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Mineralische Ballaststoffe
in der Wiederkéuerfiitterung

Jirg KESSLER und Christoph SIGRIST, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftliche Produkeion

(FAG), CH-1725 Posieux

Mineralische Ballaststoffe wie Tonmehle und Kieselgur werden von jeher
in der Mischfutterfabrikation als Press- und Fliesshilfsmittel eingesetzt.
Durch ihre Eigenschaft, Ammonium und andere Substanzen zu binden
bezichungsweise einzulagern, nimmt vorab aus dkologischen Griinden
ihre Bedeutung in der Fiitterung zu. Ob diese Produkte die in sie gesteckten
Erwartungen erfiillen, dariber sind die Meinungen geteilt.

Unter dem Begriff mineralische Ballast-
stoffe werden Tonmineralien verschiede-
ner Herkunft und Zusammensetzung zu-
sammengefasst. Zu nennen sind unter
anderen Bolus alba nnd NUTRIMIN®,
ein natiirliches Mineralgemisch valkani-
schen Ursprungs.

Bolus alba (Weisser Ton): Bolus alba
besteht im wesentlichen aus sich abwech-
selnden Lagen an Aluminium- und Silizi-
umoxid. Wichtigste Tonmineralien von
Bolus aiba sind das Kaolinit und der Mont-
mortilionit. Bolus alba weist eine hohe
Adsorptionsfihigkeit auf. Diese ist unter
anderem abhiéingig vom Gehalt an Mont-
morillenit und von der Teilchengrésse,
NUTRIMIN®: Hauptkomponente des
NUTRIMIN® bildet mit zirka 70 % ein
natiirticher Zeolith (Klinoptilolith). Des-
sen Kristallgitter baut sich chemisch aus
Silizium- und Aluminiumoxydtetraedern
auf. Diese sind iiber Sauerstoffbriicken
miteinander verknipft. Dabei entstehen
eine Vielzahl von sogenannten Hohlriu-
men, in welchen Ammoniak, Ammo-
aiumicnen und anders Stoffe eingelagert
werden kinnen. Als weiteres Mineral ent-
halt NUTRIMIN® Kalzium-Montmorillo-
nit. Dieser weist unter anderem eine hohe
Adsorptionskapazitit fiir Wasser auf.

Bewiesene und
vermutete Wirkungen

Den mineralischen Ballaststoffen werden
zahlreiche bewiesene und vermutete Wit-
kungen zugeschrieben. Am besten be-
kannt ist deren Bedeutung als Press- und
Fliesshilfsmittel in der Mischfutterfabri-
kation.

'Multifunkiionaler mineralischer Ballaststolf der
Firma Hotop Nutrition AG

Beim landwirtschaftlichen Nutztier sollen
sie, je nach Produkt und Tierart, in

unterschiedlichem Umfang in die Verdau-
ung eingreifen und Leistung sowie Allge-
meinzustand positiv beeinflussen. Durch
die Eigenschaft, Ammoniumionen zu bin-
den beziehungsweise einzulagern, sollen
die mineralischen Ballaststoffe die Stick-
stoffverluste liber Kot und Harn reduzie-
ren und damit die Umweltbelastung mit
Stickstoff verringern,

Abb. 1. Bilunzieren heisst: sammeln, wéigen, analysieren ...
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Offene Fragen
suchen eine Antwort

Uber die Absorption und Retention von
Stickstoff sowie Mineralstoffen bei Ver-
fiitterung von mineralischen Ballaststof-
fenliegen nur spirlich Informationen vor.
Auch ist das Wissen iiber deren Einfluss
auf verschiedene Blutparameter recht lifk-
kenhaft. Um die Kenntnisse zu erweitern,
wurde an insgesamt sechzehn laktierende
Saanenziegen eine Diirr-Kraftfutterra-
tion? mit folgenden Zusitzen an minerali-
schen Ballaststoffen verfiittert:

Verfnhren Zusatz

Die NUTRIMIN®-Zulage im Verfahren
Nu100 eatspricht der vom Hersteller emp-
fohienen Dosierung ven 1 g pro kg Le-
bendgewicht. Beim Verfahren Nu23 wus-
de von einer empfohlenen praxisiiblichen
NUTRIMIN®-Erganzung im Kraftfutter
von 3 9% ausgegangen. Dies badeutet bej
einem durchschnittiichen Kraftfutterein-
satz ein NUTRIMIN®- Angebdt prokg Le-
bendgewicht von (,25 g. Die vier verfiit-
terten Rationen weisen einen annihernd
gieichen Gehalt an Energie, Protein und
Mineralstoffen auf. Die Angewthnung an

Diirr- zu Keaftfutterverhilinis = 55 : 45

Tab. 1. Versuchsgrossen

Futterverzehr

Milchproduktion und Milchzusemmensetzung
Fetl, Eiweiss, Harnstoff, Lokiose

Verdaulichkeit und Bilonz

Organische Subsianz, Stickstof, Rohfaser,
Kalzium, Phosphor, Magnesium, Nairium,
Kalium, Chlor

Blutparameter

Glukose, Harnstoff, Kalzium, Phosghor,
Magnesium, Natrium, Kallum Chlor Kupfer,
Zink, Eisen, quoglobm Hamatokrit,
Glutcthlonperomdasa Alkalische Phosphatase,
Aspartat-Aminofransferase, Alanin-
Aminotransferase

{agerung Kot
Trockensubstanz, SticksteHf, Harnstoff

Blutharnstotf mg/d|
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Abb. 2. Biuihnrnstoffkcnzenlruf:on im Tagesverlouf {Konzentration am Versuchstag 18

Zeichenerklérung siehe Tabelle 2),

die Versuchsrationen daverte drei Wo-
chen. Danach folgte eine Bilanzperiode
von 2 x 4 Tagen mit Kot-, Harn- und
Milchsammlung. Uber die im Versuch
untersuchten Gréssen gibt Tabelle 1 Aus-
kundt,

Verzehr und Milchleistung
kaum beeinflusst

Weder Bolus alba noch NUTRIMIN® hat
einen wesentlichen Einfluss auf die
Futteraufnahme der Ziegen. Der durch-
schnittliche Futterverzehr der vier Verfah-
ren liegtzwischen 2,3 und 2,4 kg Trocken-
substanz pro Tag. Auch beim Wasserkon-
sum gibt es keine statistisch relevanten
Unterschiede.

Im Vergleich zu den iibrigen Verfahren
weisen die Ziegen mit 0,25 g NUTRI-
MIN®prokg Lebendgewicht die geringste
Milchleistung auf. Auch die Fett- und Ei-
weissgehalte der Mileh sind tiefer. Die
Differenzen sind jedech nicht wesentlich.

Tab. 2. Verdaulichkeit der Nahrstoffe

Vergleichbare
Néahrstoffverdaulichkeit

Die Verdaulichkeit der organischen Sub-
stanz, des Rohproteins und der Rohfaser
werden durch die mineralischen Ballast-
stoffe weder wesentlich verbessert noch
verschlechtert {Tah. 2). Insgesamt liegen
die Werte der Konfrolle sowie der Tiere
mit (,25 g NUTRIMIN® je kg Lebendge-
wicht unter denjenigen der Tiere mit Bo-
tus alba oder 1,0 g NUTRIMIN® pro kg
Lebendgewicht,

Stickstoffmetabolismus:
begrenzte Wirkung

In der retinierten Stickstoffmenge beste-
hen zwischen den vier Verfahren nur ge-
ringe Unterschiede (Tab. 3). Alle Verfah-
ren zeigen eine deutlich positive Stick-
stoffretention. Ein Blick auf die Ausschei-
dungswege lisst erkennen, dass bei den
Tieren mit NUTRIMIN®, bezogen auf die

Verfahren Sy

K! . Bo Nu25 Nu100
Organische Substanz % 73,2 74,4 73,5 74,7 0.8
Rohprotein % 65,6 67,5 86,7 67,9 1,0
Rohfaser % 61,4 63,0 60,4 63,9 1,3

'K: chne Zusatz; Bo: 0,25 g Bolus alba je kg LG; Nu25: 0,25 g NUTRIMIN® je kg LG; Nu100; 1,00 g NUTRIMIN® 2 kg

G
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Tab, 3, Stickstoffbilanz

Verfahren 5,

Ki Bo Nu25 Nu100
Aufnahme o/ Tag/Tier 57,4 57,8 54,0 58,1 1,6
In % der Aufnabme
N im Kot 34,4 32,5 33,3 32,2 1,0
N im Harn 31,1 28,0 34,0 334 2.6
N in der Milch 28,7 31,2 26,7 28,4 1,8
N refiniert? 58 8,3 é,1 6,0 08
Harnstol in der Milch mg/100 ml 31 27 33 33 2

'Zeichenerklérung siehe Tabelie 2

2Autnahme minus Ausscheidungen Uber Kot, Hara und Milkch

Stickstoffaufnahme, etwas weniger Stick-
stoff (iber den Kot und leicht mehr iiber
den Harn ausgeschieden wird als bei den
Kontrolltierer. Die Unterschiede sind je-
doch statistisch nicht gesichert.

Die Milch-Harnstoffwerte werden durch
die Verfitterung von Bolus alba und NU-
TRIMIN® kaum beeinflusst. Demgegen-
fiber licgen die Blutharnstoffwerte der
Verfahren mit mineralischen Ballaststof-
fen wesentlich unter den Werten der Kon-
trotle (Abb. 2). Die tiefsten Gehalte zeigen
die Tiere mit Bolus alba in der Ration.

Mineralstoffversorgung:
ohne wesentlichen Einfluss

Die Zugabe von mineralischen Ballast-
stoffen zur Ration beeinflusst weder die
Verdaulichkelt noch die Retention der
Mineralstofte Kalzium, Phosphor, Ma-
gnesium, Natrium, Kalium und Chlor.
Auch die fiir diese Elemente gemessenen
Blutkonzentrationen zeigen fiir die vier
Verfahren keine biologisch relevanten
Abweichungen. Vergleichbar sind auch
die Blutwerte fiir die Spurenelemente
Kupfer, Zink und Eisen,

Etwas trockenerer Kot
und gleichviel Stickstoff

Der Gehalt des Kotes an Trockensubstanz
ist bei den Verfahren mit NUTRIMIN®
(Nu25: 29,8 %; NulO0: 31,1 %) in der
Tendenz leicht hitherals derjenige der Kon-
trelle (27,2 %) und des Verfahrens Bolus
alba (27,4 %). Auch scheint der Kot der
Tiere mit NUTRIMIN® im Futter withrend
einer sechstigigen Lagerung in offenen
Behiltern etwas schnelier abzutrocknen.

Kaum beeinfiusst durch die sechs Tage
davernde Lagerung werden der Stickstoff-
und Harastoffgehalt des Kotes. So beste-

hen weder am Tag der Kotsammlung noch
nach sechs Tagen Lagerung zwischen den
verschiedenen Verfahren wesentliche Un-
terschiede.

Einige abschliessende
Uberlegungen

Der Futterverzehr sowie die Milchleistung
des Modelitieres Ziege werden durch die
mineralischen Ballaststoffe Bolus alba und
NUTRIMIN® nicht messbar beeinflusst.
Auch verbessern die untersuchien Produk-
fe enfgegen gewissen Anpreisungen die
Nihrstoff- und insbesondere Proteinver-
daufichkeit der verfiitterten Heu-Kraftfut-
terration nicht wesentlich. Eine Verbesse-
rung ist nach Sweeney et al. (1983) primér
bei Rationen mit hohen Gehalten an leicht-
1dslichen Stickstoffquellen (beispielsweise
Harnstoff} zu erwarten. Solche Extremya-
tionen sind jedoch aus erndhrungsphysio-
logischen Uberlegungen und auch im Hin-
blick auf die Stickstoffbelastung der Um-
welt zu vermeiden,

Die teitweise beschriebene Senkung des
Milchharnstoffgehaltes bei der Verfiitte-
rung von mineralischen Ballaststoffen ist
in der vortiegenden Untersuchung nicht
zu beobachten. Demgegeniiber zeigen in
Ubereinstimmung mit Halama (1991) die
Tiere mit NUTRIMIN® und Bolus alba im
Futter statistisch gesicherte tiefere Blut-
harnstoffwerte. Die gemessenen Konzen-
trationen liegen jedoch alle im Bereich der
FAG-Normalwerte, und die Differenzen
sind von geringer biologischer Bedeu-
tung.

Die Annahme, dass mineralische Ballast-
stoffe die Verwertung der Mineralstoffe
verschlechtern, bestitigt sich im vorlie-
genden Versuch mit bedarfsdeckender
Mineralstoffversorgung  nicht.  Somit
diirften die untersuchten Mengen- und
Spurenelemente von den Tonmineralien
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nicht eder nur in geringem Umfange ad-
oder absorbiert werden,

Tendenzméssig erhoht sich im vorliegen-
den Versuch der TS-Gehali des Kotes
durch die Verfiitterung von NUTRIMIN®,
Daraus eine durchfallhemmende Wirkung
von mineralischen Ballaststoffen ableiten
zu wollen, ginge jedoch zu weit. Der Lage-
rungsversuch mit Kot erlaubt keine vmfas-
sende Aussage zur Frage der Ammonium-
bindung und der Erhthung des Gesarnt-
stickstoffgehaltes in der Giille. Dazu sind
weitere, gezielt auf diese Fi'age ausgerich-
tete Untersuchungen notwendig.

Wie die teilweise unterschiedlichen Ergeb-
nisse der beiden NUTRIMIN®-Verfahren
andeuten, ist beim Einsatz von minerali-
schen Bailaststoffen mit dosierungsbe-
dingten Unterschieden zu rechnen. Ein
Blick in die Literatur zeigt zudem, dass
zwischen den einzelnen mineralischen Bal-
laststoffen je nach Art und Gehalt an Ton-
mineratien erhebliche Unterschiede in be-
zug auf thre Wirkung am Tier bestehen.
Semitkdnnen die vorliegenden Ergebnisse
mit Bolus alba und NUTRIMIN® nicht
ohne weiteses auf andere mineralische Bal-
lagtstoffe fibertragen werden.
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RESUME

Influence du Bolus alba et de
NUTRIMIN® {un zéolithe naturel)
sur les métabolismes azoté et
minéral de la chévre en lactation

Au cours d’un essai de bilan, 4 x 4 chévres
en lactation ont recu une ration composée
de fourrage sec et d’aliment concentré avec
un complément & base de substances miné-
rales de lest, Les quatre variantes étaient les
suivantes: contrdle sans complément, 0,25
g de Bolus alba par kg PV, 0,25 g de
NUTRIMIN® par kg PV et 1,00 g de NUTRI-
MIN® par kg PV, La digestibilité ainsi que la
rétention des principaux nutriments et des
minéraux Ca, P, Mg, K, Na et Clconstituaient
les principavx paramétres de Iessai.

L'ingestion, la production laitiére et la com-
position du lait n‘ont pas &t influencées de
facon significative par les substances miné-
rales de lest. On n'a pas non plus relevé
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d’influence marquée des traitements sur
‘la digestibilité et la rétention des princi-
paux nutriments ef des minéraux, En re-
vanche, les animaux ayant recu le Bolus
alba’et le NUTRIMIN® dans leur alimenta-
fion ont présenté des concentrations
d’urée dans le sang beaucoup plus faibles
gue les animaux de contréle. Les valeurs
obtenues se sifuent toutefois dans la nor-
male et les différences sont d’importance
biologique mineure. Par rapport au con-
trole et a la variante avec Bolus alba, les
animaux avec NUTRIMIN® ont eu tendance
a avoir des féces plus séches. Aprés un
stockage d‘une durée de six jours, les
faces n'ont pas présenté de différences
importantes entre les variantes en ce qui
concerne les pertes de matiére azotée et
d’urée.

SUMMARY

Effect of Bolus alba and
NUTRIMIN® (a natural zeolite)
on nitrogen and mineral
metabolism in lactating goats

In a balonce trial with 4 x 4 lactating goats,
the hay and concentrate diet was supp-
lemented with varying levels of clay mine-
rals differing in composition. The following
treatments were chosen: controlf diet wi-
thout supplementation, 0.25 g Bolus alba
per kg LW, 0.25 g NUTREMIN® per kg LW
and 1.00 g NUTRIMIN® per kg LW. The
investigation focused on digestibility and
retention of the main nutrients and the
minerals Ca, P, Mg, K, Na and €I,

Feed intake, milk production and milk con-
tent were not influenced. by dietary day
minerals. No significant effect was obser-
ved with respect to digestibility and reten-
tion of nutrients and minerals. In contrast to
these findings, animals with Bolus alba and
NUTRIMIN® had lower blood urea concen-
trations than conirol animals, However, the
measured values lie within the normal ran-
ge and the differences are of litte physiolo-
gical importance. Animals fed NUTRIMIN®
tended to have drier feces than control
animals or those fed Bolus alba, Concerning
nitrogen and vrea losses of feces samples,
no significant differences were measured
between treatments after a six day storage,

KEY WORDS: ruminant, nitrogen metabolism, mine-
ral metabolism, natural zeolite,

Freilandschweine

richtig fittern

Martin JOST, Eidgenéssische Forschungsanstalt fiir vichwirtschaftliche Produktion {FAG), CH-1725 Posieux

Die Freilandhaltung von Schweinen kann eine interessante Alternative zur
klassischen Stallhaltung sein, So produzierte Tiere kénnen in Labelproduk-
tionsprogramme integriert werden, wo ein héherer Preis realisiert wird.
Auch in der Freilandhaltung ist das Ziel, wirtschafilich Ferkel zu produzie-
ren, Das heisst: die Fitterung muss auf die Bedarfsanspriiche der Schweine

abgestimmt sein.

Die Freilandhaltung ist speziell auf leich-
ten Bdden geeignet und die geringen In-
vestitionen erméglichen eine hohe Flexi-
bilitdt. Ausgehend von den Fiitterungs-
empfehlungen fiir tragende und laktie-
rende Sauen (Boltshauser er al., 1993)
muss bei der Freilandhaltung mit einem
erhéhten Energiebedarf von 10 bis 15 %
infolge erhishter Aktivitit und im Winter
niedriger Umgebungstemperatur gerech-
net werden.

Geeignete Weide
fiir Sauen

Wihrend der Trichtigkeit knnen Kultu-
ren von Topinambus, Futterritben, Riiebli
und andere, beweidel werden. Bei abge-
ernteten Maisfeldern nehmen die Schwei-
ne noch Spindeln und ausgefallene Kérner
auf. Auch konnen verschiedene Zwi-
schenkulturen, wie beispielsweise Son-
nenblumen, fir die Beweidung angebant

werden. Als Ergiéinzung kann die in Tabel-
le' | angegebene Siugefuitermischung in
einer Menge von zirka | kg gegeben wer-
den.

Fiir den Anbau von Wiesen als Schwei-
neweide eignet sich die Ubersaatmi-
schung U440. Diese Mischung enthilt:

%2 Englisches Raigras Arion
(extrem frithreif)

- Wiesenrispengras
Rotschwingel

Weisskiee

Wird dicser Grasbestand in jungem Vege-
tationsstadium genutzt, so kana der griss-
ste Teil des Proteinbedarfs der niedertra-
genden Sau  gedeckt werden. Als
Ergiinzung dient eine mit einem Primix
angereicherte Getreidemischung.

Der energetische Nhrwert von rohfaser-
reichen Futtermitteln wie ganze Mais-
pflanzen, Maisspindeln oder Gras (frisch
oder konserviert) ist bei den Zuchtsauen
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Tab. 1, Sdugefutter bei Freilandhal-
tung

Futterkempeonenten %~Anteil in der
Mischung
Gerste 43,2
Weizen 6,0
Mais 15,2
Hafer 50
Kriisch (Kleie) 4,0
Sojaschrot 43/44 15,6
Fischmehi 70/72 2,0
Fletschknochenmehi 40 2,16
Mischfett 50
Lysin 019
Threonin 0,092
Kohlensaurer Kalk 0,558
Soiz 0,4
Pellan (Presshilfsmittel} 0,2
Prémix [Yitamine-
Spurenelemente) 0,4
Gehaltswerte
Rohprotein i7,4%
Lysin 1,01 %
Phosphor 0,62%
Vardauliche Energie 14,5 Ml/kg

1{} bis 20 % hoher als in den Ndhrwertla-
bellen angegeben. Dies als Folge einer
intensiven bakterielien Fermentation im
Dickdarm (Jost 1985).




