Tierernahrung 369

Artenreiches Raufutter als Alleinfutter und Fettsaurenmuster der Milch
Milk fatty acid profile of cows fed biodiverse forages only
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Abstract:

In two experiments it was investigated which factors to what extent determine the fatty
acid composition milk when cows are grazing high alpine pastures. The influences of
altitude per se, of alpine forage quality, of concentrate-free diet type and of the overall
grazing effect were separated by the experimental design. The most important factor
which significantly elevated the concentrations of CLA, a-linolenic acid (ALA) and n-3
PUFA in milk fat was found to be the alpine diet type, i.e. the feeding of roughage-only
(as well hay as pasture of as well lowland as alpine origin) with omission of concen-
trates and maize. Additionally a clear positive effect of the forage quality of alpine
pastures on ALA concentration in milk fat was found. The latter effect is assumed to
be linked to specific plant ingredients (eq. tannins) and to the low energy density of the
alpine flora, which may influence the ruminal biohydrogenation of native ALA. An ef-
fect of altitude per se (hypoxia) was not found.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Alpsémmerung von Milchkuhen tragt zur Erhaltung einer wertvollen Kulturland-
schaft mit hohem Artenreichtum in Flora und Fauna bei. Sie stellt zudem zusammen
mit der handwerklichen Hartkdseproduktion eine Besonderheit in der europaischen
Landwirtschaft dar, weil sie durchaus noch real einen kulturellen Aspekt von der
Landschaftsgestaltung Uber die Arbeitsformen bis ins Lebensmittel hineintragt. Alp-
weiden werden Ublicherweise nicht kiinstlich gediingt und die Klhe erhalten nur selten
Kraftfutter. Dies macht die Alpwirtschaft, unabhangig von der Selbstdefinition der ein-
zelnen Alpbetriebe, zu einer weitgehend 6kologischen Landwirtschaftsform.

In jungerer Zeit wurde mehrfach publiziert, dass auf Alpweiden erzeugte Milch und
Kase deutlich erhdhte Gehalte an wertvollen funktionellen Fettsduren (konjugierte
Linolsauren [wichtigstes Isomer: C18:2¢9t11; CLA] a-Linolensaure [C18:3,n-3; ALA]
und langkettige omega-3-Fettsauren [n-3 PUFA]) enthalte und somit einen héheren
diatetischen Wert flir den Menschen habe (KRAFT et al., 2003 und HAUSWIRTH et
al., 2004). Die eigentlichen Ursachen dieses Phanomens blieben allerdings unklar.

Ziel der hier vorgestellten Arbeit war es, herauszuarbeiten welche der verschiedenen
Umwelt- und Futterfaktoren, die bei der Alpung von Milchklihen auftreten, fir die
Milchfettzusammensetzung relevant sind. Damit sollte gezeigt werden, in welcher
Hinsicht das besondere Fettsdurenmuster der Milch eine Frage des Standortes und in
welcher Hinsicht es eine Frage der Wirtschaftsweise ist.

Methoden:
In zwei aufeinander folgenden Versuchen wurden die Faktoren der Alpung in ihrer
Wirkung auf die Milchkuhe untersucht und dabei so weit als moglich experimentell
differenziert.
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In Experiment 1 (EXP 1) wurden drei Versuchsgruppen a sechs Kihen mit zwei Heu-
typen aus je einer Ernte an unterschiedlichen Standorten gefuttert, um den Einfluss
der Hohenlage mit dem differierenden Sauerstoffpartialdruck der Atemluft zu erfassen.
Gruppe 1A wurde auf 2000 m G.N.N. gehalten und erhielt Heu ad libitum. Gruppe 1T
wurde auf 400 Héhenmetern (Talstandort) mit Heu ad libitum versorgt. Gruppe 1P
wurde auf 400 m im Pair-feeding-Prinzip zu Gruppe 1A geflttert. Um den Einfluss der
standortspezifischen Futterqualitat zu erfassen, wurde an beiden Standorten Alpheu
(geerntet als 1. Schnitt auf 2000 m) und Talheu (erster Schnitt, 400 m) im Change-
over Uber drei 21-tagige Perioden verfuttert. In Experiment 2 (EXP 2) hatten je sechs
Milchklihe freien Weidegang (2W) bzw. wurden im Stall mit frischem Grunfutter (glei-
che Qualitat wie das Weidefutter) ad libitum geflttert (2S, hier nicht weiter dargestellt).
Dies geschah jeweils auf dem ersten Aufwuchs einmal auf sehr jungem und einmal
auf reifem Bestand (je 20 Tage). Der Versuch wurde im April auf 400 m durchgeflhrt
(T) und im Juni/Juli auf 2000 m wiederholt (A). In beiden Versuchen wurde den Ver-
suchsgruppen nur eine Mineralstoffmischung und Kochsalz zugegeben. Zusatzlich
wurde in jedem Versuch im Tal eine Kontrollgruppe geflhrt (1K und 2K), welche eine
konventionelle Maissilage-Grassilage-Heu-Kraftfuttermischration erhielt. Futterauf-
nahmen wurden im Stall durch Wiegen und auf der Weide mit der doppelten Alkan-
Methode (BERRY et al., 2000) bestimmt. Milchproben wurden wahrend intensiver
Sammelwochen am Ende jeder Versuchsperiode durchgehend gesammelt und es
wurden die Standardmilchanalysen durchgefihrt. Die Fettsdurenzusammensetzung
der Futterproben und der Milch wurde gaschromatographisch bestimmt (Supelco-
wax™-10 Saule fur die Futterproben, CP-SIL-88-Saule fur die Milch).

Ergebnisse und Diskussion:

Futterqualitat: Das Talfutter wurde in beiden Versuchen von intensiv mit Gille ge-
dingten Bestanden gewonnen, die insgesamt knapp 20 verschiedene Arten aufwie-
sen und von Grasern (speziell Weidelgras) weitgehend dominiert waren. Die extensi-
ver genutzten Alpweideflachen hingegen wiesen Uber 80 Pflanzenarten auf; dies in
einem recht ausgeglichenen Verhaltnis von Grasern, Krautern und Leguminosen. In
beiden Jahren hatte das jeweilige Alpfutter einen deutlich geringeren Gesamtfettsau-
rengehalt als das Talfutter. Zusatzlich war der ALA-Anteil am Gesamtfett des Futters
auf der Alp geringer. Bedingt durch eine reduzierte Futteraufnahme in den Alpvarian-
ten der Versuche war folglich die ALA-Aufnahme aus dem Alpfutter um bis zu 50 %
geringer als aus dem Talfutter. Dies ist bemerkenswert, da in der Literatur bislang eine
héhere ALA-Aufnahme als Ursache fur die Alpweideeffekte auf die n-3 PUFA im
Milchfett angenommen wurde (KRAFT et al., 2003).

Milchfettzusammensetzung: Wie der Vergleich der reinen Grundfuttergruppen mit
den Kontrollgruppen in beiden Experimenten zeigt, bewirkte allein der Verzicht auf
Kraftfutter und Maissilage einen starken Anstieg von trans-Vaccensaure (C18:1t11,
Vorlaufer fir CLA-Bildung), CLA, ALA und n-3 PUFA im Milchfett (Abb. 1 und 2). Die-
ser Effekt war auch weitgehend unabhangig von der Herkunft des Heus bzw. vom
Reifestadium der Weide (nicht abgebildet). Fir CLA und n-3 PUFA kann ferner kons-
tatiert werden, dass es keinen positiven Effekt der Hohe als solcher (Abb. 1; 1A vs.
1T) und auch keinen Effekt des Weidetyps (intensive Talweide oder extensive Alpwei-
de, Abb. 2) gab. Mit dem in einem alteren Stadium genutzten Futter ergaben sich
leicht reduzierte Arachidonsauregehalte (C20:4, n-6) und erhdéhte n-3 PUFA (nicht
abgebildet). Der Effekt auf diese Fettsauren in der Milch, der erwiinscht war, war in
diesen Fallen dennoch weitgehend durch die reine Grundfutterration bedingt.

Ein differenzierteres Bild ergab sich fur die ALA. Hier war zwar im EXP 1 kein Einfluss
des Heutyps auszumachen, daflr aber zeigte sich im EXP 2 ein klarer positiver Alp-
effekt, der den reinen Weideeffekt um rund 250 % Ubertraf. Dieser Effekt muss umso
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starker interpretiert werden, weil gleichzeitig die ALA-Aufnahme deutlich erniedrigt war
(s.0.). Es ist anzunehmen, dass die Biohydrierung im Pansen, die Ublicherweise weit
mehr als 90 % der aufgenommenen ALA betrifft (SASAKI et al., 2001), durch einen
Futtereinfluss reduziert war und somit ein héherer Bypass von ALA durch den Pansen
stattfand. Eine Ursache fur diese Reduzierung kénnte ein ruminaler Energiemangel
gewesen sein. Dem widerspricht allerdings die Beobachtung, dass die ebenfalls sehr
energiearme Alpheuration in EXP 1 keinen zusatzlichen Effekt im Vergleich zur Verfiit-
terung des energiereicheren Talheus bewirkte.
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Abb. 1: Relative Fettsdurengehalte im Milchfett von Kihen mit reinen Heurationen an Alp- und
Talstandorten im Vergleich zu einer Kontrollgruppe (1K = 100%), die Grassilage, Maissilage und
Kraftfutter erhielt

Des Weiteren ist mdglich, dass sekundare Pflanzeninhaltsstoffe wie Tannine oder
Terpenoide, die in der artenreichen Alpenflora verstarkt vorkommen (MARIACA et al.,
1997), einen hemmenden Einfluss auf hydrierende Pansenbakterien wie z.B. Butyri-
vibrio fibrisolvens ausuben. In diesem Fall ware es denkbar, dass mit artenreichem
Grinland oder mit dem gezielten Anbau von entsprechenden Futterpflanzen (z.B.
tanninhaltiger Leguminosen wie Lotus corniculatus) ahnliche Effekte auch auf nicht-
alpinen Standorten erzielbar waren. Schliellich ist die Hypothese mdglich, dass die
Kihe, die nachweisbar Kérperfett mobilisieren mussten, dabei bevorzugt ALA freisetz-
ten (SOPPELA & NIEMINEN, 2002), die dann auch flr die Milchfettbildung zur Verfi-
gung gestanden hatte.

Schlussfolgerungen:

Der Verzicht auf Getreide und Maisanteile in der Milchviehration zugunsten von Lino-
lensaure reichem Grundfutter fuhrt (vorbehaltlich der Richtigkeit derzeitiger ernah-
rungswissenschaftlicher Annahmen) zu einem fir die Humanerndhrung in vielerlei
Hinsicht wiinschenswerten Milchfettsaurenprofil. Biologisch erzeugte Milch hat hier
einen systembedingten Vorteil. Artenreiche Weiden und gezielter Anbau von speziel-
len Leguminosen kénnten eine dem 'Alpmilcheffekt' vergleichbare zusatzliche Wir-
kung auf den a-Linolensauregehalt eventuell auch in tieferen Lagen hervorrufen. Die-
ser Zusammenhang wird jedoch noch weitere Forschungsarbeit erfordern.
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Abb. 2: Relative Fettsdurengehalte im Milchfett von Kihen mit reiner Weidefitterung im Tal
(400m, Raygras dominiert) und auf der Alp (2000m, artenreich) im Vergleich zu einer Kontroll-
gruppe (2K = 100%), die Grassilage, Maissilage und Kraftfutter erhielt
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