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Zusammenfassung

Die Milch von 28 Stuten aus 4 Gestlten wurde regelmaBig, zunéchst in wochentlichen Abstanden und spéter in 4-wochigen Absténden auf
ihren Gehalt an EiweiB, Calcium, Phosphor, Magnesium, Chlorid, Eisen und Selen untersucht.

Es konnte kein EinfluB von Alter, Laktationszahl oder Futterung auf diese Parameter nachgewiesen werden. Es besteht eine hoch signifikante
positive Korrelation zwischen den Parametern Eiwei3, Calcium, Phosphor und Magnesium. Im 3. Laktationsmonat deckt die Stutenmilch den
taglichen Bedarf des Fohlens an Eiweil3 nur noch zu 35,8 % und denjenigen an Eisen nur noch zu 11,5 %. Lediglich der Selengehalt in der Stu-
tenmilch entspricht den Ernahrungsanforderungen des Fohlens.

Schiusselworter:  Stutenmilch, Zusammensetzung, EiweiB, Laktose, Mineralstoffe, Spurenelemente

Components in mare's milk in relation to stage of lactation and environment

The milk of 28 warmblood mares from 4 different studs was examined regulary from the first week to the 16™ and 24" week of lactation. The
following parameters were analysed: total protein, lactose, calcium, phosphorus, magnesium, chloride, selenium and iron.

There was no influence of age, number of previous lactations or feeding on any of these parameters. There was a highly significant positive cor-
relation between total protein, calcium, phosphorus and magnesium. in the third month of lactation the daily secretion of total protein in mare’s
mitk was only 35,8 % of the foal's needs, and the secretion of iron was 11,5 %. Selenium was the only parameter which was in sufficient

amounts in the milk.
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Einleitung

Ziel der Untersuchungen war es, den Gehalt bestimmter In-
haltsstoffe der Stutenmilch im Laktationsverlauf sowie den
EinfluB verschiedener Umweltfaktoren auf diese zu ermitteln.
Hierzu sind vor allem der EinfluB von Alter, Laktationszahl,
Abfohldatum und FUtterung von Interesse. Des weiteren
sollte untersucht werden, in welcher Beziehung die verschie-
denen Milchinhaltstoffe zueinander stehen.

Bei 28 Warmblutstuten aus 4 verschiedenen Gestiiten des
westfalischen Zuchtgebietes wurden vom 7. Tag pp. bis zur
8. Laktationswoche in wdchentlichen Abstanden und an-
schlieBend in 4-wochigen Abstanden Milchproben genom-
men. Die Stuten waren klinisch gesund und das Euter wies
adspektorisch und palpatorisch keine pathologischen Veran-
derungen auf. Erganzend dazu wurde die Zusammenset-
zung der Futterrationen der Stuten analysiert.

Einen Uberblick Uber die Zusammensetzung der Stutenpo-
pulation gibt die Tab. 1.

In diesem Beitrag soll Uber die Ergebnisse der folgenden Pa-
rameter mit Erndhrungsrelevanz flir das Fohlen berichtet wer-
den: EiweiB, Laktose, Calcium, Phosphor, Magnesium, Chlo-
rid, Eisen und Selen. Die zur Analyse dieser Milchparameter
angewendeten Methoden sind aus der Tab. 2 ersichtlich.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels multivariater Va-
rianzanalyse fUr wiederholte Messungen, und Korrelations-
bestimmungen. Der individuelle EinfluB der einzelnen Stuten
wurde mittels univariater Varianzanalyse und dem Scheffé-
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mare milk, composition, protein, laktose, minerals, trace elements

Test im paarweisen Vergleich untersucht. Verwendet wurde
das Statistikprogramm SPSS/PC+.

Ergebnisse

Der EiweiBgehalt in der Stutenmilch nimmt im Verlaufe der
Laktation gleichmaBig von 1979 mg/dl in der ersten Woche
auf 1182 mg/dl in der 16. Laktationswoche ab (Tab. 3). Es
bestehen signifikante Unterschiede im EiweiBgehalt der
Milch zwischen den einzelnen Stuten.

Der Laktosegehalt steigt von 6,4 % in der ersten Laktations-
woche auf 7,0% gegen Ende der Laktation an (Tab. 4). Es
wurden keine individuellen Unterschiede zwischen den Stu-
ten nachgewiesen.

Sowohl der Calcium- als auch der Phosphorgehalt sinken
mit fortschreitender Laktation, und zwar von 29,7 auf
16,2 mmol/l (Calcium) bzw. 16,5 auf 7,1 mmol/l (Phosphor).
Das Verhdltnis dieser beiden Parameter zueinander, also der
Quotient aus Calcium und Phosphor, steigt hingegen von
1,841 auf 2,34 :1 an. Das bedeutet, daf3 relativ gesehen der
Anteil an Calcium weniger stark abnimmt als derjenige des
Phosphores (Tab. 5).

Betrachtet man den Quotienten zwischen Calcium und
Phosphor in Abhangigkeit von dem Abfohimonat, so ergibt
sich ein signifikant hdherer Quotient bei denjenigen Stuten,
die im April abfohlten, im Vergleich zu den spéter gefohiten
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Tab. 1: Zusammensetztung der Stutenpopulation

Composition of the mare’s population

28 Warmblutstuten des westfahlischen Zuchtverbandes
4 verschiedene Gestute

Gestiit 1 2 3 4 gesamt
Anzahl (n) 6 12 7 3 28
Alter

Jahre 3-19 4-10 6-11 12-18 | 4-19

X 9,83 6,75 8,00 12,33 | 8,32

s 6,01 2,01 1,83 0,58 | 3,54
Laktation

Anzahl 2-15 1-8 2-7 5-10 1-15

X 7,17 3,25 4,29 7,00 4,75

s 4,31 2,09 2,14 2,65 3,1

Tab. 2: Untersuchte Milchparameter und deren Bestimmungs-
methoden

Examinated milk parameters and the methods of exami-

nation
Parameter Methode
Eiweil3 Pyrogallorot-Methode
Laktose enzymatisch
Ca, Mg, Se Atomabsorbtionsspektrometrie (AAS)
P photometrisch mit Ammoniummolybdat
Cl Silberionentitration
Fe Ferrozine-Reaktion

Stuten. Sowohl bei dem Phosphorgehalt der Milch als auch
bei ihrem Calcium-Phosphor-Quotienten, nicht jedoch fir
den Calciumgehalt, konnten individuelle Unterschiede im
Gehalt nachgewiesen werden.

Die Gehalte an Magnesium sinken ebenfalls mit fortschrei-
tender Laktation von 4,5 auf 2,2 mmol/l und der Selengehalt
von 111,6 auf 76,4 ug/l. FUr die Parameter Chlorid und Ei-
sen lieB sich kein signifikanter Verlauf nachweisen. (Tab. 6 u.
7) Individuelle Unterschiede zwischen den Stuten konnten flr
den Chloridgehalt (hdchst signifikant), den Magnesiumgehalt

Tab. 3: EiweiBgehalt der Stutenmilch im Verlaufe der ersten 16
Laktationswochen

Protein content of mare’s milk in the first 16 weeks of lac-
tation

Woche| 1 2 3 4 5 6 7 8 12 16

g/l 19,7 18,2 16,9 16,9 16,4 15,6 14,5 14,4 12,1 11,8
s 5 28131 25 23 32 22 31 25 24

Tab.4: Laktosegehalt in der Stutenmilch in den ersten 16 Lakta-
tionswochen

Lactose content of mare’s milk in the first 16 weeks of

lactation
Woche{1 2 3 4 5 6 7 8 12 16
g/l 63,7 64,5 64,6 66,4 64,2 63,7 67 68 67,7 69,8
s 58 58 6,1 32 68 56 62 6,7 98 7,2

n=28
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Tab.5: Gehalt der Stutenmilch an Calcium, Phosphor und ihr
Calcium/Phosphor-Verhaltnis im Laktationsverlauf

Mare’s mik content of calcium, phosphorus and the
Ca/P-quotient during lactation

Woche 1 2 3 4 5 6 7 8 12 16
Ca

(mmol/l)

X 29,7 28,7 27,8 26,1 24,6 23,9 21,6 21,4 18,4 16,2
s 47 29 29 33 32 27 24 26 39 25
P

(mmol/l)

X 16,56 14,5135 12,7 121 11,2104 102 78 71
s 39 24 26 19 20 23 15 19 21 16
Ca/P

X 18 20 21 21 21 22 21 22 25 23
s 03 03 05 02 02 05 03 03 0,7 05
n=28

Tab.6: Magnesium- und Chloridgehalt in der Stutenmilch im
Verlaufe der ersten 16 Laktationswochen

Magnesium and chloride content in mare’s milk during
the first 16 weeks of lactation

Woche |1 2 3 4 5 6 7 8 12 16
Mg
(mmol/h{45 40 39 3,7 34 32 30 28 25 22
s 09 06 05 0,7 05 05 05 05 08 06
Cl
(mmol/){10 9,7 95 84 84 82 81 76 88 6,9
S 1515 20 15 15 19 26 1,5 87 11
n=28

Tab.7: Ergebnisse der Selen-
Verlaufe der Laktation

und Eisenbestimmungen im

Results of selenium and iron determination during the

lactation
Woche 1 4 8
Selen (ug/l) X 111,6 79,1 76,4
n=27 s 78,0 41,6 37,2
Eisen (ug/dl) X 89,7 92,2 92,9
n=28 s 55,9 41,2 49,4

{(hoch signifikant) und den Selengehalt nachgewiesen wer-
den (signifikant).

EinfluBfaktoren auf die Milchparameter

Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte kein direkter Ein-
fluB von Alter, Laktationsstadium oder Futterung auf die ge-
messenen Milchparameter nachgewiesen werden.

Der Abfohlzeitpunkt hatte einen signifikanten EinfluB auf das
Calcium-Phosphor-Verhaltnis in der Milch.

Beziehungen der Milchparameter untereinander

Vergleicht man die Korrelationskoeffizienten der Milchpara-
meter untereinander, so fallt zundchst die hohe Korrelation
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Tab 8: Korrelation der Parameter der Stutenmilch untereinander

Korrelation between different parameters in mare’s milk

GE P Ca

Ge |-
P 0,86"* -

Ca |[0,73** 0,88 -

Ca/P 0,63 0,67 0,28™ -

Mg |0,66** 0,76 0,82 0,31 -~

Cl 0,36"* 042" 0,41 0,16 0,46™" -

Lak |-0,37-0,37**-0,35"" 0,21 ~0,35"" 0,24~

Ca/P Mg cl Lak  Se

Se (0,227 0,23 ns. 0,21* ns. n.s. n.s. -
Fe (0,36 0,23* 020" ns. n.s. n.s. -0,28" n.s.
n=310
r  =Korrelationskoeffizient p = Signifikanzniveau

“** =hochst signifikant (p<0,001)
** =hoch signifikant (p<0,01)
*  =signifikant (p<0,05)

GE = Gesamteiweil3
Lak = Laktose
n.s.= nicht signifikant

zwischen den Parametern EiweiB, Calcium, Phosphor und
Magnesium auf. Die Laktose steht dagegen in negativen
Korrelationen zu diesen Stoffen. Eisen und Selen verhalten
sich weitgehend unabhangig von anderen Milchinhaltstoffen
(Tab. 8).

Vergleich der taglichen Sekretionsleistung der Stuten mit
dem Bedarf des Fohlens im 3. Laktationsmonat

Zur Berechnung der folgenden Angaben wurde eine tagliche
Milchleistung von 20 Litern sowie die durchschnittliche
Milchzusammensetzung dieser Untersuchungen zugrunde
gelegt. Die Ergebnisse sind in der Tab. 9 dargestellt.

Der Selengehalt des Fohlens ist der einzige Parameter, des-
sen Bedarf durch die Stutenmilch komplett gedeckt wird.
Die Ubrigen Parameter decken den Bedarf des Fohlens zu

Tab.9: Mittlere tagliche Milchsekretionsleistung der Stuten im 3.
Laktationsmonat bei einer taglichen Milchmenge von 20
Litern im Vergleich mit den DLG Richtlinien zur Fltterung
von 3 Monate alten Fohlen (1994)

Mean daily milk sekretion of mares in their third month of
laktation with a daily sekretion of 20 | compared with the
DLG references for feeding a 3 months old foal (1994)

Milch- tagliche Bedarf der Fohlen Bedarfs-
parameter Sekretionleistung | DLG-Richtlinien) deckung (%)
Selen 0,76 mg/kg TS 0,15-0,2 mg/kg TS | 380-500
Calcium 1479 40¢g 37

Eiweif 2436 g 680 g 36

Chiorid 6,39 18¢g 35
Magnesium 129 69 20
Phosphor 484 289 17

Eisen 9,2 mg/kg TS 80-100 mg/kg TS 9-12

unterschiedlichen Anteilen. Wahrend die EiweiB-, Calcium-
und Chloridanteile noch zu etwa einem Dirittel gedeckt wer-
den, liegt die Deckung des Eisenanteiles nur noch bei 10 %.

Beurteilung der Ergebnisse

Es bestehen sehr enge Beziehungen zwischen dem Eiweil3-
gehalt und dem Gehalt an Mineralstoffen in der Stutenmilch.
FUr ein Fohlen im 3. Lebensmonat decken die Inhaltsstoffe in
der Stutenmilch den Erndhrungsbedarf zu maximal einem
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Drittel.

In diesen Untersuchungen wurde ein wesentlich hdherer Se-
lengehalt in der Stutenmilch ermittelt, als bisher in der Litera-
tur beschrieben, wobei keine Unterschiede zwischen den
Gestuten nachzuweisen waren. Dieser Gehalt deckt den Se-
lenbedarf eines Fohlens.

Der Calcium-Phosphor-Quatient liegt im 3. Laktationsmonat
mit durchschnittlich 2,14 :1 wesentlich weiter, als es flr Foh-
len empfohlen wird.
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