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69 Mineralische Zusatzstoffe fiir die Tierernihrung.

@ Es werden mineralische Zusatzstoffe, nimlich Phos-

phate, Carbonate, Chloride und/oder Oxyde von
Calcium, Magnesium, Natrium undfoder NH; zusam-
men mit geringen Mengen an Fumarsiure bzw. Fumar-
sduresalzen, nimlich 0,5 - 10 Gew.%, bezogen auf den
Mineralstoff, fiir die Tierernihrung eingesetzt. Dabei

~werden die Wirkungsgrade von Calcium, Magnesium, Na-

trium und Phosphor wesentlich erhdht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mineralische Zusatzstoffe fiir die Tiererndhrung, ent-
haltend Phosphate und/oder Carbonate und/oder Chioride
und/oder Oxyde von Ca und/oder Mg und/oder Na bzw.
NH,* und Fumarsiure/Fumarsiuresalze in Mengen von 0,5
bis 10 Gew.-%, bezogen auf Mineralstoff.

2. Mineralische Zusatzstoffe fiir die Tiererndhrung nach
Anspruch 1, bestehend aus Calciumphosphaten und Fumar-
sdure/Fumarsiuresalz in Mengen von 0,5 bis 10 Gew.-%,
bezogen auf das Calciumphosphat.

Die Erfindung betrifft mineralische Zusatzstoffe fiir die
Tiererndhrung, enthaltend einen geringen Zusatz an Fumar-
sdure/Fumarsduresalz.
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Es ist bekannt, Fumarsdure oder Fumarsiuresalze als
Zusatz zum Tierfutter zu verwenden. Durch den angenehm
sauren Geschmack wird die Futteraufnahme erhdht und
ausserdem wird durch den Zusatz der Saure die Féallung von
Proteinen im Verdauungstrakt verbessert. Die Fumarséure
wirkt also insbesondere wachstumsfordernd, sie stellt aber
auch ein Konservierungsmittel dar. Bei Zusatz von z.B. Ei-
senfumaraten kann ausserdem auch noch Eisenmangel bei
Tieren behoben werden. Die Zugabe an Fumarsiure erfolgt
in Mengen von beginnend 0,5 bis 4%, bezogen auf die fertige
Futtermischung (100%).

Es ist weiterhin auch bekannt der Tiernahrung Ca, P, Na
bzw. NH,* und Mg in Form verschiedener Verbindungen
zuzusetzen. Diese werden insbesondere als mineralische Sal-
ze der Nahrung zugegeben, da die natiirlichen Gehalte der
Futtermittel in der Regel nicht ausreichen, um den Bedarf
der Tiere zu decken. Eine Ubersicht iiber die hauptséchlich
verwendeten mineralischen Verbindungen wird in der fol-
genden Tabelle gegeben:

Tabelle 1
Mineralische Zusatzstoffe zur Tiernahrung
Ca P Na Mg
Ca CO, Knochenphosphate Na (] MgO
Ca-Phosphate Natriumphosphate Natriumphosphate Mg CO;
Ca(l, Ammoniumphosphate Na-Carbonate Mg HPO,
Calciumphosphate Na, SO,

Neben den reinen Salzformen werden bei Phosphaten
auch Mischsalze wie Ca- Na-Phosphate und Ca- Na- Mg-
Phosphate eingesetzt.

Die Auswahl der Verbindungen richtet sich nach ver-
schiedenen Kriterien, wobei die Preiswiirdigkeit und die Ver-
wertbarkeit der Verbindungen an erster Stelle stehen. Die
Verwertbarkeit der Mineralstoffe wird durch verschiedene
Faktoren beeinflusst, an erster Stelle sind die tierartlichen
Anforderungen zu nennen. So stellen Wiederkduer an die
Mg- und Na-Versorgung, das Schwein an die Ca- und P-Zu-
fuhr und das Gefliigel an die Ca-Zufuhr besondere Anfor-
derungen. Die Mineralstoffe miissen dem Tier in der Hohe
des Bedarfs und in einem bestimmten Verhdltnis zueinander
zugefihrt werden. Jede Uberdosierung einer Verbindung be-
einflusst auch die Verwertung anderer Mineralstoffe, so wird
durch P-Uberschuss auch die Ca-Verwertung beeinflusst,
hohe Mg-Gaben senken die Ca-und P-Resorption.

Einen grossen Einfluss auf die Verwertung der minerali-
schen Stoffe haben auch die spezifischen Eigenschaften der
Verbindungen. So ist es bekannt, dass Tiere Phosphor und
Calcium aus Fluorapatit nicht verwerten kénnen, Hydro-
xypapatit in Knochenmehl ist dagegen aufschliessbar.

Unter Verwertung einer mineralischen Verbindung wird
der Ubergang des betreffenden Stoffes aus der Futterration
in das Endprodukt eines Stoffwechselvorganges bzw. der
Ubergang von der Nahrung in die tierischen Produkte ver-
standen. So ergibt sich, dass die Verwertbarkeit von minera-
lischen Verbindungen nur im Tierversuch gemessen werden
kann. Die Erfassung der Mineralstoffverwertbarkeit kann
sich noch nicht auf ein anerkanntes Verfahren stiitzen, es
werden vielmehr sehr unterschiedliche Verfahren ange-
wandt, bei denen allgemeine Wachstumsrate, Futterverwer-
tung, Blutzusammensetzung, Knochenaschegehalt u.a. Fak-
toren erfasst werden. Ein Verfahren, mit dem sehr gute Er-
gebnisse erzielt werden konnten, ist der Gottinger Trans-
ponierungstest. Bei diesem Verfahren wird eine Bezichung
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zwischen allgemeinem Wachstum und Kalzifizierung beson-
derer Knochen und der Mineralstoffaufnahme gebildet.

Mit Hilfe dieses Testes gelang es, die iiblichen Futter-
mineralien nach ihrer Verwertbarkeit in eine Klassifizierung
einzuordnen. Unter definierten Bedingungen kann jeder mi-
neralischen Verbindung eine besondere Wertigkeit zugeord-
net werden,; die iiblichen Mineralstoffe wurden mit Wir-
kungsgraden von 25-130 bewertet.

In der folgenden Tabelle ist diese Rangordnung fiir eini-
ge Futterphosphate aufgefiihrt.

Tabelle 2
Wirkungsgrade von Futterphosphaten
Ca-WG P-WG

Dicalciumphosphat (DCP)

40% P,05 103 - 105
Dicalciumphosphat

46% P,05 103 . 101
Dicalciumphosphat

50% P,0; 110 108
Curaphos 62 60
Ca-Na-Phosphat 105 102
Ca-Na-Mg-Phosphat I 119 117
Ca-Na-Mg-Phosphat IT 121 119
Monocalciumphosphat 117 115
Rohphosphat 87 84

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, dass sich
durch den Zusatz von Fumarséure in sehr geringen Mengen,
d.h. 0,5 bis 10 Gew.-%. bezogen auf die mineralische Ver-
bindung, nicht auf das Gesamtfutter, die Wirkungsgrade
von Ca, P, Na und Mg wesentlich anheben lassen. Dies ent-
spricht Fumarsiurezusiitzen von 0,0025 bis 0,4 Gew.-%, be-



zogen auf die gesamte Futtermischung, der Zusatz liegt da-
mit wesentlich unter den bekannten Normen.

Gegenstand der Erfindung sind daher mineralische Zu-
satzstoffe fiir die Tiererndhrung, enthaltend Phosphate und/
oder Carbonate und/oder Chloride und/oder Oxyde von Ca
und/oder Mg und/oder Na bzw. NH, * und Fumarséiure/
Fumarsduresalze in Mengen von 0,5 bis 10 Gew.-%, be-
zogen auf Mineralstoff,

Durch den Zusatz von Fumarsiure in geringen Mengen
liessen sich die angegebenen Wertigkeiten wesentlich an-
heben, wihrend hdhere Zugabe die Wirkungsgrade ver-
schlechterten, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht:

Tabelle 3
Wirkungsgrade von DCP mit Fumarsiurezusatz (FS)
Ca-WG P-WG
DCP-46 102 100
DCP-46+ 3% FS 114 112
+ 6% FS 120 118
9% 120 117
12% 116 114
DCP-40 108 105
DCP-40+ % Na-Fumarat 120 118

Eine Umsetzung der Mischung in heissem Wasser mit
anschliessender Trocknung brachte keine weitere Verbes-
serung, so dass geschlossen werden kann, dass der Effekt ein
spezifischer Fumarsdureeffekt ist und nicht auf der besseren
Verwertung des Ca in Form von Fumarat beruhen. Zum an-
deren diirfte eine besser verwertbare Ca-Form nicht derar-
tige Effekte auf die Verwertbarkeit des Phosphors haben.
Dieser Effekt war insofern auch iiberraschend, als bisher
wohl bekannt war, dass zwischen den Mineralstoffen und ih-’
ren Anionenbindungsformen enge Beziehungen bestanden;
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nicht bekannt war, dass die Verwertung durch die Zugabe ei-
ner kristallinen Sdure/Salzes beeinflusst werden kann.

Der Wert der Erfindung ist bedeutend, da es hiermit
moglich wird, den Tieren hohere Nettomengen an Mineral-
stoffen im Korper verfiigbar zu machen. Werden Tieren Mi-
neralstoffe in grésseren Mengen zugefiihrt als dem Bedarf
entsprechen, so sinkt in der Regel die Ausnutzung der Mine-
rale ab, ohne dass wesentlich grossere Mengen verwertet
werden. Das hat zur Folge, dass schilecht ausnutzbare Mine-
ralstoffe auch mit hohem Sicherheitszuschlag nicht in der
Lage sind, den Bedarf der Tiere zu decken. Mit gut verwert-
baren Mineralstoffen ist dies dagegen mdglich, wie in der
folgenden Tabelle dargestellt ist.

Tabelle 4
Auswirkungen unterschiedlicher Gesamtwirkungsgrade eines
Mineralstoffes auf seine Verwertung durch das Tier am

Beispiel des Rindes
Ges.-WG rel. Verwertung Verwertbare Menge bei 100%
% - Bedarfsdeckung
Ca(g) P(2) Mg (2)

111-130 90-100 12 6 1

91-110 80— 90 10 5 09

71- 90 70— 80 8 4 0,7
unter 70 50- 70 6 3 0,5

Bei schlecht verwertbaren Mineralfutterkomponenten
kann demnach der Bedarf nur zur Hilfte gedeckt werden.
Durch die Anhebung der Verwertbarkeit um 10-20 Gesamt-
wirkungsgrade kann dem Tier eine um 10-20% hohere ver-
wertbare Mineralstoffmenge zugefiihrt werden, ohne dass
der Gehalt im Futter angehoben wird. Wie Tabelle 3 zeigt,
ist es durch Zusatzmengen von 3-6% Fumarsiure bereits
méglich, die Phosphorverwertung um 12-18 Einheiten der
Wirkungsgradskala anzuheben. Mengen von mehr als 10%
hatten keinen zusétzlichen Effekt.
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