen Anstieg recht
deutlich (Tab. 6).

Die ruminale Konzentratİon f1üchtiger Fettsauren war nach Zulage der Ca-
Seifen leicht erhöht. Bei Gabe der niedrigeren Dosierung freier Sauren deutlich
vermindert, bei Gabe der höheren Dosierung deutlich erhöht. Aııe Zulagenvari-
anten führten zu einer deutlichen Verminderung der Konzentration freier
Fettsauren im Duodenalchymus, wobei die Werte für die beiden Dosierung der
Negativkontroııe 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 Propionsaure steigen zulagenbedingt im
Chymus aııe untersuchten Lokalisationen absolutgesehen kaum an (Tab. 7).

Bei niedriger Fettzulage (4%) veranderte sich der mittlere ruminale NH
3
-

Gehalt kaum, bei höherer Dosierung fiel er jedoch deutlich ab, ein ahnlicher Ef-
fekt war auch für den Duodenalchymus nachweisbar. Die Kinetik der ruminalen
NH3-Konzentrationen wies einen ausgepragten postprandialen NH3-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 Fettsauren im Kontrollfutter war durch hohe
Gehalte an Palmitin (CI6:0)- Ol (CıR1)-und Linolsaure (CI8:ı)gekennzeichnet-bei
,!-.bsolut niedrigem Fettehalt insgesamt. Die Seifenzulagcn erhöhten den
Olsauregehalt nachhaltig, der prozentuale Linolsaurcgehalt ging in ma13igem
Umfang zurück.
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Der Fettsaureanteil im Pansensaft wies bei der Kontrollgruppe wiederum
hohe Gehalte an Palmitinsaure auf. Diese Anteile stiegen zulagenbedingt deut-
lich an. Der Stearinsaureanteil war dagegen bei der Kontrollgruppe am höch-
sten, ..korrellierend mit der Höhe der Zulage ging er deutlich zurück. Die Summe
aus 01-, Elaidin-Yaccensaure (CI8:1 IK) lag bei Einsatz im Pansensaft bei 14%,
sie stieg auf fast 20% nach Einsatz höherer Dosierungen geschützter oder
ungeschützter Fette (Yarianten PCA 8 und PFAD 8).

Insgesamt sank jedoch der Anteil an Trans-Forrnen der Fettsauren durch
die Zulagen deutlich ab. Im Duodealchymus spiegelten sich die Yerhaltnisse,
wie sie im Pansensaft vorlagen. Bemerkenswert war jedoch der deutlich fest-
stellbare Rückgang der CllwFettsauren (hierbei wurde zwischen Cis- und
Transsauren nicht naher differenziert).

Ileumchymus weist eıne recht konstante Zusammensetzung des
Fettsaurespektrums auf. Die Hauptfettsauren waren Palmitinsaure und Stea-
rinsaure. Aıle anderen Fettsauren traten in ihrer Bedeutung weit hinter diese
Sauren zurück. Zulagenbedingt stellte sich ein gewisser Rückgang der mİttelket-
tigen Fettsauren ein, der Gehalt an Palmitinsaure war der Kontrollgruppe ge-
genüber der Yersuchsvarianten vergleichsweise gering. Chymus zeigte deut-
liche Anreicherungen bakterieıı synthesierter Fettsauren. Bei der Kontroııe
fallen erhöhte Gehalte an ungeradzahligen Fettsauren auf.

Es ist in diesem Zusammenhang also von Bedeutung die Gewinne an Ener-
giekonzentration der Ration an dem Yerlust an Fermentationseffektivitat zu
messen. Die Kombination geschtitzter Ca-Seifen mit geschützten Proteinen
könnte eine Basis für eine bessere Effektivitat der Zulage von Ca-Seifen in der
Emahrung hochlaktierender Milchkühe sein.
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