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1 Einleitung

1 Einleitung

Im Laufe der Jahrzehnte haben sich die Erndhrungskonzepte verdndert. Frither galt es,
klassische Mangelerkrankungen zu verhindern, den Hunger zu stillen und das Uberleben zu
sichern. Heutzutage strebt die Erndhrungsforschung an, den Gesundheitszustand und das
Wohlergehen der Menschen zu optimieren und Leben zu verldngern, bei einer gleichzeitigen
Verbesserung der Lebensqualitit. Im Zuge dessen hat das Interesse an
Lebensmittelbestandteilen mit protektiven physiologischen Eigenschaften deutlich
zugenommen, durch die moglicherweise das Risikopotential einiger chronischer oder
infektioser Krankheiten reduzierbar ist.

Der Begriff ,funktionelle Lebensmittel ist in den letzten Jahren geprdgt worden.
Funktionelle Lebensmittel sind Lebensmittel bzw. Lebensmittelbestandteile, denen iiber die
Zufuhr von Nihrstoffen hinaus ein zusdtzlicher Nutzen ausgesprochen wird. Funktionelle
Bestandteile sind beispielsweise Probiotika (Milchsdurebakterien, Bifidobakterien),
Prebiotika (resistente Stirke, Pektine), Vitamine (Folsdure, B6+12), Fettsduren (Konjugierte
Linolensduren (CLA), Omega-3-Fettsdauren) etc. (HOLM 2003). Solche Lebensmittel werden
unterschieden in natlirliche, mit verschiedenen Zutaten angereicherte, von antinutritiven
Substanzen befreite und neuartige (z.B. gentechnisch veridnderte) Produkte.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit den unterschiedlichen Gehaltsmengen an gesundheitlich
wertvollen Fettsduren, vor allem CLA und Omega-3-Fettsduren, in pasteurisierter Vollmilch
aus dem Handel (nachfolgend als ,,Molkereimilch® bezeichnet) und Rohmilch von
Einzelbetrieben (nachfolgend als ,,Tankmilch* bezeichnet) in der Winterflitterungszeit.

CLA iibt einen positiven Einfluss auf den Stoffwechsel des Menschen aus. Im Mittelpunkt der
Forschungen stehen die antikarzinogenen, antithrombotischen und antidiabetogenen
Wirkungen der CLA. Zahlreiche Untersuchungen, vor allem an Zelllinien und Tiermodellen,
erbrachten gut gesicherte Nachweise. Eine Vielzahl von Untersuchungen weltweit ergaben
zahlreiche Hinweise auf sehr unterschiedliche giinstige Effekte von Omega-3-Fettsduren im
menschlichen Korper, vor allem bei der Priavention von Herz - Kreislauferkrankungen und
Rheumatismus.

Dass CLA hauptsidchlich in Wiederkduerprodukten vorkommt, ist hinldnglich bekannt.
Hingegen bezogen sich die Forschungen zu Omega-3-Fettsduren hauptséchlich auf Fischfette
und pflanzliche Ole. Bisher nur wenig Beachtung fand die Tatsache, dass Milch von
artgerecht gehaltenen und wiederkduergerecht gefiitterten Kiihen einen Beitrag zur Erfiillung
der Omega-3-Referenzwerte leisten kann. In dieser Arbeit geht es in erster Linie um die
Betrachtung eines natiirlichen Produktes (nativ funktionelles Lebensmittel), welches durch
eine unterschiedliche Fiitterung der Milchkiihe je nach Region, Tradition und Einstellung des
Landwirtes sehr unterschiedliche Gehalte an funktionellen Bestandteilen, in dem Fall

Fettsduren, beinhalten kann.



1 Einleitung

In einer Vielzahl von Untersuchungen ist deutlich geworden, dass iiber eine verdnderte
Fiitterung und vor allem die Fiitterung von Futterzusdtzen (Zugabe von Pflanzendlen,
Olhaltigen Samen oder tierischen Fetten), der Fettsdurengehalt der Milch beeinflusst werden
kann.

In dieser Arbeit geht es jedoch um das, auf deutschen Betrieben gefiitterte, ,,normale*
Winterfutter (Heu, Grassilage, Maissilage, Kraftfutter) und dessen Einfluss auf die
Milchfettzusammensetzung. Ausgehend von der Annahme, dass Milch von gesunden,
wiederkduergerecht gehaltenen und gefiitterten Kithen (Sommer: vorwiegend Weidegang,
Winter: Heu, Grassilage) ohne den Einsatz jeglicher Zusatzstoffe einen natiirlich erhdhten
Gehalt an gesundheitlich wertvollen Fettsduren, vor allem CLA und Omega-3-Fettsduren,
besitzen konnte.

Im Zuge der Untersuchung der Milch hinsichtlich ihres Fettsdurespektrums wurden an den
gleichen Proben Kohlenstoffisotopenanalysen zum Nachweis des verflitterten Maisanteils
durchgefiihrt. Bei der Auswahl der Molkereimilch wurde ein zusitzliches Augenmerk auf
Milch mit besonderer Werbung gelegt (z.B. ,,Alpenmilch®, ,,Landmilch*) um herauszufinden,
ob sich diese Milch hinsichtlich des Gehaltes gesundheitlich wertvoller Fettsduren und dem
verflitterten Maisanteil von anderer Milch ohne besondere Werbung unterscheidet.

Aufgrund der einmaligen Milchprobenziehung im Winter muss darauf hingewiesen werden,
dass es sich um Momentaufnahmen handelt. Durch den geringen Probenumfang kdnnen keine
allgemeingiiltigen Schliisse flir die CLA- und Omega-3-Fettsdurengehalte in Milch und

Milchprodukten aus Winterfiitterung gezogen, jedoch Tendenzen aufgezeigt werden.



2 Literatur

2 Literatur

Ein wachsendes wissenschaftliches Interesse an Fettsduren mit konjugierten
Doppelbindungen und Omega-3-Fettsduren wird besonders in den letzten Jahren durch die
steigenden Publikationszahlen deutlich. Beispielsweise erstellte HOOPER ET AL. (2006) eine
Metaanalyse von 15.159 (!) bereits existierenden Omega-3-Studien zu Auswirkungen auf die
Gesamtmortalitdt, Koronare Herzkrankheit (KHK) und Krebs. Da innerhalb dieser Arbeit
nicht alle wissenschaftlichen Versuche vorgestellt werden konnen, werden die
aussagekraftigsten ausfiihrlich dargestellt, und andere Versuche, die zu &dhnlichen
Erkenntnissen gelangten, nur kurz ergénzend erwéhnt. Es wurden vorrangig die Versuche
ausgewertet, die im Zusammenhang mit von Tieren gewonnen Lebensmitteln (Milch) und der

Fiitterung dieser Tiere stehen.
2.1 Grundlagen Milchfett

2.1.1 Zusammensetzung des Milchfettes und Bau der Fettsiuren

Zu der Stoffgruppe der Lipide zdhlen die einfachen Fette, also die Ester von Carbonsduren mit
den dazugehorigen Alkoholen sowie komplexe Verbindungen (U.A. SCHLIMME ET AL. 1999,
CoLLOMB 2002, KIRCHGEBNER 2004, WEIB 2005"). Zu den einfachen Fetten gehort die
quantitativ wichtigste Gruppe, die eigentlichen Fette bzw. Triglyzeride (Ester des
dreiwertigen Alkohols Glyzerin), sowie Ole (Glyzerin-Ester mit ungesittigten Fettsiuren),
Wachse (Ester einwertiger Alkohole, wie z.B. Carotinoide und Cholesterin) und Sterole bzw.
Sterolester. Zu den komplexen Verbindungen zdhlt man Glyceriolipide (u.a. Phospholipide,
wie z.B. Lecithin und Etherlipide) sowie Sphingolipide (Spingomyelin, Sphingosin).

Lipide sind zu 2,0 — 7,0 Gew.% in Milch enthalten (Tab. 1). Gehalt und Zusammensetzung
des Milchfettes ist abhdngig von der Tierart und der Fiitterung, sowie in geringem Mafle von
der Rasse, Jahreszeit, Laktationsstadium und der Anzahl der Laktationen (U.A. PALMQUIST ET
AL. 1993, SCHLIMME ET AL. 1999).

Tab. 1: Schwankungsbreite der Zusammensetzung einer ,,typischen* Rohmilch (Gew.%) (SCHLIMME ET AL.

1999)
Wasser 87,0 - 89,0
Fett (Lipide) 2,0-17,0
Eiweil} (Protein) 2,5-6,0
Milchzucker (Laktose) 3,5-5,5
Asche 0,5-0,8
Minorbestandteile 0,1
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Fettsduren sind verschieden lange Carbonketten mit einer Karboxylgruppe am Ende. Es gibt
eine Vielzahl verschiedener Fettsduren, die sich in folgenden Punkten unterscheiden (u.a.
COLLOMB ET AL. 2002, KIRCHGEBNER 2004):

» Anzahl der Kohlenstoffatome in der Kette (C6-C24)

» Anzahl der Doppelbindungen (Monoen- und Polyenfettsauren)

» Position der Doppelbindungen (isoliert oder konjugiert)

» Konfiguration bzw. rdumliche Struktur (cis, trans)
Die Kohlenstoffkette umfasst bei den gesittigten Fettsduren meist 4 - 18 C-Atome, bei den
ungesittigten 16 - 22 C-Atome (KIRCHGEBNER 2004), wobei die ungeséttigten Fettsduren eine
oder mehrere Doppelbindungen im Molekiil aufweisen. Insgesamt konnen etwa 400
verschiedene Fettsduren im Milchfett nachgewiesen werden, von denen jedoch nur 15 mit
Anteilen von mehr als einem Prozent vorkommen (SCHLIMME ET AL. 1999). Die wichtigsten
Fettsduren der Milchlipide, deren Anteil im Milchfett und ihre Herkunft, sind in Tab. 2
dargestellt.

Tab. 2: Wichtige Fettsduren der Milchlipide, Anteil im Milchfett (molar %) und Herkunft (MEYER 2006)

Fettsiure Formel Anteil Herkunft

Buttersidure C4:0 10 % Pansen, aus mikrob. Fermentation
Laurinséure C12:0 3% Milchdriise

Myristinsdure C14:0 14 % Milchdriise

Palmitinsdure C16:0 30 % Milchdriise und Fettgewebe
Heptadecansdure C17:0 <1% Fettgewebe, Start mit Propionat C3:0
Stearinsdure C18:0 10 % Fettgewebe und Futter

Olsiure C18:1 20 % aus C18:0 nach Desaturierung
Linolsdure C18:2 <2% Futter

Linolenséure C18:3 <0,5% Futter

“trans vaccenic acid” C18:1 <1% Zwischenprodukt aus dem Pansen
c9t11 Linolsdure C18:2 <2 % Pansen, Gewebe

Die Doppelbindungen liegen in Fettsduren normalerweise isoliert vor, d.h. zwischen zwei
Doppelbindungen liegen mindestens zwei Einfachbindungen (— C =C- C - C=C -). Bei den
so genannten konjugierten Doppelbindungen liegt zwischen den Doppelbindungen nur eine
Einfachbindung vor (— C = C — C = C -). Hinsichtlich der Konfiguration unterscheidet man
trans- und cis-Isomere. Bei der trams-Konfiguration stehen sich die Wasserstoffatome
diagonal gegeniiber, wihrend bei der cis-Konfiguration die Molekiilreste auf einer Seite der
Kohlenwasserstoftkette liegen (Abb. 1). Cis-konfigurierte Fettsduren weisen eine 30°
Kriimmung der Kohlenwasserstoffkette auf, die eine dichte Packung der Molekiile verhindert
und einen niedrigeren Schmelzpunkt zur Folge hat (VOET u. VOET 1994, Abb. 1). Im
Gegensatz dazu besitzen trans- Fettsduren eine langgestreckte Struktur, konnen
dementsprechend dichter gepackt werden und weisen einen hoheren Schmelzpunkt als das

entsprechende cis-Isomer auf.
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cis-Bindung: Olsaure OH
H O
2
H ~on

trems-Bindung: Elaidinsaure

Abb. 1: Strukturvergleich von Ol- (C18:1 cis9) und Elaidinsiure (C18:1 trans9) (ANON. 2005)

In der Literatur findet man verschiedene Bezeichnungen fiir ein und dieselbe Fettsdure. Es
existieren einerseits die Trivialnamen (z.B. Olsiure, Oleicacid) und andererseits die
systematischen Namen, welche sich von der Anzahl der C-Atome ableiten (z.B.
Octadecenoic, Octadecadienoic). Auch die chemischen Strukturbezeichnungen konnen
verschieden sein, am Beispiel von Linolséure 1. C18:2 ¢9¢12 oder 2. C18:2 n6.

Charakterisiert werden die Fette iiber ihren Schmelzpunkt (MaB fiir die Hérte des Fettes), die
Jodzahl (MaB fiir Anzahl der Doppelbindungen = Gehalt an ungesittigten Fettsduren) und die
Verseifungszahl (mittleres Molekulargewicht der Fettsduren) (KIRCHGEBNER 2004). Die
biologische Bedeutung der Triglyzeride liegt in ihrer Funktion als Reservestoff.
Uberschiissige Nahrungsmengen werden in Form von Depotfett gespeichert, so dass bei
Nahrungsmangel diese Reserven mobilisiert und dem Stoffwechsel zugefiihrt werden konnen.
Das Depotfett hat neben der Energiespeicherung auch Bedeutung fiir die Warmeisolierung,
den mechanischen Schutz empfindlicher Organe und der Speicherung fettldslicher Vitamine
(BURGSTALLER 1999, KIRCHGEBNER 2004). Milchlipide sind die Hauptenergiequelle fiir die
Neugeborenen aller Sduger und versorgen diese mit unverzichtbaren Verbindungen wie

essentiellen Fettsduren und Vitaminen (SCHLIMME ET AL. 1999).

2.1.2 Synthese

Die in der Milch enthaltenen Fettsduren entstehen ungefdhr zu je einem Drittel durch
Biohydrierung im Pansen, Biosynthese in der Milchdriise und dem Fettgewebe oder stammen
direkt aus dem Futter (U.A. BAUMANN ET AL. 1999, COLLOMB ET AL. 2002"*, SCHUBERT UND
JAHREIS 2005, WEIB 2005%, MEYER 2006). In welchem Verhiltnis diese drei
Entstehungsmoglichkeiten zueinander stehen, ist jedoch stark abhédngig von der
metabolischen Situation des Tieres. Beispielsweise dominiert bei Energiedefizit die Lipolyse
im Fettgewebe, unter anabolen Umsténden steht die Fettsdurebiosynthese in der Milchdriise
mehr im Vordergrund (MEYER 2006).

Die essentiellen Omega-Fettsduren konnen vom Rind nicht selbst synthetisiert werden. Die in
der Milch enthaltenen Omega-Fettsiuren entstammen direkt dem Blutpool (WEIB 2005%).
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2.1.2.1 Biohydrogenation

Verantwortlich fiir die Biohydrogenation sind Pansenbakterien. Es gibt verschiedene
Bakterienstimme, die bei der Biohydrogenation eine Rolle spielen, und die in zwei Gruppen
eingeteilt werden konnen (BAUMANN ET AL. 1999, COLLOMB ET AL. 2002). Die erste Gruppe
kann Linolsdure und a-Linolensdure zu trans-Vaccensdure (trans11-C18:1) konvertieren und
die zweite Gruppe benutzt cis- und trans-Isomere, z.B. t11- C18:1, als Substrat und produziert
Stearinsdure als Endprodukt (KEMP UND LANDER 1984 IN BAUMANN ET AL. 1999, COLLOMB
ET AL. 2002, SCHUBERT UND JAHREIS 2005). Die Biohydrogenation im Pansen besteht aus
verschiedenen biochemischen Schritten (Abb. 2). Bevor die mehrfach gesittigten Fettsduren
hydrogeniert werden konnen, miissen verestert vorliegende Fettsduren durch Lipolyse in
Fettsduren mit einer freien Carboxyl-Gruppe umgeformt werden (KEPLER ET AL. 1971 IN
BAUMANN ET AL. 1999). Bei der Biohydrogenierung ist der erste Reaktionsschritt die
Isomerisierung der cis-12 Doppelbindung zu einer trans-11 Doppelbindung, so dass im Fall
der Linolsdure ¢9,t11-CLA entsteht. Die ¢9, t11-CLA wird durch Reduktion in t11-C18:1
(trans-Vaccenséure) konvertiert und letztendlich zu Stearinséure (C18:0) hydriert (BAUMANN
ET AL. 1999). Bei der a-Linolensdure entsteht ¢9,t11,c15-C18:3, welche tiber t11,c15-C18:2
zu t11-C18:1 hydriert wird. In einem letzten Reaktionsschritt entsteht wieder Stearinsdure
(C18:0) (BAUMANN ET AL. 1999) (Abb. 2).

2.1.2.2 Biosynthese in der Milchdriise und im Fettgewebe

Die c9, t11-CLA entsteht durch Biohydrogenation im Pansen aus Linolsdure. Die wichtigste
Fettsdure im Weidegras ist jedoch a-Linolensdure (ALA), aus der nicht direkt durch
Biohydrogenation ¢9,t11-CLA entstehen kann. C9t11-CLA wird mittels der delta’-Desaturase
im  Euter- und Korpergewebe aus  transl1-18:1  (trans-Vaccensdure), ein
Biohydrogenationszwischenprodukt sowohl der ALA als auch der (LA) Linolsdure,
synthetisiert (BAUMANN ET AL. 1999, KAY ET AL. 2002 UND 2004) (Abb. 2). KAY ET AL.
(2002 & 2004) konnten beweisen, dass die Biosynthese in der Milchdriise (endogene
Synthese) Hauptquelle fiir c9, t11-CLA bei Kiihen aus Weidehaltung ist. Auch im Fettgewebe
von Wiederkiuern existiert eine delta’-Desaturase -Aktivitit (MARTIN ET AL. 1999 IN
BAUMANN ET AL. 1999).

Eine Besonderheit des Milchdriisengewebes ist die Bildung des Enzyms Thioesterase-II,
durch das ein Abbruch der Fettsduresynthese bereits bei der Kettenlinge von 10-16 C-Atomen
erfolgt (MEYER 2006). Diese gesittigten Fettsduren sind im Organismus kaum desaturierbar
und machen damit den wesentlichen Teil der gesattigten Fettsduren der Milchfette aus.

Die Besonderheit der Fettsdurebiosynthese im Gewebe ist der Kettenabbruch durch das
Enzym Thioesterase-I bei 16-18C-Atomen (MEYER 2006). Wichtigstes Produkt ist die
Stearinsdure, welche durch die im Verdauungskanal und die in der Milchdriise vorhandenen
Desaturasen zu Olsdure umgewandelt wird (COLLOMB ET AL. 2002, MEYER 2006) (Abb. 2).
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Deshalb ist die Olsdure auch die im Milchfett mengenmifig wichtigste ungesittigte Fettsiure.
Teilweise entgeht dem Pansen auch das Zwischenprodukt c¢9,t11-CLA und gelangt ohne
Umwandlung durch Biohydrogenation in das Milch- und Korperfett (BAUMANN ET AL. 1999).
In Abb. 2 sind die biochemischen Vorginge im Pansen und im Gewebe zusammenfassend
schematisch dargestellt.

Rumen Tissues

Dietary Fat e.g. Linoleic Acid

cis-9,cis-12C., > cis-9,¢is-12C, .,

cis-9,trans-11 C,,, (CLA) | ===  Ci5-9,frans-11 C,;, (CLA)
Af-desaturase

trans-11 C,;., (vaccenic acid)| = trans-11C,q,

C,.. (stearic acid) —_—  Cppy  ———Pcis8C,,

Af-desaturase

Abb. 2: Die Rolle der Biohydrogenation und der delta’-Desaturase bei der Produktion von ¢9, t11 CLA im
Pansen und Gewebe von Wiederkduern (BAUMANN ET AL. 1999)

2.2 Omega-3-Fettsiuren und CLA

Es soll nun der chemische Aufbau, die Bedeutung, das Vorkommen und die gesundheitliche
Wirkung der beiden physiologisch wertvollsten Fettsduren der Milch — die konjugierten

Linolensduren (CLA) und die Omega-3-Fettsduren — vorgestellt werden.

2.2.1 Omega-3-Fettsduren — Bau, Bedeutung und Vorkommen

Omega-3-Fettsduren sind eine Gruppe von mehrfach ungesittigten, fiir den Menschen
essentiellen, Fettsduren. Diese Gruppe heillit Omega—,3“—Fettsduren, da die erste
Doppelbindung am 3. C-Atom vorliegt. Eine Omega-6-Fettsdure enthilt dementsprechend die
erste Doppelbindung am 6. C-Atom. Falls eine Fettsdure mehrere Doppelbindungen aufweist,
sind diese jeweils durch eine Methylengruppe getrennt (U.A. PFEUFFER 1997, BAHRI ET AL.
2002, STEHLE 2006). Die Unterscheidung von Omega-3- und Omega-6-Fettsiduren ist wichtig,
da die beiden Fettsduregruppen trotz der geringen Abweichung im Bau sehr unterschiedliche
Eigenschaften haben. Die wichtigsten Omega-3-Fettsduren sind die a-Linolensdure (ALA, n-3
C18:3), die Eicosapentaensdure (EPA n-3 C20:5) und die Docosahexaensdure (DHA n-3
C22:6) (Abb. 3).
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Eikosapentaensture (EPA) C2005 n-3
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Abb. 3: Chemische Struktur der Omega-3-Fettsduren EPA und DHA (C20, C22 = Kettenlénge; 5,6 = Zahl der
Doppelbindungen; n-3 = Position der ersten Doppelbindung) (FUHRMANN 2003)

Nicht alle Omega-3-Fettsduren sind gleichwertig. EPA und DHA sind die ldngerkettigen und
wertvolleren Omega-3-Fettsduren, wihrend die ALA nur zu ca. 10 % in die physiologisch
wirksamen ldngerkettigen Omega-3-Fettsduren umgewandelt werden konnen (U.A. GEBAUER
ET AL. 2006). Zu den wichtigsten Omega-6-Fettsduren zidhlen Linolsdure (LA, n-6 C18:2) und
Arachidonsdure (AA, n-6 C20:4). Linolsdure kann im menschlichen Korper und tierischen

Organismus, aber nicht in Pflanzen, in Arachidonsdure umgewandelt werden. Omega-3 und
Omega-6-Fettsduren konkurrieren im menschlichen Kérper um bestimmte Enzymsysteme und
iibernehmen unterschiedliche Funktionen, die fir die Wirkung bei bestimmten
Krankheitsbildern von Bedeutung sind (U.A. PFEUFFER 1997, BAHRI ET AL. 2002, FUHRMANN
2003, STEHLE 2006).

Mehrfach ungesittigte Fettsduren werden zum einen fiir den Aufbau von Zellmembranen
benétigt. Zum anderen werden daraus im menschlichen Korper Stoffwechselmediatoren mit
hormonéhnlicher Wirkung (,,Gewebshormone®), die sog. Eicosanoide (Prostaglanine,
Prostazykline, Thromboxane, Leukotriene), gebildet (Abb. 4) (KOGLER 2005, STEHLE 2006).

Linolsaure o-Linolensdure
C18:2 n6 C18:3n3

Arachidonséure Eicosapentaensaure
C20:4 n6 C20:5 n3

Leukotriene Prostanoide Prostanoide Leukotriene

Serie 4 Serie 2 Serie 3 Serie 5

pro-inflammatorisch anti-inflammatorisch
pro-thrombotisch anti-thrombotisch

Abb. 4: Eicosanoidsynthese aus Fettsduren der Omega-3 und Omega-6-Reihe (STEHLE 2006)

Obwohl aus beiden Fettsdure-Gruppen, d.h. sowohl aus Omega-3- als auch aus Omega-6-
Fettsduren, Eicosanoide gebildet werden, zeigen diese meist antagonistische Wirkungen

(Abb. 4). Eicosanoide beeinflussen die Funktionen der glatten Muskelzellen, Endothelien,

Monocyten, Thrombocyten sowie Entziindungs- und Immunreaktionen.
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Die Eicosanoide der Omega-6-Fettsduren wirken stark gefdBverengend und fordern die
Blutgerinnung, wodurch das Blut dickfliissiger wird. AuBerdem verstirken sie
Entziindungsreaktionen. Die Eicosanoide der Omega-3-Fettsduren, die eine deutlich hohere
Affinitdt besitzen, bewirken hingegen das Gegenteil, da sie gefaBBerweiternd wirken und die
Blutgerinnung hemmen, wodurch das Blut fliissiger wird. Des Weiteren wird ihnen eher eine
entziindungshemmende Wirkung zugesprochen. Im Hinblick auf bestimmte Erkrankungen
sind diese Eigenschaften von groBer Bedeutung, da sowohl Gefdllerweiterung als auch
Gerinnungshemmung giinstige Faktoren fiir die Pravention von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
darstellen (KOGLER 2005, STEHLE 2006).
In Milch liegen die Omega-3-Fettsduren zu ca. 90 % in Form von ALA vor. In der gleichen
Form kommen Omega-3-Fettsiuren in pflanzlichen Olen, vor allem in Leindl, Walnussol und
auch in Rapsol sowie in verschiedenen Gemiisesorten (Lowenzahn, Spinat, Mangold, Salate,
Portulak) vor (U.A. PFEUFFER 1997, BAHRI ET AL. 2002, STEHLE 2006). EPA und DHA sind
hingegen vor allem in Seefisch enthalten. Zu den fettreichen (viel Omega-3) Seefischen
gehoren insbesondere Makrele, Lachs, Hering sowie Thunfisch und Sardine (WEIDINGER ET
AL. 2005). Doch nicht nur der absolute Gehalt an Omega-3-Fettsduren eines Produktes sind
entscheidend, sondern vor allem auch das Verhéltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsduren.
Gemadll den Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE 2000) sollte das
Verhiltnis von Omega-6- zu Omega-3-Fettsduren weniger als 5 zu 1 betragen. STEHLE (2006)
gibt ein derzeitiges Verhiltnis von 7,5: 1 fiir Deutschland an. Ublicherweise verzehrte
Nahrungsmittel liefern zu wenig Omega-3 und zu viel Omega-6-Fettsduren (KOGLER 2005).
Inzwischen gibt es eine Reihe von funktionellen Lebensmitteln, bei denen der Omega-3-
Fettsduregehalt erhoht wurde (SCHMITT ET AL. 2002). Die Anreicherung von Omega-3-
Fettsduren in Lebensmitteln erfolgt iiberwiegend in Form hochraffinierter Fischole
natiirlichen Ursprungs. Folgende angereicherte Lebensmittel befanden sich im Jahr 2002 auf
dem deutschen Markt (SCHMITT ET AL. 2002):

» Brot- und Backmischungen - Aktifit-Brot (RUF-Lebensmittelwerk GmbH&Co);

Omega-3-Kruste (Diamant-Miihle), Schifer's-3-Spitz (Kampffmeyer Miithlen GmbH)

» Eier — Eiplus (Eifrisch), Omega-DHA-Eier (Omega DHA Food GBR)

» Getranke — E-Vita (Urbacher), EASY DAY (Krings Fruchtsaft AG), Sodenthaler
DHA (Sodenthaler Mineral- und Heilbrunnen)
Nudeln — Valtleuri (unbekannt)
Pasteten — Feine Pasteten (Greifen Fleisch GmbH)

Y VY
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2.2.2 Omega-3-Fettsiuren und Gesundheit

Eine Vielzahl von Untersuchungen weltweit ergaben =zahlreiche Hinweise auf sehr

unterschiedliche giinstige Effekte von Omega-3-Fettsduren im menschlichen Korper (u.a.
KOGLER 2005, HILDEBRANDT 2006):

>
>
>
>
>
>

>
>

Senkung der Serumtriglyceridwerte (Neutralblutfettwerte)

Entziindungshemmende Wirkung bei chronisch-entziindlichen Erkrankungen
Stabilisierung von arteriosklerotische verdnderten GefaBwanden

Hemmung der Thrombozytenaggregation (Verminderung der Verklumpung von
Blutblittchen in den Blutgefd3en)

Mogliche Beeinflussbarkeit von verschiedenen neurologischen und psychischen
Erkrankungen

Unterstiitzung bei Fettstoffwechselstérungen von Diabetikern

Verbesserung einiger Symptome bei rheumatoider Arthritis

Verbesserung bei Hauterkrankungen wie Neurodermitis

Aufgrund der zahlreichen giinstigen Effekte wurde die Wirkung an hohergradig gefdhrdeten

Patienten {iberpriift. Die drei wichtigsten klinischen Studien (randomisiert, kontrolliert), die

den Einfluss von Fisch auf die Mortalitdt und Myokardinfarkte untersuchten, sind die

1.

DART-STUDIE (DIET AND REINFARCTION TRIAL) (1989) - 2.033 Minner, die einen

Myokardininfarkt {iberlebt hatten, wurden iiber einen Zeitraum von 2 Jahren drei
verschiedenen Erndhrungsgruppen zugeteilt (Reduktion des Verzehrs von gesittigten
Fettsduren/ Erhohung des Verzehrs von Fisch/ Erhohung des Verzehrs von
Ballaststoffen).

GISSI-STUDIE (1999) - 11.324 Patienten (mittleres Alter: 59,4 + 10,6 Jahre), die drei

Monate zuvor einen Herzinfarkt erlitten hatten, bekamen zu der iiblichen

Herzmedikation entweder 1g Omega-3-Fettsduren/ Tag in Form von Fischdlkapseln (n
= 2836), 300g Vitamin E/Tag (n = 2830), eine Kombination aus beidem (n = 2830)
oder ein Placebo (n = 2828) iliber einen Zeitraum von 3 Jahren.

LYON-HEART-STUDIE (1999) - Der Hilfte der 600 teilnehmenden Herzinfarktpatienten

wurde eine mediterrane Erndhrungsweise empfohlen (reich an Omega-3-Fettsduren),
die sog. ,,Kreta Didt* (ca. 15 % mehr Brot, 100 % mehr Hiilsenfriichte, 24 % mehr
Obst, mageres Fleisch + Fleischkonsum um ein Drittel reduzieren, 1/5 mehr Seefisch,

Kaise reduziert, Butter und Sahne wurden durch Rapsél und Olivendl ersetzt).

Die Gruppen, bei denen die Omega-3-Fettsdurenauthahme erhoht war, verzeichneten

>
>

eine geringere Gesamt- und kardiale Mortalitit
eine signifikant reduzierte Rate an todlichen und nichttédlichen Mykardinfarkten und

Schlagantfillen

10
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BUCHER ET AL. (2002) fiihrte eine Metaanalyse von 11 klinischen Interventionsstudien
zwischen 1966 und 1999 durch und resiimierten ebenfalls, dass die Zufuhr von Omega-3-
Fettsduren positive Auswirkungen auf tddliche und nichttdédliche Myokardinfarkte, die
Gesamtmortalitit sowie den plotzlichen Herztod bei Patienten mit KHK haben.

Die meisten Interventionsstudien zur Wirkung von Omega-3-Fettsduren sind mit
Fischolkapseln oder &dhnlichen Nahrungsergdnzungsmitteln oder mit Medikamenten
durchgefiihrt worden, nicht jedoch mit Omega-3-fettsdurehaltigen Nahrungsmitteln (mit
Ausnahme von Fisch und Olivenél). Ein erhohter Fischverzehr ist jedoch aufgrund der
weltweiten Uberfischung der Meere und umweltbedingter Kontaminationen (erhdhter
Schadstoffgehalt) problematisch (WEIDINGER ET AL. 2005). AuBlerdem stehen maritime
Nahrungsmittel nicht fiir alle Menschen ausreichend zur Verfiigung und der Grof3teil der
Bevolkerung miisste seinen Bedarf mit der iiblichen Nahrung iiber pflanzliche Omega-3-
Fettsduren decken. An dieser Stelle konnten aber auch Fleisch und Milchprodukte natiirlich
gehaltener Tiere mit einem natiirlich erhdhten Omega-3-Fettsduregehalt zukiinftig eine
wichtige Rolle einnehmen. Gemél einer franzosischen Erndhrungsstudie sind Milchprodukte
und Fleisch die wichtigste Quelle fiir die menschliche Versorgung mit ALA (ASTORG ET AL.
2004).

Die D-A-CH Referenzwerte der DGE (2000) geben den Bedarf mit 0,5 % der Energiezufuhr
pro Tag an. Es wird jedoch nicht unterschieden zwischen ALA und den beiden ldngerkettigen
und physiologisch wertvolleren Omega-3-Fettsdauren EPA und DHA. Der menschliche Korper
kann nur 10 % der ALA in EPA und DHA umwandeln. In Tab. 3 wurden einige
Altersgruppen ausgewdhlt, pro Altersgruppe das Referenzgewicht der D-A-CH-Werte
iibernommen und dafiir die empfohlene Menge der Omega-3 Fettsduren pro Tag berechnet.

Als Umrechnungsfaktor wurden 9,2 kcal/g Omega-3 Fettsduren eingesetzt.

Tab. 3: D-A-CH-Tagesrichtwerte bei mittlerer korperlicher Aktivitit von verschiedenen Altersgruppen
(http://www.acibas.net/omega3/page4.shtml 25.10.06)

Alter 15-19 Jahre 25-51 Jahre 65 + Jahre
Geschlecht m w m w m w
Energie kcal/kg 46 43 39 39 34 33
Referenzwerte kg 67 58 74 59 68 55
Energie/Referenz- 3082 2494 2886 2301 2312 1815
gewicht kcal

Omega-3 1675 1356 1569 1251 1257 987
(9,2 kcal/g) mg

Aus Tab. 3 ist ersichtlich, dass z.B. eine Person zwischen 25 und 51 Jahren mit einem Body
Mass Index (BMI) im Normalbereich bei mittlerer korperlicher Aktivitdt 1,5 g (Ménner) bzw.
1,25 g (Frauen) Omega-3-Fettsduren pro Tag zu sich nehmen sollte. HAUSWIRTH ET AL.
(2004) stellten fest, dass Kédse, der aus Alpmilch hergestellt wurde, einen sehr hohen Anteil an
Omega-3-Fettsduren enthdlt. Das konnte ein Grund fiir die niedrige Rate von

Herzerkrankungen im Alpenraum sein (,,Alpines Paradoxon®).

11
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Mit 55 g Kése (durchschnittlicher tiglicher Késeverzehr in westlichen Landern) konnten,
wenn man Alpkése verzehrt, 272 mg ALA aufgenommen werden. Bei 55 g Cheddar wéren es
nur 62 mg ALA. Wiirde man also 100 g Alpkédse pro Tag essen, dann konnten damit 1/3 des
empfohlenen Tagesbedarfs an Omega-3-Fettsduren gedeckt werden.

2.2.3 CLA — Bau, Bedeutung und Vorkommen

CLA (conjugated linoleic acid) steht als Sammelbegriff fiir alle Isomeren der
Octadecadiensdure (C18:2), die nicht isolierte, sondern konjugierte (d.h. benachbarte)
Doppelbindungen an den Positionen 9, 11 bzw. 10, 12 besitzen (U.A. WAGNER 2006,
SCHUBERT UND JAHREIS 2005). Die konjugierte Doppelbindung zeichnet sich durch das
Fehlen einer isolierenden Methylgruppe zwischen den Doppelbindungen aus, wie sie zum
Beispiel bei der Linolsdure (C18:2) vorhanden ist.

CLA konnen entweder cis- oder trans-konfiguriert sein und stellen somit eine besondere
Gruppe der trans-Fettsduren dar. Wéihrend trans-Fettsduren in vielen Féllen negative
Auswirkungen auf die Gesundheit haben, werden den CLA positive Effekte auf den
Stoffwechsel zugeschrieben.

Das Vorkommen konjugierter Doppelbindungen in Wiederkduerprodukten wurde erstmals
1935 (BOOTH ET AL. 1935 IN BAUMANN ET AL. 1999) beschrieben. PARODI (1977 IN BAUMANN
ET AL. 1999) klassifizierte diese spéter als konjugierte Linolsduren. Erndhrungsphysiologisch
relevant sind die cis9transll und translOcis12 Isomere, welche die hochste biologische
Aktivitdt haben (FRITSCHE 2000, SCHUBERT UND JAHREIS 2005, WAGNER 2006). Das
cis9trans11 Isomer ist das wichtigste Isomer der CLA und macht 80-90 % aus (BAUMANN ET
AL. 1999).

Produkte von Wiederkduern bzw. Produkte, die Zutaten von Wiederkduern (Fleisch, Milch
bzw. deren Fette) enthalten, sind die Hauptquelle fiir CLA in der menschlichen Erndhrung
(CHIN ET AL. 1992, FRITSCHE UND STEINHARDT 1998, WAGNER 2006). Die nachfolgende

Tab. 4 gibt einen Uberblick iiber die CLA-Gehalte, speziell den Gehalt an ¢9,t11-CLA, in
verschiedenen Lebensmitteln und —gruppen, die von CHIN ET AL. (1992) in den USA und von
STEINHARDT UND FRITSCHE (1998) in Deutschland untersucht wurden.
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Tab. 4: Mittlerer c9,t11-CLA- und CLA-Gehalt in verschiedenen Lebensmittelgruppen (1 FRITSCHE UND
STEINHARDT 1998 und 2 CHIN ET AL. 1992)

Lebensmitielgruppen 1Gehalt an {.‘9’:‘?1 'l—_CLA 2Gehalt an = EJLA (malg ic&ﬂ 1-CLA
(% der FSME) Fett) (% der = CLA)

Wiederkauerfleisch 0.43-1,20 27-56 79-92

Nichtwiederk&uerfleisch 011-0,20 06-16 70-84

Wurstwaren 0.27 -0,44 04-66 56 -85

Fisch, maritime Produkie 0,01-0,09 <0,1-08

Milch und Milchprodukte 0,77-116 36-70 > 83
Butter 0,04 47 B8
Kase 0.40-1,70 29-71 80 - 35

Speisefette, Ole < 0,01 | 01-07 38-46

Backwaren 0.02-0,55

Stlfwaren, Snacks <(0,01-015

Milch- und Milchprodukte, sowie Butter und Kése, welche in dieser Untersuchung getrennt
betrachtet wurden, unterlagen groflen Schwankungen, zeigten jedoch neben dem
Wiederkduerfleisch jeweils die hochsten CLA-Gehalte im Vergleich zu anderen
Lebensmitteln an. Fleisch von Nichtwiederkduern enthielt deutlich geringere Mengen an
CLA. Fisch und andere maritime Produkte spielten keine Rolle bei der CLA-Versorgung.
Milch- und alle Milchprodukte der weilen und gelben Linie sind somit eine wesentliche
CLA-Quelle in der menschlichen Erndhrung. Der CLA-Gehalt bleibt bei der Verarbeitung
und Haltbarmachung der Milch unveridndert, d.h. der CLA-Gehalt in Milchprodukten ist
abhéngig von dem der Rohmilch (MULLER UND DELAHOY 2003).

Die durchschnittliche Aufnahme an CLA in Deutschland wird mit 350 mg CLA/Tag fiir
Frauen und 430 mg/Tag fir Ménner angegeben (FRITSCHE UND STEINHARDT 1998).
SCHUBERT UND JAHREIS (1999) geben die CLA-Aufnahme eines Mannes in Deutschland mit
etwa 350 mg pro Tag an. Laut JAHREIS (1999) wire bei einer gezielten Lebensmittelauswahl
eine Verdoppelung der tiglichen CLA-Aufnahme moglich. Damit wire zwar nicht die von
JAHREIS (1999) genannte maximale praventive Dosis (etwa 2-3 g je Tag) erreicht, jedoch sind
Wiederkduerprodukte bei entsprechend hohem CLA-Gehalt durchaus geeignet einen
wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der CLA-Versorgung zu leisten (u.a. SCHUBERT UND
JAHREIS 1999, WAGNER 2006).

2.2.4 CLA und Gesundheit

Hinsichtlich der festgestellten Wirkungen von CLA muss zwischen Zellkultur-, Tier- und Hu-
manstudien unterschieden werden. Wiéhrend aus den ersten beiden genannten Systemen viel
versprechende Ergebnisse abgeleitet werden konnten, sind die Untersuchungen im
Humanbereich begrenzt und widerspriichlich. Eine Zusammenstellung allgemeiner
gesundheitlicher Wirkungen von CLA gibt Abb. 5.
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Jahr Physiologische Wirkung

1987 Antikanzercgene Eigenschaften (Ha ef al. 1987)

1993 Immunmedulierende Eigenschaften (Cook et al. 1983)
1994 Antiatherogene Eigenschaften (LEE et al. 1994)

1805 Anabole Eigenschaften (Park ef al. 1995)

1997 Modulation der Knochenmasse (SeirerT U WaTking 1857)
1998 Antidiabetogene Eigenschaften (HOUSERNECH ef al 1998)
1599 Antithrombotische Eigenschaften (TruiTT et al. 1999)

Abb. 5: Entdeckungsgeschichte der CLA-Eigenschaften (KRAFT 2003)

Eine groBBe Anzahl der Forschungsarbeiten wurde beziiglich der antikanzerogenen Wirkung
der CLA durchgefiihrt. Dabei wurden Auswirkungen auf induzierten Hautkrebs, Dickdarm-
und Magenkrebs sowie auf die Tumorbildung bei Prostata- und Brustkrebs aufgezeichnet.
Untersuchungen an Ratten und Maéusen zeigten eine reduzierte Tumorbildung bei einer
dosisabhingigen Didt mit einem CLA-Gehalt von bis zu einem Prozent im Futter (WHIGHAM
ET AL. 2000). IP ET AL. (1996) stellten eine Verminderung der Brustkrebsbildung durch CLA
unabhéngig von der Art oder des Gehaltes des verabreichten Fettes fest. BAUMANN ET AL.
(2000) produzierten durch eine verdnderte Fiitterung der Kiihe eine Butter mit erhéhtem
CLA-Gehalt und fiitterten diese und zwei weitere Buttern mit chemisch erhéhtem CLA-
Gehalt an tumorinduzierte Ratten. Ratten, denen ein CLA-reiches Futter verabreicht wurde,
erkrankten halb so oft an Krebs wie die Kontrollgruppe.

Eine weitere diskutierte Eigenschaft der CLA ist die Wirkung beziiglich Arteriosklerose. In
einem Fiitterungsversuch an Kaninchen mit 0,5 % CLA bezogen auf die Gesamtfettsduren in
der Diit, stellten LEE ET AL. (1994) eine signifikante Reduzierung des LDL-Spiegels (low
density lipoprotein) sowie des LDL/HDL-Spiegels (high density lipoprotein) und somit einen
Schutz gegen Fettablagerung in den Arterien fest. Jiingere Studien an der gleichen Tierart
ergaben sogar eine 30%ige Reduzierung der arteriosklerotischen Erkrankungen
(KRITCHEVSKY ET AL. 2000).

Ein deutlich anaboler Effekt der CLA wurde in verschiedenen Studien an Schweinen, Ratten
und Miusen festgestellt (PARK ET AL. 1997, WEST ET AL. 1998). Durch Aufnahme von 0,5-1,2
% CLA 1m Futter wurde der Korperfettanteil reduziert, wobei die fettfreie Kérpermasse (,,lean
body mass®) gleichzeitig zunahm. In Humanstudien mit CLA-Gaben wurden einerseits
vergleichbare Ergebnisse, die sich in einer Reduzierung des Korperfettanteils und eine
Steigerung der Muskel- und fettfreien Korpermasse widerspiegelten (WHIGHAM ET AL. 2000)
erzielt, andere Untersuchungen konnten keinen Unterschied n der
Korperfettzusammensetzung und dem Energieverbrauch zwischen den Untersuchungsgruppen
mit und ohne CLA-Zulage feststellen. CLA-Préperate finden aufgrund ihrer anabolen

Wirkung im Leistungssport einen verbreiteten Einsatz.
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Es gibt eine Vielzahl weiterer Untersuchungen zu den genannten gesundheitlichen Effekten.
Im Rahmen dieser Arbeit soll dieser Ausschnitt geniigen.

Zu bemerken ist abschlielend, dass nur wenige Studien die Auswirkungen von Lebensmitteln
mit natlirlich hohem CLA-Gehalt untersucht haben. AuBerdem sind die bisherigen
Erkenntnisse iiber gesundheitliche Auswirkungen der aktuellen Aufnahmemengen nicht
tiberzeugend und widerspriichlich (EFSA-GUTACHTEN 2004).

2.3 Beeinflussung des Fettsiuremusters durch Fiitterung

Um die verschiedenen gesundheitsfordernden Eigenschaften fiir den Menschen nutzbar zu
machen, wird seit einiger Zeit die Anreicherung von CLA und Omega-3-Fettsduren in
tierischen Lebensmitteln diskutiert. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Studien
durchgefiihrt, die sich mit genau dieser Frage beschéftigen.

Der wichtigste Faktor, welcher die Fettsdurenzusammensetzung der Kuhmilch beeinflusst, ist
die gefiitterte Ration. Einfluss haben die einzelnen Komponenten des Grund- und Kraftfutters
(Art und Menge) sowie diverse Futterzusitze. Die liberwiegende Zahl an Untersuchungen
beschéftigt sich mit Letzterem — ndmlich den Auswirkungen von Futterzusédtzen wie Fetten,
Olen und &lhaltigen Samen. Da dieses Thema jedoch in der vorliegenden Arbeit nur am
Rande von Interesse ist, wird nicht weiter darauf eingegangen.

BAUMANN ET AL. (1999) unterteilte die in der Literatur beschriebenen Faktoren entsprechend
thres Wirkungsmechanismus in Bezug auf die Beeinflussung der CLA-Synthese bei
Milchkiihen in drei grof3e Kategorien (Abb. 6).

Didtische Faktoren Effekt auf CLA-Gehalt im Milchfett Referenzen
Lipide
Unges. vs. geséttigtes Fett Ansteigend bei Zulage von ungeséttigtem Fett 6
Pflanzendle
Art des Oles Variable Zunahme 1,3,4,5
Menge des Oles Dosisabhangige Zunahme 3,7
Ca-Salze von Olen Zunahme 1
Olhaltige Samen
Roh Kein Effekt 1.3
Behandelt Variable Zunahme 1.8
Tierische Fette Minimaler Effekt 1
Modifikation der
Biohydrogenierung
Grundfutter-Kraftfutter-Verhaltnis Variabler Effekt 1,9, 6
Restriktive Fltterung Uberwiegend ansteigend bei restriktiver Fitterung
Fischal Zunahme 1,2,10, 11
lonophore Variable Effekte 12,13
Kombination
Granfutter vs. konserviertes Futter Haher bei Grunfutter 12,14, 15
Wachstumsstadium des Futters Haher bei weniger reifem Futter 1

1= Chouinard et al. 2001, 2= Offer el al. 1989, 3= Dhiman el al. 2000, 4=Loor ef al 20024, 5= Lock u. Garmsworthy 2002, 6=
Griinari et al. 1998, 7= Mir et al. 1999, 8= Lawless ef al. 1998, 9= Jlang el al. 1996, 10= Jones et al. 2000, 11= Chilliard et al.
1699, 12= Dhiman et al. 1999, 13= Saver el al. 1998, 14= Ward et al. 2003, 15= Kelly et al. 1998

Abb. 6: Zusammenfassung der didtetischen Faktoren, welche die CLA-Synthese beeinflussen und deren
Wirkungen auf den CLA-Gehalt (BAUMANN ET AL. 1999)
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Die erste Gruppe ergibt sich aus Komponenten der gefiitterten Ration, die Lipide als Substrat
fiir die Biohydrogenierung bereitstellen. Folge davon ist eine erhohte CLA-Produktion im
Pansen, der zu einem erhohten CLA-Gehalt im Milchfett fiihrt. Gruppe 2 setzt sich zusammen
aus Rationskomponenten und MaBnahmen in der Fiitterungstechnik, die die ruminale
Bakterienpopulation direkt oder indirekt beeinflussen. Die dritte Gruppe beinhaltet
fiitterungstechnische Mallnahmen, die eine Kombination der Wirkungsmechanismen der
ersten beiden Gruppen miteinander verbinden. Der grofite Teil der Untersuchungen zur
Beeinflussung des Fettsduremusters durch die Fiitterung beschéftigt sich mit den
Auswirkungen auf den CLA-Gehalt der Milch. In verhdltnismiBig wenigen Studien geht es
um die Beeinflussung des Omega-3-Gehaltes durch Fiitterung.

Das Fettsduremuster variiert vor allem durch die Fiitterung und nur leicht in Abhéngigkeit von
der Genetik, dem Laktationsstadium und der Paritdt (U.A. PALMQUIST & BEAULIEU 1992 +
1993, JAHREIS ET AL.1999). Tierindividuelle Einfliisse zeigten sich aber teilweise deutlich
aufgrund verschiedener Pansenflora und Widerkaufrequenz, aber auch durch unterschiedliche
A’-Desaturase-Aktivitit (U.A. KELSEY ET AL. 2003). GemiB JAHREIS ET AL. (1999) variierte
vor allem der CLA-Gehalt im Milchfett in Abhingigkeit von der Spezies und der Rasse.
Angeordnet nach steigendem CLA-Gehalt im Milchfett, ergeben sich folgende Spezies-
Reihenfolge: Pferd, Schwein, Mensch, Ziege, Kuh und Schaf.

In folgenden Kapiteln werden einige Untersuchungen exemplarisch beschrieben. In Tab. 6
und Tab. 8 sind als Zusammenfassung die wichtigsten Ergebniszahlen nach Autoren geordnet

aufgelistet.

2.3.1 Auswirkungen verschiedener Fiitterungsstrategien - Alp/ Hohenlage

Besonders in der Schweiz wird seit einigen Jahren intensiv zu den Auswirkungen der Alpung
auf die Milchfettzusammensetzung der Kiihe geforscht. Nachfolgend werden wichtige
Studien zum Thema vorgestellt.
Der erhohte CLA- und Omega-3-Fettsdurengehalt alpiner Produkte ist bislang
wissenschaftlich noch nicht erklérbar. Folgende Griinde wurden in der Literatur genannt bzw.
untersucht:

» Vorkommen spezifischer Pflanzen in alpinen Regionen mit spezifischer Fett-

zusammensetzung (COLLOMB ET AL. 2002°)

» Erhohte ALA-Gehalte der alpinen Flora (U.A. KRAFT ET AL. 2003)
Verinderter Sauerstoffgehalt der Luft (LEIBER ET AL. 2004)
» Mobilisation von Korperfett (ALA) aufgrund des Energiedefizits in Verbindung mit

Y

der Hohenlage bzw. Energiemangel im Futter (u.a. PALMQUIST & BEAULIEU 1993,
LEIBER ET AL. 2004, DE WIT ET AL. 2006)

» Verringerte ruminale Biohydrogenationsaktivitit aufgrund des Energiedefizits (mehr
ALA umgeht die Biohydrogenation und bleibt fiir die Absorption verfiigbar) oder
aufgrund spezifischer sekundérer Pflanzeninhaltsstoffe (z.B. Polyphenole, Terpenoide,
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Tannine), welche die ruminale Bakterien hemmen (BARRY ET AL. 1999 UND MIN ET

AL. 2003 IN LEIBER ET AL. 2005)
COLLOMB ET AL. (2002°) untersuchten den Zusammenhang zwischen dem Fettsiuremuster
von Milch (44 Proben) und der botanischen Zusammensetzung von Weidefldchen in Tallagen
(600-650 m), im Gebirge (900-1.210 m) und auf der Alp (1.275-2.120 m) in der Schweiz.
Drei Pflanzenarten (Leontodon hispidus (Rauer Léwenzahn), Lotus corniculatus (Gemeiner
Hornklee), Trifolium pratense (Rotklee)) korrelierten positiv mit der Konzentration mehrfach
ungesittigter Fettsduren, CLA und der einfach ungesittigten trans- 18:1 Fettsdure. Man
vermutete, dass die Fettzusammensetzung der Krauter verantwortlich fiir den hohen CLA-
Gehalt der Alpmilch ist. Die Konzentration von CLA korrelierte zusétzlich positiv mit dem
Vorkommen von Plantago alpina (Alpen-Wegerich) und Prunella vulgaris (Kleine
Braunelle). Die Ergebnisse der Feldstudie von COLLOMB ET AL. (2002°) wiesen im Gegensatz
zu WEIB ET AL. (2006) und LEIBER ET AL. (2005) auf einen Zusammenhang zwischen dem
Vorkommen einzelner Pflanzen und Pflanzenfamilien und dem Fettsduremuster der Milch
hin. COLLOMB ET AL. (2002°) stellten auBBerdem einen deutlichen Anstieg des CLA-Gehaltes
mit zunchmender Hohenlage fest: 8,7'/ 16,1%/ 23,6° mg/g Fett (Tal'/ Berg®/ Alp’). Omega-3-
Fettsduren waren zu 13,9'/ 14,92/20,93 mg/g Milchfett auf den drei Standorten nachweisbar. Es
wurden signifikante Unterschiede in der Milchfettzusammensetzung zwischen den drei
Standorten gemessen (Tab. 6: Ubersicht iiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche
(Angaben in mg/g Fett) (eigene DARSTELLUNG).
LEIBER ET AL. (2005*"") untersuchten den Einfluss der reinen Grasfiitterung auf
weidelgrasbetonten Talweiden (400 m) und botanisch diversen Alpweiden (2.000 m) auf das
Fettsdureprofil der Milch. Drei Gruppen mit sechs Braunviehkiihen bekamen entweder eine
Kontrollration® im Tal (Silage-Kraftfutter), Frischfutter im Stall’ oder freien Weidegang®,
beide Gruppen zuerst im Tal und dann auf der Alp. Der durchschnittliche Omega-3-
Fettsdurengehalt war generell in den Gruppen mit Grasfiitterung héher. In der Talmilch war er
gegeniiber der Kontrollgruppe um 33 % (8,1*/13,2°/14,3° mg/g Fett) und auf der Alp um 96 %
erhoht (8,5%16,4°/19,8° mg/g Fett), obwohl die Kiihe auf der Alp geringere Mengen ALA
aufgrund der verringerten Futteraufnahme und dem geringeren ALA-Gehalt der alpinen
Vegetation aufnahmen. Dies ist bemerkenswert, da in der Literatur bislang eine hohere ALA-
Aufnahme als Ursache fiir die Alpweideeffekte auf die Omega-3-Fettsduren im Milchfett
angenommen wurde (KRAFT ET AL. 2003). Im Gegensatz zu den Ergebnissen von KRAFT ET
AL. (2003) war der c9t11-CLA-Gehalt der Milch von den Weidetieren auf der Alp jedoch
niedriger als im Tal (Alpweide: 13,40 versus Talweide: 17,05 mg/g Fett).

'Talstandort *Kontrollration im Tal
*Bergstandort >Frischfutter im Stall
? Alpstandort SFreier Weidegang
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Im Gegensatz zum c9t11-CLA-Gehalt, erhohte sich der Gehalt des t11c13-CLA-Isomers in
Ubereinstimmung mit KRAFT ET AL. (2003) mit steigender Hohenlage kontinuierlich
(0,20'/0,73%/0,73* mg/g Fett im Tal, 0,20'/1,02%/1,14° mg/g Fett auf der Alp) (Tab. 6:
Ubersicht iiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in mg/g Fett) (eigene
DARSTELLUNG)).

LEIBER ET AL. (2005""®

) vermuteten aufgrund ihrer Untersuchung, dass der Omega-3-
Fettsdurelevel der Milch unabhingig von der ALA-Aufnahme {iber das Futter ist.
Moglicherweise wird aufgrund des Energiedefizits in Verbindung mit der Hohenlage
Korperfett mobilisiert (bevorzugt ALA) oder die Biohydrogenationsaktivitit verringert,
aufgrund des Energiedefizits bzw. aufgrund spezifischer sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe.

Im Falle, dass spezifische Pflanzeninhaltsstoffe fiir den CLA und Omega-3-Fettsdurengehalt
der Milch verantwortlich sind, wire diese Erkenntnis auch fiir Talbetriebe von Nutzen. Wenn

A+B

jedoch das Energiedefizit der ausschlaggebende Grund ist, gébe es laut LEIBER (2005 ") nur
wenig Potentiale mit Alpmilch zu werben, weil ein Konflikt zwischen der Frage der
Produktqualitit und dem Wohlergehen der Tiere entstehen wiirde. LEIBER ET AL. (2004,
2005""®) vermuteten abschlieBend aufgrund ihrer Ergebnisse, dass die Gehalte an CLA und
18:1transFs mit der Weidehaltung im Generellen in Verbindung stehen, jedoch nicht einen
spezifischen Alpweideeffekt darstellen.

LEIBER ET AL. (2004) stellten die Frage, ob ein dhnliches Fettsdureprofil wie bei der alpinen
Weidefiitterung unter definierten Umweltbedingungen und Fiitterungskonditionen im Tal
erreichbar wire. Um herauszufinden, in welchem Ausmal spezifische alpine Gegebenheiten
zusitzlich zum Grasen auf alpinen Flichen zu dem speziellen Fettsduremuster beitragen,
wurde ein Versuchsdesign aufgestellt, in dem unterschieden werden konnte zwischen dem
Einfluss des Sauerstoffmangels im Blut (alpine hypoxia) und der alpinen Futterqualitét.

Die geringere Aufnahme von ALA durch alpines Heu verringerte nicht den ALA-Gehalt der
Milch, was auch in den Untersuchungen von LEIBER ET AL. (2005”) mit Grasfiitterung erkannt
wurde. LEIBER ET AL. (2004) resiimierten, das weder der unterschiedliche
Sauerstoffpartialdruck, noch spezielle Fettsduremuster alpinen Futters vorrangig
verantwortlich fiir das Fettsduremuster von Milch alpinen Ursprungs sein konnen. Sie
vermuteten vielmehr, dass bestimmte Futtermittel und der Mangel an Energie in bestimmten
Futtermitteln (z.B. Alpheu) Stoffwechselvorginge beeinflussen und dadurch Verdnderungen
im Fettsduremuster hervorrufen konnten.

KRAFT ET AL. (2003) untersuchten 16 Milchproben (4 x 4) von vier verschiedenen Standorten
(Thiiringen/ Schweiz) auf verschiedenen Hohenlagen (200 - 2.200m) und mit
unterschiedlichen Bewirtschaftungsweisen (konventionell/ 6kologisch/ Alp) in den
Sommermonaten 2000 und 2001.

" Talstandort
? Bergstandort
3 Alpstandort
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Die mehrfach ungesittigten Fettsduren waren in der Milch der Alpstandorte signifikant hoher
als in der Milch von konventionell-intensiven Betrieben in Thiiringen. Der absolute CLA-
Gehalt der Milch bei Alpkithen war neunmal héher als bei Kiithen aus ganzjdhriger
Stallhaltung. In der Milch vom Alpstandort wurde ein zehnmal hoherer c9t11CLA-Gehalt
nachgewiesen als in der Milch aus ganzjéhriger Stallhaltung in Thiiringen (Tab. 6: Ubersicht
tiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in mg/g Fett) (eigene
DARSTELLUNG)). KRAFT ET AL. (2003) stellten aufgrund der Ergebnisse die Hypothese auf,
dass das transllcisl3 — CLA Isomer mengenmdfig am zweithdufigsten auftritt (4 des
Gesamt-CLA) und in grolen Mengen vor allem bei Kiihen, die auf hochgelegenen
Bergwiesen weiden (2,49 versus 0,07 mg/g Fett), welche laut der Autoren besonders reich an
ALA sind.

WESTERMAIR ET AL. (2006) untersuchten die Milchqualitét in Bayern (49 Rohmilchproben) in
Abhingigkeit von der Hohenlage und von der Bewirtschaftungsweise. Es wurde festgestellt,
dass in Griinland- und Bergregionen im Gegensatz zu Ackerbauregionen mehr CLA (15/17
versus 7 mg/g Fett), Omega-3-Fettsduren (10/10 versus 4 mg/g Fett) und mehrfach
ungesittigte Fettsduren (31/31 versus 22 mg/g Fett) in der Milch enthalten sind (Tab. 6:
Ubersicht iiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in mg/g Fett) (eigene
DARSTELLUNG)). Biologische und Bergmilch waren hinsichtlich der gesundheitlich
wertvollen Fettsduren beinahe gleichwertig und lagen etwas hoher als Flachlandmilch aus
Griinlandregionen, aber deutlich héher als Milch aus Ackerbauregionen (Tab. 6: Ubersicht
tiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in mg/g Fett) (eigene
DARSTELLUNG)). WESTERMAIR ET AL. (2006) stellten fest, dass der Einfluss des Griinfutters
sich offensichtlich stirker auswirkt als die biologische Wirtschaftsweise und die Hohenlage.
Allerdings ist die Datengrundlage gerade bei den Biobetrieben sehr gering (Bergmilch 5,
Flachland 2), so dass die Ergebnisse nur eine Tendenz zeigen konnten.

BISIG ET AL. (2006) untersuchten 17 Mischmilchproben aus 14 Molkereien in sechs
verschiedenen Bergregionen der Schweiz (Oberes Emmental/ Berner Oberland/ Neckertal/
Luzerner Hinterland/ Rheinwald/ Andeer/ Engadin) und Vergleichsmilch aus dem Tal.
Wichtige Untersuchungsfaktoren sind die Meereshohe/Region, okologisch/konventionell,
Silagefiitterung ja/nein. Erste Ergebnisse des Praxisversuchs bestdtigten andere
Untersuchungen, die besagen, dass mit steigender Hohe die Gehalte an Omega-3-Fettsduren
und CLA in der Milch tendenziell steigen. Das Maximum an CLA lag in tiefen und mittleren
Lagen Anfang Oktober (alpgesommerte Tiere wurden in die Herde reintegriert), in hohen
Lagen Anfang September oder im Juli/ August. Bio-Milch wies meist hohere Werte auf als
Vergleichsmilch aus Integrierter Produktion (IP). Die endgiiltigen Ergebnisse waren zum

Zeitpunkt der Fertigstellung der Arbeit noch nicht veroffentlicht.
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2.3.2 Auswirkungen verschiedener Fiitterungsstrategien — Weidehaltung

WEIB ET AL. (2006) untersuchten den Einfluss der einzelbetrieblichen Fiitterungsstrategie und
den  Einfluss der botanischen  Zusammensetzung der Weiden auf die
Fettsdurezusammensetzung des Milchfettes in 25 Praxisbetrieben Stiddeutschlands.

Zehn Betriebe wurden wihrend der Umstellung von Winter- auf Sommerfiitterung
wochentlich beprobt, fiinfzehn wihrend des Zeitraumes Mérz bis Dezember 2005. Zusitzlich
wurden monatlich Futterproben gezogen. Die Betriebe wiesen typisch siiddeutsche
Fiitterungsstrategien auf: Stallhaltung mit Silagefiitterung (n = 3), Halbtagsweide mit
Silagefiitterung oder Gras als Frischfutter (n = 8), Frischfutter kombiniert mit Silagefiitterung
(n = 7), Vollweide ohne Zufiitterung (n = 7). Das Fettsdurespektrum wurde
gaschromatographisch nach Umesterung mit TMSH bestimmt. War in der Ration mehr als

20 % Silomais und 20 % Kraftfutter in der TM enthalten, so wurden 5,6 mg Omega-3-
Fettsduren/g Fett und 5 g CLA/g Fett gemessen, bei Rationen mit einem Kraftfutteranteil
weniger als 10 % und mehr als 70 % Frischgras 13,5 mg Omega-3-Fettsduren/g Fett und 15,9
mg CLA/g Fett. Eine griinlandbasierte Winterfiitterung ohne Silomais und einem
Kraftfutteranteil von maximal 10 % fiihrte zu Omega-3-Gehalten von 13,3 mg/g Milchfett
und CLA-Gehalten von 14,4 mg/g Milchfett. Eine Ubersicht iiber den Gehalt mehrfach
gesittigter Fettsduren, Omega-3 und Omega-6-Gehalte in Milch aus Maissilage-, Grassilage
und frischfutterbasierter Fiitterung ist nachfolgend (Abb. 7) graphisch dargestellt.

maize based n = 81

conserved grass based n= 220
- fresh grass based n = 312

=
fatty acids mg/g

fatty acids mg/g

@

it

Abb. 7: Mehrfach ungesittigte Fettsduren, Omega-3 und Omega-6-Fettsduren auf Praxisbetrieben in
Stiddeutschland im Zeitraum Mairz bis Dezember 2005 (WEIB ET AL. 2006)

WEIB ET AL. (2006) fiihrten die genannten Ergebnisse auf die Zufuhr an Fettsduren durch die
eingesetzten Futtermittel zuriick. Die Gehalte von Omega-3 und Omega-6-Fettsduren
unterschieden sich erheblich zwischen den verschiedenen Rationskomponenten (Tab. 5).

Beispielsweise enthilt Frischgras eine erhebliche Menge an Omega-3-Fettsduren.
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Tab. 5: Omega-3 und Omega-6-Gehalte verschiedener Rationskomponenten in Praxisbetrieben Stiddeutschlands

(WEIB ET AL. 2006)

2 Literatur

Rationskomponente Omega-3-Gehalt in % Omega-6-Gehalt in %
Frischgras 49,6 £0,5 16,1 £0,2
Grassilage 452 +1,6 18,6 £ 0,8
Heu 38,8+1,7 18,4+ 0,6
Kraftfutter 7,7+£2,6 41,0£2,5
Silomais 6,3+1,3 44,3+ 0,8
TMR 159+ 1,5 353+1,2

Ein Zusammenhang zwischen der botanischen Zusammensetzung des Griinlands und den in
der Milch enthaltenen Fettsduren konnten WEIB ET AL. (2006) fiir den Standort
Stiddeutschland nicht feststellen.

DHIMAN ET AL. (1999) untersuchten die Auswirkungen verschiedener Fiitterungsmethoden auf
den CLA-Gehalt der Milch. Ein Teilversuch beinhaltete die Auswirkungen des Weidegangs.
In der Futterration von 54 Holsteinkithen waren 33 %, 66 % oder 100 % Weide ,,enthalten®.
Man stellte fest, dass die CLA-Gehalte der Milch linear mit Ausdehnung des Weidegangs
anstiegen (Tab. 6: Ubersicht iiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in
mg/g Fett) (eigene DARSTELLUNG)).

WARD ET AL. (2003) experimentierten ebenfalls mit verschiedenen Weidegrasanteilen (50/ 65/
80 % Weide) und dementsprechenden Kraftfutteranteilen (50/ 35/ 20 %) in der Ration. In
Ubereinstimmung mit anderen Untersuchungen konnte eine Zunahme des CLA-, fVA- und
ALA-Gehaltes bei einer Steigerung des Weidegrasanteils in der Ration bewiesen werden
(Tab. 6: Ubersicht iiber die Ergebnisse der beschriebenen Versuche (Angaben in mg/g Fett)
(eigene DARSTELLUNG)). Bei dem Vergleich von Frischfutter mit Heu, das von der gleichen
Flache gewonnen wurde (Frischfutter und Heu als Teil einer TMR), zeigten sich signifikant
hohere CLA- und fVA-Werte im Milchfett der Tiere, die das Weidegras als Frischfutter

aufhahmen.
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2.3.3 Auswirkungen verschiedener Fiitterungsstrategien — 0kologisch versus
konventionell

BAARS ET AL. (2006) untersuchten die Wintermilch von fiinf O6kologischen und fiinf
konventionellen =~ Milchviehbetrieben in  den  Niederlanden uw.a. auf  ihre
Fettsdurezusammensetzung. Die Okobetriebe zeichneten sich dadurch aus, dass sie wenig
Kraftfutter und kein oder wenig Silomais verfiitterten. Die konventionellen Betriebe waren
meist benachbarte Durchschnittsbetriebe. Die Omega-3-Gehalte der Biomilch waren im
Durchschnitt doppelt so hoch wie die Gehalte der konventioneller Milch (10,63 mg/g Fett
versus 4,94 mg/g Fett) (Tab. 8: Zusammenfassung der beschriebenen Ergebnisse (Angaben in
mg/g Fett) (eigene DARSTELLUNG)). Des Weiteren wurde deutlich, dass der Gehalt an Omega-
3-Fettsduren sich bei steigendem Kraftfuttereinsatz verringerte. Trotz der Winterfiitterung
konnten in der Biomilch erhdhte Werte von gesundheitlich wertvollen Fettsduren gemessen
werden.

DE WIT ET AL. (2006) untersuchten die Milch von 17 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
mit Weidehaltung im Sommer und Silagefiitterung im Winter hinsichtlich des
Zusammenhangs von Flitterungspraxis und Fettsduremuster von Juni 2004 bis August 2005.
Mit Hilfe eines multiplen Regressionsmodells konnte festgestellt werden, dass die Futterration
einen starken Einfluss auf den CLA-Gehalt der Milch hat, jedoch die Omega-3-Gehalte nur zu
66 % tiber die Futterzusammensetzung erkldrbar waren. Der Omega-3-Gehalt der Milch stand
in einem engen Zusammenhang mit der Energiebalance der Kiihe.

JAHREIS (1999) untersuchte iiber den Jahresverlauf die Milch von drei unterschiedlich
bewirtschafteten Betrieben in Thiiringen (Tab. 7).

Tab. 7: Kennzahlen der von JAHREIS (1999) untersuchten Betriebe

Haltungsform Herdengrofie Kraftfuttereinsatz - Fiitterung

Gangzjahrige Stallhaltung 1.800 hoch Getreide, Maissilage

(konv.)

tw. Weidehaltung im 350 gering Getreide, Mais- u.

Sommer (konv.) Grassilage, gruppenweise
Weide

Weidehaltung im 260 gering wenig KF, Luzerne, Klee,

Sommer (6ko) Grassilage, Weide

Die Milch des Betriebes mit ganzjéhriger Stallhaltung wies im Jahresverlauf nur geringe
Schwankungen hinsichtlich der CLA-Gehalte auf und blieb insgesamt auf einem niedrigen
Niveau (3,4 + 0,4 mg/g Fett). Die Okomilch wies im Jahresmittel mit 8 = 1,7 mg/g Fett einen
signifikant hoheren CLA-Gehalt auf (Tab. 8: Zusammenfassung der beschriebenen
Ergebnisse (Angaben in mg/g Fett) (eigene DARSTELLUNG)). Der CLA-Gehalt korrelierte

negativ mit dem eingesetzten Kraftfutteranteil.
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Die Kiihe des dkologischen Betriebes nahmen durch das Griinfutter einen héheren Anteil an
mehrfach ungesittigten Fettsduren auf, die als Basis fiir Bildung von CLA vorhanden sein
miissen. Ein hoherer Faser- und geringerer Energiegehalt des Futters wiirde die
Fermentationsbedingungen im Pansen (> pH-Wert) begiinstigen und damit Entstehung die
von CLA. Aufgrund von hohen Fasergehalten ist mdglicherweise auch die Aktivitdt der
Pansenbakterien gesteigert, was ebenfalls erhohte CLA-Gehalte in der Milch zur Folge haben
konnte (KLEIN NACH JAHREIS 1999).

2.3.4 Auswirkungen verschiedener Fiitterungsstrategien — GF : KF-Verhiltnis und
Futterstruktur

DHIMAN ET AL. (1999) untersuchten den Einfluss verschiedener Grundfutter (GF): Kraftfutter
(KF)-Verhéltnisse und den Einfluss von grob und feingehdckseltem Luzerne- bzw. Grasheu
bei 20 Kiihen {iber einen Zeitraum von 8 Wochen. Signifikante Unterschiede im
Fettsduremuster der Milch waren nur hinsichtlich C18:2, CLA und C18:3 feststellbar. Ein
hoherer Grundfutteranteil und ein geringerer Kraftfutteranteil hatten einen geringeren Gehalt
an kurzkettigen und einen hoéheren Gehalt an langkettigen Fettsduren zur Folge.
Bemerkenswert war der Verlauf des c9t11-CLA-Gehaltes. Wéhrend in der Woche 6
signifikante Unterschiede zwischen den Varianten feststellbar waren, waren diese
Unterschiede in der Woche 10 nicht mehr zu erkennen. DHIMAN ET AL. (1999) stellte fest,
dass es keine signifikanten Auswirkungen auf die Zusammensetzung des Milchfetts hatte, ob
das Luzerneheu/ Heu fein- oder grobgehdckselt war (Tab. 8: Zusammenfassung der

beschriebenen Ergebnisse (Angaben in mg/g Fett) (eigene DARSTELLUNG)).

2.3.5 Auswirkungen verschiedener Fiitterungsstrategien — Heu versus Silage

Zwei Versuche mit jeweils 17 Kiihen, durchgefiihrt von MOREL ET AL. (2005*™) hatten zum
Ziel, den Einfluss der botanischen Zusammensetzung von Griin- und beliiftetem Diirrfutter
auf die chemische Zusammensetzung der Milch, besonders der Fettsduren, zu untersuchen.
Wihrend der Trocknung und Lagerung nahmen die Fettsduren, in erster Linie die mehrfach
ungesittigten Fettsduren, in den Futtermitteln um rund 20 % ab. Die Abnahmen waren in
leguminosenhaltigen, vor allem luzernehaltigen Mischungen am hdchsten. Am meisten
ausgeprdgt war der Riickgang bei der Linolséure (C18:2) und der Linolensdure (C18:3). Im
Vergleich zu Diirrfutter sei die mit Griinfutter produzierte Milch insgesamt vorteilhafter, weil
sie durch einen hoheren Anteil langkettiger ungesattigter, einfach ungesattigter und Omega-6-
Fettsduren sowie einen geringeren Anteil an kurz- und mittelkettigen geséttigten Fettsduren
gekennzeichnet ist. Im Widerspruch zu anderen Untersuchungen ist der Omega-3-Fettsduren-
Gehalt im Diirrfutter im Gegensatz zum Griinfutter leicht erhoht. Interessant bei der
Verflitterung von Luzerne war, dass dieses Futtermittel trotz des geringen Energiegehaltes
und der verringerten Futteraufnahme (vorangeschrittene Lignifizierung), verbunden mit einer
sinkenden Milchleistung, signifikante Erh6hungen vor allem der ALA in der Milch zur Folge
hatten.
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DEWHURST ET AL. (2003") untersuchten in einem zweijihrigen Fiitterungsversuch die
Auswirkungen verschiedener Gras- und Leguminosensilagen auf die Milchproduktion und —
zusammensetzung. Die Auswirkungen auf die Fettsdurezusammensetzung waren gering.

Der Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsduren, vor allem der ALA, war bei der
Verfiitterung von Leguminosensilagen leicht erhoht. Die Verfiitterung der reinen
Rotkleesilage fiihrte sogar zu einem dreifach hoheren Gehalt an ALA in der Milch als die

Verfiitterung von Grassilage.

Tab. 8: Zusammenfassung der beschriebenen Ergebnisse (Angaben in mg/g Fett) (EIGENE DARSTELLUNG)

Anzahl Land | Land und Dit c9tl1- Omega- | Referenz
Kiihe CLA 3-Fs
5 Betriebe | NL konventionell - Grassilage, Silomais, | 5,12 4,94 BAARS ET
mit ca: 48/ KF AL. 2006
5 Betriebe okologisch - Kleegrassilage, Heu, 6,27 10,63
mit ca. 90 Futterriiben, wenig KF -
1.800/ D konventionell - Getreide, Maissilage | 3,4 JAHREIS
350/260 konventionell - Getreide, Mais und 1999
Grassilage, gruppenweise Weide
okologisch - wenig KF, Luzerne, 8
Klee, Grassilo, Weide
20 USA | GF: KF =50:50 (Luzernecheu grob) | 6,4/82" | 8,2/5,6'* | DHIMAN ET
GF: KF = 50:50 (Luzerneheu fein) 6,9/9,7" | 9,9/7,1"% | AL. (1999)
GF: KF = 66,6: 33,3 (grobes 9,8/8,3" | 11,1/9,2
Grasheu) 2
GF: KF =98,2: 1,8 (grobes Grasheu) | 9,4/6,4" | 16/10'"
18 GB Grassilage + 4 kg KF 3,7 4,8 DEWHURST
(1. Jahr)/ Grassilage + 8 kg KF 3,6 4’ ET AL.
21 Grassilage/ Rotklee + 4 kg KF 4,5 7,7 (2003%)
(2. Jahr) Grassilage/ Rotklee + 8 kg KF 3,9 6,4
Rotklee + 4 kg KF 4,2 15,1
Rotklee + 8 kg KF 4,1 12,8°
WeiBklee + 8 kg KF 3.4 9,6

'Ergebnisse aus Woche 6 und Woche 10

2 nur ALA

2.4 Isotopenanalytik

Die Qualitit von Produkten und ihre Erzeugungsbedingungen sind oft unmittelbar
miteinander verkniipft. In dieser Arbeit geht es um die stofflichen Qualitdten, also den Gehalt
an bestimmten Inhaltsstoffen, wie Omega-3-Fettsduren/ CLA und auch um Imagequalititen,
wie die Bezeichnung ,,Alpenmilch®.

In der heutigen Zeit bestimmt die Herkunft und Authentizitit von Lebensmitteln immer mehr

auch ihren Preis und ihre Qualitét.
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Die klassische Lebensmittelanalytik kann den Anforderungen der Authentizitdtspriifung von
Lebensmitteln mit beispielsweise geschiitzter geographischer Herkunft oftmals nicht mehr
gerecht werden (PILONELL ET AL. 2003, SCHMIDT ET AL. 2005), weshalb die Stabile
Isotopenanalytik in jlingster Zeit an Bedeutung gewinnt. Jedes Lebensmittel besitzt in
Abhingigkeit vom Ursprung und Herstellungsprozess eine charakteristische Isotopensignatur
(HABERHAUER ET AL. 2002).

2.4.1 Grundlagen der Isotopenanalytik

Die Biomasse der Lebensmittel ist aus den Elementen Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff,
Sauerstoff und Schwefel aufgebaut (U.A. ROSSMANN 2001, HABERHAUER ET AL. 2002,
SCHMIDT ET AL. 2005, SCHAUFELE ET AL. 2006). Als Isotope werden alle zu einem Element
gehorende Atome (Nuklide) gleicher Ordnungszahl aber unterschiedlicher Neutronenzahl
bezeichnet, die im PSE denselben Platz einnehmen. Von den meisten Elementen existieren
mehrere stabile Isotope, die mit einem Isotopenverhiltnis-Massenspektrometer bestimmt
werden konnen. In der Natur kommen die Isotope eines Elements in einem bestimmten

Verhiltnis zueinander vor (Tab. 9).

Tab. 9: Unterschiedliche relative Haufigkeit verschiedener stabiler Isotope von vier Elementen. Angegeben sind
globale Mittelwerte (GLASER 2004)

Element Massenzahl Hiiufigkeit (%)
Wasserstoff 1 99,985

2 0,015
Kohlenstoff 12 98,89

13 1,11
Sauerstoff 16 99,76

17 0,036

18 0,205

In der Natur kommt es zu Fraktionierungsprozessen, ausgehend von den groB3en
Elementenpools wie z.B. den Meeren und der Atmosphére. Ein Isotop wird zugunsten eines
anderen ab- oder angereichert (ROSSMANN 2001, HABERHAUER ET AL. 2005). Die
Isotopenverhiltnisse der Elemente in Lebensmitteln dndern sich durch die geographischen,
klimatischen, botanischen und biochemischen Gegebenheiten bei ihrer Entstehung
(HABERHAUER ET AL. 2002, SCHMIDT ET AL. 2005) (Abb. 8).
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Abb. 8: Wichtige Isotopen und ihre Einflussparameter (SCHMIDT ET AL. 2005)

Diese Gegebenheiten und Prozesse (z.B. Photosynthese, Evapotranspiration) verursachen eine
Verdnderung des Verhiltnisses von schweren zu leichten Isotopen. Diese fiihren zu
charakteristischen, quantitativ erfassbaren und gut interpretierbaren Mustern, den so
genannten [sotopensignaturen (PILONELL ET AL. 2003, SCHAUFELE ET AL. 2006). Die Angaben
der Konzentration der schweren Isotope in einer Probe als relative Abweichung zur
Konzentration in einem international festgelegten Standard werden als d-Wert angegeben
(SCHAUFELE 2006). Die Isotopenanalyse wird zur Priifung der Herkunft und Authentizitit
(Echtheit der Angaben iiber den Inhalt) und zum Nachweis von Verfilschungen eingesetzt
wie beispielsweise bei Verfdalschungen von Wein (Streckung mit Wasser, Anreicherung oder
StiBung mit Fremdzucker), bei der Streckung von Bienenhonig oder Ahornsirup und bei
Nachweisen von Spirituosenverschnitten (ROSSMANN 2001, SCHMIDT ET AL. 2005). In den
letzten Jahren wurde vermehrt geforscht, inwieweit man die Isotopenanalytik zur
Uberpriifung von geschiitzten Kisesorten (geographische Herkunft) (CAMIN ET AL. 2004), der
Riickverfolgbarkeit der Herkunft von Fleisch, vor allem im Zusammenhang mit der BSE-
Krise und der Unterscheidung biologischer und konventioneller Ware (VOERKELIUS 2005)
einsetzen kann. Eine Kombination mehrerer Isotopendaten (Multielementisotopenanalyse) ist

zumeist sinnvoll.

2.4.2 Kohlenstoffsignatur

Es ist bekannt, dass bei der Aufnahme von CO, durch die Pflanze und der anschlieenden
Photosynthese das schwere Isotop °C im Vergleich zum leichteren '*C ,,diskriminiert* wird.
Diese Diskriminierung ist bei C3 und C4 Pflanzen unterschiedlich stark: Im Gewebe von C3-
Pflanzen findet man verhiltnismiBig weniger °C, als es von Natur aus in der Luft vorkommt.
C4-Pflanzen diskriminieren weniger stark, d.h. in ihren Geweben findet man verhéltnisméBig
mehr °C als in C3 Pflanzen (VOGEL 1980 IN SCHAUFELE 2006, HABERHAUER ET AL. 2002,
PILONELL ET AL. 2003) (Abb. 9).
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Abb. 9: §"°C verschiedener Grasarten (C3 versus C4-Pflanzen) (VOGEL 1980 IN SCHAUFELE 2006)

Diese unterschiedliche Isotopenzusammensetzung gelangt liber das Futter auch in das Tier
und spiegelt sich letztendlich in der Milch wieder. SCHWERTL ET AL. (2005) untersuchten auf
13 Hofen in Bayern Nihrstofffliisse und  Fiitterungspraktiken, analysierten
Futterkomponenten, Diinger und Schwanzhaare der Kiihe mit Hilfe der Isotopenanalytik (C
und N). Alle Futtermittel konnten drei Gruppen mit charakteristischen &'°C-Werten
zugeordnet werden: C3-Futterpflanzen (Gras, Heu, Silage von Gras- oder Kleegrasbestdnden)
mit -28,4 %o (£ 0,5 %o); Mais mit -12,5 %o (+ 0,4 %o); auf C3-Pflanzen basierendes Kraftfutter
(Getreide, Leguminosensamen) mit -26,8 %o (= 1,1 %o). Die 13C—Signatulr der C4-Pflanzen ist
um ca. 15 %o positiver als die der C3-Pflanzen. In Schwanzhaaren von Rindern, die nicht mit
Mais gefiittert wurden, lag die '*C-Signatur bei -25,7 %o. SCHWERTL ET AL. (2005) stellten
weiterhin einen Unterschied von 1,6 %o 8°C je 10 % Mais in der Ration fest. Insgesamt
gesehen miisste Milch aus Griinlandregionen negativere 8'°C-Werte aufweisen als Milch aus
ackerbaulich geprigten Regionen. Weiterhin stellten SCHWERTL ET AL. (2005) einen
Hoheneffekt fest (Unterschied von 0,07 %o 8'°C je 100 Hohenmeter).

Die Kohlenstoffsignatur der Milch ist ein Instrument zur Schiatzung des Maisanteils im Futter
sowie der produktionstechnischen Gegebenheiten in der Rinderhaltung (HABERHAUER ET AL.
2002, SCHWERTL ET AL. 2005).
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2.5 Schlussfolgerungen aus der Literatur

Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Literatur sollen nachfolgend kurz zusammengefasst

werden.

1. In der Milch kénnen etwa 400 verschiedene Fettsduren nachgewiesen werden, von denen
aber nur 15 mit einem Anteil von mehr als einem Prozent enthalten sind.

2. Der GroBteil der in der Milch enthaltenen Fettsduren entstehen zu je einem Drittel durch
Biohydrierung im Pansen, Biosynthese in der Milchdriise und im Fettgewebe oder
stammen direkt aus dem Futter und dem Fettgewebe. Bei Omega-Fettsduren handelt es
sich um essentielle Fettsduren, die vom Wiederkéuer nicht synthetisiert werden konnen.

3. Omega-3-Fettsduren und konjugierte Linolensduren (CLA) haben eine Vielzahl giinstige
Effekte fiir die Gesundheit.

4. Die wichtigsten Omega-3-Fettsduren sind die a-Linolensiure (ALA), die Eicosapentaen-
sdaure (EPA) und die Docosahexaensdure (DHA).

5. EPA und DHA sind die ldngerkettigen und physiologisch wertvolleren Omega-3-
Fettsduren. Im Korper kann ALA nur zu ca. 10 % in EPA und DHA umgewandelt werden.

6. In Milch liegen Omega-3-Fettsduren zu 90 % in Form von ALA vor. EPA und DHA sind
vorrangig in Fisch enthalten.

7. Omega-3- und Omega-6-Fettsduren bilden im menschlichen Kdrper so genannte
Eicosanoide (Stoffwechselmediatoren) mit antagonistischer Wirkung, weshalb im
Rahmen der Erndhrung das Verhiltnis der Aufnahme von Omega-6- zu Omega-3-
Fettsduren bedeutungsvoll ist und nicht mehr als 5 : 1 betragen soll.

8. Auf dem Markt befinden sich kiinstlich mit Omega-3-Fettsduren angereicherte
Lebensmittel.

9. Der Omega-3-Gehalt der Milch ist abhéngig von der Fiitterung der Milchkiihe. Durch
beispielsweise Weidehaltung kann Milch mit natiirlich erhdhtem Omega-3-
Fettsdurengehalt produziert werden. Damit kann einen wichtiger Beitrag zur besseren
Omega-3-Versorgung des Menschen geschaffen werden und gleichzeitig eine
wiederkduer- und tiergerechte Form der Landwirtschaft gefordert werden.

10. Der Referenzwert der DGE (2000) fiir die Omega-3-Fettsdurenaufnahme lautet: 0,5 % der
Energiezufuhr pro Tag.

11. Es gibt keine Referenzwerte fiir die CLA-Aufnahme.

12. Das c9t1 1CLA-Isomer ist mit einem Anteil von 80 — 90 % das wichtigste Isomer der
konjugierten Linolensduren.

13. Produkte von Wiederkduern bzw. Produkte, die Zutaten von Wiederkduern enthalten, sind
in der menschlichen Erndhrung die Hauptquelle fiir die Aufnahme von CLA.

14. Das Fettsduremuster bleibt bei der Verarbeitung und Haltbarmachung der Milch
unverindert.
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2 Literatur

Genetik, Laktationsstadium und Paritdt haben nur geringen Einfluss auf das
Fettsduremuster der Milch, jedoch gibt es deutliche tierindividuelle Einfliisse, weshalb bei
Untersuchungen auf eine ausreichend grof3e Stichprobe geachtet werden muss.

Der Gehalt an gesundheitlich wertvollen Fettsduren in Milch ist in Hohenlagen der

Schweiz (Alp) besonders hoch. Dafiir gibt es folgende, bislang wissenschaftlich noch

nicht abgesicherte, Erkldrungsmodelle:

» Vorkommen spezifischer Pflanzen in alpinen Regionen

» Erhohte ALA-Gehalte der alpinen Flora

» Verinderter Sauerstoffgehalt der Luft

» Mobilisation von Korperfett (ALA) aufgrund des Energiedefizits in Verbindung mit
Energiemangel im Futter

» Verringerte ruminale Biohydrogenationsaktivitdt aufgrund von Energiedefiziten oder
spezifischer sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe

Allgemeine Erkldrungsmodelle und Feststellungen fiir Schwankungen gesundheitlich

wertvoller Fettsduren in Milch:

» Der Omega-3-Fettsdurengehalt der Milch ist abhdngig von der Zufuhr an Fettsdauren
durch die eingesetzten Futtermittel. Erhohte Omega-3-Gehalte in der Milch kénnen
aber u.a. auch aufgrund von Energieimbalancen der Kiihe, hervorgerufen durch
Energiemangel im Futter, entstehen.

» Der CLA-Gehalt wird in hoherem Mal3e von der Fiitterung beeinflusst als der Gehalt
an Omega-3-Fettsduren.

» Es existieren widerspriichliche Aussagen zum Zusammenhang zwischen botanischer
Zusammensetzung des Griinlandes und den Fettsduregehalten der Milch

» Gehalte gesundheitlich wertvoller Fettsduren korrelieren negativ mit dem
eingesetztem Kraftfutter- und Maisanteil in der Ration.

» Hohe Faser- und geringe Energiegehalte des Futters, wie haufig im 6kologischen
Landbau vorhanden, begiinstigen die Fermentationsbedingungen im Pansen (> pH-
Wert) und fordern damit die Bildung von CLA.

Extensive Winterfiitterung (grundfutterbetont, wenig Kraftfutter) und Weidehaltung im

Sommer verursachen in der Milch erhohte Gehalte an CLA und Omega-3-Fettsduren.

Die niedrigen Gehalte gesundheitlich wertvoller Fettsduren liegen in intensiver

Winterfiitterung (hohe Kraftfuttermengen, Maissilage etc) und ganzjahrige Stallhaltung

begriindet.

Jedes Lebensmittel besitzt in Abhéngigkeit vom Ursprung und Herstellungsprozess eine

charakteristische Isotopensignatur.

Die Bestimmung der Kohlenstoffsignatur der Milch ist ein Instrument zur Schétzung des

Maisanteils in der Fiitterung.
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3.1 Material

3.1.1 Material Konsummilch

3 Material & Methoden

Die Untersuchung fand an Hand von regionalen Molkereipaaren (6kologisch/ konventionell)

statt. Es wurde im Februar und Mérz 2006 ,Frische Vollmilch* (pasteurisiert, teilweise

homogenisiert) in Supermirkten und Lidden von insgesamt 15 Molkereien aus ganz

Deutschland gekauft, in 3ml-Proberohrchen abgefiillt und eingefroren. Es handelte sich um 6
Proben 6kologischer Trinkmilch und 9 Proben konventioneller Milch (Tab. 10)

Tab. 10: Ubersicht iiber die untersuchte Molkereimilch (6 = dkologisch, k = konventionell) (EIGENE

DARSTELLUNG)
Verkaufsbe-
CODE | O/K | Molkerei Nr. |zeichnung MHD besondere Werbung
Milchwerke D- | Frische 13.3. +
Berchtesgadener Land | BY | Alpenvollmilch | 16.3. +
M1 0 Chiemgau in Piding 110 | (Demeter) 20.3. Alpenmilch
Herkunftsgarantie. Milch
stammt ausschlieBlich aus
25.2.+ | den oberbayrischen Bergen
Milchwerke D- | Frische 26.2. + | (staatlich anerkannte
Berchtesgadener Land | BY | Bergbauern 27.2.+ | Bergbauernhdfe aus der
M2 K Chiemgau in Piding 110 | milch 28.2 Alpenregion)
21.2.+ | von Bergbauern nach EU-
Allgduland-Kisereien D- 22.2.+ | Richtlinie (iiber 800 m NN,
GmbH in BY |Bergbauern 24.2.+ | Sommer Weidegang, 12-15
M4 K Sonthofen/Oberallgdu | 707 | Vollmilch 25.2. Kiihe etc)
283.+
D- Bérenmarke- 293. +
Allgéduer Alpenmilch BY | Alpenfrische 30.3.+
M10 |K GmbH in Miihldorf 150 | Vollmilch 31.3. Alpenmilch
2.6.+
D- Haltbare Milch | 8.6. +
Allgéuland-Késereien BW | "Von hier"- 12.6. +
M9 0 GmbH in Wangen 020 | Feneberg 17.6.
Klare Luft, wunderbare Natur
und herrliche Frische
kennzeichnen die Region der
MS + Staatliche Molkerei 19.3.+ | Alpen und des
M6+ Weihenstephan GmbH | D- 25.3.+ | Alpenvorlandes, aus der wir
M7+ & Co KG BY | Frische 27.3.+ | frisch unsere gute Milch
M8 K Weihenstephan 103 | Alpenmilch 29.3. bekommen.
22.2.+
D- 232.+
Breisgaumilch GmbH in | BW | Die Fallers- 25.2.+
Ml1 0 Freiburg 376 | Frische Biomilch | 27.2.
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Schwarzwilder
Landmilch - 13.2.+ | Aus kontrollierter
D- frisch von 15.2. + | umweltschonender
Breisgaumilch GmbH in | BW | ausgesuchten 16.2. + | Griinlandbewirtschaftung des
M12 |K Freiburg 376 | Bauernhdfen 17.2. Hochschwarzwaldes
Uplander D-
Bauernmolkerei GmbH | HE | Frische 14./15./
MI13 O in Willingen-Usseln 005 | Vollmilch 16./19.3.
Auf den Landliebe
Bauernhofen stellen die
Gesundheit und das
Wohlergehen des Milchtieres
Landliebe im Vordergrund. Dies wird
Molkereiprodukte D- | Landliebe durch artgerechte Tierhaltung
GmbH, Campina NW | Frische 16./18./ | gesichert. (Landliebe
M14 |K Heilbronn 401 | Landmilch 19./20.3. | Qualititsgarantie)
73.+
Hamfelder Hof, 8.3.+
Abfiiller: Meierei 93.+
MI15 o) Trittau eG Vollmilch 11.3.
25.2.+
D- Hansano - Die 26.2. +
Hansa Milch AG in MV | maxifrische 28.2.+
Ml6 |K Uphal 006 | Vollmilch 29.2.
33.+
D- 53.+
Gldserne Meierei GmbH | MV | Frische Bio- 6.3.+
M17 |0 in Uphal 006 | Vollmilch 8.3.
153.+
MBP Milchprodukte D- 16.3. +
GmbH Werk BB | Milsani Frische [20.3.+
M18 |K Elsterwerda (Campina) | 007 | Vollmilch 21.3.
12.3. +
D- 16.3. +
Molkerei Wernigerode |ST | Frische 17.3.+
M19 |K GmbH in Silstedt 217 | Vollmilch 18.3.

Insgesamt wurden 18 Proben untersucht. Bei der Milch einer Molkerei wurden vier

aufeinander folgende Haltbarkeitsdaten einer konventionellen Milch (M 5, 6, 7 und 8) einzeln

gemessen, um der Frage nachzugehen, wie grofl die Schwankungen innerhalb der gleichen

Milchmarke sein koénnen.

Bei allen anderen Proben wurden ebenfalls vier aufeinander folgende Haltbarkeitsdaten

gekauft, diese jedoch vermischt und als eine Sammelprobe abgefiillt und getestet. Es sollte

Milch mit verschiedenen Haltbarkeitsdaten gemischt werden, um nicht nur eine Zufallsprobe

zu erhalten, sondern eine Mischmilch aus verschiedenen Sammeltouren der Molkereien.

Besonderes Augenmerk bei der Auswahl der Molkereien wurde auf Molkereimilch gesetzt,

die als Weide- bzw. Alpenmilch vermarktet oder mit anderen Imagequalititen (z.B.

Bergbauern, Landmilch) beworben wird.
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3.1.2 Material Tankmilch

Die Untersuchung der 13 Tankmilchproben fand anhand von regionalen Hofepaaren in drei
definierten Regionen in Deutschland statt (Tab. 11). Die Regionen ,,Nord“ (Kreise Steinburg
und Segeberg), ,Mitte”“ (Eichsfeld/ Werra-MeiBner-Kreis) und ,,Stid“ (Allgdu) wurden
gewdhlt, um beispielhaft typische Regionen Deutschlands zu reprisentieren (Norddeutsche
Tiefebene, Mittelgebirgslage, Siiddeutsche Gebirgslage). Pro Region wurden jeweils zwei
extensiv wirtschaftende/ fiitternde Betriebe (6kologisch extensiv - 6e/ konventionell extensiv -
ke) und zwei intensiv wirtschaftende/ fiitternde Betriebe ausgesucht (6kologisch intensiv - 6i/
konventionell intensiv - ki) (Tab. 11). Eine Ausnahme stellt Betrieb 6 dar, das Versuchsgut
der Universitdt Kassel/ Witzenhausen, welches zu den vier Kategorien nicht zuordenbar ist

und mit 6m bezeichnet wird (6kologisch bewirtschaftet, mittlere Intensitat).

Tab. 11: Einteilung der ausgewéhlten Betriebe in Lage, Kreis, Hohenlage und Landschaftsform (EIGENE
DARSTELLUNG)

Betrieb | Bewirtschaftungsform | Lage | Kreis Bundesland | Hohenlage | Landschaftsform
in in m i
Dtl. NN

1 Okologisch extensiv Nord | Steinburg Schleswig- 6-10 Tiefebene
(oe) Holstein

2 Okologisch intensiv | " Segeberg " 24 Tiefebene
(6)

3 Konventionell extensiv | " Steinburg " -1 Tiefebene
(ke)

4 Konventionell intensiv | " Steinburg " 20 Tiefebene
(ki)

5 Okologisch  extensiv | Mitte | Kyffhiuserkreis | Thiiringen | 180 Mittelgebirgslage
(0¢)

6 Okologisch mittel | " Kassel " 218-250 Mittelgebirgslage
(0m)

7 Okologisch  intensiv | " Eichsfeld " 250 Mittelgebirgslage
(61)

8 Konventionell " Werra-Meifiner | Hessen 195 Mittelgebirgslage
extensiv (ke)

9 Konventionell " Eichsfeld Thiiringen | 275 Mittelgebirgslage
intensiv (ki)

10 Okologisch  extensiv | Siid Oberallgéu Bayern 970 Gebirgslage
(6e)

11 Okologisch intensiv | " Oberallgédu " 960 Gebirgslage
(61)

12 Konventionell extensiv | " Marktoberdorf " 850 Gebirgslage
(ke)

13 Konventionell intensiv | " Marktoberdorf " 900 Gebirgslage
(ki)

Die Hauptunterschiede der extensiven und intensiven Bewirtschaftungsweise zeigten sich
neben der generell grundfutterbetonten Ration der extensiven Betriebe, in der Verfiitterung
von Maissilage und der Menge an Kraftfutter (Tab. 12). Eine Ausnahme hinsichtlich der
Verfiitterung von Maissilage bildeten die vier siiddeutschen Betriebe. In der Griinlandregion
Allgéu wird kein Silomais angebaut, so dass auch bei den intensiv fiitternden Betrieben keine

Maissilage eingesetzt wurde. In Tab. 12 sind die Auswahlkriterien kurz zusammengefasst.
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Tab. 12: Auswahlkriterien der Betriebe (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewirtschaftungsweise | Kraftfutteranteil Maissilageanteil an der | Milchleistung an der
Ration Ration

Okologisch extensiv <5% 0% <6.000 1

Okologisch intensiv > 20 % > 15 %’ >6.000 1"

Konventionell extensiv <20% 0% <7.0001

Konventionell intensiv >30 % >15 %" >8.000 1

' Ausnahme Betrieb 7 mit 5.400 1
% Ausnahme Betrieb 11 (keine Maissilage)
* Ausnahme Betrieb 13 (keine Maissilage)

Diese vier Betriebe pro Region sollten sich innerhalb der Paare (6kologisch/ konventionell)
hinsichtlich der Bewirtschaftungsweise und der Fiitterungsintensitdit moglichst stark
voneinander unterscheiden (z.B. reine Heufiitterung versus hoher Einsatz von Kraftfutter/
Maissilage). Dieses Kriterium wurde ausgehend von der These gewdhlt, dass vor allem die
Intensitit der Fiitterung und die Wahl der einzelnen Futtermittel die Fettsduregehalte der
Milch malgeblich beeinflussen, und nicht eine Okologische oder konventionelle
Wirtschaftsweise.

Es wurde Wert darauf gelegt, dass sich die Regionen in ihrer Hohenlage unterscheiden. So
lagen die Betriebe der Region ,,Nord“ zwischen -1 und 20 m {i. NN als beispielhafte
Milchproben aus dem norddeutschen Tiefland. Die Region ,Mitte® reprédsentiert eine
Mittelgebirgslage (180-250 m . NN) und die Region ,,Siid“ eine griinlanddominierte
Gebirgslage (850-970 m . NN). Dieses Kriterium spiegelt die in der Literatur diskutierte und
untersuchte These wieder, dass die Gehalte der gesundheitlich wertvollen Fettsduren der
Milch, insbesondere CLA, mit zunehmender Hohe iiber dem Meer ansteigen.

Die Betriebsauswahl ist nicht reprisentativ, aber durchaus typisch fiir eine Vielzahl von
Milchviehbetrieben in Deutschland. Betriebe 1 und 5 sind typische Beispiele fiir 6kologisch
extensive Betriebe mit reiner Heufiitterung aus Griinden der Veredelung zu Milchprodukten
in der hofeigenen Kaiserei. Betrieb 9 steht repridsentativ fiir konventionell intensive
Milchviehbetriebe in Ostdeutschland mit groBen Tierzahlen (1.400 Milchkiihen) und hoher
Milchleistung (8.800 I/ Kuh/ Jahr) auf der Basis von hohem Kraftfuttereinsatz und hohen
Anteilen Maissilage in der Ration. Ein typischer Griinlandbetrieb der holsteinischen
Elbmarschen (Wilstermarsch) ist der konventionelle Betrieb 3, der hofeigene Grassilage von
Marschwiesen verflittert und mais- und sojahaltige Kraftfuttermischungen zukauft.

Die Probennahme und Datenerhebung erfolgte im Rahmen von Betriebsbesuchen in der
letzten Februarwoche 2006. Es wurde darauf geachtet, dass die Milch vor der Probennahme
intensiv geriihrt wurde um ein Aufrahmen der Milch zu verhindern und eine reprisentative
Probe ziehen zu kénnen. Die Milch war in allen Féllen bis zur Probennahme gekiihlt gelagert
worden (4 — 6 °C) und stammte von mindestens zwei Melkzeiten (Ausnahme Betrieb 4: nur
eine Melkzeit). Die Milch wurde in je vier 3ml-Proberohrchen abgefiillt, beschriftet und
eingefroren. Zudem wurde jeder Betriebsleiter mit Hilfe eines Fragebogens zu Grunddaten
seines Betriebes und der gefiitterten Ration mit Mengenangaben und TS-Untersuchungen

befragt (Fragebogen siche Anhang).
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Mittels der in Frischmasse angegebenen Ration und der TS-Gehalte wurde die
Gesamttrockenmasse errechnet und der Anteil der einzelnen Futtermittel an der

Gesamttrockenmasse bestimmt.

3.2 Methode

Die Bestimmung der Kohlenstoffsignatur wurde am Lehrstuhl fiir Griinlandlehre des
Wissenschaftszentrums Weihenstephan durchgefiihrt. Das Fettsduremuster wurde im Labor
der Versuchsstation Thalhausen der TUM bestimmt.

3.2.1 Bestimmung der Kohlenstoffsignatur

Fiir die Bestimmung von Isotopensignaturen gibt es bislang noch keine Standardmethode. Die
Analyse wurde in Anlehnung an das Verfahren von KORNEXL ET AL. (1996) durchgefiihrt.

Die Proben wurden zuerst sorgfiltig aufgeschiittelt, um einen Einfluss der Phasentrennung zu
vermeiden, was eine Verzerrung der Untersuchungsergebnisse zur Folge hitte. Danach
wurden 10 pl der Milchprobe in Zinnkapseln (4 x 6 mm, IVA Analysetechnik Zinnkapseln,
Meerbusch, Deutschland) einpipettiert und 2-3 h bei einer Temperatur von 30°C im
Trockenschrank getrocknet. Die Zinnkapseln wurden anschlieBend quaderformig ,,gekniillt®
und danach mit einem Elementaranalysator (Carlo Erba NA 1108, Mailand, Italien), der iiber
ein Interflow (Conflo III, Finnigan MAT, Bremen) mit Massenspektrometer (‘“‘continuous
flow”- Gasisotopenverhiltnis — Massenspektrometer, Delta Plus, Finnigan MAT, Bremen)
verfiigt, auf die Kohlenstoffsignatur untersucht. Als sekundérer Laborstandard diente ein
zuvor gegen einen internationalen Standard (IAEA — CH 6 fiir °C) geeichtes, fein
vermahlenes, homogenes und stabiles Proteinpulver (5'°C: -22,0 + 0,3) mit dhnlichem C/N —
Massenverhiltnis (3,3 : 1) wie Milch (2,9 — 3,1 : 1). Die Isotopenzusammensetzung wird, wie
international {iblich, in Promille von s13C angegeben. Dabei gilt: S3C = [(Rprobe / Rstandard)-
1]*1000 wobei R = °C /"*C in der Probe bzw. in einem international definiertem Standard
(PDB und AIR). Analysiert werden jeweils die leichteren Elemente. Je niedriger der d-Wert
einer Substanz, desto geringer ist der Anteil des jeweils schweren Isotops.

Die Berechnung des Maisanteils erfolgte auf Basis von zwei Regressionsgeraden, die in der
Literatur angegeben werden. KOHLER ET AL. (2005) errechneten den Maisanteil der gefiitterten
Ration aufgrund ihrer Untersuchungsergebnisse (n = 16) mit der Beziehung y = 0,199 x —
29,0 (r* = 0,9). Die Untersuchung von Winkelmann (2006) mit einem Stichprobenumfang von
n = 600 ergab eine Regressionsgerade mit der Formel y = 0,1745x-30,162 (r* = 0,9370). Die

Ergebnisse wurden mit Hilfe von SPSS und Exel ausgewertet.
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3.2.2 Bestimmung des Fettgehaltes

Lipide lassen sich mit unpolaren bis schwach polaren Losungsmitteln aus ihrer organischen
Matrix herausldsen. Eine relativ einfache Moglichkeit zur vollstindigen Fettextraktion stellt
die Methode von HALLERMAYER (1976) dar, welche fiir die spezifischen Bedingungen von
Fleisch und Fleischwaren beschrieben ist und fiir die Bestimmung der Milchfettextraktion
modifiziert wurde.

Folgende Gerite und Chemikalien wurden verwendet:

Gerite
» Becherglas
» Analysewaage (Genauigkeit 1/100 mg)
» Homogenisator Ultra-Turrax IKA T 25 (Modell 18/10, Fa. Janke & Kunkel, Staufen,
Deutschland) Zentrifugengldser @ 20 mm, Inhalt 25 ml (Schott/Duran)
» Zentrifugen-Rundbecher mit Schraubdeckel
» Kiihlzentrifuge Z 323 K mit Ausschwingrotor (Hermle, Deutschland)
» Mikropipette 50 - 100 ml Scheidetrichter mit Teflonhahn und Glasstopfen (Schott)
» Scheidetrichterhalterung (Eigenbau)
» 15 ml Glasgefif3e fiir den Vakuumkonzentrator mit Glasstopfen
» Membran-Vaccumpumpe MZ 2 (Vacubrand)
» Vaccum-Konzentrator CentriVap, Centifugal Concentrator 78100-01 (Labconco,
USA)
Chemikalien

» Chloroform p. A. (Merck, Deutschland)

» Methanol p. A. (Merck, Deutschland)

» Natriumchlorid p. A. (Merck, Deutschland)

» Stickstoff 5.0
Zuerst wurden jeweils zwei aufgetaute Milchprobenrdhrchen einer Probe mit je ca. 3 - 4 ml
Fliissigkeit in ein Becherglas gefiillt und eine Minute mit Ultraschall homogenisiert. Da eine
Doppelbestimmung durchgefiihrt werden sollte, wurde direkt im Anschluss je 2 ml Milch auf
1/100mg genau in, mit Stickstoff vorgespiilte, 25 ml Zentrifuger6hrchen eingewogen. Danach
erfolgten zwei Extraktionsschritte. Im ersten wurde 10 ml Chloroform/Methanol-Mischung
pro Rohrchen zugegeben und anschlieBend zwei Minuten mit Ultraschall homogenisiert.
Beim anschlieBenden fiinfminiitigen Zentrifugieren bei 4000 U/min und 4 °C trennte sich die
Fliissigkeit in zwei Phasen. Im néchsten Arbeitsschritt wurde die obere Phase abgezogen und
verworfen und die untere Phase vorsichtig in einen 50 ml Scheidetrichter tiberfiihrt. Der
sedimentierte Riickstand wurde nochmals mit 10 ml Chloroform/Methanol versetzt,
homogenisiert und zentrifugiert. Der Uberstand wurde mit dem Vorherigen im Scheidetrichter
vereinigt. Zur Entfernung stérender Bestandteile wurde nun 10 ml physiologischer
Kochsalzlosung in den Scheidetrichter zugegeben, verschlossen und 1 min per Hand
geschiittelt.
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Die Losung muss anschlieend eine Stunde bei Zimmertemperatur stehengelassen werden. In
der Zwischenzeit wurde das Leergewicht der 15 ml Glaskolben samt Schliftkolben notiert.
Nach einer Stunde waren im Scheidetrichter zwei Phasen zu erkennen: eine obere, polare
Wasser-Methanolphase und eine untere, unpolare Chloroformphase, in welcher sich die
gelosten Lipide befanden. Im néchsten Arbeitsschritt wurde die untere, unpolare
Chloroformphase aus dem Scheidetrichter in die 15 ml Glaskolben abgelassen und
anschliefend das Losungsmittel unter Stickstoff bei 300 mbar und 37 °C eingedampft und
dann 15 min lang mit Stickstoff nachgeblasen um das verbliebene Losungsmittel zu entfernen.
Anschliefend wurden die Glaskolben zuriick gewogen. Der Fettgehalt der Milch wird in

Prozent der Frischmasse folgendermal3en berechnet:
Gesamtlipidgehalt iy, o, ger pvy = Rlickwaage g / Elnwaage g * 100

Riickwaage = Gewicht des Gesamtlipidextraktes (mg)
Einwaage = Gewicht der eingewoogenen Milchprobe (mg)
FM = Frischmasse

3.2.3 Bestimmung des Fettsiuremusters

Das Fettsduremuster eines Fettes bestimmt dessen erndhrungsphysiologischen Wert und
beeinflusst maBgeblich die technologischen und sensorischen Qualititen eines Lebensmittels.
Ausgangsmaterial fiir die gaschromatographische Analyse der Fettsduren und ihre quantitative
Bestimmung ist das bereits getrocknete und gewogene Lipidextrakt. Reine Fettsduren sind
sehr empfindlich und fiir die direkte gaschromatographische Bestimmung schwer zuganglich.
Es werden deshalb generell nur Fettsduremethylester eingesetzt, d.h. die verschiedenen in
Esterbindungen vorliegenden Fettsduren miissen aus den Tri-, Di-, und Monoglyceriden sowie
den Phospholipiden herausgeldst und zu einzelnen Fettsduremethylestern verestert werden.
Ebenso miissen die vorliegenden freien Fettsduren verestert werden.
Zur Bestimmung des Fettsduremusters mit TMSH (DGF-EINHEITSMETHODE 2000/
KIENBERGER 2005) wurden folgende Gerédte und Chemikalien verwendet:
Gerite

» Vortex-Schiittler fiir Spitzkolben (Heidolph, Deutschland)
100 pl Mikropipette, Microman (Abimed, Deutschland)
1 ml Vials mit Mikroeinsatz und Bordelkappen (Agilent, Deutschland)
Mikroliterspritze 50 pl (Hamilton, Bonaduz, Schweiz)
Bordelzangen zum gasdichten VerschlieBen der Vials
Gaschromatograph (GC) HP 6890 (Hewlett Packard, USA)
Chemikalien
Tert-Butylmethylether (Uvasol Merck, Deutschland)
Trimethylsulfoniumhydroxid (TMSH), reinst, 0,25 M in Methanol (Macherey &
Nagel, Deutschland)
» Fettsduremethylester-Standard (Sigma, Deutschland)
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3 Material & Methoden

Zum eingedampften Fettriickstand aus der Gesamtlipidbestimmung wurden 2 ml tert-
Butylmethylether zugegeben und eine Minute geschiittelt bis alles Fett gelost war.
Anschlieend wurden 100 pl mit einer Mikropipette in ein Mikro-Vial iiberfiihrt und direkt im
Anschluss 50 pl TMSH mit einer Hamilton-Spritze zugegeben und mit Bordelkappen gasdicht
verschlossen. Das Vial wurde nun kurz geschiittelt und dann in den Autosampler des GC
gestellt bzw. in die Kithlkammer.

Zur Bestimmung des Fettsduremusters wurden also die Fettsduren zu Fettsduremethylestern
umgeestert, gaschromatographisch getrennt (Tab. 13) und mit einem Flammenionisations-
detektor (FiD) quantitativ bestimmt.

Tab. 13: Parameter des Gaschromatographen 6890

Autosampler 7683 (Hewlett Packard, USA)

Saule DB-23 (Agilent), 60m, I.D. 0,25 mm, Film 0,25 pm
Tragergas Wasserstoff 5.0

Makeup-Gas Stickstoff 5.0

Einspritzmenge 1pl

Injector Split 1:100, 250 °C

Detector FID, 250 °C

Temperaturprogramm 100-250 °C, 40 min

3.2.4 Quantitative Analyse

Die einzelnen Fettsduren wurden durch den Vergleich ihrer Retentionszeiten mit den
Retentionszeiten der Standardsubstanzen identifiziert (Software Chromeleon). Die

Quantifizierung erfolgte iiber die Peakflachen.
W,= (100 * F)) / F,
W, = Massenanteil des Fettsduremethylesters i in g/100g
Fi = Peakfldche des Fettsduremethylesters i in Flacheneinheiten
F, = Summe aller eluierten und identifizierten Peakfldchen der Fettsduremethylester
Die Massenanteile der einzelnen Fettsduren im Fett kann iiber die Multiplikation des
Massenanteils des jeweiligen Fettsduremethylesters im Fett mit dem entsprechenden
Umrechnungsfaktor errechnet werden. Die Ergebnisse wurden mit SPSS und Exel

ausgewertet.
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4 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden zuerst die Ergebnisse der Konsummilch und dann die der

Tankmilch der Einzelbetriebe kurz beschrieben und graphisch dargestellt.
4.1 Ergebnisse Molkereien

4.1.1 Ergebnisse Kohlenstoffisotope

Die 8'°C-Werte der untersuchten Trinkmilch lagen zwischen —27,95 und —21,08 %e.. Fiir die
Proben M9 (Feneberg — okologisch) und M11 (Breisgaumilch — 6kologisch) lagen keine
Ergebnisse aufgrund fehlerhafter Probenvorbereitung vor.

Die Berechnung des Maisanteils auf Basis der Regressionsgeraden y = 0,199 x — 29,0/ r* = 0,9
(KOHLER ET AL. 2005; n = 16) ergab geschétzte durchschnittliche Maisanteile von 5 bis 40 %.
Verwendet man die Beziehung y = 0,1745)(—30,162/r2 = 0,9370 (WINKELMANN 2006; n =
600), liegen die Maisanteile zwischen 12,7 und 52 %. Verwendet man die Regressionsgerade
von SCHWERTL ET AL. (2005) (y = 0,152 x — 25,7), so haben die berechneten Maisanteile eine
noch gréfere Spanne und schwanken zwischen 7 bis 52 %. SCHWERTL ET AL. (2005)
untersuchte jedoch die Kohlenstoffsignatur an Rinderhaaren (besteht hauptsdchlich aus
Protein) und nicht an Milchprodukten, weshalb die mit dieser Beziehung errechneten Werte

vernachléssigt werden.
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y=0,199x-29,0 (K&hler et al. 2005) By=0,1745x-30,162 (Winkelmann 2006) Dy=0,1071x-27,95 (Schwertl et al. 2005) |

Abb. 10: Errechnete Maisanteile in der Molkereimilch, berechnet iiber drei verschiedene in der Literatur
angegebene Regressionsgeraden, geordnet nach den Anteilen (k = konventionell, 6 = &kologisch) (EIGENE
DARSTELLUNG)

Den niedrigsten Maisanteil wies die ,,Frische Alpenvollmilch® (Demeter) von der Molkerei
Berchtesgadener Land mit 0'/ 5% bzw. 12,7 % auf. Der hichste Maisanteil wurde fiir die
,Frische Vollmilch“ Marke Milsani der Molkerei Campina in Elsterwerda berechnet (40'/
527 / 64° %) (Abb. 10). Okologische Milch weist in dieser Untersuchung durchschnittlich
einen wesentlich geringeren Maisanteil auf als Milch aus konventioneller Erzeugung (10'/
117/ 19° % versus 27'/ 37° /40° %).

In nachfolgenden Graphiken wird der Maisanteil auf Basis der Beziechung y = 0,1745 x —
30,162 (n = 600) (WINKELMANN 2006) berechnet.

! Berechnungen nach KOHLER ET AL. (2005)
? Berechnungen nach WINKELMANN (2006)
? Berechnungen nach SCHWERTL ET AL. (2005)
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4.1.2 Ergebnisse Omega-3-Fettsduren

Wie im Literaturteil beschrieben, werden unter dem Begriff Omega-3-Fettsduren eine Gruppe
von mehrfach ungesittigten, fiir den Menschen essentiellen, Fettsduren mit der ersten
Doppelbindung am 3. C-Atom zusammengefasst. EPA und DHA, die ldngerkettigen und
physiologisch wertvolleren Omega-3-Fettsduren, sind in Milch nur in geringen Anteilen
vorhanden (Abb. 11).
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Abb. 11: Prozentualer Anteil der einzelnen Omega-3-Fettsduren in der Molkereimilch (EIGENE DARSTELLUNG)
Hauptbestandteil der Omega-3-Fettsduren in Milch ist mit einem Anteil von ca. 90 % die
a-Linolensdure (ALA).

Der Gruppe der Omega-3-Fettsduren in vorliegender Untersuchung weist Werte zwischen
12,06 mg/g Fett (,,Frische Alpenvollmilch® (Demeter), Molkerei Berchtesgadener Land) und
5,86 mg/g Fett (Barenmarke — Alpenfrische Vollmilch, Molkerei Allgduer Alpenmilch) auf
(Abb. 12).
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Abb. 12: Omega-3-Fettsduregehalte der verschiedenen Molkereimilchproben geordnet nach abnehmendem
Gehalt (k = konventionell — weile Balken, 6 = 6kologisch — schwarze Balken) (EIGENE DARSTELLUNG)

Die hochsten Werte mit > 10 mg Omega-3-FS/g Fett wurden in Milch 6kologischer Herkunft
gemessen (Berchtesgadener Land, Gldserne Meierei Rostock, Breisgaumilch, Upldnder
Bauernmolkerei). Einen Wert zwischen 8 und 10 mg Omega-3-FS/g Fett erreichte auch
konventionelle Milch aus Siiddeutschland (Berchtesgadener Land, Allgiduland-Késereien
Sonthofen, Breisgaumilch) sowie die Okomilch der Allgduland Kisereien Wangen und des
Hamfelder Hofes (Schleswig-Holstein). Die niedrigsten Gehalte wies konventionelle Milch
der Molkereien Hansamilch Uphal, Campina, Harzmilch, Allgduer Alpenmilch und
Weihenstephan auf.

In der Abb. 13 sind neben den Gehalten an Omega-3-Fettsduren der einzelnen Milchproben

auch die berechneten Maisanteile dargestellt.
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Abb. 13: Gehalt an Omega-3-Fettséduren in mg/g Fett geordnet nach abnehmendem Gehalt und der berechnete
Maisanteil in % nach WINKELMANN (2006) in den Molkereimilchproben (k = konventionell, 6 =
okologisch) (EIGENE DARSTELLUNG)

Man kann erkennen, dass mit steigendem Maisanteil in der Milch der Omega-3-
Fettsduregehalt sinkt. Da die Berechnung des Maisanteils mit Unsicherheiten behaftet ist, ist
es ebenso moglich den Zusammenhang zwischen den 13C-Werten und den Omega-3-
Gehalten aufzuzeigen. In Abb. 14 wird der lineare Zusammenhang zwischen steigenden
Omega-3-Fettsdurewerten und sinkenden 13C-Werten deutlich.
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Abb. 14: Zusammenhang zwischen dem 13C-Wert und den Omega-3-Fettsduregehalten der
Molkereimilchproben (EIGENE DARSTELLUNG)

Abb. 15 zeigt ein Boxplot-Diagramm fiir die Verteilung der Omega-3-Gehalte in
okologischer und konventioneller Molkereimilch. Bildet man den Mittelwert der
Molkereimilchproben, so wies 6kologische Milch in dieser Untersuchung hohere Omega-3-
Fettsduregehalte auf (Mittelwert 10,47 mg/g Fett; Median 10,9 mg/g Fett) als konventionelle
Milch (Mittelwert 7,72 mg/g Fett, Median 7,48 mg/g Fett) (Abb. 15).
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T T
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Abb. 15: Boxplot-Diagramm fiir die Verteilung der Omega-3-Gehalte in 6kologischer und konventioneller
Molkereimilch (EIGENE DARSTELLUNG)

4.1.3 Ergebnisse CLA

Die CLA-Gehalte in der vorliegenden Untersuchung schwanken zwischen 10,58 mg/g Fett
(Frische Alpenvollmilch* (Demeter), Molkerei Berchtesgadener Land) und 4,32 mg/g Fett
(Vollmilch (Bioland), Hamfelder Hof) (Abb. 16).
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CLA in mg/g Fett

Molkereien

Abb. 16: Gehalt an CLA in mg/g Fett der Molkereimilch, geordnet nach abnehmendem Gehalt (6 = dkologisch
— schwarze Balken, k = konventionell — weifle Balken) (EIGENE DARSTELLUNG)

Auffillig ist, dass alle Proben aus dem siiddeutschen Raum (Allgdu, Siidbayern,
Schwarzwald), mit Ausnahme der Allgduer Alpenmilch (Bérenmarke), Werte > 6 mg CLA/g
Fett weisen.

Abb. 17 zeigt ein Boxplot-Diagramm fiir die Verteilung der CLA-Gehalte in 6kologischer
und konventioneller Molkereimilch. Es wird deutlich, dass der Median der 6kologischen
Milch keinen deutlich hoheren CLA-Wert aufweist als der Median der konventionellen Milch.

Die Schwankungsbereiche iiberlappen sich vollstindig und die Werte beider Herkiinfte
streuen sehr stark
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Abb. 17: Boxplot-Diagramm fiir die Verteilung der CLA-Gehalte in 6kologischer und konventioneller
Molkereimilch (EIGENE DARSTELLUNG)

4.1.4 Ergebnisse Omega-6 zu Omega-3-Verhaltnis

In vorliegender Untersuchung betrugen die Omega-6 zu Omega-3-Verhiltnisse zwischen 1,4:
1 (,,Frische Alpenvollmilch* (Demeter), Molkerei Berchtesgadener Land) und 3,2: 1 (Frische
Vollmilch, Campina Elsterwerda).

In der folgenden Abb. 18 sind die Gehalte an Omega-6 und Omega-3-Fettsduren und das
Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsduren graphisch dargestellt. Die Milchproben sind
nach den Omega-3-Fettsdurengehalten geordnet.
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Abb. 18: Gehalte an Omega-6 und Omega-3-Fettsduren und das Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3-
Fettsduren der Molkereimilchproben, geordnet nach abnehmendem Omega-3-Fettsdurengehalte (k =
konventionell, 6 = 6kologisch) (EIGENE DARSTELLUNG)

Mit sinkendem Omega-3-Fettsduregehalt erweiterte sich das Verhéltnis bzw. anders
ausgedriickt, je hoher die Omega-3-Fettsduregehalte, desto enger ist das Verhéltnis. Die

Omega-6-Fettsdurengehalte bleiben dabei relativ konstant.

4.1.5 Ergebnisse Schwankungen der Einzelproben einer Molkereimilch

Um zu iiberpriifen, ob es erhebliche Varianzen innerhalb der Milch einer Molkerei gibt,
wurde bei einer der Molkereien die vier verschiedenen Abfiilldaten nicht vermischt, sondern
einzeln untersucht. In Tab. 14 sind die Schwankungen im Gehalt an Omega-3-Fettséuren,
CLA, dem Verhdltnis von Omega-6 zu Omega-3 und dem Maisanteil zwischen vier
verschiedenen Abfiilldaten der Molkerei Weihenstephan (Frische Alpenmilch) im Vergleich

zu den Schwankungen aller Sammelproben dargestellt.

Tab. 14: Schwankungen der Einzelmilchproben einer Molkerei im Vergleich zu den Schwankungen aller Proben
hinsichtlich Omega-3-Fettsduren, CLA, Omega-6 zu Omega-3-Verhéltnis, Maisanteil (EIGENE

DARSTELLUNG)
Omega-3-FS CLA Omega-6:0mega-3 Maisanteil
(mg/g Fett) (mg/g Fett) (%)
4 Einzelmilchproben 5,77 — 8,47 5,51 -17,69 2,1-3:1 32,1 -42,7
alle Sammelproben 5,86 - 12,06 4,32 -10,58 1,4-32:1 12,7 -52
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Schaut man sich jedoch die Spanne zwischen dem minimalsten und dem maximalsten Wert
aller Proben an, so sind die Unterschiede erheblich. Im Vergleich dazu liegen die
Schwankungen innerhalb derselben Molkerei in einem vergleichsweise engen Fenster

(Tab. 14).

4.2 Ergebnisse Einzelbetriebe

4.2.1 Ergebnisse Futterrationen der Betriebe

Eine Zusammenfassung der Rationszusammensetzung nach Anteilen in % der
Gesamttrockenmasse der Ration gibt folgende Ubersicht (Tab. 15). Einige Betriebe mit
extensiver Fiitterung konnten keine Mengenangaben machen, weil sie das Grundfutter ad
libitum flittern. Bei diesen Betrieben wurden die FM-Aufnahme geschitzt und mit Standard-
TS-Gehalten (DLG 1997) verrechnet zu prozentualen Anteilen der Futterkomponenten an der

Gesamttrockenmasse der geflitterten Ration.

Tab. 15: Futterkomponenten und —anteile in % der Gesamttrockenmasse der gefiitterten Rationen (Angaben in
%) (EIGENE DARSTELLUNG)

Betriebscode 1° 52 [10*° |6 2 7 1% |3 8% [12*° (4 9 13

okologisch okologisch konventionell Konventionell
Bewirtschaftungsweise extensiv om intensiv extensiv intensiv
Heu 81 87 35 4 7 44 | 38* 6 13
Grummet 36 53 57
Grassilage 1. Schnitt 21 80 27 13 9
Grassilage 2. Schnitt 62 13 11 34
Grassilage 3. Schnitt 29
Kleegrassilage 45 19
Maissilage 24 20 14 36 33
Wickroggensilage 37
Grascobs 4 7
Summe
Grundfutter 81| 87| 100] 91| 65| 77| 78| 80| 71| 57| 62| 59| 54
Treber 3 11
Nasschnitzel
Méhren 3
Futterriben 8 11
Summe
Saftfutter 3 8 - - - - - -1 - - 8| 11
Summe
Kraftfutter (16)| 5/- |9 35| 23(22' |20" | 18| 5[34' [33' |35’
Stroh 4
Brot 16
Summe
Sonstiges 16 - - - - - - - - - 4 - -
' KF enthalt Maisanteile (Maiskleber, Kérnermais)

2 Berechnung mit geschatzter FM-Aufnahme

8 Berechnung mit TS-Gehalt nach DLG (1997)

* Heulage

Grundfutter

Saftfutter

KF

Sonst.
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4.2.2 Ergebnisse Kohlenstoffisotope
Der & °C ~Wert der Referenzmilch variierte zwischen —29 und —23,3 %o. Aus Abb. 19 wird

ersichtlich, dass die Werte tendenziell positiver werden je mehr Mais in der gefiitterten Ration
enthalten ist. Betriebe 4 und 9, die sowohl Maissilage fiitterten als auch einen Maisanteil im
Kraftfutter angaben, hatten die positivsten & *C-Werte (- 23,3 %o).

13C-Wert

12 10 8 1 5 1M1* 3% 13 6% 2% T 40 g

Betriebe

Abb. 19: 8 3C ~-Werte der Molkereimilchproben, geordnet nach Betrieben ,,ohne Mais*, ,,mit Mais im KF, ohne
Maissilage* (*), ,,ohne Mais im KF, mit Maissilage* (**), ,,mit Mais im KF, mit Maissilage* (***)
(EIGENE DARSTELLUNG)

Es fillt auf, dass die Betricbe ohne jegliche Maisfiitterung schwankende &'°C-Werte
aufweisen. Betrieb 11 fillt aufgrund der gleichen 8'*C-Werte wie Betrieb 12 auf, der keinerlei
Mais verfiitterte. Ein Stiick weit erklarbar ist dieser Wert, weil der Maisanteil im Kraftfutter
von Betrieb 11 vergleichsweise gering war (18/3 Kraftfutter: 3 % Maisanteil/
Getreidemischung: 25 %), was im Verhéltnis 2 : 1 gefiittert wird. In den Betrieben 3 und 13
miisste, aufgrund der 8'°C-Werte, der Maisanteil im Kraftfutter hoher sein (Betrieb 3: Keine
prozentualen Angaben der Bestandteile, Betrieb 13: Energiemischung 50 % Kornermais, 19/4
KF: keine prozentualen Angaben der Bestandteile).

Der Anteil Maissilage an der Gesamttrockenmasse der Ration wurde auf Grund der Angaben
der Landwirte in den Fragebogen errechnet und reichte von 0 bis 36 %. Der genaue
Maisanteil im Kraftfutter konnte aufgrund fehlender prozentualer Angaben der Bestandteile
nicht eingerechnet werden. In der Abb. 20 wurden die Maisanteile nach zwei verschiedenen
Regressionsgeraden aus der Literatur errechnet und mit den Angaben der Landwirte

verglichen.
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45 1

By=0,199x-29,0
(Kohler et al.
2005)

Oy=0,1745x-
30,162
(Winkelmann
2006)

Maisanteil in %

W nach Angabe
Landwirte
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Abb. 20: Maisanteil in % der verschiedenen Futterrationen der Einzelbetriebe auf Grundlage der Beziehung y =
0,199x-29,0 (KOHLER ET AL. 2005) (n = 16) und y=0,1745x-30,162 (WINKELMANN 2006) (n = 600) und
nach Angabe der Landwirte (in % der Gesamttrockenmasse der Ration). Das Kraftfutter der mit *
gekennzeichneten Betriebe enthdlt Mais. (EIGENE DARSTELLUNG)

Nach der Beziehung von WINKELMANN (2006) (n = 600) lagen die Maissilageanteile der
Betriebe zwischen 6,8 und 39,3 %; nach der Beziehung von KOHLER ET AL. (2005) (n = 16)
zwischen 0,1 und 28,6 %. Betriecbe 1, 8 und 5 zeigten nach dieser Art der Berechnung
Maisanteile in der Futterration an, obwohl kein Mais oder andere C4-Pflanzen nach Angaben

der BetriebsleiterInnen verfiittert wurden.

4.2.3 Ergebnisse Omega-3-Fettsauren

Die Omega-3-Fettsduregehalte der Milch der 13 Betriebe lagen zwischen 4,2 und 17,2 mg/g
Fett (Abb. 21).
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Abb. 21: Omega-3-Fettsduregehalte der 13 einzelbetrieblichen Milchproben geordnet nach abnehmendem
Gehalt (schwarze Siulen = Okobetriebe, weiBe Siulen = konventionelle Betriebe) (EIGENE
DARSTELLUNG)
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Den hochsten Omega-3-Fettsaurewert von 17,2 mg/g Fett wies der Betrieb 10 auf. Dieser
Betrieb liegt im Oberallgéu auf 970 m ii. NN und wird 6kologisch extensiv bewirtschaftet. Es
kam keinerlei Kraftfutter zum Einsatz. Die sehr einfache Futterration bestand aus 35 % Heu,
36 % Grummet und 29 % Grassilage. Mit 22 Braunviehkithen wurde im Jahresdurchschnitt
5.970 1 Milch/ Kuh ermolken.

Den zweithochsten Omega-3-Fettsduregehalt wies mit 16 mg/g Fett der ebenfalls in
Stiddeutschland befindliche konventionell extensiv bewirtschaftete Betrieb 12 auf. Hier
bestand die Futterration aus sehr geringen Mengen Kraftfutter (0,5 — 1,5 kg pro Tier und Tag
bestehend aus 60 % Getreide, Leinexpeller, Hiilsenfriichte), sowie Grassilage und Grummet
ad libitum. Beide Betriebe sind reine Griinlandbetriebe.

Betrieb 8 verzeichnete den niedrigsten Omega-3-Gehalt mit 4,2 mg/g Fett. Dieser Betrieb
wurde ebenfalls konventionell extensiv bewirtschaftet und die 7 Milchkiihe bekommen Heu
(44 % an der Gesamtration) und Grassilage 1. Schnitt (27 % der an Gesamtration), sowie
geringe Mengen Kraftfutter (2 kg pro Mahlzeit bestehend aus Hafer und Gerste, entspricht 18
% an der Gesamtration) und 15 kg Futterriiben pro Tier und Tag (11 %).

Insgesamt gesehen hatte die Milch der konventionellen intensiven Betriebe die niedrigsten
Omega-3-Fettsdurewerte, die zwischen 5,8 und 9,3 mg/g Fett schwankten. Ordnet man die
Betriebe nach der Lage in Deutschland, so fillt auf, dass die Omega-3-Gehalte im Allgéu
(Region Siid) generell etwas hoher lagen (9,3 — 17,2 mg/g Fett) im Vergleich zur Region
Mitte (4,2 — 14,4 mg/g Fett) und Nord (5,4 — 12,3 mg/g Fett) (Abb. 22).
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Abb. 22: Omega-3-Fettsduregehalte der Milchproben der Einzelbetriebe, geordnet nach Regionen (EIGENE
DARSTELLUNG)

Die Milch der Betriebe 1 und 6 wiesen in ihrer jeweiligen Region die hochsten Werte auf.
Betrieb 1 fiitterte ausschliefSlich Heu, sowie Mohren und trockenes Brot. Die Futterration von
Betrieb 6 bestand aus Grassilage, Maissilage und Heu sowie leistungsbezogener
Kraftfutterfiitterung.
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Bildet man jeweils den Mittelwert der Untersuchungsergebnisse der biologischen Milch und
der konventionellen Milch, so sind die Omega-3-Gehalte der Biomilch um ca. 1/3 erhoht
(11,2 versus 7,9 mg/g Fett)(Abb. 23). Auch der Mittelwert der Omega-3-Fettsdurenwerte aus
extensiver Fiitterung war im Gegensatz zur intensiven Fiitterung deutlich erhéht (10,6 mg/g

Fett versus 8,0 mg/g Fett), wobei sich in diesem Fall die Konfidenzintervalle stark
tiberschnitten (Abb. 23).
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Abb. 23: Fehlerbalkendiagramm mit dem 95 % Konfidenzintervall des Mittelwertes fiir die Omega-3-Gehalte in

okologischer und konventioneller Tankmilch bzw. bei intensiver und extensiver Fiitterung (EIGENE
DARSTELLUNG)

4.2.4 Ergebnisse CLA

Die CLA-Gehalte der Milch der 13 Betriebe lagen zwischen 3,5 und 16,3 mg/g Fett
(Abb. 24).
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Abb. 24: CLA-Gehalte der 13 einzelbetrieblichen Milchproben geordnet nach abnehmendem Gehalt (schwarze
Saulen = Okobetriebe, weile Sdulen = konventionelle Betriebe) (EIGENE DARSTELLUNG)

Den hochsten CLA-Gehalt von 16,3 mg/g Fett wies der Betrieb 11 auf. Dieser dkologisch
intensiv wirtschaftende Griinlandbetrieb liegt im Oberallgdu auf 960 m NN.
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Die Futterration bestand aus 53 % Grummet, 21 % Grassilage, 22 % Kraftfutter mit
Maisanteil und 4 % Grascobs. Betrieb E11 melkt 7.430 I/ Kuh im Jahresdurchschnitt mit 41
Kiihen.

Die Milch des Betriebes 12 hatte CLA-Gehalte von 15,2 mg/g Fett. Dieser konventionell
extensiv wirtschaftende Betrieb lag ebenfalls im Allgidu (Kreis Marktoberdorf) auf 850 m NN
und fiitterte 38 % Heulage, 57 % Grummet und 5 % Kraftfutter. Es wurden 19 Kiihe
gemolken mit einer Jahresdurchschnittsleistung von 5.200 1.

Die Milch der Betriebe 2 und 8 wiesen die niedrigsten CLA-Gehalte auf (3,5 mg/g Fett). Der
konventionell extensiv wirtschaftende Betrieb 8 hatte gleichzeitig den niedrigsten Omega-3-
Fettsduregehalt in der Milch. Betrieb 2 war ein 6kologisch intensiv wirtschaftendener Betrieb
in Norddeutschland mit hohem Maissilage- (20 %) und Kraftfutteranteil (35 %) in der Ration.
Insgesamt gesehen konnten in der Tankmilch der im Allgidu gelegenen Betriebe (> 900 m ii.
NN) wesentlich hohere CLA-Gehalte nachgewiesen werden als in der Milch der Betriebe
anderer Regionen (12,5/ 16,3/ 15,2/ 10,8 mg/g Fett versus @ 4,8 mg/g Fett) (Abb. 25).
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Abb. 25: CLA-Gehalte der Milch der einzelnen Betriebe, sortiert nach Regionen (EIGENE DARSTELLUNG)

Kein deutlicher Zusammenhang schien es zwischen der Bewirtschaftung bzw.
Fiitterungsintensitdt und dem Gehalt an CLA zu geben. Errechnet man den Mittelwert der
okologisch und der konventionell erzeugten Milch bzw. der mit extensiver oder intensiver
Fiitterung erzeugten Milch, so gibt es kaum Unterschiede im CLA-Gehalt (7,4/ 7,5/ 7,5/ 7,6
mg/g Fett) (Abb. 26). Die Werte streuen sehr stark und die Konfidenzintervalle

uberschneiden sich.

54



10,007

9,007

8,007

7,007

CLA in mg/g Fett

6,007

5,007

T T
Okologisch konventionell

Bewirtschaftung

CLA in mg/g Fett

10,004

7,007

5,00

4 Ergebnisse

9,001

8,00

6,007

T T
extensiv intensiv

Futterung

Abb. 26: Fehlerbalkendiagramm mit dem 95 % Konfidenzintervall des Mittelwertes fiir die CLA-Gehalte in
okologischer und konventioneller Tankmilch bzw. bei extensiver und intensiver Fiitterung (EIGENE

DARSTELLUNG)

Ein weiteres interessantes Ergebnis ergibt sich aus der Zusammensetzung der CLA in den
verschiedenen Regionen. Wéhrend in den Regionen Nord und Mitte die CLA zu meist 100 %
aus dem c9tl1-Isomer besteht (Ausnahme Betriebe 6, 9), kommen in der Milch der Region

Stid auch weitere CLA-Isomere in quantifizierbaren Mengen vor (Abb. 27). Mit der

verwendeten Methode konnten jedoch nur vier Isomere der Konjugierten Linolenséuren

bestimmt werden (c9t11, c9cl1, t9tl1, x).
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Abb. 27: Prozentualer Anteil verschiedener CLA-Isomere an den CLA in der Milch der vier siiddeutschen

Betriebe (EIGENE DARSTELLUNG)

4.2.5 Ergebnisse Fettsduregehalte versus Mais- und Kraftfutteranteile in der Ration

In den Betriecben 4 und 9 wurden nach Angabe der Betriebsleiterlnnen die hochsten
Maisanteile verfiittert (> 30 % Maissilage in der Ration plus Maisanteile im Kraftfutter),

sowie die hochsten Kraftfutteranteile.
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4 Ergebnisse

Wie aus Abb. 28 ersichtlich, hatte die Milch dieser Betriebe verhdltnismadBig niedrige
Omega-3-Werte. Allerdings wies die Milch der Betriebe 3 und 8 noch geringere Werte auf,

obwohl keine Maissilage verfiittert wurde. Betrieb 3 gab einen Maisanteil im Kraftfutter an.
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Abb. 28: Omega-3-Fettsdurengehalte und Maissilageanteil in der Ration der Einzelbetriebe (schwarze Siulen =
Okobetriebe, weiBe Saulen = konventionelle Betriecbe) (EIGENE DARSTELLUNG)

Betrieb 6 hatte trotz Maissilagefiitterung sehr hohe Omega-3-Fettsdurenwerte in der Milch..
Aufgrund der Unsicherheiten bei der Berechnung des Maisanteils, werden in Abb. 29 die

13C-Werte in Zusammenhang mit den Omega-3-Fettsduregehalten gesetzt.
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Abb. 29: 13C-Werte im Zusammenhang mit den Omega-3-Fettsduregehalten der Einzelmilchproben (EIGENE
DARSTELLUNG)

Auch unabhingig von den berechneten Maisanteilen ist deutlich zu sehen, dass trotz der
Ausreiler ein Zusammenhang zwischen sinkenden 13C-Werten und steigenden Omega-3-
Fettsduregehalten der Milch besteht.

Ahnliche Tendenz zeigt sich bei Betrachtung des Kraftfutteranteils in der gefiitterten Ration
(Abb. 30). Zu beachten ist, dass aufgrund der in mehreren Betrieben vorhandenen
leistungsbezogenen Kraftfutterfiitterung der durchschnittliche Kraftfutteranteil an der

Gesamttrockenmasse der Ration geschitzt werden musste.
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Abb. 30: Omega-3-FS-Gehalte im Zusammenhang mit dem Kraftfutteranteil an der Ration (EIGENE
DARSTELLUNG)

Der Gehalt an Omega-3-Fettsduren war bei steigendem Kraftfuttereinsatz geringer. Die
hochsten Werte wurden in der Milch von den Betrieben analysiert, die kein oder geringe

Mengen Kraftfutter einsetzten.

4.2.6 Ergebnisse Omega-6 zu Omega-3-Verhiiltnis

Das Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsduren lag in allen Féllen im Rahmen der
Empfehlung von < 5/ 1. Das n-6 zu n-3-Verhiltnis lag in der Milch der 6kologischen Betriebe
zwischen 1,1:1 und 2,7:1, in der Milch konventioneller Betriebe zwischen 2,5:1 und 3,4:1
(Ausnahme Betrieb 12: 1,0:1). Tendenziell verfiigte also die 6kologisch erzeugte Milch iiber

ein etwas besseres n-6 zu n-3-Verhiltnis als konventionelle Milch (Abb. 31).
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Abb. 31: Omega-6 zu Omega-3-Fettsiurenverhiltnis (schwarze Siulen = Okobetriebe, weile Siulen =
konventionelle Betriebe) (EIGENE DARSTELLUNG)

Die Milch des Betriebes 12 hat das Beste Omega-6 zu Omega-3-Verhéltnis. Neben den sehr
hohen Omega-3-Gehalten (16 mg/g Fett) hatte die Milch fast gleich hohe Omega-6-Gehalte
(16,7 mg/g Fett).

Die Omega-6-Fettsdurengehalte lagen bei allen Proben, mit Ausnahme von Betrieb 1, auf
dhnlichem Niveau.
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5 Diskussion

Grundsétzlich kann aufgrund des relativ geringen Probenumfangs (Molkereien n = 18,
Einzelbetriebe n = 13) und der einmaligen Beprobung im Winterhalbjahr bei Stallfiitterung
mit den vorliegenden Ergebnissen nur eine Tendenz aufgezeigt werden. Trotz dieser Méngel
spiegeln die Ergebnisse, die fiir die jeweilige Betriebs“form™ und Region typische
Winterfiitterung wieder, weil davon auszugehen ist, dass die Futterration iiber den Winter in
den meisten Fillen gleich oder zumindest &dhnlich bleibt. Es handelt sich also um
Momentaufnahmen, die aber trotzdem charakteristisch fiir Winterfiitterung bei einer Vielzahl
von Milch und Milchprodukten sein konnten.

Um statistisch représentative Aussagen iiber Fettsduregehalte der Milch aus deutscher
Erzeugung tétigen zu konnen, miisste ein groBerer Probenumfang, sowie der Verlauf iiber das

ganze Jahr untersucht werden.

5.1 Kohlenstoffsignatur

In vorliegender Untersuchung fiitterten lediglich fiinf Betriebe Maissilage. Weitere drei
Betriebe gaben einen Maisanteil im Kraftfutter an. Deutlich ist, mit Ausnahme des Betriebes
11, eine Abstufung der 8"°C-Werte zwischen den drei Kategorien erkennbar (keine
Maissilage/ Mais im KF/ Maissilage) (Abb. 19/ Kap. 4.2.2). Grundsitzlich sind die §"°C-
Werte positiver, je mehr Mais in der Futterration enthalten ist. Die Maisanteile sind nach der
von KOHLER ET AL. (2005) und WINKELMANN (2006) ermittelten Regressionsgeraden
berechnet worden. Nach der Regressionsgeraden von WINKELMANN (2006) liegen die
berechneten Maisanteile iiber denen der von den Landwirten angegebenen Werte (Abb. 20/
Kap. 4.2.2). Alle Betriebe wiirden demnach Mais verfiittern. Bei den Betrieben 3, 11 und 13
ware dies noch erkldrbar, weil das Kraftfutter Mais enthielt. Aber auch die Betriebe 1 und 5,
die keinerlei Mais verfiitterten, wiesen in der Milch gemil3 der Kohlenstoffsignatur einen
Anteil an C4-Pflanzen in der Ration auf.

Das kann einerseits daran liegen, dass der Maisanteil in den Rationen von den Landwirten
unterschitzt wurde oder die mittels der Regressionsgeraden aus den Untersuchungen von
WINKELMANN (2006) und KOHLER ET AL. (2005) geschitzten Maisanteile ungenau sind bzw.
groBeren Schwankungen unterliegen. SCHWERTL ET AL. (2005) wiesen darauf hin, dass
Isotopensignaturen einer Vielzahl von Einfliissen unterliegen, weshalb die Streuung der
ermittelten Werte, vor allem bei Betrieben, die keine C4-Pflanzen verfiittern, extrem hoch
sein kann. MOLKENTIN (2006) stellte fest, dass die Bestimmung von 8'°C-Werten prinzipiell
nur auf Milcherzeugungsgebiete Anwendung finden sollte, in denen eine Verfiitterung von
C4-Pflanzen erfolgt. Auch WINKELMANN (20006) resiimierte, dass sich der Anteil an Mais in

der Futterration erst ab 10 % aufwirts iiber die 13C-Signatur klar feststellen lieB3e.
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Wiéhrend man sich bei der Interpretation der Ergebnisse der Einzelbetriebe an den
Futterrationsangaben der Landwirtlnnen orientieren konnte, ist die Milch aus dem Handel
immer eine Mischung von Milch verschiedenster Betriebe. Eine Feststellung des tatsichlich
gefiitterten Maisanteils (z.B. in Form von Silomais, Maiskleber, Kérnermais) ist damit nicht
moglich. Mittels der Berechnung des Maisanteils in der Futterration und dem Vergleich mit
den Ergebnissen von KOHLER ET AL. (2005), kann jedoch eine Tendenz beschrieben werden.

Den niedrigsten Maisanteil in der Winterfiitterung wies, in Ubereinstimmung mit der
Untersuchung von Molkereimilch durch KOHLER ET AL. (2005), die ,,Frische Alpenvollmilch*
(Demeter) der Molkerei Berchtesgadener Land mit nur rund 7' bzw. 11> % Maisanteil im
Futter der Tiere auf. Die Maisfiitterung schien nur von geringer Bedeutung zu sein, wie es von
einer ,,Alpen“milch aus dem Berggebiet (griinlanddominiert) zu erwarten ist. Auch bei der
Erzeugung der okologischen Milch der Upldnder Bauernmolkerei, Gldsernen Meierei in
Rostock, Hamfelder Hof sowie der konventionellen Milch von Campina am Standort Kdln lag
der Maisanteil in der Fiitterung unter 15' bzw. 25° %. In den jeweiligen Erfassungsbetrieben
dieser Molkereien scheint der Maisanbau nur eine untergeordnete Rolle zu spielen. Der
hochste Maisanteil wurde bei Milch von groBlen Molkereien der neuen Bundeslindern
(Hansamilch Uphal, Harzmolkerei Wernigerode, Campina Elsterwerda) gemessen. Dort lagen
die Maisanteile der Gesamtfutterration deutlich iiber 30" bzw. 40> %. Das spiegelt ein Stiick
weit die in Ostdeutschland vorherrschenden Betriebsstrukturen in der konventionellen
Landwirtschaft wieder: flichenstarke Agrargenossenschaften, hohe Tierzahlen, rationalisierte
und milchleistungsorientierte Fiitterung auf Basis von hohen Mais- und Kraftfutteranteilen in
der Ration. Ebenfalls sehr hoch waren die berechneten Maisanteile bei den deutschlandweit
erhiltlichen Milchmarken Bérenmarke (32' bzw. 43% %) und Alpenmilch (Weihenstephan)
(26' bzw. 37° %), bei denen Mais im Schnitt mehr als ein Drittel des Winterfutters ausmachte.
KOHLER ET AL. (2005) gaben fiir die Molkerei Weihenstephan dhnliche Werte an (25 %
Maisanteil in ,,Weihenstephan Winter®). In der Milcherzeugung nach 6kologischen
Gesichtspunkten scheint durchschnittlich deutlich wesentlich weniger Mais in der Fiitterung
eingesetzt zu werden als in der konventionellen Erzeugung. Der Anbau von Mais ist im
okologischen Landbau aufgrund des hohen Anspruchs an Standort und Néhrstoffversorgung,
sowie der Schwierigkeit der Unkrautregulierung tatséchlich weniger verbreitet. RAHMANN ET
AL. (2004) gaben bei einer bundesweiten Erhebung und Analyse verbreiteter
Produktionsverfahren an, das nur 20 % der ©kologischen Betriebe Maissilage in der
Milchviehfiitterung einsetzten. Fiir eine verldssliche Berechnung des Maisanteils an der
Futterration, miissten weitere Untersuchungen mit hohem Stichprobenumfang durchgefiihrt
werden, um statistisch abgesicherte Beziehungen zwischen den & *C Werten und dem
genauen Maisanteil in der Ration zu finden. Mit denen zur Verfligung stehenden

Berechnungsmdglichkeiten aus der Literatur sind die Maisanteile nur grob abschétzbar.

'nach Regressionsgerade von KOHLER ET AL. 2005
nach Regressionsgerade von WINKELMANN 2006
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5.2 Gehalte an Omega-3-Fettsiuren

Die durchschnittlichen Omega-3-Fettsduregehalte der Milch in dieser Untersuchung lagen bei
,»Milch aus okologischer Erzeugung* und ,,Milch aus extensiver Fiitterung™ um 1/3 hoher als
bei ,,Milch aus konventioneller Erzeugung* und ,,Milch aus intensiver Fiitterung™ (Abb. 23/
Kap. 4.2.3). Diese Ergebnisse decken sich mit dhnlichen Untersuchungen anderer Autoren
(BAARS ET AL. 2006, WEIB ET AL. 2006, BISIG 2006, MOLKENTIN 2006). Betrachtet man die
Gesamtzusammenhinge, so gibt es eine negative Korrelation zwischen steigendem
Kraftfutteranteil, steigendem Maissilageanteil und sinkenden Omega-3-Gehalten (Abb. 28,
Abb. 28, Abb. 29/ Kap. 4.2.5) (u.a. BAARS ET AL. 2006, WEIB ET AL. 2006, WARD ET AL.
2003, LEIBER ET AL. 2005*™"). Beispielsweise hatten in vorliegender Untersuchung die
konventionell intensiv fiitternden Betricbe 4 und 9 (> 30 % Maissilage, > 30 %
Kraftfutteranteil) mit die niedrigsten Omega-3-Gehalte in der Milch (5,8 und 6,4 mg/g Fett).
Die erhohten Omega-3-Gehalte in Milch aus 6kologischer Erzeugung sind ein Stiick weit
anhand der Richtlinien fiir die 6kologische Milcherzeugung nachvollziehbar. Nach der EU-
VERORDNUNG 2092/91 miissen im Okolandbau Pflanzenfresser mindestens 60 % der
Trockenmasse der Tagesration als frisches, getrocknetes oder siliertes Raufutter aufnehmen.
Dadurch ist letztendlich auch der Einsatz von Kraftfutter beschrinkt. Durch die bevorzugte
Verwendung hofeigener Futtermittel (EU-VERORDNUNG 2092/91) ist auch der Maisanteil an
der Gesamtfutterration in der dkologischen Landwirtschaft aufgrund der Schwierigkeiten im
Anbau zwangsliufig geringer als im konventionellen Landbau (Kap. 5.1). Insgesamt liegt im
Vergleich zur konventionellen Milcherzeugung in der 6kologischen Produktion ein ganzjdhrig
hoherer Anteil ,,Weidefutter (in Form von Frischgras im Sommer oder Heu/ Silage im
Winter) vor. Da ,,Weidefutter einen deutlich héheren Omega-3-Fettsdurengehalt hat als
beispielsweise Mais und Kraftfutter (U.A. WEIB 2006), so sind die erhdhten Omega-3-
Fettsduregehalte der Milch in diesen Betrieben eine logische Folge.

Andererseits wiesen in vorliegender Untersuchung die Milch der konventionell extensiv
bewirtschafteten Betriebe 3 und 8 (5,4 und 4,2 mg/g Fett) die niedrigsten Omega-3-Gehalte
auf (Abb. 21/ Kap. 4.2.3), obwohl beide Betriebe keine Maissilage einsetzten. Der
Kraftfutteranteil an der Gesamttrockenmasse der Ration der Betriebe 3 und 8 war mit 20 bzw.
18 % verhdltnismiBig hoch, das von Betrieb 3 enthielt auferdem Maiskleber. Die
Grundfutterration von Betrieb 3 basierte auf Grassilage (Dauergriinland). Warum die Omega-
3-Fettsduregehalte in diesem Fall so niedrig sind, ist nicht erkldrbar. Grundsétzlich muss auch
darauf hingewiesen werden, das durch die individuelle Fiitterung auf den einzelnen Betrieben
groBBere Schwankungsbreiten bzw. extremere Fettsduregehalte in der Milch auftreten als bei
Handelsmilch, bei der durch die Vermischung von Milch einer Vielzahl von Erzeugern in der
Molkerei die Werte ausgeglichener sind. Die Futterration des Betriebes 8 bestand aus 44 %
Heu und 27 % Kleegrassilage an der Gesamttrockenmasse der Ration und enthielt zusétzlich
Futterriiben (11 %).
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Futterriiben zdhlen zu den rohfaserarmen Saftfuttermitteln, die durch einen hohen Gehalt an
Kohlehydraten gekennzeichnet sind, der zu 60 — 70 % aus Zucker besteht (KIRCHGESSNER
1997). Dieser wird im Pansen rasch fermentiert und verursacht einen relativ tiefen Pansen-
pH-Wert von 5,1, welcher noch niedriger ist als bei der Verfiitterung von stirkehaltigen
Futtermitteln wie beispielsweise Getreide (pH 5,7). Bei dem schnellen Abbau im Pansen
entstehen verhdltnismaBig groBe Mengen an Gesamtsdure, bestehend aus relativ wenig
Essigsdure und sehr viel Buttersdure. Die Fiitterung von Futterriiben hat eine Zunahme der
kurz- und mittellangkettigen Fettsduren (C12-16), und eine Abnahme der langkettigen
Fettsduren in der Milch zur Folge (KIRCHGESSNER 1997, BURGSTALLER 1999, CHILLIARD ET
AL. 2000). Auch Betrieb 5 setzte Futterriiben ein, was ein Grund fiir die relativ niedrigen
Omega-3-Gehalte in der Milch sein konnte (8,3 mg/g Fett). Die heubasierte Fiitterung mit nur
geringem Kraftfuttereinsatz (5 % der Gesamttrockenmasse der Ration) lieBe einen héheren
Gehalt vermuten.

Allgéuer Betriebe hatten insgesamt etwas hohere Omega-3-Gehalte in der Milch als die der
Regionen Nord und Mitte. Die Betriebe haben die Gemeinsamkeit, dass sie auf einer
Hohenlage von mehr als 900 m {i. NN lagen und keine Maissilage verfiitterten. Alle vier
waren reine Griinlandbetriebe. Die Kraftfuttermischungen der intensiv fiitternden Betriebe
enthielten jeweils Mais (Maiskleber, Maiskorner) und die fiir die Gegend typischen Grascobs.
Aufgrund der Ergebnisse liegt die Vermutung nahe, dass der Omega-3-Fettsduregehalt im
Zusammenhang mit der Hohenlage bzw. der damit verdnderten Futterzusammensetzung und
Nihrstoffgehalte der Futtermittel stehen konnte, wie u.a. COLLOMB ET AL. (2002°) und LEIBER
ET AL. (2005*"®) feststellten.

Die Betriebe 1 (6-10 m ii. NN) und 6 (218-250 m ii. NN) hatten ebenfalls erhohte Omega-3-
Gehalte im Gegensatz zu den anderen beprobten Betrieben in der jeweiligen Region (Abb.
22/ Kap. 4.2.3). An dieser Stelle miissen andere Faktoren als die Hohe {iber dem Meer eine
Rolle spielen. Vor allem Betrieb 6 widerspricht allen bisherigen Untersuchungen. Trotz der
Verfiitterung eines relativ hohen Maissilageanteils (24 % an der Gesamttrockenmasse der
Ration) konnte in der Milch ein sehr hoher Omega-3-Fettsdurengehalt (14,1 mg/g Fett)
gemessen werden. Auch die Ergebnisse von Betrieb 1 stehen im Widerspruch zu bisherigen
Erkenntnissen. Bei der Auswahl der Betriebe wurde dieser aufgrund seiner reinen
Heufiitterung ausgewéhlt. Wéahrend der Probennahme und dem Ausfiillen des Fragebogens
wurde deutlich, dass trockenes Brot in relativ groBen Mengen verfiittert wurde (16 % der
Gesamttrockenmasse der Ration).Brot in der Ration ist einer Kraftfutterfiitterung
gleichzusetzen. Trotz dem damit recht hohen Kraftfuttereinsatz, liegen die Omega-3-

Fettsdurengehalte der Milch im oberen Drittel aller untersuchten Milchproben.

61



5 Diskussion

Wie im Literaturteil bereits beschrieben, kann ein Grund fiir erhohte Omega-3-
Fettsdurenwerte in der Milch auch durch eine Energiemangelsituation der Kuh hervorgerufen
werden. Laut KIRCHGEBNER (1997) konnen bei starker Heufiitterung (z.B. Betriebe 10, 12)
oftmals zu wenige Néhrstoffe fiir hohe Leistungen angeboten werden. Qualitativ schlechtes
Wiesenheu deckt bei alleiniger Fiitterung etwas mehr als den Erhaltungsbedarf, sehr gutes bei
einer maximalen Aufnahme von 14-16 kg nur die Néhrstoffmenge, die fiir Erhaltung plus
etwa 8-12 kg Milch ausreicht. Bei reiner Heufiitterung kann also relativ leicht ein
Energiedefizit entstehen. LEIBER (2005°) und DE WIT ET AL. (2006) stellten fest, dass aufgrund
von Energiedefiziten, in Verbindung mit Energiemangel im Futter, Korperfett mobilisiert
wird und die freien Fettsduren dann unmittelbar zur Milchfettsynthese zur Verfiigung stehen.
Die Ausscheidung vor allem langkettiger mehrfach ungesittigter Fettsduren (z.B. Omega-3-
Gehalt) liber die Milch wird somit erhoht (KIRCHGEBNER 1997). Der Punkt des Energiedefizits
muss jedoch differenziert betrachtet werden. Die Speicherung von Energie im Depotfett und
die spitere Mobilisierung von Energie aus dem Depotfett sind im Zusammenhang mit dem
Verlauf der Laktationskurve als normal anzusehen.

Vor allem bei Hochleistungskiihen wird zur Deckung des hohen Leistungsbedarfes im ersten
Laktationsdrittel Energie aus dem Korperfett herangezogen (KIRCHGESSNER 1997). In dieser
Zeit sind auch die Gehalte an langkettigen mehrfach ungesittigten Fettsduren in der Milch
erhoht (PALMQUIST & BEAULIEU 1993).
Auch mit einer reinen Heufiitterung muss eine Kuh nicht zwangsldufig unter Energiemangel
leiden. An dieser Stelle wiére es von Interesse, ob die Zucht/ Rasse nicht doch Auswirkungen
auf den Omega-3-Fettsduregehalt haben konnte. In der Literatur wurden zumeist nur
,-moderne* Rassen (Jersey, HF) miteinander verglichen. Betrieb 6 hélt das
Milchleistungsbetonte Zweinutzungsrind: ,,Altdeutsches Schwarzbuntes Niederungsrind®, die
z.B. eine bessere Futterverwertbarkeit im Vergleich zu Hochleistungskiihen aufweisen und
damit weniger gefahrdet fiir Energiedefizite sein miissten.
Generell sollte jedoch die These der erhdhten Omega-3-Fettsduren-Gehalte durch eine
Energiemangelsituation der Kiihe bei zukiinftigen Untersuchungen vermehrt Beachtung
finden.
Obwohl anzunehmen ist, dass die Omega-3-Gehalte der Milch durch mehrere Faktoren
beeinflusst werden, sollen nochmals die beiden wichtigsten, aber gegensétzlichen,
Betrachtungsmoglichkeiten von erhdhten Omega-3-Gehalten in der Milch aufgezeigt und
diskutiert werden.
Hohe Omega-3-Gehalte in der Milch entstehen durch:
1. die Zufuhr an Fettsduren durch die eingesetzten Futtermittel (hohere Omega-3-Gehalte
in Griinfutter, Grassilage und Heu als in Maissilage und Kraftfutter) (WEIB ET AL.
2005)
2. Energiedefizite der Milchkiihe durch Energiemangel im Futter (LEIBER 2005°, DE WIT
ET AL. 20006)
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Beide Thesen konnen in dieser Arbeit aufgrund fehlender Futtermitteluntersuchungen und
Rationsberechnungen nicht nachgepriift werden. Wéren Energiedefizite der Grund fiir hohe
Omega-3-Gehalte, so wird der Gehalt dieser Fettsdure zukiinftig nicht als Qualitétskriterium
eingesetzt werden konnen, weil die Steigerung des gesundheitlichen Produktwertes fiir den
Menschen hervorgerufen durch eine (Energie-)Mangelerndhrung der Milchkiihe sich kontrar
gegeniiberstinden. Liegen hohe Gehalte in der Milch tatséchlich an der Zufuhr an Fettsduren
durch die eingesetzten Futtermittel, so konnte der Gehalt an Omega-3-Fettsduren zum

Qualitétskriterium, beispielsweise fiir Weidemilch, werden.

Hinsichtlich der Ergebnisse der Molkereimilch ist ein Abgleich mit anderen Untersuchungen
nicht mdglich, da bislang keine Detailergebnisse von Molkereimilch 6ffentlich publiziert
wurden. Die Mittelwerte der Omega-3-Fettsdurengehalte 6kologischer Konsummilch lagen,
dhnlich wie bei den Einzelbetrieben, durchschnittlich 1/3 hoher als die der konventionellen
Konsummilchproben (Abb. 15/ Kap. 4.1.2). Die Omega-3-Gehalte der siiddeutschen
Molkereien waren durchschnittlich hoher als die der Milch nord- und mitteldeutscher
Molkereien. Es gibt jedoch Ausnahmen.

Beispielsweise konnte in der Milch der Molkerei Gldserne Meierei Rostock (Region Nord)
der zweithdchste Omega-3-Gehalt (11,69 mg/g Fett) dieser Untersuchung gemessen werden.
Auch die Uplidnder Bauernmolkerei (Region Mitte) verfiigte in ihrer Wintermilch {iber
vergleichsweise hohe Werte (10,69 mg/g Fett), wohingegen die Weihenstephaner (Region
Siid) und die Allgduer Alpenmilch (Region Siid) relativ niedrige Gehalte aufwiesen (7,43 und
5,86 mg/g Fett). Auch die Ergebnisse der Molkereimilch zeigten, dass der Einsatz von
Silomais und hohen Kraftfuttermengen im Winterfutter 6kologischer Betriebe eine héufig
geringere Bedeutung zu haben scheint als in der konventionellen Milcherzeugung. Sowohl die
Gliserne Meierei Rostock als auch die Upldnder Bauernmolkerei sind vergleichsweise kleine
okologische Molkereien. Die mittels Isotopenanalyse bestimmten Maissilageanteile in der
Ration sind im Vergleich zu anderen Molkereien geringer (< 20 %). Auch unabhingig von
der Berechnung der Maisanteile in der Ration ist anhand der Ergebnisse deutlich geworden,
dass eine Korrelation zwischen den 13C-Werten der Milchproben und den vorliegenden
Omega-3-Gehalten besteht (Abb. 14/ Kap. 4.1.2). Die Molkereien Weihenstephan und
Allgéduer Alpenmilch sind sehr grof3e konventionelle Molkereien mit groBem Einzugsgebiet in
Ackerbau- und Griinlandgebieten, die einen im Vergleich zu den anderen Molkereien hohen
Maisanteil aufweisen (> 35 %).

Die meisten anderen Untersuchungen verzeichneten insgesamt wesentlich hohere Omega-3-
Fettsiurengehalte in der Milch(z.B. COLLOMB ET AL. 2002° — CH-Alp: 20,9 mg/g Fett; LEIBER
ET AL 2005* — CH-Alp: 19,8 mg/g Fett), da diese Versuche bei Sommer- bzw. Weidefiitterung
durchgefiihrt wurden. Solche Zahlen sind mit den vorliegenden Ergebnissen aus
Winterfiitterung nicht vergleichbar.

Das Omega-6- zu Omega-3-Verhiltnis lag in allen Proben unter dem empfohlenen
Hochstwert von 5 : 1 (DGE 2000) (Abb. 18/ Kap. 4.1.4 & Abb. 31/ Kap. 4.2.6).
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Je enger das Verhéltnis von Omega-6 zu Omega-3 in einem Lebensmittel ist, desto besser ist
es fiir die menschliche Erndhrung. Die 6kologische Milch wies durchschnittlich ein engeres
Verhiltnis auf als konventionelle Milch. Das Verhéltnis scheint in erster Linie von der Hoéhe
der Omega-3-Fettsduren abhidngig zu sein, da die Omega-6-Werte relativ konstant blieben.
Eine Ausnahme stellt Betrieb 1 dar (Abb. 31/ Kap. 4.2.6). Hier sind die Omega-6-
Fettsdurengehalte in der Milchprobe deutlich hoher als in den anderen Milchproben. Der
Mittelwert der Omega-6-Fettsdurengehalte der als extensiv bezeichneten Betriebe (ohne
Betrieb 1) lag bei 14,5 mg/g Fett, der als intensiv bezeichneten Betriebe bei 19,2 mg/g Fett.
Der Omega-6-Gehalt der Milch des Betriebes 1 lag bei 27,6 mg/g Fett. Wie bereits erwihnt,
war dieser Betrieb als reiner Heufiitterungsbetrieb ausgewéhlt worden, doch wurde trockenes
Brot (= Kraftfutter) mit einem Anteil von 16 % der Gesamttrockenmasse der Ration
verfiittert. Aus der Untersuchung von WEIB ET AL. (2006) ist bekannt, dass Kraftfutter und
Silomais im Gegensatz zu Silage, Heu und Gras erhohte Omega-6-Fettsdurewerte und
niedrige Omega-3-Fettsdurenwerte aufweisen. Demnach miissten jedoch auch die Omega-3-
Werte von Betrieb 1 ein niedrigeres Niveau aufweisen. Dieser Wert ist jedoch
verhdltnismaBig hoch (12,3 mg/g Fett).

Eine stichhaltige Erkldrung dieser Ergebnisse ist nicht moglich. Da Betrieb 1 als einziger
trockenes Brot verfiittert, liegt die Vermutung nahe, dass diese eher ungewohnliche
Rationskomponente einen Einfluss hatte.

Generell bliebt jedoch festzuhalten, dass aufgrund der durchgingig engen Omega-6- zu
Omega-3-Verhiltnisse (< 5 : 1) aller Milchproben, Milch in dieser Hinsicht als sehr positiv zu

bewerten ist.

5.3 CLA-Gehalte
In der vorliegenden Untersuchung gab es hinsichtlich des CLA-Gehaltes in der Milch der

einzelnen Betriebe und der Molkereimilch keine Unterschiede zwischen 6kologischer und
konventioneller Herkunft, und zwischen extensiver und intensiver Fiitterung (Abb. 26/ Kap.
4.2.4). Extensiv fiitternde Betriebe hatten beispielsweise trotz reiner Heufiitterung (1 + 5)
dhnlich niedrige CLA-Gehalte in der Milch wie intensiv fiitternde Betriebe, die einen hohen
Anteil Maissilage und Kraftfutter fiitterten.

Dies steht im Widerspruch zu zahlreichen anderen Untersuchungen. JAHREIS (1999) stellte
einen signifikanten Unterschied von durchschnittlich 4,6 mg CLA pro g Fett im Jahresverlauf
zwischen einem konventionell intensiv fiitternden Betrieb mit ganzjdhriger Stallhaltung und
einem Okologischen Griinlandbetrieb mit Weidehaltung im Sommer und Silagefiitterung im
Winter fest. WEIB ET AL. (2005) fanden einen durchschnittlichen Unterschied von 9,4 bzw.
10,9 mg CLA /g Fett zwischen intensiver Fiitterung (> 20 % Maissilage, > 20 % Kraftfutter)
und extensiver Flitterung (griinlandbasierte Winterfiitterung, kein Mais, max. 10 % Kraftfutter
bzw. > 70 % Frischgras, < 10 % Kraftfutter).
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KRAFT (2003) gab Werte von 2,76 mg c9tl1 1CLA /g Fett fiir einen konventionell intensiv
fiitternden Betrieb mit ganzjéhriger Stallhaltung an und einen Wert von 8,72 mg c9t11CLA
fiir einen 6kologischen Betrieb mit Weidehaltung (Probennahme in den Sommermonaten). In
der Untersuchung von BISIG ET AL. (2006) wies Biomilch meist hohere Werte an CLA auf als
Vergleichsmilch. Die Ergebnisse vorliegender Untersuchung widersprechen auch DE WIT ET
AL. (2006), die feststellten, dass der CLA-Gehalt der Milch in noch héherem Masse von der
Fiitterung der Tiere abhéngig ist als der Omega-3-Gehalt.

Die Untersuchung der Milch zehn niederlandischen Betriebe von BAARS ET AL. (2005) zeigten
jedoch ebenfalls geringe Unterschiede im CLA-Gehalt zwischen &kologischer
(Kleegrassilagen, wenig Kraftfutter, Heu) und konventioneller (Silomais, viel Kraftfutter)
Winterfiitterung (6,27 versus 5,12 mg CLA/g Fett). Auch MOLKENTIN (2006) stellte fest, dass
die c9t11CLA-Gehalte bei konventioneller und 6kologischer Milch im Winter etwa gleich

hoch waren, wihrend sie sich im Frithjahr und Sommer deutlich voneinander unterschieden.

Obwohl in vorliegender Untersuchung keine unterschiedlichen CLA-Gehalte, trotz
verschiedener Fiitterungsintensitit und Bewirtschaftungsweise, nachgewiesen werden
konnten, gibt es doch einen deutlichen Unterschied zwischen den Regionen bzw. Hohenlagen
(Abb. 25/ Kap. 4.2.4). Im Allgéu lagen alle vier untersuchten Betriebe auf einer Hohe von
iiber 900 m . NN. In deren Milch waren die CLA-Gehalte im Vergleich zu den anderen
untersuchten Regionen am hochsten (10,8 bis 16,3 mg CLA/g Fett). Selbst die Betriebe mit
intensiver Fiitterung und hoher Milchleistung wiesen im Vergleich hohe CLA-Gehalte in der
Milch auf. Es gibt in der Literatur verschiedene Ansichten, ob es ein Zusammenhang
zwischen der Hohenlage des jeweiligen Betriebes und dem CLA-Gehalt der Milch besteht,
wie es in vorliegender Untersuchung zu sein scheint. Beispielsweise wiesen COLLOMB ET AL.
(2002°7°) einen deutlichen Anstieg der CLA- (8,7 auf 23,6 mg/g Fett) und c9t1 1CLA-Gehalte
(8,1 auf 21,8 mg/g Fett) mit zunechmender Hohenlage (Tal/ Berg/ Alp) nach. In der
Untersuchung von KRAFT (2003) war der absolute CLA-Gehalt der Milch von gealpten
Milchkiihen (1.275-2.200 NN) neunmal hdher als in der Milch von Kiihen aus ganzjihriger
Stallhaltung in Thiiringen (Hohenlage: 200 m #. NN). Auch BISIG (2006) bestdtigte die
Tendenz, dass in hoheren Lagen eine bessere, gesundheitlich wertvollere
Milchfettzusammensetzung besteht. WESTERMAIR ET AL. (2006) hingegen stellten in ihrer
Untersuchung fest, dass sich offenbar der Einfluss des Griinfutters starker auf den CLA-
Gehalt auswirkte, als eine biologische Wirtschaftsweise und die Hohenlage (Griinland- und
Bergregion: 15/17 mg versus Ackerbauregion: 7 mg CLA/g Fett). Alle erwéhnten Versuche
wurden, mit Ausnahme von BAARS ET AL. (2005), mit Milch aus Sommerfiitterung
durchgefiihrt.
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Warum letztendlich die Hohenlage die Milchfettzusammensetzung beeinflusst, kann u.a. an
der Zusammensetzung des Futters liegen. Der Hauptunterschied in der Fiitterung der Kiihe
siiddeutscher hohergelegener Betriebe und Betrieben anderer Regionen lag in dieser
Untersuchung wohl vorrangig an der botanischen Zusammensetzung des Griinlandes bzw. an
dem davon geworbenem sogenannten Grummet (2. oder 3. Griinlandschnitt mit hohem
Kriuteranteil). COLLOMB ET AL. (2002°%) stellten positive Korrelationen zwischen dem
Vorkommen bestimmter Pflanzenarten und —familien, vor allem Krautern, und einem
erhohten CLA-Gehalt in Milch in hoheren Lagen der Schweiz fest. WEIB ET AL (2006) und
LEIBER ET AL. (2005) konnten jedoch keinen Zusammenhang zwischen dem Vorkommen
einzelner Pflanzenfamilien und dem Fettsduremuster der Milch feststellen, wobei die
Untersuchung von COLLOMB ET AL. (2002°) wesentlich umfangreicher gestaltet war als die
anderen beiden Studien. KIRCHGESSNER (1997) betont in seinem Standardwerk zur
Tiererndhrung, dass Almheu und unterdachgetrocknetes Heu hohere
Nahrstoffkonzentrationen hat, durch seine feine blattreiche Struktur eine hohere
Futteraufnahme und damit auch hohere Leistungen ermdglicht als ,,Flachlandheu® und
herkommlich getrocknetes Heu. Die Frage, ob in anderen hochgelegenen Gebieten
Deutschlands auch hohere CLA-Gehalte in der Milch nachweisbar wiren, muss
unbeantwortet bleiben, ist jedoch nicht auszuschlief3en.

Ein weiteres zu diskutierendes Ergebnis ist die Zusammensetzung des Gesamt-CLA-Gehaltes
der Milch unter dem Vorbehalt der gewéhlten Methode, mit der nur vier Isomere bestimmt
werden konnten (c9tl1, c9cll, t9t11 und ein nicht bestimmbares Isomer ,,x*). Das c9tl1-
Isomer hat am Gesamt-CLA den hochsten Anteil (80- 90 %). Auffillig ist, dass die Milch der
Allgéduer Betriebe zwar das c9tl1-Isomer prozentual am Hdochsten beinhaltete, jedoch auch
die anderen nachweisbaren Isomere einen Anteil am CLA-Gehalt hatten. CLA ,,x* hatte unter
den vier nachweisbaren Isomeren den hochsten Anteil (Abb. 27/ Kap. 4.2.4). Dieses Isomer
konnte mit verwendeter Methode im Analyselabor zwar quantifiziert, jedoch nicht
identifiziert werden, so dass nur gemutmalit werden kann um welches Isomer es sich handelt.
Moglicherweise handelt es sich um das t11c13 Isomer, was von COLLOMB UND SIEBER (2005)
als Gras- und Hohenindikator beschrieben wird. LEIBER ET AL. (2005*™®) und KRAFT (2003)
stellten ebenfalls eine Erhohung des tllcl3 Isomers mit steigender Hohenlage fest.
Hohergelegene Bergwiesen seien reich an ALA, was mdglicherweise die indirekte
Vorliufersubstanz fiir t11c13 sein kdnnte (KRAFT 2003). Andererseits stellte LEIBER (2005")
in seinen Untersuchungen auch fest, dass der ALA-Gehalt im Alpweidefutter nicht hoher
sondern niedriger als im Tal war, und somit nicht als Erklérung fiir erh6hte Konzentrationen

in der Milch dienen kann.
Eine Diskussion der Molkereiergebnisse gestaltet sich als schwierig, da es in der Literatur

keine Vergleichswerte gibt und weil die gefiitterte Ration unbekannt ist. Eindeutig zeigten
sich die deutlich hheren CLA-Werte der Milch siiddeutscher Molkereien.
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In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Tankmilch schien bei der Konsummilch die
Region/ Hohenlage einen groBeren Einfluss auf die CLA-Gehalte zu haben als eine
okologische oder konventionelle Produktionsweise. Eine Ausnahme stellte die Allgiuer
Alpenmilch (Biarenmarke) dar, die einen vergleichsweise niedrigen CLA-Gehalt von unter 5
mg/g Fett aufwies (Abb. 16/ Kap. 4.1.3). Geht man davon aus, dass die Hohenlage und die
damit verbundene verdnderte Futterzusammensetzung tatséchlich einen Einfluss auf den
CLA-Gehalt der Milch hat, so muss bei der Allgduer Alpenmilch gemutmaft werden, dass
diese Milch wahrscheinlich auflerhalb von Bergregionen eingesammelt wurde.

Generell sind die CLA-Gehalte der Konsummilch und der Tankmilch der Einzelbetriebe im
Vergleich zu anderen Untersuchungen von Tankmilch wahrscheinlich aufgrund der
Winterfiitterung extrem niedrig (z.B. COLLOMB ET AL. 2002 — CH-Alp: 21,8 mg/g Fett;
LEIBER ET AL 2005* — CH-Alp: 13,4 mg/g Fett).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in vorliegender Untersuchung die
Bewirtschaftungsweise der Betriebes im Gegensatz zur (Hohen)-lage und der damit
verbundenen veridnderten Futterzusammensetzung eine anscheinend nur untergeordnete Rolle

spielte.

5.4 Diskussion Einzelproben der Molkereimilch

Wie erwartet waren Schwankungen der Fettsduregehalte und der Kohlenstoffsignatur
innerhalb der Milch einer Molkerei vorhanden (Tab. 14/ Kap. 4.1.5), was auf verschiedene
Erfassungstouren schlieen ldsst. Jede grofBere Molkerei hat weitldufige Milcheinzugsgebiete
in unterschiedlichen Regionen. Geht eine Sammeltour durch ein reines Ackerbaugebiet, so
sind die Gehalte an gesundheitlich wertvollen Fettsduren zwangsldufig geringer und die
Maisanteile in der Ration hoéher. Wird die Milch in einem reinen Griinlandgebiet
eingesammelt, wo kein Mais angebaut werden kann und die Fiitterung hauptsichlich auf
Griinland basiert, sind die Omega-3- und CLA-Gehalte vermutlich hoher. Fiir zukiinftige
Untersuchungen sollten diesen Schwankungen innerhalb der Milch einer Molkerei Beachtung

geschenkt werden.

5.5 Betrachtung der Werbeaussagen im Hinblick auf die Gehalte an gesundheitlich
wertvollen Fettsiuren bzw. den Maisanteil in der Ration

Es sollen nun die Ergebnisse (Fettsduremuster und Maisanteil) mit den beworbenen Image-

qualitéten (,,Alpenmilch®, ,,Bergbauernmilch®, ,,Landmilch®, ,,ohne besondere Kennzeichen*)

gegentibergestellt werden (Tab. 16).
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Tab. 16: Gehalte an Omega-3-Fettsduren, CLA und Maisanteile in %; nachgewiesen in der Molkereimilch mit
und ohne besondere Kennzeichnung (EIGENE DARSTELLUNG)

Image Molkerei Omega-3-FS CLA Maisanteil
in mg/g FS in mg/g Fett in %'

Alpenmilch
Okologisch ~ Berchtesgadener

Land 12,06 10,58 12,7

Alpenmilch

konventionell Allgéuer Alpenmilch 7,43 5,08 43,5
Weihenstephan 5,86 6,7 37,1

Bergbauern

konventionell Berchtesg. Land 9,52 7,61 30
Allgéduland Késereien 9,23 7,98 29

Landmilch

konventionell Breisgaumilch 9,30 6,58 27,6
Landliebe 7,48 5,3 23,6

ohne Bezeichnung

konventionell Hansamilch 8,03 5,22 448
Campina Elst. 6,30 5,38 52
Harzmilch 6,33 5,22 46,3

okologisch Gléaserne Meierei 11,69 6,62 23,1
Breisgaumilch 11,14 8,7 k.A.
Uplander 10,69 5,17 15,6
Allgduer Késereien 8,81 9,22 k.A.
Hamfelder 8,44 4,32 242

! errechnet nach WINKELMANN 2006
Aus Tab. 16 wird ersichtlich, dass beispielsweise die konventionelle ,,Alpenmilch* der

Molkereien Allgduer Alpenmilch und Weihenstephan mit die hochsten Maisanteile (43,5 %
und 37,1 %) in der Futterration, und die niedrigsten Omega-3 (@ 6,65 mg/g Fett) und CLA -
Gehalte (0 5,9 mg/g Fett) in der Milch, aufwiesen. Die 6kologische ,,Alpenmilch* (M1) der
Molkerei Berchtesgadener Land hingegen enthielt die doppelte Menge an Omega-3-
Fettsduren bei 1/6 des Maisanteils in der Ration gegeniiber der konventionellen Alpenmilch.
Betrachtet man das Einzugsgebiet der Molkerei Weihenstephan, so fillt auf, dass diese das
Gebiet der Alpen (Berggebiet) nur am Rande beriihrt (Abb. 32).
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Abb. 32: Einzugsgebiet der Molkerei Weihenstephan (Quelle: www.molkerei-
weihenstephan.de/fileadmin/template/main/files/Milcheinzugsgebiet.pdf 15.10.06 )

Es gab in der Vergangenheit eine Vielzahl von Diskussionen, ob es sich nicht im Fall der mit
dem irrefiihrenden Begriff ,,Alpenmilch® der Molkerei Weihenstephan, die Premiummarke
des Milchkonzerns Miiller, um aktive Verbrauchertduschung handelt. Zudem konnte 2006
nachgewiesen werden, dass Zulieferer auch nachweislich genverdndertes Soja und
genverinderten Mais verfiittert hatten. Ahnlich verhilt es sich mit Campina, einer der
filhrenden Molkereikonzerne in Europa, mit der Eigenmarke ,,Landliebe* (BRENDEL 2006).
Die konventionelle Trinkmilch der Breisgaumolkerei wirbt mit der Zusatzinformation ,,Aus
kontrollierter umweltschonender Griinlandbewirtschaftung des Hochschwarzwaldes. Bei
einer Griinlandbewirtschaftung kann davon ausgegangen werden, dass kein Silomais angebaut
werden kann, hochstens zugekauft. Die liber die Milch nachgewiesenen Maisanteile der
Gesamtfutterration miissten dementsprechend gering sein. Trotzdem wurde in dieser Milch
ein Maisanteil von 27,6 % berechnet. Auch die konventionelle Bergbauernmilch wies noch
einen durchschnittlichen Maisanteil von 30 % auf, was aufgrund der Werbung verwundert
(,,Herkunftsgarantie. Milch stammt ausschlielich aus den oberbayrischen Bergen - staatlich
anerkannte Bergbauernhdfe aus der Alpenregion®, ,,von Bergbauern nach EU-Richtlinie -
iiber 800 m NN, Sommer Weidegang, 12-15 Kiihe etc®).
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Die Omega-3- und CLA-Gehalte lagen aber trotzdem im oberen Durchschnitt (Omega-3: 9,4
mg/g Fett und CLA: 7,6 mg/g Fett). Hier liegt die Vermutung nahe, dass die Hohe {liber dem
Meer und die damit veridnderte Futtergrundlage einen positiven Einfluss auf die Menge der
Fettsduren in der Milch hatte, wie aus anderen Untersuchungen bekannt ist (U.A. COLLOMB ET
AL. 2002, KRAFT ET AL. 2003, BISIG ET AL. 2005).

Es bleibt zu hoffen, dass in Zukunft eine stirkere Ubereinstimmung zwischen Marketing/
AuBendarstellung der Molkereien und den realen Erfassungsgebieten und

Produktionsmethoden bei Milch und Milchprodukten erfolgen wird.

5.6 Bedeutung der Aufnahme von Omega-3-Fettsauren aus Milch und Milchprodukten

Die Referenzwerte fiir Omega-3-Fettsduren liegen bei 0,5 % der tiglichen Energiezufuhr
(DGE 2000). Umgerechnet auf eine Person mit mittlerem BMI und normaler korperlicher
Aktivitit bedeutet das ca. 1,2 (Frauen) bis 1,5 (Ménner) Gramm Omega-3-Fettsduren pro Tag.
Bereits im Literaturteil wurde darauf hingewiesen, dass es bei dieser Empfehlung keine
Unterscheidung zwischen den verschiedenen Omega-3-Fettsduren gibt. Wenn man davon
ausgeht, dass der Tagesbedarf von EPA und DHA gemeint ist, dann wiirde das bedeuten, dass
mindestens 12 — 15 g ALA pro Tag aufgenommen werden sollten, da nur 10 % der ALA in
die langkettige und physiologisch wertvollere EPA und DHA ungewandelt werden konnen.
Eine solche Menge ALA pro Tag kann jedoch mit einer normalen Erndhrung gar nicht
aufgenommen werden. Die DGE-Referenzwerte (DGE 2000) sind uneindeutig und veraltet.
Neue Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr der DGE sollen Ende 2006 ver6ffentlicht
werden.

Der ARBEITSKREIS OMEGA-3 (2006) gibt eine empfohlene Aufnahme von mindestens 0,3 g
EPA und DHA pro Tag an. GEBAUER ET AL. (2006) empfehlen nach Auswertung einer
Vielzahl epidemiologischer und klinischer Studien eine Aufnahme von 0,5 g EPA/DHA pro
Tag. Laut ERNAHRUNGSBERICHT DER DGE (2004) nehmen deutsche Ménner @ 0,25 g und
Frauen @ 0,15 g EPA/DHA pro Tag auf.

Milch ist ein ungeeigneter Lieferant fiir langkettige Omega-3-Fettsduren, da hauptsdchlich
ALA enthalten ist. Die in Milch enthaltenen Mengen an EPA sind physiologisch nicht
relevant. EPA und DHA sind in hoheren Konzentrationen vor allem in Meeresfischen
enthalten.

Um die Referenzwerte flir die Aufnahme von Omega-3-Fettsduren laut DGE (2000) (unter
Vernachldssigung der Untergliederung in die einzelnen Omega-3-Fettsduren) in Verbindung
mit der in Milch vorhandenen Omega-3-Fettsduren zu stellen, wird folgende Rechnung

anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung beispielhaft vorgestellt.
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1 Glas Vollmilch (200ml/ 3,5 % Fett)

enthilt 7 g Fett

enthilt 78,4 mg Omega-3-Fettsiuren bei 6kologischer Tankmilch von
Einzelbetrieben

enthdlt 55,3 mg Omega-3-Fettsduren bei konventioneller Tankmilch
enthilt 73,5 mg Omega-3-Fettsiuren bei 6kologischer Molkereimilch

IRIRIAIY

enthidlt 54 mg Omega-3-Fettsiuren bei konventioneller Molkereimilch

Mit einem Glas Milch aus 6kologischer Erzeugung konnte man pro Tag in etwa 54 %
(Molkereimilch) bzw. 5,8 % (Tankmilch) des empfohlenen Tagesbedarfs an Omega-3-
Fettsduren (@ 1,35 g pro Tag) decken. Ein Glas konventionelle Milch (Molkerei- und
Tankmilch) deckt ca. 4 % der empfohlenen Aufnahmemengen.. Das klingt vergleichsweise
wenig. Niemand wird jedoch vorhaben nur {iber den Konsum von Milch seinen Tagesbedarf
an Omega-3-Fettsduren zu decken. Es darf ebenfalls nicht vergessen werden, dass die in
dieser Arbeit ermittelten Omega-3-Gehalte der Milch aus Winterfiitterung stammen. Fiihrt
man die gleiche Rechnung mit den von COLLOMB ET AL. (2002) ermittelten Omega-3-
Fettsdurewerten der Milch von Alpkiihen (20,9 mg/g Fett) durch, so wird mit 200 ml Milch
schon 146,3 mg Omega-3-Fettsduren aufgenommen, was 11 % der empfohlenen Tagesdosis
entspricht. Mit einem halben Liter Milch aus siiddeutscher Weidehaltung (> 70 % Frischgras,
< 10 % Kraftfutter = 13,5 mg Omega-3-Fettsduren/g Fett (WEI8 ET AL. 2006)) konnte man
schon 18 % des empfohlenen Tagesbedarfs aufnehmen. Der durchschnittliche
Milchfettverzehr in Deutschland liegt bei 40 g/ Tag (BLUTHGEN ET AL. 2003). Nimmt man
diese 40 g Milchfett beispielsweise in Form von Milch und Milchprodukten aus
Vollweidefiitterung mit Omega-3-Gehalten von 13,5 mg/g Fett (WEIB ET AL. 2006) auf, so ist
mit den darin enthaltenen 540 mg Omega-3-Fettsduren schon mehr als 1/3 des Tagesbedarfes
gedeckt. Es wird deutlich, dass Milch aus artgerechter/ wiederkduergerechter Weidehaltung
einen natiirlichen Beitrag zu einer ausreichenden Omega-3-Versorgung leisten kann.

Verfolgt man die in den letzten Jahren zunehmende Omega-3-,,Euphorie® im Internet und der
Presse, so driangen sich auch kritische Gedanken auf. Die Marketingabteilungen einiger
Lebensmittelbetriebe verstehen es ausgezeichnet dem Kunden immer wieder zu suggerieren,
dass sie an einer Unterversorgung von dieser oder jener Fettsdure leiden konnten. Das verhilft
ihnen zu Kunden fiir ihr lukratives ,,functional food*“- Produkt, wie beispielsweise Omega-3-
Eier oder Omega-3-Brot.

Die Autorin ist der Meinung, dass die Anreicherung von Lebensmitteln mit Omega-3-
Fettsduren fragwiirdig ist. Beispielsweise mag die Omega-3-Fettsdurenaufnahme durch
Omega-3-Eier positiv beeinflusst werden, doch ist gleichzeitig der hohe Cholesteringehalt
derselben nicht zu vernachldssigen und deshalb von einem iibermdBigen Verzehr generell

abzuraten. Der Verbraucher gerit zwangsldufig in einen Konflikt.
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Anstelle den Konsumenten mit immer neuen Werbeslogans und Fachausdriicken (von ,,alpha*
tiber ,,isotonisch* bis ,,omega‘“) zu verunsichern, wére es wichtiger z.B. das Ei als Bestandteil
einer ausgeglichenen Erndhrung hervorzuheben.
Die DGE (2000) stellt mit Veroffentlichung der Referenzwerte auch gleichzeitig fest:
» Ein Mangel an Fettsduren ist sehr selten, da normalerweise Reserven vorhanden sind.
» Ein Mangel an Arachidonsdure (AA, n-6), Eicosapentaensdure (EPA,n-3) und
Docosahexaensdure (DHA, n-3) ist beim gesunden Erwachsenen noch nie beobachtet
worden!

» Die Zufuhr an Omega-3-Fettsduren sollte 3 % des Energiebedarfs nicht iibersteigen.
Wissenschaftlich vernachlissigt werden auch die Folgen eines unnétig hohen Konsums an
Omega-3-Fettsiuren. Negative Einfliisse bei einer Uberversorgung sind nicht auszuschlieBen.
Ungiinstige  Effekte auf die Blutgerinnung seien sogar belegt (AMT FUR
LEBENSMITTELKONTROLLE SCHAFFHAUSEN 2000).

Eine Vielzahl von Literaturstellen bestétigt, was ein gesunder Menschenverstand schon
erahnt: Eine ausgewogene und abwechslungsreiche Kost stellt die Versorgung mit allen
notwendigen Néhrstoffen (und auch Fettséuren) fiir den Grofteil der Bevilkerung problemlos
sicher.

Die in vorliegender Untersuchung betrachtete Milch ist nicht kiinstlich mit Omega-3-
Fettsduren angereichert worden, sondern ist ein natiirliches Produkt. Hintergrund der Omega-
3-Begeisterung bei Milch und Milchprodukten sind z.B. das Ansehen der in den letzten Jahren
teilweise zu unrecht in Verruf geratenen Milch wieder zu stirken, neue Absatzmdglichkeiten
zu erschlielen, Konsumenten fiir die Herkunft der Lebensmittel zu sensibilisieren und neue
Qualitatskriterien zu erschaffen.

Beispielsweise ist die Idee der in der Modellregion Chiemgau Inn Salzach organisierten
Erzeuger, durch Weidehaltung im Sommer, Milch und Fleisch mit erhéhten Omega-3-
Fettsduregehalten zu erzeugen und dies in Verbindung mit einer gesundheitsorientierten
Botschaft auf den Endprodukten entsprechend auszuloben. DUSTMAN (20006) stellte fest, dass
die Hervorhebung der Weidehaltung in Verbindung mit Saisonalitit Schliisselimpulse fiir den
Verbraucher im Hinblick auf Vertrauen und Hochwertigkeit der Produkte seien. Auch die fiir
eine erfolgreiche Produktinnovation notige Abgrenzung von anderen am Markt befindlichen
Produkten seien durch die Kombination Biocharakter, Weidehaltung und Omega-3-Fettsduren
gegeben. Omega-3-Herzmilch-Projekt  heiit der Zusammenschluss von Bauern,
Wissenschaftlern und Vermarktern, die inzwischen einen Schnittkdse aus Weidemilch
anbieten. Die Gehalte an Omega-3-Fettsduren werden ohne Hilfe kiinstlicher Zusatzstoffe,
sondern durch die Riickbesinnung auf die urspriingliche Erndhrung des Rindes erreicht.

Die Herausforderung fiir potentielle Vermarkter ist es, den gesundheitlichen Nutzen und die
Natiirlichkeit deutlich und verstindlich herauszustellen, ohne damit das gewachsene
Vertrauen in das Produkt zu zerstéren (DUSTMANN 2005).
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5.7 Bedeutung der Aufnahme von CLA aus Milch und Milchprodukten

Bisher gibt es keine Referenzwerte fiir die Aufnahme von CLA. EDER (2006) schitzt die
Aufnahme von CLA durch herkdmmliche Mischkost auf 250 — 400 mg téglich, FRITSCHE UND
STEINHARDT  (1998) schidtzen die CLA-Aufnahme nach Untersuchungen an
Lebensmittelkdrben auf 0,43 g/ Tag bei Ménner und 0,35 g/ Tag bei Frauen. Genaue
Aufnahmeempfehlungen pro Tag sind bisher nicht verdffentlicht. JAHREIS UND SCHUBERT
(1999) geben eine ,maximalen praventiven Dosis“ von 2-3 g pro Tag an, andere
Internetquellen von 1-3 g pro Tag. Die Angaben von 1-3 g CLA (Rechnung mit 2 g taglich)
sollen nun wiederum mit den Durchschnittswerten aus der vorliegenden Arbeit auf ein Glas
Milch umgerechnet werden um zu iiberpriifen, ob die festgestellten Werte aus vorliegender

Untersuchung eine gesundheitliche Relevanz haben.

1 Glas Vollmilch (200ml/ 3,5 % Fett)
—> enthélt 7 g Fett
—> enthédlt 52,5 mg CLA in der Tankmilch der Einzelbetriebe (Winterfiitterung)
> enthilt 42,7 mg CLA in Molkereimilch (Winterfiitterung)

Nimmt man einen Durchschnittswert fiir die tdglichen Aufnahme von 1,5 g CLA, so konnte
bei den vorliegenden Ergebnissen bei Einnahme von einem Glas Tankmilch 2,6 % des
taglichen Bedarfs gedeckt werden, mit Molkereimilch noch 2,1 %.

Die CLA-Gehalte dieser Untersuchung sind im Vergleich zu anderen Studien im untersten
Bereich. COLLOMB ET AL. (2002C) gaben in ihrer Studie Werte von 23,6 mg CLA/g Fett in der
Milch von Alpkiihen an, was bei einem Glas Milch einer Aufnahme von 165,2 mg CLA und
damit 8,3 % der tdglichen CLA-Versorgung entsprechen wiirde. In der Studie von WEIB ET
AL. (2006) wurden durchschnittliche CLA-Gehalte in der Milch aus griinlandbasierter
Winterfiitterung (kein Silomais, max. 10 % KF) von 14,4 mg CLA/ g Fett gemessen, womit 1
Glas Milch 5 % des tiglichen Bedarfs decken konnte.

Auch fir CLA gilt, dass allein mit Milch und Milchprodukten die empfohlenen
Tagesaufnahmen nicht erreicht werden konnen. Diese Produkte sind jedoch bei entsprechend
hohem CLA-Gehalt durchaus geeignet, einen wesentlichen Beitrag zur Erhohung der CLA-
Versorgung zu leisten.

Bislang gibt es noch keine Lebensmittel mit erhohtem CLA-Gehalt. Auf dem Markt der
Nahrungsergdnzungsmittel versprechen CLA-Kapseln den Aufbau fettfreier Muskelmasse
und den Abbau/ Reduktion von Korperfett/ Korperfettanteil. Diese Produkte scheinen gerade

bei Bodybuildern und in der Sportbranche zunehmende Beliebtheit zu erfahren.
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6 Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen und der Diskussion

Aus den vorliegenden Erkenntnissen konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Konsummilch aus Winterfiitterung

1.

Okologische Milch war mit einem wesentlich geringeren Maisanteil in der Ration

erzeugt worden als konventionelle Milch.

Okologisch erzeugte Milch wies im Schnitt héhere Omega-3-Gehalte auf als
konventionell erzeugte Milch

Milch siiddeutscher Molkereien (6kologisch und konventionell) wiesen
vergleichsweise hohe Omega-3-Gehalte auf (mit Ausnahme der Molkerei Allgduer

Alpenmilch und der Molkerei Weihenstephan).

Es existierte eine Korrelation zwischen den 13C-Werten und den Omega-3-Gehalten
in der Milch.

Okomilch hatte ein giinstigeres Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsiuren. Die
Milch beider Herkiinfte (konventionell/ 6kologisch) lagen im Bereich des von der

DGE (2000) empfohlenen Verhéltnisses von weniger als 5 zu 1.

Die Konsummilch siiddeutscher Molkereien (Ausnahme: Allgduer Alpenmilch —
Birenmarke) hatte hohere CLA-Gehalte als die Milch der anderen beprobten
Molkereien. Die Region und Hohenlage schien einen stirkeren Einfluss auf die CLA-

Gehalte zu haben als eine 6kologische oder konventionelle Erzeugung.

Die Milch der Molkerei Allgduer Alpenmilch-Barenmarke (Alpenfrische Vollmilch)
und der Molkerei Weihenstephan (Alpenmilch) war zu einem erheblichen Anteil mit
Hilfe von Mais und Maissilage erzeugt worden. Diese wiesen im Vergleich zu den
anderen Milchproben mit den niedrigsten Gehalt an gesundheitlich wertvollen
Fettsduren auf, was daran zweifeln lisst, ob diese Milch wirklich aus Bergregionen

kommt.

Okologische Milch hatte in dieser Untersuchung insgesamt keine hoheren CLA-
Gehalte als konventionelle Milch.

Innerhalb der gleichen Milchmarke gab es zwischen den verschiedenen Abfiilldaten

Varianzen in der Fettsdurezusammensetzung und dem gefiitterten Maisanteil.

Tankmilch aus Winterfiitterung

1.

Durch die individuelle Fiitterung auf den einzelnen Betrieben unterlagen die
Tankmilchproben groBeren Schwankungsbreiten bzw. wiesen extremere, teilweise
nicht erklarbare, Werte in der Milch auf als Molkereimilch, bei der durch die
Vermischung von Milch einer Vielzahl von Erzeugern die Werte ausgeglichener

waren.
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Eine Abstufung der 8"°C -Werte zwischen den drei Fiitterungskategorien (keine
Maissilage/ Mais im KF/ Maissilage) war deutlich erkennbar. Grundsétzlich waren die

Werte positiver, je mehr Mais in der Futterration enthalten war.

Okologisch erzeugte Milch bzw. Milch aus extensiver Fiitterung hatte im Durchschnitt
hohere Omega-3-Gehalte als konventionell erzeugte Milch bzw. Milch von intensiv

gefiitterten Kiihen.

Die Verfiitterung von Futterriiben fiihrte zu einer Zunahme von kurz- und
mittellangkettiger Fettsduren, sowie zur gleichzeitigen Abnahme der langkettigen
Fettsduren in der Milch. Betriebe, die Riiben verfiitterten, hatten trotz extensiver
Fiitterung (viel Rauh-, wenig Kraftfutter) vergleichsweise niedrige Omega-3-

Fettsduregehalte.

Es gab eine Korrelation zwischen steigendem Maisanteil, steigendem Kraftfutteranteil

in der Ration und sinkenden Omega-3-Gehalten in der Milch

Okomilch hatte ein giinstigeres Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3-Fettsiuren als
konventionelle Milch. Die Milch beider Herkiinfte lag im Bereich des von der DGE
(2000) empfohlenen Verhéltnisses von weniger als 5 zu 1.

Die Tankmilch der Betriebe der Region ,,Siid* wies deutlich hohere CLA-Gehalte auf
als Milch anderer Betriebe, wahrscheinlich aufgrund der Hohenlage (alle Betriebe
> 900 m {i. NN/ Griinlandgebiet) und der verdnderten Futterzusammensetzung (keine

Maissilage, Fiitterung von Grummet (kriuterreiches Heu)).

Hinsichtlich des CLA-Gehaltes zeigten sich keine Unterschiede zwischen den
verschiedenen Bewirtschaftungsweisen und den verschiedenen Intensititen der

Fiitterung.

Die Hohenlage und die damit verdnderte Futtergrundlage schienen einen starkeren
Einfluss auf die CLA-Gehalte der Milch zu haben, als eine 6kologische oder

konventionelle Bewirtschaftung bzw. eine intensive oder extensive Fiitterung.

Allgemein

1.

Uber 90 % der Omega-3-Fettsduren im Milchfett liegen in Form von alpha-
Linolenséure vor. Die langkettigen und physiologisch wertvolleren EPA und DHA

sind nur in physiologisch nicht relevanten Mengen in Milch enthalten.

Milch und Milchprodukte konnen den Tagesbedarf an Omega-3-Fettsduren und CLA
nicht decken, jedoch einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der Omega-3 und
CLA-Aufnahme leisten.

. Eine ausgewogene und abwechslungsreiche Erndhrung stellt die Versorgung mit allen

notwendigen Nahrstoffen und Fettsduren sicher.
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An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass diese Arbeit aufgrund des
geringen Probenumfangs und der nicht reprasentativen Auswahl der Betriebe und Molkereien,
keine allgemeingiiltigen Schlussfolgerungen fiir die Fettsdurengehalte von Wintermilch
zuldsst, sondern lediglich Tendenzen aufzeigen kann. Die Diplomarbeit soll dem Einstieg in
das Thema der Gehalte gesundheitlich wertvoller Fettsduren in (Konsum)Milch dienen und
soll zeigen, dass es tatséchlich deutliche Unterschiede hinsichtlich des Gehaltes an Omega-3-
FS und CLA zwischen verschiedenen Regionen/ Hohenlagen/ Futtergrundlagen und
Produktionsbedingungen gibt. Eine Untersuchung mit wesentlich groBerem Probenumfang
und mehrmaliger Probenziehung im Jahresverlauf ist notwendig, um zu deutlicheren,

statistisch abgesicherten, Ergebnissen und Erkenntnissen zu gelangen.
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7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden 18 Konsummilchproben vom Februar 2006 von 15
Molkereien (6 0kologische und 9 konventionelle Milchproben) sowie 13 Tankmilchproben
von 13 Milchviehbetrieben in drei definierten Regionen Deutschlands auf ihre
Fettsdurezusammensetzung (u.a. CLA, Omega-3-Fettsduren) und Kohlenstoffsignatur
untersucht. Bei der Konsummilch wurde bevorzugt solche Milch ausgewihlt, die mit
besonderen Imagequalititen beworben wird (z.B. ,,Alpenmilch®”, ,Bergbauernmilch®,
»Landmilch®). Bei der Betriebsauswabhl fiir die Tankmilchproben wurden pro Region jeweils
zwei konventionelle und zwei 6kologische Betriebe mit jeweils moglichst unterschiedlicher
Bewirtschaftung ausgewihlt (extensive versus intensive Bewirtschaftung). Die sofort nach
Probenziehung tiefgefrorenen Proben wurden fiir die Fettsdurezusammensetzung extrahiert,
mit TMSH verestert und gaschromatographisch (GC 6890, USA) bestimmt. Die
Kohlenstoffisotope wurden mit einem Elementaranalysator (Carlo Erba NA 1108, Mailand,
Italien) gemessen.

Okologisch erzeugte Milch hatte in dieser Untersuchung im Schnitt hohere Omega-3-Gehalte
als konventionell erzeugte Milch (Konsummilch: 10,47 versus 7,72 mg/g Fett; Tankmilch:
11,2 versus 7,9 mg/g Fett). Hinsichtlich der CLA-Gehalte streuten die Werte sowohl bei
Milch aus konventioneller als auch aus 6kologischer Erzeugung sehr stark. Tendenziell wies
die Milch aus Siiddeutschland, sowohl Konsummilch als auch Tankmilch aus Einzelbetrieben,
hohere CLA-Gehalte auf (Konsummilch: > 6 mg/g Fett, mit Ausnahme der Molkerei Allgiduer
Alpenmilch; Tankmilch: > 9,5 mg/g Fett) als die Milch der anderen beprobten Molkereien
(< 6 mg/g Fett) und Einzelbetriebe (< 5,5 mg/g Fett). Die Korrelation zwischen steigendem
Maisanteil in der Ration und sinkenden Omega-3-Gehalten in der Milch war deutlich
ersichtlich. Es wurde weiterhin festgestellt, dass beispielsweise die konventionelle
»Alpenmilch® der Molkerei Weihenstephan und die ,,Alpenfrische Vollmilch* der Molkerei
Allgéuer Alpenmilch zu einem erheblichen Anteil mit Hilfe von Mais und Maissilage erzeugt
wurde (37 bzw. 43,5 %) und im Vergleich zu den anderen Milchproben mit die niedrigsten
Gehalte an gesundheitlich wertvollen Fettsduren aufwies (Omega-3-FS: 5,86 und 7,43 mg/g
Fett; CLA: 6,7 und 5,08 mg/g Fett).

Milch und Milchprodukte konnen den Tagesbedarf an Omega-3-Fettsduren und CLA nicht
decken, jedoch einen wesentlichen Beitrag zur Erhdhung der Omega-3 und CLA-Versorgung

des Menschen leisten.
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9 Anhang

Fragebogen
Frage 1: Betriebsdaten:

Name, Anschrift:

Telefon: E-mail:

Landkreis: Lage iiber Normalnull: m
BetriebsgroBe: ~ ha, davon Griinland: ~ ha, Acker:  ha

Bewirtschaftung: [0 Konventionell [0 Okologisch GV pro ha:

Belieferte Molkerei: oder O Direktvermarktung

Frage 2: Tierbestand und Haltungsform:

Anzahl Milchkiihe: Rasse:

Stall: O Laufstall [ Anbindestall [ sonstige:

Weidegang im Sommer? O ja O nein O falls ja, wie lange:

Milchleistung (Stalldurchschnitt): kg Fett:  EiweiB:

Frage 3: Futterration fiir Milchkiihe:

Bitte listen sie in der Tabelle auf Seite 2 simtliche Komponenten der derzeit gefiitterten Ration

mit Mengenangaben auf.

Falls Thre Tiere im Sommer Weidegang hatten:
Seit wann fiittern Sie wieder die genannte Ration?

Benutzen Sie einen Futtermischwagen mit Wégeinrichtung oder sind die Anteile in der Ration
geschitzt?
[0 Futtermischwagen [0 geschitzt

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben diesen Fragebogen zu beantworten.
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Fragebogen Riickseite

Zu Frage 3: Futterration:

9 Anhang

Grundfutterkomponenten

Anteil
an
Ration
in kg
(FM)

TS in %

Maissilage (bitte Feuchtegehalt angeben:

Grassilage (bitte Feuchtegehalt angeben:

Leguminosensilage (bitte Feuchtegehalt angeben:

Welche Pflanzen?:

Heu von intensiv genutzten Griinland

Heu von extensiv genutztem Griinland

Kraftfutter:
Zusammensetzung:

Rapskuchen oder dhnliche 6lhaltige Erzeugnisse
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