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" Fett (Triglyceride, > 95% des Milchfetts; Phospholipide; Cholesterin)

Protein (Casein, Molkenproteine)
Lactose
Mineralstoffe (Mengenelemente, Spurenelemente)

Vitamine (fettldslich, wasserlgslich)



1. Milchfett GfEM
Workshop am 19./20. Sept. 2023

Quellen der Fettsauren fur Milchfettsynthese im Euter:

" Fettsauren der Eigensynthese im Euter
Hoher Anteil an kurz- und mittelkettigen Fettsauren (C4-C14), Palmitinsaure (C16:0), Olsaure (C18:1)

" Fettsauren der Futterfette
Uberwiegend langkettig (vor allem Stearinsaure, C18:0) und gesattigt, einschlielich trans-Fettsauren,
konjugierten Linolsduren (aufgrund der Hydrierung im Pansen), verzweigte Fettsduren, Fettsduren mit
ungerader Anzahl an Kohlenstoffatomen, (nicht hydrierte) ungesattigte Fettsauren

" Fettsauren aus dem Fettgewebe
Uberwiegend langkettig und gesattigt (vor allem Stearinsaure, C18:0)

Relative Anteile dieser Quellen an der Milchfettsynthese héngen von
der Erndhrungssituation ab



Milchfettkonzentration GfEm

Workshop am 19./20. Sept. 2023

Einflussfaktoren:

Verhéltnis Grobfutter : Konzentratfutter

Grobfutter: relativ héherer Anteil an Essigséaure = Substrat fur Milchfettsynthese im Euter —
geringere Milchleistung: Anstieg der Milchfettkonzentration.

Konzentratfutter: relativ hGherer Anteil an Propionsaure = Insulinfreisetzung —
Fettsauresynthese ins Fettgewebe verlagert — hohere Milchleistung: Reduktion der
Milchfettkonzentration.

Nicht-pansengeschiitzte ungesattigte Fettsauren des Futters
Bildung von trans-Fettsauren (trans-10 C18:1) im Pansen: Hemmung der Fettsduresynthese
im Euter = Reduktion der Milchfettkonzentration.

Gesattigte Fettsauren des Futters
Steigerung der Milchfettsynthese = Anstieg der Milchfettkonzentration.

Negative Energiebilanz
Freisetzung von Fettsauren aus dem Fettgewebe, erhohtes Fettsaureangebot im Euter =
Anstieg der Milchfettkonzentration.

Pansengeschiitzte konjugierte Linolsauren (trans-10, cis-12 CLA)
Hemmung von Fettsduresynthese und Aufnahme von Fettsauren in das Euter
(Lipoproteinlipase, Fettsauretransporter) = Reduktion der Milchfettkonzentration.




Fettsaurezusammensetzung des Milchfetts GfEm

Workshop am 19./20. Sept. 2023

Einflussfaktoren:

Verhaltnis Grobfutter : Konzentratfutter

Grobfutter: relativ h6herer Anteil an Fettsduren der Eigensynthese im Euter: Anstieg des Anteils der
kurz- und mittelkettigen Fettsduren, Reduktion des Anteils der langkettigen Fettsauren.
Konzentratfutter: relativ geringerer Anteil an Fettsduren der Eigensynthese im Euter: Reduktion des
Anteils der kurz- und mittelkettigen Fettsduren, Anstieg des Anteils der langkettigen Fettsauren.

Fettsauren des Futters

ungesattigte Fettsauren des Futters: moderater Anstieg der Anteile ungesattigter Fettsauren (Ols&ure,
C18:1), Anstieg der Anteile an trans-Fettsauren und konjugierten Linolsauren, Reduktion des Anteils
an kurz- und mittelkettigen Fettsauren.

Grunfutter: geringflgiger Anstieg des Anteils an a-Linolensaure.

Negative Energiebilanz
Reduktion des Anteils der kurz- und mittelkettigen Fettsauren, Anstieg des Anteils der langkettigen
Fettséduren (Stearinsaure, Olsaure).

Pansengeschutzte konjugierte Linolsauren (trans-10, cis-12 CLA)
Reduktion des Anteils der kurz- und mittelkettigen Fettsauren, Anstieg des Anteils der langkettigen
Fettsauren.




2. Milchprotein: Milchproteinkonzentration GfEm

Workshop am 19./20. Sept. 2023

Milchproteinsynthese abhangig von der Versorgung mit dinndarmverdaulichen
(sid) Aminosauren (AA) und umsetzbarer Energie

Energieversorgung:

Bildung von Mikrobenprotein, Energieverfligbarkeit fir Proteinsynthese im Euter,
Glucoplastische Substrate: Freisetzung von Insulin (stimuliert Aufnahme von AA in das Euter
und Proteinsynthese).

Gehalte an Rohprotein (RDP und UDP)

RDP: N-Quelle fur mikrobielle Proteinsynthese.
UDP: Zusatzliche Quelle fir sidAA.
sid Leucin: Stimulation der Proteinsynthese durch Aktivierung von mTOR-Signalweg.

Pansengeschiitzte Aminosauren
Kdnnen bei Limitierung von sidAA (Lysin, Methionin) den Umfang der Proteinsynthese im
Euter steigern.

RDP: Im Pansen abgebautes Rohprotein, UDP: im Pansen nicht abgebautes Rohprotein



2. Milchprotein: Zusammensetzung des Milchproteins GfEmgpyg.

Workshop am 19./20. Sept. 2023

Milchprotein setzt sich zusammen aus:
" Casein (aS1-Casein, aS2-Casein, B-Casein, k-Casein): 82%
" Molkenproteine ([3-Lactoglobulin, a-Lactalbumin, Albumin, Immunglobuline, Lactoferrin): 18%

" Anteile der einzelnen Milchproteinfraktionen wird durch die Fltterung
nicht beeinflusst.

" Die Aminosaurezusammensetzung der einzelnen Proteinfraktionen ist
genetisch determiniert und wird daher durch die Futterung nicht
beeinflusst.

" Aminosaurezusammensetzung des gesamten Milchproteins wird durch
die Futterung nicht beeinflusst.



3. Lactose (Milchzucker) GfEm
Workshop am 19./20. Sept. 2023

" Bildung der Lactose in den Alveolarzellen des Euters aus Glucose.

Hochleistungskihe: Bis zu 85% der Glucose wird im Euter durch Glucosetransporter
aus dem Blut extrahiert und grof3teils flr die Lactosesynthese verwendet.

Bildung der Glucose aus glucoplastischen Vorstufen in der Leber (Propionsaure,
glucoplastische Aminosauren, Glycerin).

= Konzentration der Lactose in der Milch weitgehend konstant, da Lactose wesentlich
(zu etwa 50%) neben einwertigen lonen (Na*, K*, CI*) zum osmotischen Druck der
Milch beitragt.

" Gesteigerte Bildung von Lactose fuhrt nicht zu einem Anstieg der
Lactosekonzentration in der Milch, sondern zu einem Anstieg der Milchmenge.



4. Mineralstoffe (Mengenelemente und Spurenelemente) GfEmg,,g
Workshop am 19./20. Sept. 2023

" Konzentrationen der Mengenelemente (Calcium, Phosphor, Natrium, Kalium, Magnesium,
Chlorid) in der Milch sind weitgehend unabhangig von der Hohe ihrer Zufuhr mit dem Futter.

®  Ein relativ gro3er Anteil von Calcium (70%), Phosphor (50%) und Magnesium (30%) in der
Milch ist an Casein gebunden. Die Konzentrationen dieser Elemente nehmen daher mit
steigender Proteinkonzentration nahezu proportional zu.

=  Konzentrationen der meisten Spurenelemente in der Milch sind ebenfalls weitgehend
unabhangig von der H6he ihrer Zufuhr mit dem Futter.

" Die Konzentrationen an Zink, lod und Selen in der Milch steigen in Folge einer tber den Bedarf
hinausgehenden Zufuhr durch das Futter moderat an.

" Eine Anreicherung von Zink, lod, Selen durch tberhdhte Gaben wird nicht empfohlen, da nur
ein kleiner Teil in die Milch Ubergeht und der Rest ausgeschieden wird.
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5. Vitamine GfEM
Workshop am 19./20. Sept. 2023

" Wasserldsliche Vitamine (B-Vitamine)
- Versorgung primar durch mikrobielle Synthese im Pansen.
- Eine tber den Bedarf hinausgehende Versorgung fuhrt zu keinen erhéhten Konzentrationen
in der Milch, da Uberschisse liber den Harn ausgeschieden werden.

" Fettlosliche Vitamine (Vitamine A, D, E, K)

- Vitamine A, D, E: Hohe der Zufuhr Gber das Futter beeinflusst die Konzentrationen in der
Milch.

- Uber den Bedarf hinausgehende Zufuhr fiihrt zu einem moderaten Anstieg der
Konzentrationen der fettloslichen Vitamine (Transferrate ist aber sehr gering).

- Vitamin D: Einfluss von Sonnenexposition bei AuRenhaltung in den Sommermonaten
(Eigensynthese).

- Vitamin K: Versorgung primar durch mikrobielle Synthese.



6. Milchinhaltsstoffe zur Beurteilung der Versorgung GfEMg.,,,“

Workshop am 19./20. Sept. 2023

Harnstoffkonzentration
- Spiegelt die Versorgung mit CP und die RMD wider.
- Zur Erreichung einer hohen N-Nutzungseffizienz sollten Werte unter 200 mg/I erreicht

werden.
- Langer anhaltende Werte von unter 150 mg/l deuten auf eine unzureichende

CP-Versorgung hin.

Fett-Protein-Quotient
- Indikator der Energieversorgung.
- Bislang: Werte von uber 1,5 als Risiko flr ketotische Stoffwechsellage.
- Neuerer Vorschlag*: Rassenabhangige Werte:
Meiste Rassen: 1,4; Angler: 1,5; Jersey: 1,6

*Glatz-Hoppe et al. (2019)



Zusammenfassung GfEM
Workshop am 19./20. Sept. 2023

Einfluss der Fltterung auf Inhaltsstoffe der Milch

Inhaltsstoff Einfluss der Futterung | Inhaltsstoff Einfluss der Fitterung

Fett (Konzentration) Fettlosliche Vitamine

Fett (Fettsaure- + bis ++ Wasserl6sliche 0
zusammensetzung Vitamine

Protein (Konzentration)  ++ Mengenelemente (+)
Protein (Aminosaure- 0 Spurenelemente 0 bis +
zusammensetzung)

Lactose (Konzentration) O Harnstoff ++

Fett-Protein-Quotient

0: kein Einfluss +: schwacher Einfluss ++: starker Einfluss



