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Zusammentassung

Die vorliegende Untersuchung befaßt sich mit dem Einfluß der Emährung auf das Fettsäurenmuster in der Lipidfraktion von Stutenmilch.
Zunächst wurden an 2 x 3 Stuten die Milchlipide bei Weidelütterung mit geringem Konzentratanteil und bei einer haferreichen Stallfutterration
untersucht (A). In zwei werteren Versuchen an 2 x 2 und 2 x 3 Stuten wurden die Fettsäuren im Milchfett bei der Gabe eines fettreichen
Mischfutters mit einem hohen Gehalt an langkettigen, mehrfach ungesättigten Fettsäuren (B) und von Sojaöl (C)jeweils im Vergleich zu einer
Kontrolle geprüft. Bei Weideführung war der Anteil an mittelkettigen Fettsäuren sowie an Palmitolein- und an Linolensäure gegenüber Stall-
fütterung erhöht, während die Ol- und Linolensäurekonzentrationen in den Milchlipiden bei der Stalltutterration deutlich höher waren. Bei der
Gabe von Futterfetten mlt einem hohen Anteil an langkettigen, mehrfach ungesättigten Fettsäuren ist der Anteil an Palmitin- und z.T. auch an
Pentadecan- und Pentadecensäure vermindert, während die Linolsäurekonzentration in den lvlilchlipiden deutlich ansteigt. Die Erhöhung der
Linolsäurekonzentration erscheint um so deutlicher, je zeitiger in der Laktation mit der Fettgabe begonnen wird.

Schlüsselwörter: Stute, Milch. Fettsäuren

Investigations on fatty acid composition in mares milk

This investigation deals with the influence of nutrjtion on fatty acid composition in the lipids of mares milk. The first trial (A) with 2 x 2 mares
compared a diet for mares on pasture (low proportion of oats) with a typical diet for winter season without any green feed (high proportion ol
oats). ln the next two trials 2 x 2 (B) or 2 x 3 (C) mares were fed a diet with a faFinriched mixed feed (high proportion of long-chain polyunsa'
turated fatty acids) (B) or with soybean oil (C). Each case was compared with a control. N,4ares on pasture had a higher proportion of me-
dium-chain fatty acids and of palmitolenic and linolenic acids but lower oleic and linoleic acids in the milk lipids then mares fed in the stable.
Feeding a diet rich in long-chain unsaturated fatty acids led to a lower proportion of palmitic and partly of pentadecanic and pentadecenic
acids in the milk lipids. Simultaneously the proportion of linoleic acid in the milk lipids was much higher when high fat diets were given. This
effect of feeding fat on the proportion of linoleic acid seems to be more pronounced when the mare consume the high fat diet in an early
state of iactation.

keywords: mare, milk, fatty acids
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Einlei tung und Zielstel lung

Die im Schrifttum vorliegenden Angaben zum Fettsäuren-
muster in der Lipidfraktion von Stutenmilch (Gorayaev et
al. 1970; lnterieri und Minieri 1970; Jamsranjav und Gn-
goreva 1973; Jamsranjav und Rabinovich 1974; Peltonen
et al. 1980; Pastukova und Gerbeda 1982; Orlov und Ser-
vetnik-Chalaya 1982; Doreau und Boulof 1986; Doreau
1992; Csapo et al. 1993) erlauben einen Vergleich mit
den Befunden zur Milch anderer Spezies. Gezielte Unter-
suchungen zur Beeinflussung des Fettsäurenmusters in
den Milchlipiden liegen für das Pferd allerdings nur in sehr
geringem Umfang vor. In den vorliegenden Untersuchun-
gen sollte zunächst das Fettsäurenmuster in der Fettfrak-
tion von Stutenmilch bei herkommlicher Weide- vs. Stall-
futterung (Versuch A) und weiterhin bei fettreicher ge-
genuber herkömmlicher Futterung (Versuch B und C) ge-
prüft werden, Das insgesamt erhobene Datenmaterial
wurde zu einer biometrische Beschreibunq der mitt leren
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Lage und der Verleilung der diskutierten Parameter ge-
nutzt.

Material und Methoden

Versuchsanlage

In VERSUCH A wurde die Milch von 2 x 3 Warmblutstu-
ten im 5. Laktationsmonat gewonnen. Drei der Tiere
wurden tagsüber auf Weide (W) gehalten und im Stall
mit wenig Hafer, Mineralfutter, Heu und Stroh zugefut-
tert. Die verbleibenden drei Stuten wurden ausschließlich
uber eine typische, konzentratreiche Stallfutterration (S),
aus Hafer, Mineralfutter, Heu und Stroh, versorgt. In
VERSUCH B hatten 2 x 2 Warmblutstuten stundenwei-
se Weidegang. lm Stall wurden Heu und Stroh sowie al-
ternativ Hafer und Mineralfutter (F-) oder ein fettreiches
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Mischfutter (F+) zugefüttert. Das Mischfutter enthielt rd,
15 % (der TS) Rohfett, mit einem hohen Anteil an lang-
kettigen, mehrfach ungesättigten Fettsäuren. Die Gewin-
nung der Milchproben erfolgte im 5. Laktationsmonat. In
VERSUCH G wurden 2 x 3 Stuten herkömmlich (F-:
Weidegang, Mischfutter, Heu, Stroh) oder mittels 100 g
Sojaöl pro Tag fettreich (F+: Weidegang, Mischfutter,
Sojaö|, Heu, Stroh) gefüttert, Mit der ersten Milchprobe-
nahme und der nachfolgenden Fettgabe wurde zu unter-
schiedl ichen Laktat ionsstadien begonnen (1 . ,  2. ,3.  Lak-
tat ionsmonat => Stutengruppe l ,  l l ,  l l l )  und dabei  jewei ls
zwei Stuten (mit und ohne Fettgabe) miteinander vergli-

Tab. 1: Anlage des Versuches C

design of experiment C

Tab.2: Fettsäurenmuster (Masse%) in der Lipidfraktion des fett-
reichen Mischfutters und des Soiaöls

fatty acid composit ion l%(w./w.) l  of the fat- inr iched mixed
feed and of the sovbean oil

* mit hoher Wahrscheinlichkeit eines der cis-trans-lsomeren
der Linolsäure

** möglicherweise eines der lsomeren der Linolensäure
Sp. Spuren

chen. ln den zwei Folgemonaten erfolgte jeweils eine
weitere Milchprobe fl-ab, 1).
Das Fettsäurenmuster in der Lipidfraktion der in Versuch
B (Mischfutter) und Versuch C (Sojaöl) verwendeten fett-
reichen Futtermittel ist Tabelle 2 zu enlnehmen. Tabelle 4
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enthält eine Kalkulation über die insgesamt aufgenomme-
ne Rohfettmenge durch die Pferde in den Versuchen A
bis C,
In allen Versuchen erfolgte die Milchprobenahme nach
zweistündiger Trennung der Stute vom Fohlen durch
manuel les,  mögl ichst  vol lständiges Ausmelken. In den
Versuchen A und B wurden die Milchproben nach dqr
Entnahme bei -20" C eingefroren, vor der analytischen
Bearbeitung gefriergetrocknet und einer Fettextraktion
unterzogen. In Versuch C wurden die Proben sofort
nach der Entnahme zentrifugiert (2O min bei 4000
U/min), die aufgerahmte Fraktion abgeschöpft, bei

-2O" C gelagert und vor der Analyse wiederholt zentri-
fugiert.

Analytik

Methoden: Direkte Umesterung der Triglyceride mit Met-
hanol bei Anwesenheit eines sauren Katalysators (Woidich
1966). Bestimmung des Fettsäurenmusters (Masse%)
gaschromatographisch unter den folgenden GC-Bedin-
gungen: Gaschromatograph SHIMADZU GC1 4A;1 5 m
Säule /  iD = 0,25 IDURABOND - FFAP];  In jektor-Temp,:
250' C; Detektor-Temp.: 250" C; Temperaturprogr.: 4
min 150o C, 60/min Heizrate bis 220'  C, 13 min bei  220"
C; Range: 2;  Trägergas: H, /  Spl i t ;  Make-up-Gas: N2.
Fettsäuren < CB nicht erfaßbar.

Biosta tr,strs c h e Au sw ert u n q

Zur biostatistischen Beschreibung der mitt leren Lage und
der Verteilung der Fettsäuren in den Milchlipiden (Masse

%) wurden die folgenden Parameter ermittelt: Mittelwert
(arithmetisches Mittel, Median), Standardfehler des Mittel-
wertes, Standardabweichung, Varianz, Minimum, Maxi-
mum, Spannweite, Skewness und Kurtosis sowie Prufung
auf Normalverteilung nach Shapiro-Wilks. Das Datenma-
terial wurde in den Versuchen A bis C mittels Yarianzana-
lyse (ggf. nach Verteilungskorrektur) und multiplem Mittel-
wertvergleich (LSD) bzw. mittels WILCOXON-Test ausge-
wertet. Das Ergebnis der Signifikanzprüfung (SP) wird wie
folgt ausgewiesen: r^r.S. = nicht signifikant, * = p < 0,05, **

= p (  0,01, ***  = p < 0,00.1.  Das angegebene Streuungs-
maß ,,s" entspricht der Reststreuung aus der Varianzana-
IVSE.

Stuten-
gruppe

Nr. der Probenahme
1 z

I 1. Lakt.Mo .Beginn Fettgabe 2. Lakt.Mo. 3. Lakt.Mo.

tl 2. Lakt.Mo. . . .Beginn Fettgabe 3. Lakt.Mo. 4. Lakt.Mo.

ill 3.  Lakt .Mo. . . .Beginn Fettgabe . . .  4.  Lakt .Mo. 5.  Lakt.Mo.

E^++I t  t - t -

säure
Futtermittel

Misch-l Soja-
futter | öl

Fettsäure Futtern
Misch-
futter

ittel
Soja-
öl

Uö Sp. cI7 Sp. Sp.

c10 Sp. c17"1 Qn
vv, vv,

C10:1 C1B 4,92 3,48

c12 0,49 C1B:1(Summe) 41,72 lz ,ö |

C1A o,2B Sp. dv. cis (Olsr,) I  35,52 21,14

C14:.1 Qn dv. trans (Elaidinsr.)

Sp. Qn dv. trans (Vaccensr. 6,2 1 ,17

L/ lO 12,61 11,04 C18:2 33,68 54,74

C16: '1 Sp. 1,74 0,56

C1B:3 3,68 6,14

o,22 0,gg
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Annotfa Tartnar c>l  a l

Tab. 3: Fettsäuren in der

fatty acids in the

Lipidfraktion von Stutenmilch

l ipids of mares milk [%(w./w.)]

(Masse%) - Parameter der Verteilung

- Oarameter of distr ibution

Statistische Maßzahl
(n = 22)

Fettsäure
CB I  C10 lClO:11 C12 |  C14 lC14:11 C15 lC15:11 C16 lC16:11 C17 lC17' .11 C18 lC18:1lC1B'.2IC1B:31 C20

arithmetisches Mittel r ,Jc 6,35 1,57 7,30 6,53 0,51 0,36 0,43 tv,cv 4,89 n 1e 0,44 0,90 20j4 14,71 0,21

Median 1,49 6,04 1 ,47 7,32 R 9,4 0,44 0,31 0,00 17,8e4,47 0,16 0,48 0R4 20,201^ ao -15,150,00

Standardfehler 0,2260,5010,1 16 n Ä7Q 0,4780,0470,0240,2110,8560,3370,0230,0350,045 1,29 1,381 I ,OOö 0,122

Varianz I ,13 AÄO
J,JL 0,30 7,21 5,02 0,05 0,01 nqR 16,14 2,50 0,01 0,03 0,04 36,58 41,9760,820,32

Standardabweichung 1,06 taR n Ä,Ä 2,69 2,24 0,22 0,12 0,99 4,02 , ] ,58 0,11 0,17 0,21 6,05 6,48 7,80 0,57

Minimum 0,00 2,13 0,54 242 i46 0,21 0,25 0,00 14,67 2,63 0,00 0,00 0,64 .1.1,062,81 2,06 0,00

Maximum 3,71 10,94 2,55 12,7911,07 0,92 0,67 3,81 27,297,81 0,32 0,66 1,41 37,2028,6330,1 5 1,92

Spannweite 3,71 8,71 2,01 10,37/ ,o I 0,71 0,42 3,81 12,62 5,1 B 0,32 0,66 0,77 26,14 25,8228,091,92

Schjefemaß (Skewness)0,2430,487 0,1 64 0,218n (n^ n aea .1,689292 0,7720,469 -0,1 I , /OO t tvhh n ono 0,0450,141 2 574

Stei lheitsmaß(Kurlosis)-0,423-0,2180,77 -0,481-0,692-0,60i2,387 7Rf -0,71 -0,97[ |  .1n4 3,6230,17 4 1,85 -0,035-0,81 5,486

Shapiro-Wilks (p < . , ) 0,4050,4050,6360,96 0,31 0,01 0,01 0,01 0,0140,2110,01 0,01 0,0390,1710,9030,486 0,0'1

Ergebnisse und Diskussion

Mittlere Lage und Verteilung

Die Chromatogramme zum Fettsäurenmuster in den
Milchl ip iden enthiel ten maximal 19 auswertbare Peaks,
welche Fettsäuren mit einer Kettenlänge zwischen B und
20 C-Atomen entsprachen. Nur in den Mi lchproben in
Versuch C wurden z.T,  Öl- ,  Elaidin- und Vaccensäure di f -
ferenziert. Angaben zur mitt leren Lage und zur Vefteilung
der gemessenen Parameter zum Fettsäurenmuster in den
Milchl ip iden (C1B;1 in der Summe) s ind Tabel le 3 zu ent-
nehmen. Beim Vergleich der ar i thmet ischen Mit te l  mit  L i -
teraturbefunden zur Stutenmilch fällt in den vorliegenden
Untersuchungen eine deutliche Rechtsverschiebung des
Chromatogrammes auf. Insbesondere sind die mittelketti-
gen Fettsäuren vergleichsweise zu Angaben von Doreau
und Boulof (1989) sowie von Doreau eI al. (1992) unterre-
präsentied. Der Gehalt an Stearinsäure ist mit knapp 20
% innerhalb der unteren Hälfte des aus dem Schrifttum
bekannten Variationsbereiches von 13 o/o (Doreau et al.
1992) bis 35 o/o (Gorayaev et al, 1970; Pastukova und
Gerbeda 1982) einzuordnen. Die mehr-fach ungesättigten
Fettsäuren liegen in deutlich höheren Konzentrationen
vor, als dies die uberwiegende Mehrheit der Literaturbe-
funde angibt. Linolsäure wurde in den eigenen Untersu-
chungen im Mittel zu 15 %o in der Lipidfraktion der Stuten-
milch gemessen. Nach Angaben von Pelton et al. (1980),
Orlov und Seryetnik-Chalaya (1982), Doreau et al. (1992)
sowie Csapo et al. (1993) l iegen die Konzentrationen in
einem Bereich von 1,5 bis 9.6 %. Al le in in Untersuchun-
gen von Jamsranjav und Grigoreva (1973) sowie Jams-
ranjav und Rabinovrch (1974) erreichte der Linolsäurege-
halt im Milchfett 25 %o. Auch der Gehalt an Linolensäure
l iegt  mit  rd.  14 % vergleichsweise hoch. Maximal wurden
in Untersuchungen von Doreau et al. (1992) in der Fett-

Pferdeheilkunde 12

fraktion reifer Stutenmilch 10 % Linolensäure gemessen.
Ein Großteil der untersuchten Stichprobe wurde durch die
Milch von Stuten gebildet, welche versuchsbedingt eine
vergleichsweise hohe Menge langkettiger, mehrfach un-
gesättigter Fettsäuren uber das Futter erhielten. Dadurch
ist die hier beschriebene Verschiebung des Chromato-
grammes zu einem erhöhten Anteil an langkettigen, unge-
sättigten Fettsäuren z.T. erklärbar, Der uberwiegende Teil
der gemessenen Fettsäuren liegt in der Stichprobe nor-
malvertei l t  vor (CB, C10, C10:1,  Cl  2,  C14, C16:1,  C1B:1,
C1B:2, C1B:3),  Pentadecen-,  Margar in-  und Arachinsäure
wurden nur in einigen Proben und dann in ger ingen Kon-
zentrationen gemessen. Gleiches trift auf Elaidin- und
Vaccensäure (Tab. 4) zu, deren Verteilungsparameter hier
nicht ausgewiesen sind. Die Verteilung der langkettigen,
ungesätt igten Fettsäuren (C1B:1, C1B:2,  C1B:3) ist  in der
Tendenz links schief und rechts steil, was den Er-
klärungsansatz für die oben beschriebene Rechtsver-
schrebung des Chromatogrammes stützt.

Einfluß der Ernährunq

Angaben über die mitt leren Fettsäurenmuster in den
Milchl ip iden in den Versuchen A, B und C sowie die Er-
gebnisse der biostatistischen Auswertung sind Tabelle 4
zu entnehmen, VERSUCH A: Bei der Aufnahme größerer
Mengen Weidegras war die Konzentration an mittelketti-
gen Fettsäuren (CB, C10, C'10:1,  C12) sowie an Palmito-
lein- und an Linolensäure in den Milchlipiden gegenüber
einer reinen Stallfutterration mit hohen Hafergaben stati-
st isch gesichert  und z.T.  sehr deut l ich (CB, Cl0,  C12,
C1B:3) erhöht. Dagegen war bei reiner Stallfütterung der
Anteil an Öl- und Linolsäure im Milchfett im Vergleich zu
der Weideration signifikant erhoht. Bereits Doreau und
Boulot (1989) beschrieben für die Vegetationsperiode
höhere Linolensäureanteile in den Lioiden von Stutenmilch
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Tab. 4: Mitt lere Fettsäurenmuster (Masse%) in der Lipidfrakt ion von Stutenmilch in den Versuchen A, B und C

mean fatty acid composit ion [%(w./w.)] in the l ipids of mares milk in experiment A, B and C

Versuch B a

Gruppe, Periode bzw.
Nr, der Probenahme

S tS SP F- F+ +s SP F
1

E E,
t- t f

Irobenahme
a
z_

F- F+

Nr.
3

t r  t r ,
t_tT

Periode
der Ölgabe

t r  t r ,
t - tT

+s SP

XL-Aufnahme
(s/kg LM x d)

0,77 0,70
n=3) (n=3)

0,72 1,48
(n=2) (n=2) (n=3) (n=3)

tr
t - 0,70 -  0,85

3) (n=3)(n
F+: 0,83 - 0,91

(n=3) (n=3) /n- 0) (n=6)

CB 3,22 1,20 0,33 2,28 1 ,13 1,50 n.s 1 ,95 z, to 1,86 oa7 1,84 1,66 1,85 1 ,96 0,51 n.s.

c10 10,46 6,08 0,60 5,42 3,68 2,55 n.s 7,09 7,13 5,53 6,95 6,1 6 5,34 5,84 6,14 1,BB n,s,

C]0:1 2,38 1,57 0,24 1,74 1,02 0,75 n.s. 1,27 1,54 1,20 1,77 1,42 1,32 1,31 1,54 0,43 n.s.

c12 11,67 8,89 1 ,02 6,26 4,39 2,45 n.s. 7,07 7,55 6,01 7,41 6,81 5,65 6,41 6,53 2j6 n.s

c]4 9,69 9,44 0,90 n.s 6,42 4,71 1,39 n.s. 5,92 5,93 5,29 5,84 5,63 / R'7 5,46 5,20 1,35 n,s,

C1 4:1 0,77 0,BB 0,11 n.s. 0,46 0,37 0,07 n,s, 0,38 0,40 0,38 0,44 0,39 0,31 0,39 0,38 0, 10 n,s,

utc 0,44 0,36 0,06 n.s. 0,65 0,39 0,03 0,29 0,28 0,29 0,26 0,30 0,28 0,29 0,27 <0,01

C15:1 0,30 0,21 0,38 n.s. 3,34 0,60 0,54

0,21 0,23 2,19 n.s. 26,66 20,11 0,94 17 ,70 16,9916 78 16,5417,18 15,7210,98 16,13 1,04 n,s

Cl6:1 1,11 0,26 0,80 5,78 5,87 0,97 n.s, 4,03 3,48 4,48 4,03 3,59 3,04 4,03 3,53 0,70 n.s.

c l7 0,20 0,17 0,03 n,s, 0,30 0,22 0,03 n.s. 0,09 0,1 0 - 0,09 0,07 0,06 0,03 0,08 0,09 n.s.

C17:1 0,37 0,32 0,30 n,s, 0,65 0,52 < 0,01 0,44 0,39 0,44 0,42 0,52 AA1 0,48 0,41 0,05

ClB 0,84 0,86 0,09 n.s 1,22 1,28 0,1 4 n.s. 0,95 0,81 0,80 0,75 0,82 0,83 0,81 0,79 0]7 n,s,

C18:1 (Summe) 12,48 20,98 0,90 26,94 31,58 6,1 6 n.s 20,48 18,5018,28 15,1 1 20,28 21,5419,28 18,33 2,84 n.s.

dv. cis (Olsr.) 19,50 17 ,81 17 ,11 14,4219,48 20,76 18,30 I  i ,59 2,67 n.s.

dv. trans (Elaidinsr.) 0,83 0,69 0,95 0,69 0,79 0,78 0,87 0,7 4 0,1 5 n.s.

Ä',  + 'nnn A/^^^^^^"
uv.  i l  or  rD \vduuür tJ l 0,1 5 0,22 0,11 0, 1 0 n.s.

C1B:2 5,81 1 1,34 2,49 6,78 18,00 4,28 n.s 17 ,11 18,9516,85 15,82 16,77 24,73 16,81 20,28 2,95

Cl8:3 4,46 1,25 3,28 3,26 5,63 2,13 n.s 15,63 15,7 4 21,75 22,2918,23 14,5419,99 18,42 4,76 n.s

c20 1,85 0,49 0,49 n.s

Legende: W ...Weidefütterung
S ...Stallfütterung

F- .. .Hafer + Grundfutter
F+ .. . fettreiches Misch-

futter + Grundfutter

F-Mischfutter + Grundfutter
F+Mischfutter + Sojaöl + Grundfutter

als bei Herbst- oder Winterfütterung. Die Ursache wurde
in einem höheren Linolensäureeintrag uber das Grundfut-
ter vermutel (Doreau et al. 1992). VERSUCH B: Bei der
Gabe eines fettreichen Mischfutters waren die Anteile an
Pentadecan-, Pentadecen-, Palmitin- und Heptade-
censäure im Milchfett signifikant niedriger als bei her-
kömmlicher Futterung. Der Konzentrationsunterschied ist
insbesondere für Palmitinsäure beachtlich. In der fettrei-
cher Futterungsvariante wurden weiterhin nicht signifikant
aber deutlich höhere Konzentrationen an Öl-, Linol- und
Linolensäure in den Mi lchl ip iden gemessen, Ein vergleich-
barer Effekt insbesondere auf die Konzentration an Pal-
mit in-  und an Linolsäure in den Mi lchl io iden wurde von
Doreau et al. (1992) bei konzentratreicher Futterung ge-
genuber einer sehr heureichen Ration gefunden. VER-
SUCH C: Bei oraler Sojaölgaben war der Anteil an Penta-
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decen- und Heptadecensäure in den Mi lchl ip iden ger ing-
fugig aber signifikant gegenuber herkömmlicher Fütte-
rung gesenkt, während fur Linolsäure statistisch gesi-
chert eine beachtliche Konzentrationszunahme gemes-
sen wurde. Dabei lagen für diese Fettsäuren im Mittel der
Probenahmen 2 und 3 die folgenden prozentualen Kon-
zentrationsänderungen gegenuber dem Ausgangswert
der Stutengruppen zur Probenahme 1 vor:  C15 . , .  F- -

1OO % /  F+ = 96 %; C17:1 . . .  109% /  F+ = 105 %',  C1B:2
. . .  F- = 98 Vo /  F+ = 1O7 %. Darüberhinaus wurden für
Capryl-, Laurin-, und Myristinsäure ein signifikanter Ein-
fluß des Laktationsstadiums (p < 0,05) aber auch stati-
stisch gesicherte Wechselwirkungen zwischen dem Fut-
terungseinfluß und dem Laktationsstadium (p <
festgestellt. Die Linolsäurekonzentration zeigte eine signi-
fikante Abhängigkeit vom Zeitpunkt des Einsetzens der
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Olfutterung (p <
Ernährung auf den Linolsäureantei l  rn den Mi lchl ip iden
um so geringer, je später in der Laktation mit der Sojaöl-
gabe begonnen wurde.

Schlußfolgerungen

Bereits bei herkömmlichen Rationsgestaltung sind in Ab-
hängigkeit vom Rationstyp beachtliche Veränderungen im
Fettsäurenmuster der Lioidfraktion von Stutenmilch zt)
messen. Insbesondere ist  bei  Weidefuhrung gegenuber
Stallfutterung der Anteil an mittelkettigen Fettsäuren und
an Linolensäure erhöht,  während die Mi lchl ip ide bei  hafer-
reicher Stallfutterung gegenüber einer konzentratarmen
Weidefutterrationen deutlich höhere Konzentrationen an
Öl- unO an Linolsäure aufweisen. Bei der Gabe von Fut-
terfetten mit einem hohen Anteil an langkettigen, mehr-
fach ungesättigten Fettsäuren ist mit einer Rechtsver-
schiebung des Chromatogrammes zu rechnen. Dabei
zeigt sich gegenüber herkömmlicher Rationsgestaltung
insbesondere der Antei l  an Palmit in-  und z.T,  auch an
Pentadecan- und Pentadecensäure vermindert, während
die Linolsäurekonzentrat ion in den Mi lchl io iden deut l ich
anstergt. Die Erhöhung der Linolsäurekonzentration in den
Milchl io iden durch die orale Gabe von Futterfet ten mit  e i -
nem hohen Linolsäuregehal t  is t  wahrscheinl ich um so
deutlicher, je zeitiger in der Laktation mit der Futterungs-
maßnahme begonnen wird.
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