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EINLEITUNG 1

1 EINLEITUNG

Milch — die erste Nahrung fur ein neugeborenes Saugetier — ist naturgemal reich an
lebenswichtigen Nahrstoffen, sowohl an energieliefernden und strukturbildenden
Makronahrstoffen wie Protein, Laktose und Fett, als auch an Mikrondhrstoffen wie
Vitaminen und Mengen- sowie Spurenelementen. Kuhmilch und Kuhmilchprodukte
liefern mehr als die Halfte der taglich aufgenommenen Menge an Calcium. Dieses ist
besonders fiur die Knochengesundheit von Bedeutung, eine adaquate Aufnahme von
Calcium wirkt praventiv gegen die Entwicklung von Osteoporose. Vor allem der hohe
Calciumgehalt brachte der Milch somit ein positives gesundheitsférderndes Image in
der Bevolkerung ein.

Den rasanten Anstieg von Zivilisationskrankheiten wie Adipositas, Hypertonie und
anderen Herz-Kreislauf-Erkrankungen brachte man anfangs mit einer hohen Aufnahme
an Fett in Verbindung. Bald darauf wurde nicht mehr das Nahrungsfett allgemein
angeprangert, sondern nach Fettinhaltsstoffen differenziert. Daher wurden vor allem
tierische Fette mit Zivilisationskrankheiten korreliert. Durch das gesteigerte
Gesundheitsbewusstsein in der Bevolkerung gerieten Milch und Milchprodukte somit in
den Ruf, sich negativ auf die Gesundheit auszuwirken.

Tatsachlich bringt der Grof3teil der wissenschaftlichen Studien hohe Aufnahmen an
gesattigten Fettsauren, die den Hauptanteil von tierischem Fett ausmachen, mit
hoherer Pravalenz von Herz-Kreislauferkrankungen in Verbindung. Omega-3-
Fettsduren — ungesattigte Fettsauren, die in einem hohen Anteil in pflanzlichen Olen
vorkommen — auf der anderen Seite werden positive Auswirkungen auf die

menschliche Gesundheit zugesprochen.

Das Milchfett, trotz hohem Anteil an geséttigten und eher geringem Anteil an Omega-3-
Fettsauren, lasst sich mittels Fitterung dahingehend beeinflussen, dass es eine
ernahrungsphysiologisch glnstigere Verteilung der Fettsduren aufweist. Hier stehen
eine Senkung des Anteils an gesittigten Fettsduren und v.a. eine Erhéhung des
Anteils an Omega-3-Fettsauren im Fokus der Wissenschaft.

Durch Ergebnisse aus Tierversuchen, die einer bis vor einiger Zeit unbekannten
Fettsauregruppe — den konjugierten Linolsauren — antikanzerogene, antiatherogene
und andere gesundheitsforderliche Wirkungen zusprechen, sind auch diese fir die

Wissenschaft interessant geworden. Da konjugierte Linolsauren als Zwischenprodukte



2 EINLEITUNG

der Biohydrierung im Pansen von Wiederkduern entstehen, finden sich diese nur in

Produkten wie Fleisch oder Milch von Wiederkauern.

Ohne Silofutter produzierte Milch wird seit jeher fir die Herstellung bestimmter
Rohmilchkasesorten wie Emmentaler oder Bergkése verwendet, da silofreie Milch eine
weit geringere Anzahl an ké&sereischadlichen Clostridiensporen aufweist. Erst seit
wenigen Jahren wird in Osterreich silofreie Milch unter dem Namen ,Heumilch* auch
als Trinkmilch auf den Markt gebracht und verkauft. Als besonders naturnah beworben
profitiert sie vom positiven Image der Biomilch, ohne eine solche zu sein. Die
silagefreie Futterung, die im Zentrum der Bestimmungen der Heumilch steht, wirkt sich
nicht nur auf die Hartkasetauglichkeit einer Milch aus, sondern auch auf das
Fettsaurespektrum. Besonders durch den héheren Gehalt an Omega-3-Fettsauren als
in konventioneller Milch kdnnte Heumilch einen Beitrag zur Aufnahme dieser
essentiellen Fettsduren leisten; inwieweit dies der Fall ist, war auch Gegenstand dieser
Arbeit. Uber die Fettsdurezusammensetzung der Heumilch, wie sie in Osterreich

produziert wird, gibt es noch keine Studien.

Die vorliegende Diplomarbeit gibt mit der Literaturibersicht einen Einblick in bisherige
wissenschaftliche Studien (ber verschiedene Fettsduregruppen und deren
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sowie Uber den Einfluss der Fitterung
auf das Fettsduremuster, mit besonderem Fokus auf Omega-3-Fettsduren und
konjugierte Linolsauren der Milch. Im zweiten Teil dieser Arbeit werden die Ergebnisse
der Fettsdureanalysen von verschiedenen Heumilch- und Heumilchk&seproben, die ein
Jahr lang im Zweimonatsabstand auf ihre Fettsdurezusammensetzung untersucht
wurden, prasentiert und mit den Ergebnissen der Fettsdureanalyse von zur selben
Jahreszeit produzierten konventionellen Milchproben verglichen. Im Besonderen wird
der Frage nachgegangen, inwiefern sich die Fettsdureprofile von Heumilch bzw.

Heumilchkase und konventioneller Milch unterscheiden.
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Folgende Punkte sollen Bestimmungen der Begriffe ,Milch* und ,Heumilch* sowie
Grundlagen der Chemie von Fett und der Milchfettzusammensetzung liefern. Des
Weiteren wird ein Einblick in den aktuellen wissenschaftlichen Stand Uber die
gesundheitlichen Auswirkungen von verschiedenen Fettsduregruppen gegeben. Der
Einfluss von Futter auf das Fettsdurespektrum von Milch wird naher beleuchtet und

zuletzt wird ein Fazit aus der zitierten Literatur gezogen.

2.1 Definition von Milch

Milch ist aus biologischer Sicht ,das Sekret der Milchdriise weiblicher Saugetiere, das
nach der Geburt zum Zwecke der Erndhrung der Neugeborenen einige Zeit
(Laktationsperiode) abgesondert wird.“ [FOISSY, 1997]

Laut Osterreichischem Lebensmittelcodex (Codex Alimentarius Austriacus) ist Milch
».das durchmischte, unveranderte Gesamtgemelk eines oder mehrerer Milchtiere. Unter
Milch ohne Artenbezeichnung wird Kuhmilch verstanden, die Milch anderer Tierarten
wird entsprechend der jeweiligen Tierart bezeichnet (z. B. Schafmilch, Ziegenmilch,
Buffelmilch). Die Rohmilch entspricht zumindest den Ilebensmittelrechtlichen
Bestimmungen, insbesondere der Verordnung (EG) Nr.853/2004 idgF.”“ [BMG, 2011]

2.2 Heumilch
2.2.1 Definition und Bestimmungen des Heumilchregul ativs

Heumilch bezeichnet Milch von Kiihen (gegebenenfalls auch von Ziegen und Schafen),
die unter Verzicht von Silage-Futtermitteln produziert wird. Der Begriff wurde von der
ARGE Heumilch, die 2004 gegrindet wurde, gepragt. Die ARGE Heumilch umfasst
mehr als 8.000 Landwirte und 60 Verarbeitungsbetriebe aus den &sterreichischen
Bundeslandern Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Oberdsterreich und Steiermark, die an der
OPUL (Osterreichisches Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft)-MaRnahme
LSilageverzicht* teilnehmen. Zudem muissen die Bestimmungen des sogenannten
Heumilchregulativs eingehalten werden, das von unabhéngigen Stellen kontrolliert wird

[ARGE Heumilch, 2009]. Das Heumilchregulativ regelt vor allem, welche Futtermittel
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verwenden werden durfen und welche verboten sind. Die verbotenen Futtermitteln
sind:

« Silofutter (auch Herstellung und Verkauf sind verboten);

¢ Feuchtheu oder Garheu (auch die Herstellung ist verboten);

* Rickstande von Brauereien, Brennereien, Mostereien oder andere Rickstande
der Lebensmittelindustrie (Ausnahme: Trockenschnitte sind als Mischfuttermittel,
aber nicht als Einzelfuttermittel zulassig);

¢ Futtermittel in eingeweichtem Zustand;

e Futtermittel tierischen Ursprungs (z.B. Milch, Molke, Tiermehle usw.);

« Abfalle aus Kiiche und Garten, Obstabfélle, Kartoffeln und Harnstoff.

* Futtermittel, die Antibiotika, Hormone oder Chemotherapeutika enthalten

Erlaubte Futtermittel sind:
e Grinraps, Grunmais, Grunroggen, Futterriiben, sowie Heu-, Luzerne- und
Maispellets als Beifutter;
« Weizen, Gerste, Hafer, Triticale, Roggen und Mais als Kraftfutter in marktiblicher
Form (z.B. Pellets oder Kleie);
« Ackerbohnen, Futtererbsen, Olfriichte und Extraktionsschrote bzw. Kuchen als

Teil der Kraftfutterration.

Der Raufutteranteil in der Tagesration muss mindestens 60% der Trockenmasse
ausmachen. Auf allen landwirtschaftlichen Nutzflachen ist das Dingen mit
Klarschlamm, Klarschlammprodukten und Kompost aus kommunalen
Aufbereitungsanlagen verboten. Nach der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern muss
eine Mindestwartezeit von drei Wochen eingehalten werden, bevor die Futterflachen
benutzt werden. Zudem gibt es noch Bestimmungen Uber den Einsatz chemischer
Hilfsstoffe und Lieferverbote. Milch, die diesen Bestimmungen entspricht, darf mit dem

Logo ,Heumilch — die reinste Milch* ausgezeichnet werden [ARGE Heumilch, 2009].

Der wohl groR3te Vorteil an silofreier Milch ist der geringere Gehalt an Clostridiensporen
im Vergleich zu Silomilch. Die anaeroben Clostridien (vor allem Clostridium
tyrobutyricum [JONSSON, 1990]) kénnen sich in Silage, aber nicht in Heu vermehren
und bilden dort Sporen aus, die durch Pasteurisierung nicht abgetétet werden kdénnen
[GEISLER und GINZINGER, 2010]. Die Sporen gelangen Uber Verschmutzungen am

Euter, entweder indirekt durch den Kot einer mit Silage gefitterten Kuh oder direkt Gber
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Futterreste und Personal, in die Milch [GINZINGER et al., 2001]. Die Sporen keimen im
Kaése aus, wodurch es zu einer Buttersauregéarung und darauffolgend zu einer
fehlerhaften Lochung und Rissen im Ké&se sowie zu Geschmacksfehlern kommt
[GEISLER und GINZINGER, 2010]. Die technologische Storgrenze fir
kasereischadliche Clostridiensporen bei Schnitt- und Hartkése liegt bei 200/Liter.
Dieser Gehalt wird in silofreier Milch unterschritten, wahrend in Silomilch bis zu
100.000 Clostridiensporen pro Liter vorkommen kénnen [GINZINGER et al., 2001]. Bei
Kase aus Silomilch kann das Auskeimen der Sporen verhindert werden, indem
Konservierungsmittel wie Nitrat oder Lysozym eingesetzt werden. Alternativ kdnnen die
Clostridiensporen aus der Milch auch mittels Zentrifugalentkeimung oder Mikrofiltration
reduziert werden. Da Heumilch ohne zuséatzliche Behandlung verkast werden kann, ist
fur viele Hartkdsesorten wie Emmentaler, Bergkdse oder Parmesan, die aus Rohmilch
hergestellt werden, silofreie Milch vorgeschrieben [GEISLER und GINZINGER, 2010].
So sieht auch fur ésterreichischen Emmentaler, Alp- und Bergkéase der dsterreichische
Lebensmittelcodex eine ,silofreie, hartkasetaugliche Rohmilch” vor.

Bei Silagen kénnen durch Fehlgarungen Geruchsfehler entstehen, die durch die
Futterung wahrend des Melkens oder auch durch die Lagerung von Silage im Stall in
die Milch gelangen kénnen und (vor allem bei Trinkmilch) durch Geruchs- und
Geschmacksfehler zu QualitatseinbuRen fihrt. Bei einer Untersuchung an der
Bundesanstalt fir alpenlandische Milchwirtschaft Rotholz wurde bei 77% der
Heumilchproben kein Fehlgeschmack festgestellt, bei den Silomilchproben waren es
nur 29% [GINZINGER und TSCHAGER, 1993]. Geringeres Risiko fur Geruchs- und
Geschmacksfehler ist somit ein weiterer Vorteil der Heumilch.

Der dritte wissenschaftlich bestatigte Vorteil der Heumilch ist der héhere Gehalt an
Omega-3-Fettsauren [GEISLER und GINZINGER, 2010], der Einfluss der Futterung
auf die Fettsaurezusammensetzung der Milch wird noch detailliert in einem eigenen

Kapitel dieser Diplomarbeit beschrieben.

2.2.2 Vergleich Biomilch mit Heumilch

Fur die Futterung von Heumilchkiihen wird im Sommer als Basis die Weidehaltung,
Alpung und Eingrasen angegeben, fur die Winterfutterung Heu und Kraftfutter als
Erganzung [NEUHOFER, 2010]. Damit springt Heumilch marketingtechnisch auf den
.Bio-Zug"* auf und bedient sich der Klischees von auf Almweiden grasenden Kihen
[GROLL und LOITZL, 2007]. Tatsachlich ist Heumilch aber keine Biomilch und im

Heumilchregulativ gibt es keine Bestimmungen hinsichtlich Weidehaltung. Bio-
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Heumilch muss zusatzlich die EU-Bioverordnung Nr. 834/2007 einhalten [ARGE

Heumilch, 2009]. Diese besagt unter anderem:

.Die Tiere muissen stdndigen Zugang zu Freigeldnde, vorzugsweise zu
Weideland, haben, wann immer die Witterungsbedingungen und der Zustand des
Bodens dies erlauben, es sei denn, es gelten mit dem Gemeinschaftsrecht im
Einklang stehende Einschrankungen und Pflichten zum Schutz der Gesundheit
von Mensch und Tier." Art 14b(iii)

,Der Tierbesatz muss so niedrig sein, dass Uberweidung, Zertrampeln des
Bodens, Erosion oder Umweltbelastung verursacht durch die Tiere oder die
Ausbringung des von ihnen stammenden Wirtschaftsdiingers mdglichst gering
gehalten werden.” Art 14b(iv)

.Die Futtermittel fur die Tierhaltung sind hauptséachlich in dem Betrieb, in dem die
Tiere gehalten werden, oder in anderen Okologischen/biologischen Betrieben im

gleichen Gebiet zu erzeugen.” Art 14d(i)

Silofutter ist in der Biomilch-Produktion erlaubt, somit versteht sich Bio-Heumilch als

Milch, die sowohl biologisch, als auch silofrei produziert wird.

2.2.3 Heumilch- und Biomilch-Produktion in Osterrei ch

Im Jahr 2011 wurden 318.704 t Heumilch angeliefert, das sind nicht ganz so viel wie

Biomilch mit 395.879 t. Der Anteil an Biomilch an der Gesamtanlieferung ist in den

letzten Jahren annéhernd gleich geblieben, wahrend der Anteil an Heumilch seit 2008

stetig steigt.

Tabelle 1: Anteil an Bio- und Heumilch in Osterreich [AMA, 2012]

Jahr Gesamte Milchanlieferung Anteil Anteil
int Biomilch Heumilch
2008 2.716.178 12, 7% 8,9%
2009 2.708.839 13,2% 9,4%
2010 2.781.071 13,7% 10,2%
2011 2.904.364 13,6% 11,0%

Far Biomilch erhielten die Produzenten im Jahr 2011 einen Zuschlag von 6,32 Cent/kg,
der Heumilch-Zuschlag betrug 2,73 Cent/kg [AMA, 2012].
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In einer Untersuchung der RollAMA mit Daten aus 2.500 Haushalten in Osterreich lag
der Anteil an Heumilch bei 3,5% im Jahr 2009, bei 4,7% im Jahr 2010 und bei 6,7% im
Jahr 2011 [RollAMA, 2012]. Der starke Anstieg von 2010 auf 2011 konnte mit der
Einfihrung der Heumilchprodukte der Supermarktkette BILLA im Februar 2011

zusammenhdangen, die sehr stark beworben wurden [MAYR, 2012].

2.3 Milchfett
2.3.1 Chemische Struktur von Fett

Die Gruppe der Lipoide ist sehr vielfaltig, doch wird im deutschen Sprachgebrauch mit
dem Begriff ,Fett" jene Substanz gemeint, deren Hauptbestandteil Triglyceride sind.
Diese bestehen aus dem dreiwertigen Alkohol Glycerin und drei Fettsauren, die mit
dem Glycerin verestert sind. Fettsauren sind Monocarbonsauren, sie sich aus einer
Carboxygruppe (COOH) und einem Kohlenwasserstoffrest zusammensetzen.
Normalerweise liegen sie als unverzweigte, aliphatische Monocarbonséduren mit
mindestens vier Kohlenstoffatomen vor. Nicht alle, jedoch die meisten wichtigen
Fettsauren haben einen Trivialnamen, einen systematischen Namen besitzen aber alle
Fettsauren, im Beispiel der Buttersaure ist es Butansaure. Zudem kann jede Fettsaure
mit einer Kurzschreibweise beschrieben werden, wobei die erste Zahl die Anzahl der
C-Atome und die zweite Zahl die Anzahl der Doppelbindungen angibt. C4:0 beschreibt
also eine Fettsdure mit vier Kohlenstoffatomen, aber ohne Doppelbindung — die
Buttersdure. Bei ungesattigten Fettsauren kann auflerdem die Lage der
Doppelbindungen und ihre Konfiguration angegeben werden, z.B. C18:3 (c9,c12,c15)
(a-Linolenséaure) [CLAUS, 2004].

Fettsduren kann man klassifizieren nach:
» der Anzahl der C-Atome:
Fettsauren mit 4 bis 8 C-Atomen werden als kurzkettig, mit 10 bis 14 C-Atomen
als mittelkettig und mit 16 oder mehr C-Atomen als langkettig bezeichnet, wobei

diese Einteilung nicht starr ist.
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¢ dem Vorkommen von Doppelbindungen:

Sind keine Doppelbindungen vorhanden, ist die Fettsdure gesattigt (saturated
fatty acid/SFA), hat eine Fettsaure ein oder mehrere Doppelbindungen, ist sie

ungesattigt.

Ungesattigte Fettsauren kann man weiter unterteilen nach:

o dem Grad der Ungesattigtheit:
Eine Fettsdure mit einer Doppelbindung ist einfach ungesattigt und
somit eine Monoenfettsaure (mono-unsaturated fatty acid/MUFA), mit
mehreren Doppelbindungen ist sie mehrfach ungeséttigt — eine
Polyenfettsdure (poly-unsaturated fatty acid/PUFA), die man des
weiteren in Dien-, Trien-, Tetraen-, Pentaen- und Hexaensauren
gliedern kann (zweifach, dreifach, vierfach, funffach oder sechsfach
ungesattigte Fettsauren).

o der Konfiguration der Doppelbindungen (cis/trans-Isomerie):
Wenn beide Wasserstoff-Atome auf der selben Seite der
Doppelbindung stehen, spricht man von cis-Konfiguration, wenn sie auf
der gegenuberliegenden Seite stehen, sind sie trans-konfiguriert.

o den Positionen der Doppelbindungen:
Um die Lage der Doppelbindungen zu beschreiben, kann man
entweder von der Carboxygruppe beginnen zu zahlen (Delta- bzw. A-
System) oder aber man geht von der endstéandigen Methylgruppe aus
(Omega- bzw. w-Nomenklatur). Die a-Linolensaure ist demnach eine
9,12,15-Octatrienséure bzw. eine Omega-3-Octatriensaure.

o der Trennung der Doppelbindungen durch Einfachbindungen:
In der Regel sind die Doppelbindungen in Polyenfettsauren isoliert, d.h.
durch meist eine Methylengruppe getrennt (methylene-interrupted
double bonds). Wenn mehr als eine Methylengruppe zwischen den
Doppelbindungen liegt, spricht man von non-methylene-interrupted
double bonds. Doppelbindungen kénnen auch konjugiert (durch nur

eine Einfachbindung getrennt) vorkommen.

» der Essentialitat:
Essentielle Fettsduren erfullen wichtige Funktionen und koénnen vom

menschlichen Kdrper nicht selbst synthetisiert und miissen daher mit der Nahrung
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zugefuhrt werden. Dazu gehdren die Omega-3- und die Omega-6-Fettsduren, alle
anderen Fettsauren sind nicht essentiell fur den Menschen.
* den Verzweigungen:

Groldtenteils sind Fettsauren unverzweigt, jedoch konnen sie auch
Verzweigungen aufweisen. Von einer iso-Verzweigung spricht man, wenn die
Fettsdure eine zusatzliche Methylgruppe am vorletzten C-Atom hat, von einer
anteiso-Verzweigung, wenn die Methylgruppe am vorvorletzten C-Atom hangt
[CLAUS, 2004; ELMADFA, 2004].

Die Abbildung zeigt die vereinfachte chemische Darstellung von wichtigen C18-
Fettsduren. Jeder ,Knick* stellt ein Kohlenstoffatom dar; die Anzahl der Wasserstoffe,
die an das Kohlenstoffatom gebunden sind, hangt davon ab, ob das C-Atom durch eine
Doppelbindung und eine Einfachbindung (ein H-Atom) oder ob es durch zwei
Einfachbindungen mit den benachbarten C-Atomen verbunden ist (zwei H-Atome). Das

endstandige C-Atom ist mit drei H-Atomen verbunden.

/\/\/\/V\/\/\/\)J\DH

Stearingdure C18:0

W\/\M\/\)LDH

Clsaure C18:1 o
/\/V\f/f\/\/\/\/\)l\cﬁ
Yaccensdure C18:1 {11 0

\A/WWA)'LDH

Konjungierte Linolsdure C18:2 (c9.111)

Abbildung 1: Strukturformeln von wichtigen C18-Fettsauren
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Tabelle 2: Wichtige Fettsduren und ihre Trivialnamen

SFAs MUFAs und PUFAs

Kurz- Trivialname Kl_JrZ_ . Trivialname

S.W. schreibweise
C4:0  Buttersaure C14:1 (c9) Myristoleinséure
C6:0 Capronsaure C16:1 (c9) Palmitoleinsaure
C8:0 Caprylsaure C18:1 (c9) Olsaure
C10:0 Caprinsaure C18:1 (t11) Vaccensaure
C12:0 Laurinsaure C18:2 (c9,c12) Linolsaure
C14:0 Myristinsaure C18:2 (c9,t11) Rumensaure
C16:0 Palmitinsaure C18:3 (c9,c12,c15) Alpha-Linolenséaure
C18:0 Stearinsaure C20:4 (c5,c8,cl1,cl14) Arachidonsaure

C20:5 (c5,c8,c11,c14,c17) Timnodonsaure* (EPA)

C22:6 (c4,c7,¢10,c13,c16,c19) Cervonsaure* (DHA)
*Systematische Kurznamen EPA bzw. DHA gelaufiger als Trivialnamen

2.3.2 Aufbau, physikalischer Verteilungszustand und Zusammensetzung

Milch besteht aus Wasser (ca. 87%), Milchzucker (ca. 4,8%), Fett (ca. 4%), Protein (ca.
3,3%) und Mineralstoffen (ca. 0,75%) [FOISSY, 1997]. Da das Ziel dieser Diplomarbeit
die Analyse von Milchfett auf seine Fettsdurezusammensetzung ist, wird nur auf den

Milchbestandteil Fett naher eingegangen.

Abgesehen von den Triglyceriden (ca. 97 — 98%) besteht das Milchfett aus

¢ Mono- und Diglyceriden,

* freien Fettsauren,

e Phospholipiden,

e Glykosphingolipiden (v.a. Cerebroside),

e Sterolen (hauptsachlich freies Cholesterin) und

« fettléslichen Vitaminen (A, D, E, K) [FOISSY, 1997; SCHLIMME und BUCHHEIM,

1999].

Das Fett in der Milch dient dem Neugeborenen als Energielieferant und wird im Korper
zudem unter anderem als Bestandteil der Zellmembrane und als Vorstufen von
Coenzymen und Hormonen benétigt [MEYER, 2005].

Milch ist eine Fett-in-Wasser-Emulsion, in der das Milchfett in Form von ca. 1 — 4 um
grolRen Fettkigelchen (ca. 10 Milliarden pro ml Milch) vorliegt [SCHLIMME und
BUCHHEIM, 1999]. Diese Fettkiigelchen werden von einer Membran umgeben

(Fettkiigelchenmembran, FKM), die vor allem aus Phospholipiden, Cholesterin,
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Glykoproteinen und Enzymen besteht [EBERMANN und ELMADFA, 2008]. Zusétzlich
befindet sich in und auf3erhalb der Membran das FKM-Eiweil3 (FKME) [FOISSY, 1997].

P e Falin

Fett/Ol-Kern J| H,O-Phase der Milch

Abbildung 2: Schema Fettkigelchen [FOISSY, 1997]

Beim Stehenlassen von Rohmilch tendieren die Fettkiigelchen zu Traubenbildung und
schlieen sich in Aggregaten zusammen, was zu einer Phasentrennung in eine
(fettreiche) Rahmschicht und eine (fettarme) Magermilch fuhrt — dies nennt man
Aufrahmung [EBERMANN und ELMADFA, 2008]. Mittels Homogenisierung kann man
die GroRe der Fettkigelchen verringern und der Aufrahmung entgegenwirken
[FOISSY, 1997].

Im Milchfett sind Gber 400 Fettsduren nachgewiesen worden, wovon nur etwa 15 in
einer Konzentration von mehr als einem Prozent (relativer Massenanteil) vorkommen.
Die restlichen, in sehr geringen Konzentrationen vorkommenden Fettsduren nennt man
Minorfettsduren [COLLOMB et al.,, 2002c]. Den Hauptteil nehmen die gesattigten
Fettsduren ein (ca. 60%), gefolgt von den einfach ungesattigten Fettsauren (ca. 30%)
und einem kleinen Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsduren (ca. 2%). Die
zahlreichen, sehr unterschiedlichen Minorfettsduren machen in Summe etwa 8% aus.
Dazu gehéren unter anderem ungeradzahlige, verzweigtkettige, zyklische und
Hydroxy-Fettsduren [FOISSY, 1997].
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Tabelle 3: Wichtige Fettsauren in Sommer- und Wintermilchfett [SIEBER, 2011]

Fettsdure Sommer Winter
C4:0 Buttersaure 3,09 3,16
C6:0 Capronsaure 1,95 2,08
C8:0 Caprylsaure 1,12 1,2
C10:0 Caprinsaure 2,38 2,56
C12:0 Laurinsaure 2,78 3,12
C14:0 Myristinséaure 9,31 10,35
C15:0 Pentadecansaure 1,04 1,11
C16:0 Palmitinsaure 23,52 28,69
C16:1 Palmitoleinséure 1,19 1,31
C18:0 Stearinsaure 8,32 7,81
C18:1t10-11 3,15 1,44
C18:1 Olsaure 17,2 15,74
C18:2 Linolsaure 1,15 1,27
C18:2c9t11 CLA 1,44 0,64
C18:3 Linolensaure 0,83 0,69

Angaben in g/100g Fett

2.3.3 Biosynthese der Fettsauren

Die Fettsauren in der Milch kbnnen aus drei verschiedenen Quellen kommen: aus dem
Pansen, dem Fettgewebe und der Milchdriise [MEYER, 2005].

2.3.3.1 Biohydrogenierung

Im Pansen werden die Triglyceride aus der Nahrung hydrolysiert, also in ihre
Einzelbausteine (Glycerin und freie Fettsduren) zerlegt. Dies wird durch mikrobielle
Lipasen katalysiert, die z.B. von Anaerovibrio lipolytica oder Butyrivibrio fibrisolvens
synthetisiert werden [JENKINS, 1993].

Auf diesen ersten Stoffwechselschritt folgt die Biohydrierung der ungesattigten
Fettsduren. Auch hierfir sind ruminale Bakterien verantwortlich, die sich in zwei
Gruppen gliedern lassen [BAUMAN et al., 1999; COLLOMB et al., 2002c]. Die Gruppe
A-Bakterien hydrieren Linolsdure und o-Linolensdure uber C18:2(c9,t11) bzw.
C18:3(c9,t11,c15) hauptséchlich zu Vaccensaure — C18:1(t11) [BAUMAN et al., 1999].
Die Gruppe B-Bakterien kdnnen cis- und trans-lsomere der ungeséttigten Fettsduren
(hier vor allem Vaccensaure) zu Stearinsdure hydrieren [COLLOMB et al., 2002c]. Da
die Hydrierung der Rumenséure — C18:2(c9,t11) — zu Vaccensaure schnell verlauft, der
Reaktionsschritt von Vaccensaure zu Stearinsaure jedoch langsam, kommt es haufig

zur Akkumulierung von Vaccensaure [BAUMAN et al., 1999].
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Die Endprodukte der Biohydrierung im Pansen kdnnen nun wieder desaturiert werden,

so wird die Stearinsdure in groRem Umfang zu Olsaure reduziert [COLLOMB et al.,

2002c].

Abgesehen von der Biohydrierung der mit der Nahrung aufgenommenen Fettsauren ist

noch ein weiterer Stoffwechselweg im Pansen fir die in der Milch vorkommenden

Fettsduren relevant: der mikrobielle Abbau von Kohlenhydraten. Dadurch entstehen

kurzkettige Fettsauren (Buttersaure/3-Hydroxy-Butyrat, Essigsaure/Acetat usw.), die

entweder als solche in der Milch wiederzufinden sind, oder in der Milchdriise bzw. im

Fettgewebe zur Fettsaurebiosynthese herangezogen werden [COLLOMB et al., 2002c;

MEYER, 2005].

Die hohen Mengen an kurzkettigen Fettsauren sowie an Olsaure stellen sicher, dass

der Schmelzpunkt des Milchfetts unter der

[COLLOMB et al., 2002c].

C18:2 c9,c12
Linolsaure

l Isomerisierung

C18:2 c9,t11
konjugierte Linolsdure

\ Hydrierung

Cc18:1 t11

Vaccensaure

Kdrpertemperatur der Kuh bleibt

C18:3 c9,c12,c15
a-Linolensédure

l Isomerisierung

C18:3 c9,t11,c15
konjugierte Linolensdure

l Hydrierung

C18:2 t11,c15

e

l Hydrierung

C18:0

Stearinsédure

l Desaturation

Ci18:1 c9
Olsaure

Abbildung 3: Stoffwechselweg im Pansen von Linol- und a-Linolensaure zu Olsaure
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2.3.3.2 Biosynthese in der Milchdriise

Der Grof3teil der kurz- und mittelkettigen Fettsduren wird in der Milchdrise
synthetisiert. Die Substrate der Biosynthese sind das 3-Hydroxy-Butyrat (vier
Kohlenstoffatome) und das Acetyl-CoA (zwei Kohlenstoffatome), die beide aus dem
Pansen stammen [COLLOMB et al., 2002c; EDER, 2007]. Dies erklart, warum
Fettsauren in der Regel geradzahlig sind. Das Besondere an der Biosynthese in der
Milchdrise ist das Enzym Thioesterase-ll, das sonst in keinem Gewebe gefunden
wurde. Dieses bricht die Fettsduresynthese bei maximal 16 C-Atomen ab. Die so
synthetisierten Fettsduren sind allesamt gesattigt und kénnen im Organismus kaum
desaturiert werden [MEYER, 2005].

Die Expression der Thioesterase-Il ist auRerhalb der Laktation sehr niedrig [MEYER,
2005], dann dbernimmt wieder das Fettgewebe das Gros der Fettsduresynthese
[COLLOMB et al., 2002c].

2.3.3.3 Biosynthese im Fettgewebe

Zusatzlich zur Mobilisierung des Fettgewebes kdnnen auch Fettsauren im Fettgewebe
neu synthetisiert werden. Hier erfolgt der Kettenabbruch bei 16 bis 18 C-Atomen durch
das Enzym Thioesterase |. Das vorherrschende Endprodukt ist die Stearinsaure, die
uberwiegend zur Olsdure desaturiert wird. Auch Heptadecansédure (C17:0) wird im
Fettgewebe hergestellt; die Synthese beginnt hier mit Propionat, das aus dem Pansen
durch den Abbau vom Glycerin der Triglyceride bereitgestellt wird [MEYER, 2005].
GroRRenordnungsmafig stammen gut die Halfte der in der Milch vorkommenden
Fettsauren aus dem Blutplasma, die zuvor im Pansen bzw. im Fettgewebe synthetisiert
wurden oder direkt aus der Nahrung stammen [COLLOMB et al.,, 2002c]. Die
Verteilung der Quellen, aus denen die Fettsauren fir die Milchfettproduktion
herangezogen werden, hangt jedoch stark von der metabolischen Situation der Kuh ab.
Bei Nahrungsuberschuss beispielsweise hat die Fettsaurebiosynthese in der
Milchdrise die grofdte Bedeutung, bei Energiedefizit jedoch die Lipolyse im Fettgewebe
[MEYER, 2005].
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2.4 Ernahrungsphysiologisch interessante Fettsaureg ruppen und ihre
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

2.4.1 Omega-3-Fettsauren

Omega-3-Fettsduren sind mehrfach ungesattigte Fettsduren, die die erste
Doppelbindung am dritten C-Atom, von der Methylgruppe zu zahlen beginnend, haben
— daher Omega-3- oder auch n3-Fettsdauren. Analog dazu haben die Omega-6-
Fettsauren die erste Doppelbindung am sechsten C-Atom. Beide Fettsduregruppen —
die Omega-3- sowie die Omega-6-Fettsauren — sind fir den Menschen essentiell und
missen mit der Nahrung aufgenommen werden, da sie im Korper nicht synthetisiert
werden konnen. Sie sind wichtige Komponenten der Zellmembranen und in
Triglyceriden, Cholesterolestern und Phospholipiden zu finden. Docosahexaensaure
DHA ist einer der wichtigsten Bestandteile der Strukturlipide im menschlichen Gehirn
[SIMOPOULOS, 2008].

Die wichtigsten Omega-3-Fettsduren sind a-Linolensaure (ALA, C18:3n3),
Eicosapentaensaure (EPA, C20:5n3) und Docosahexaensaure (DHA, C22:6n3), die
wichtigsten Vertreter der Omega-6-Fettsduren sind Linolsaure (C18:2n6) und
Arachidonséure (C20:4n6). Linolsdure findet sich vor allem in Pflanzenélen wie
Sonnenblumen-, Distel- und Maiskeimdl, Getreide, Tierfett und Vollkornbrot
[METZNER und LUDER, 2007; WALL et al., 2010]. Die Hauptquellen fiir o-
Linolensaure sind grines Blattgemuse, Leinsamen, Raps und Walnisse [WALL et al.,
2010; DE CATERINA, 2011]. EPA und DHA werden von niederen Pflanzen (z.B.
Phytoplankton) synthetisiert und sind vorwiegend in Meerestieren zu finden, fur die
westliche Ernahrung sind v.a. fette Fische wie Lachs, Hering, Makrele oder Sardinen
von Bedeutung [BRENNA, 2002; DE CATERINA, 2011]. Zudem kann EPA und DHA in
Saugetieren auch aus a-Linolensaure hergestellt werden, dieser Stoffwechselweg wird
in Abbildung Nr. 5 beschrieben.
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Abbildung 4: Essentielle Fettsauren [EBERMANN und ELMADFA, 2008]

Auf die Omega-3-Fettsauren aufmerksam geworden ist man durch die Beobachtung,
dass Inuits in Grénland verglichen mit einer danischen Bevolkerungsgruppe weit
seltener an ischamischen Herzerkrankungen litten. Auf der Suche nach der Ursache
wurden Probanden auf ihre Plasmalipide untersucht und es stellte sich heraus, dass
die Eskimos eine viel hdhere Omega-3- und eine viel kleinere Omega-6-Fettsauren-
Konzentration im Blut hatten als die danische Gruppe [BANG und DYERBERG, 1972].
In einer Folgestudie, in der die Erndhrung der Eskimos untersucht wurde, zeigte sich,
dass die Nahrung der Eskimos reich an Robbenfleisch und Fisch und daher auch reich
an Omega-3-Fettsauren war, wéahrend bei den Danen der Anteil an Omega-6-
Fettsauren héher war [BANG et al., 1980].

Grol3 angelegte Studien wie die DART- (2.033 Probanden) [BURR et al., 1989], Lyon
Diet Heart- (605 Probanden) [DE LORGERIL et al., 1999], GISSI- (11.324 Probanden)
[GISSI-Investigators, 1999] oder die JELIS-Studie (18.645 Probanden) [YOKOYAMA et
al., 2007] konnten bestatigen, dass hohe Aufnahmen von Omega-3-Fettsauren das
Risiko fur Myokardinfarkte, Schlaganfélle und kardiale Mortalitat senken.

Die Studien Uber Omega-3-Fettsduren wurden grof3teils mit Fischdlkapseln oder

erhdhter Fischzufuhr durchgefihrt.

Ein Grund, warum sich Omega-3-Fettsduren positiv auf Immun- und Herz-Kreislauf-

System auswirken, sind die Eicosanoide, die aus den Omega-3-Fettsduren
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synthetisiert werden [STEHLE, 2006]. a-Linolensaure kann verschiedene
Stoffwechselwege durchlaufen: der grof3te Anteil der a-Linolenséure wird mittels -
Oxidation entweder komplett oder partiell (mit Acetat als Endprodukt, das fir die de
novo-Synthese von Fettsauren verwendet wird) abgebaut [BRENNA, 2002]. Durch
Elongierung und Desaturierung kann aus a-Linolenséure aber auch EPA und DHA
gebildet werden. Die Umwandlungsrate von a-Linolensaure zu EPA ist allerdings nicht
besonders hoch und wird auf ca. 0,2 — 6% geschéatzt. Die fur DHA liegt — je nach
Quelle — bei ca. 3,8% [EMKEN et al., 1994] oder ist kaum nachweisbar (0,05% oder
weniger) [BURDGE, 2006]. Durch Senkung der Linolsaurezufuhr durch die Nahrung
wird endogen vermehrt EPA aus a-Linolensaure synthetisiert. Bei Steigerung der
Aufnahme von a-Linolensaure nimmt die DHA-Bildung zu, bleibt aber dennoch sehr
gering. Daher wird empfohlen, EPA und DHA direkt aufzunehmen [GOYENS et al.,
2006].

Aus EPA und DHA sowie aus Arachidonsaure werden im menschlichen Korper
Eicosanoide gebildet, die als Signalsubstanzen mit hormonahnlicher Wirkung u.a. die
Blutgerinnung sowie Entziindungs- und Immunreaktionen beeinflussen. Zu den
Eicosanoiden, die aus 20 C-Atomen aufgebaut sind, z&hlen Prostaglandine,
Prostazykline, Thromboxane und Leukotriene [METZNER und LUDER, 2007].
Folgende Abbildung zeigt den Stoffwechselweg von a-Linolens&aure und Linolséure zu

ihren Metaboliten EPA, DHA und Arachidonséaure sowie verschiedenen Eicosanoiden.
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n6-Fettsauren Enzym n3-Fettsauren
Linolsaure a-Linolensaure
c18:2 C18:3

l <«——— N\5-Desaturase —————» l

y-Linolensaure Stearidonsaure
C18:3 C18:4

l «——— FElongase ——>» l

Dinoia:y Hndleassiure Eicosatetraensaure C20:4

C20:3
Prostaglandine : Prostaglandine
der 2er-Serie l <«——— A*-Desalurase ——> l der 3er-Serie
Thromboxane i " . . Thromboxane
. Arachidonsé@ure Eicosapentaensdure EPA x
der 2er-Serie << C20:4 C20:5 }> der 3er-Serie

Leukotriene
der Ser-Serie

Leukotriene

der 4er-Serie l = Elongase — 5 l

Docosatetraensaure Docosapentaensaure
C22:4 C22:5

l <——— Elongase ——> l

Tetracosatetraensaure Tetracosapentaensaure
C24:4 C24:5

l «——— AS-Desaturase ———>» l

Tetracosapentaensaure Tetracosahexaensaure
C24:5 C24:6

l «——— pB-Oxidation —> l

Docosapentaensaure Docosahexaensaure DHA
C22:5 C22:6

Abbildung 5: Stoffwechselwege der Omega-6- und Omega-3-Fettsdauren [WALL et al., 2010]

Die Eicosanoide, die mittels den Enzymen Cyclooxygenase und Lipoxygenase aus den
Omega-6-Fettsduren gebildet werden, wirken zum Grof3teil proinflammatorisch,
vasokonstriktorisch und prothrombotisch. Werden durch die Nahrung reichlich Omega-
3-Fettsauren aufgenommen, verdrdngen sie die Arachidonsdaure aus den
Phospholipiden der Zellmembranen. Dadurch steht zum einen weniger Arachidonsaure
als Substrat zur Verfigung, zum anderen haben EPA und DHA eine hohere Affinitat zu
den Enzymen als Arachidonséure. Die Eicosanoide, die aus den Omega-3-Fettsauren
gebildet werden, wirken hauptséchlich antiinflammatorisch, vasodilatatorisch und
antithrombotisch [CALDER, 2003; GLEISSMAN et al., 2010; MOZAFFARIAN und WU,
2011].

Den Omega-3-Fettsduren werden einige positive Auswirkungen auf die Gesundheit
nachgesagt. So sollen bei einer Erhéhung der Aufnahme von Omega-3-Fettsauren

« die FlieReigenschaften des Blutes verbessert,
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» die Oxidation von LDL verringert,

» die Thrombozytenaggregation und —adhasion verringert,

» das inflammatorische Potential verringert

» das Risiko eines plotzlichen Herztods verringert,

» die Serumtriglyceridwerte gesenkt,

e der Blutdruck gesenkt,

» das Risiko fur Arrhythmien gesenkt und

» das Risiko fir kardiovaskulare Erkrankungen gesenkt werden.
Somit wirken sie sich positiv auf den Gesundheitszustand von Patienten mit chronisch-
entziindlichen Erkrankungen und koronaren Herzerkrankungen aus [METZNER und
LUDER, 2007; VRABLIK et al., 2009; MOZAFFARIAN und WU, 2011].
Zudem werden positive Effekte auf Patienten mit

» Diabetes mellitus Typ I,

* Metabolischem Syndrom,

* Adipositas,

* Krebs,

e Atherosklerose,

* degenerativen Augenerkrankungen und

* Depression
diskutiert [YASHODHARA et al., 2009; GLEISSMAN et al., 2010].

Trotz der fast durchwegs positiven Ergebnisse der Studien tUber die Auswirkungen von
Omega-3-Fettsduren auf die menschliche Gesundheit und insbesondere auf die
Herzgesundheit konnte in einer Meta-Analyse, in der die Daten von 36.913
Teilnehmern ausgewertet wurden, kein klarer Effekt von lang- und kirzerkettigen
Omega-3-Fettsauren auf totale Mortalitat, kombinierte kardiovaskulare Ereignisse und
Krebs gefunden werden [HOOPER et al., 2006].

An der Essentialitat der Omega-3- und Omega-6-Fettsauren wird jedoch nicht
gezweifelt, die von D-A-CH empfohlene Zufuhr liegt bei 0,5% der Gesamtenergie flr
Omega-3-Fettsauren und 2,5% der Gesamtenergie fir Omega-6-Fettsauren [D-A-CH,
2012], das entsprache etwa 1 g Omega-3-Fettsauren und 5 g Omega-6-Fettsduren pro
Tag. Laut Osterreichischem Ernéhrungsbericht 2008 nehmen 0&sterreichische
Erwachsene 15,2 g Omega-6-Fettsauren (Linolsaure und Arachidonsdure) und 1,5 g
Omega-3-Fettsauren (a-Linolenséaure, EPA und DHA) zu sich [ELMADFA et al., 2011].
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Die Aufnahme an Omega-3-Fettsauren ist somit zufriedenstellend, jedoch ist der Wert
an Omega-6-Fettsauren zu hoch, was zu einem hohen Omega-6/0Omega-3-Quotienten
(etwa 10:1) fuhrt, was nicht ungewdhnlich fur die westliche Erndhrungsweise ist. Der
Omega-6/0mega-3-Quotient sollte 5:1 oder kleiner sein [METZNER und LUDER,
2007; SIMOPOULOS, 2008], daraus folgernd sollte der 0Osterreichische Konsument
sowohl mehr Omega-3- als auch weniger Omega-6-Fettsduren mit der Nahrung zu sich

nehmen.

2.4.2 Konjugierte Linolsdure — CLA

Bei der konjugierten Linolsdure (CLA — conjugated linoleic acid) handelt es sich nicht
um eine einzelne Fettsaure, sondern ist als ein Sammelbegriff flr Isomere der
Octadecadiensaure (C18:2) zu verstehen, die sich von der Linolsaure darin
unterscheiden, dass die Doppelbindungen nicht isoliert, sondern konjugiert sind
[SIEBER, 1995; BAUMAN et al.,, 1999; BADINGA und STAPLES, 2005]. Die
Doppelbindungen kénnen u.a. an den C-Atomen 8 und 10, 9 und 11, 10 und 12, sowie
11 und 13 positioniert sein und entweder cis-trans, trans-cis, cis-cis oder trans-trans
konfiguriert sein [EULITZ et al., 1999]. Die CLA, denen positive Auswirkungen auf den
Stoffwechsel zugesprochen werden, nehmen eine Sonderstellung in der Gruppe der
trans-Fettsduren ein, denen vielfach negative Effekte auf die menschliche Gesundheit
nachgesagt werden. CLA umfasst mehrere verschiedene positionelle und
geometrische Isomere, von denen zwei — cis-9, trans-11 CLA (c9t11-CLA) und trans-
10, cis-12-CLA (t10c12-CLA) — biologisch aktiv sind [PARIZA et al., 2001].

OH
o}
cis-9 trans-11-CLA g = OH

trans-10, cis-12-CLA

Linoleic acid

Abb.: Linolsaure, c9,t11-CLA und t10,c12-CLA. Quelle [NAKAMURA et al., 2008]

Die CLA wird auf zwei Wegen synthetisiert: zum einen ist sie ein Zwischenprodukt der
Biohydrierung von Linolsdure im Rindermagen. Dieser Stoffwechselweg wird von
Pansenbakterien katalysiert (z.B. c9t11-CLA von Butyrivibrio fibrisolvens [KEPLER et
al., 1966] und t10c12-CLA von Megasphaera elsdenii [KIM et al., 2002]). Zum anderen
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wird sie in der Milchdrise der laktierenden Kuh aus der Vaccenséure (C18:1 t11) —
ebenfalls ein Zwischenprodukt der Biohydrierung von Linol-, aber auch von a-
Linolensaure — mittels des Enzyms A°-Desaturase produziert [GRIINARI et al., 2000].
Der Anteil der endogenen Synthese der c9t11-CLA wird auf ca. 78% [CORL et al.,
2001] bzw. in einer anderen Quelle sogar auf Uber 91% geschatzt [KAY et al., 2004].
Andere Isomere werden so gut wie ausschlieBlich (iber die A°-Desaturase hergestellt
[CORL et al., 2002]. Folgende Abbildung zeigt einen Uberblick tiber die Synthese von

drei verschiedenen CLA-Isomeren.

Oleic acid Linoleic acid a-Linolenic acid
(18:1 cis-9) (18:2 ¢fs-9,cis-12) (18:3 cis-8,¢is-12,¢i5-15)
[- Isomerase in the rumen ] [somerase in the rumen
v v v
| 181 trans(6-16) | CLA 18:2 cis-9,trans-11 18:3 is-8,trans-11,cis-16
18:1 trans-7 ] 4
Biohydrogenation A8-Desaturase in Biohydrogenation
in the rumen the mammary gland in the rumen
A J
A9-Desaturase in trans vaccenic acid 5 : :
the mammary gland (18:1 trans-11) 18:2 trans-11,¢fs-15 J
Biohydrogenation ?
in the rumen
v y
) ol Stearic acid i .
CLA C18:2 trans-7,cis-9 2 (Cia) CLA 18:2 frans-11,cis-13

l A8-Desaturase in the mammary gland

Oleic acid
(18:1 cis-9)

Abbildung 6: Verschiedene Stoffwechselwege der CLA-Isomere [COLLOMB et al., 2004]

Die Hauptquellen der CLA in der menschlichen Erndhrung stellen Wiederk&auerfleisch
sowie Milch und Milchprodukte dar [CHIN et al., 1992]. Das c9tl11-Isomer kommt am
haufigsten vor, der Anteil an der Gesamt-CLA macht etwa 80 — 90% aus [BAUMAN et
al., 1999]. Fur dieses Isomer wurde der Name Rumensaure vorgeschlagen [KRAMER
et al., 1998]. Folgende Tabelle Ilistet den CLA-Gehalt von verschiedenen
Nahrungsmittel auf.
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Tabelle 4: CLA-Gehalte verschiedener Nahrungsmittel [CHIN et al., 1992]

Lebensmittel CLA (g/kg fat) c9t11-CLA (%)
Fleisch
frisches Rinderfaschiertes 43 85
Hihnerfleisch 0,9 84
Lammfleisch 5,6 92

Milch und Milchprodukte

homogenisierte Milch 55 92
Butter 4,7 88
Cheddar 3,6 92
Hittenkése 4,5 83

Die mittlere Aufnahme von CLA liegt in Osterreich bei 316 mg pro Kopf und Tag, davon
stammen etwa 78% aus Milch und Milchprodukten. In den Mitgliedsstaaten der EU-25
werden 59% in Spanien bis 89% in der tschechischen Republik der CLA mit
Milchprodukten aufgenommen [SZAKALY et al., 2010].

CLA wurden 1935 erstmals als Fettsauren mit konjugierten Doppelbindungen entdeckt
[BOOTH et al.,, 1935] und 1977 als konjugierte Octadecadiensduren klassifiziert
[PARODI, 1977]. Die Arbeitsgruppe um Pariza fand bald darauf einen antimutagenen
Faktor in Rinderfaschiertem, bei dem man auch antikanzerogene Aktivitdten vermutete
[PARIZA et al., 1979].

Diese Annahme wurde in zahlreichen Tierversuchen bestatigt, die in mehreren
Ubersichtsarbeiten zusammengefasst wurden [BELURY, 1995; SIEBER, 1995;
MCGUIRE und MCGUIRE, 1999; BADINGA und STAPLES, 2005]. In der ersten Studie
Uber die antikanzerogenen Eigenschaften von CLA wurden bestimmte Fraktionen von
Rinderfaschiertem, die mutagenese-hemmende Wirkung zeigten, auf die Haut von
Mausen aufgetragen. Funf Minuten spater wurden diese Hautstellen mit einem starken
Kanzerogen - 7,12-Dimethylbenz(a)anthracen (DMBA) — behandelt, welches, so
angewendet, Epidermaltumore initiiert [PARIZA und HARGRAVES, 1985]. Ha et al.
isolierten aus einer derartigen Fraktion vier CLA-Isomere und erweiterten diesen
Versuch (CLA wurde funf Minuten, drei Tage und sieben Tage vor Behandlung mit
DMBA aufgetragen). Die Mause in der CLA-Gruppe entwickelten nur halb so viele
Geschwulste verglichen mit einer Kontroll- und einer mit Linolsdure behandelten
Gruppe, zudem konnte die Behandlung mit CLA die Tumorinzidenz um etwa 20%
verringern [HA et al., 1987].
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Auch in Studien Uber Vormagen-Tumore bei Mausen [HA et al., 1990] und Mamma-
Tumore bei Ratten [IP et al., 1991] konnte die krebshemmende Wirkung von CLA
gezeigt werden.

In Zellkulturstudien reduzierte CLA signifikant die Proliferation von mehreren Arten
menschlicher Krebszellen (M21-HPB — maligne Melanomzellen, HT-29 -
Kolorektalkrebszellen und MCF-7 — Brustkrebszellen) [SHULTZ et al., 1992].
Denselben wachstumsinhibierenden Effekt hatte mit CLA supplementierte Nahrung auf
humane Adenokarzinomzellen der Brustdrise [VISONNEAU et al.,, 1997] und
Prostatakrebszellen [CESANO et al, 1998] in SCID (severe combined
immunodeficient) Mausen.

Die Studie von Ip et al. war die erste, bei der nicht nur die kommerziell erhaltliche CLA-
Mischung, sondern auch eine CLA-reiche Butter an die Versuchsratten verfittert
wurde. Die Ratten der beiden Gruppen, die CLA erhielten (aus der Butter oder aus der
synthetischen Mischung) entwickelten nur halb so viele Brusttumore wie die Ratten aus

der Kontrollgruppe [IP et al., 1999].

Nicht nur antikanzerogene Eigenschaften werden der CLA zugesprochen, auch
mogliche antiatherogene Effekte werden diskutiert. In einer Studie mit Kaninchen
senkte CLA die LDL- und Gesamtcholesterin- sowie die Triglyceridwerte im Blut.
Zudem wurden in den Aorten der mit CLA gefltterten Kaninchen weniger
atherosklerotische Plaques gefunden [LEE et al., 1994]. Eine Studie an Hamstern
zeigte ein ahnliches Ergebnis: die Blutwerte fur Gesamt- und VLDL/LDL-Cholesterin
und Triglyceride waren in der CLA-Gruppe niedriger als in der Kontrollgruppe, in der
Linolsaure-gefiitterten Gruppe waren nur der Gesamtcholesterinwert signifikant
vermindert [NICOLOSI et al., 1997]. Diesen Ergebnissen widersprach die Arbeit von
Munday et al. Zwar hatten die mit CLA gefltterten Mause einen niedrigeren
Triglyceridspiegel und ein hdheres HDL:Gesamtcholesterin-Verhaltnis, jedoch die
Bildung von ,Fatty Streaks" in der Aorta war erhéht [MUNDAY et al., 1999].

Toomey et al. konnten in einem Versuch an ApoE-defizienten Mausen zeigen, dass
CLA (80% c9t11l und 20% t10c12-CLA) nicht nur den Fortschritt von Atherosklerose
verhindert, sondern auch deren Rickbildung bewirkt. Das Vorkommen der Rezeptoren
PPARa und PPARYy, die beide bei Aktivierung antiinflammatorische Effekte haben, war
in der Aorta der CLA-Gruppe erhoht [TOOMEY et al., 2003; TOOMEY et al., 2006].
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Die Studie von Houseknecht et al. lieferte erste Anzeichen, dass CLA auch bei
Diabetes positive Wirkungen haben kdnnte. Vordiabetische ZDF (Zucker diabetic fatty)
Ratten wurden mit CLA gefiittert. Die CLA konnte sowohl die gestérte Glucosetoleranz
normalisieren als auch die Hyperinsulindmie verbessern, zudem war der Gehalt an
freien Fettsduren im Blut im Vergleich mit der Kontrollgruppe reduziert. Diese
Eigenschaften werden der Aktivierung von PPARYy zugeschrieben [HOUSEKNECHT et
al.,, 1998]. Zhou et al. kamen auf sehr &hnliche Ergebnisse (CLA konnte die
Plasmakonzentrationen von freien Fettsduren, Triglyceriden, Cholesterin, Leptin sowie
die Insulin- und die Blutglucosekonzentration senken) [ZHOU et al., 2008]. In einer
anderen Studie konnte das t10c12-Isomer der CLA zwar die Fettmasse senken und die
fettfreie Masse der Mause erhdhen, allerdings wurde auch die Insulinresistenz erhoht,
wohingegen das c9tll-Isomer die Insulinresistenz verhindern konnte [HALADE et al.,
2010].

In mehreren Tierstudien an Mausen, Huhnern, Hamstern, Ratten und Schweinen
konnte 0,5 — 1% CLA in der Nahrung den Gehalt an Kérperfett senken [WAHLE et al.,
2004]. Des weiteren konnten in Tierversuchen positive Effekte auf das Immunsystem
und die Knochengesundheit sowie antiinflammatorische Eigenschaften von CLA
gezeigt werden [MACDONALD, 2000].

So vielversprechend die Ergebnisse aus den Tierversuchen klingen, konnten sie
jedoch in Studien mit Versuchspersonen nur bedingt bestatigt werden. Eine aktuelle
Ubersichtsarbeit gibt einen Uberblick iiber die Gesundheitseffekte von CLA beim
Menschen [MCCRORIE et al., 2011].
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Tabelle 5: Humanstudien Uber die gesundheitlichen Auswirkung von CLA [MCCRORIE et al.,

2011]
Effekt von CLA auf Anz"flhl Ergebnisse
Studien

keine Assoziation, bei zwei Studien Risikoverminderung

Krebs 8 .
bei hohen CLA-Dosen
Kbrperzusammgnsetzung 16 keine signifikanten Veranderungen im Korpergewicht,
(Normalgewichtige) bei sechs Studien geringerer Kérperfettanteil

Korperzusammensetzung grofRtenteils keine Unterschiede, bei einigen wenigen
(Ubergewichtige) 23 Studien positive Effekte wie geringerer Korperfettanteil
oder geringeres Korpergewicht

o _ groRtenteils keine signifikanten Veranderungen, in
Blutlipidkonzentration 23 manchen Studien wurde eine héhere oder auch eine
niedrigere HDL-Konzentration gefunden

etwa die Halfte der Studien zeigten keine Effekte, bei

Entzlindungen und andere  ,,  den restlichen war z.B. C-reaktives Protein (Risikofaktor
Immunindizes fur Atherosklerose) erhoht, andere Entziindungsmarker
zum Teil erhéht oder auch erniedrigt

fast alle Studien zeigten keine Veranderungen auf

Insulinresistenz 25 ; . ;
Insulin, Glucose und Insulinresistenz

In den meisten Studien wurden synthetische CLA-Préparate verwendet, die oft zur
Halfte aus c9t11-CLA und zur anderen Halfte aus t10c12-CLA bestehen und somit
nicht das Verhaltnis aufweisen, wie es in Milchprodukten vorkommt. Zudem waren die
verabreichten Dosen oft hoher, als man sie durch natirliche Aufnahme erreichen
kénnte [MCCRORIE et al., 2011].

Obwohl die Tierstudien zu den Auswirkungen von CLA auf die Gesundheit fast
durchwegs positiv waren, brachten die Humanstudien gréf3tenteils keine signifikanten
Resultate. Die wohl attraktivste Wirkung, die in manchen Studien nachgewiesen wurde,
ist die Reduktion des Korperfettanteils, weshalb es in Kapselform als
Supplementierung im Leistungssport und als Unterstitzung bei Diaten vermarktet wird
[EDER, 2007].

2.4.3 Gesattigte Fettsauren

Gesattigte Fettsduren haben keine Doppelbindungen, die Kohlenstoffatome sind daher
mit Wasserstoffatomen ,gesattigt‘. Vor allem tierische Fette sind reich an gesattigten
Fettsauren, in der Milch macht ihr Anteil etwa 60% aus [FOISSY, 1997]. Die D-A-CH-
Gesellschaften empfehlen eine maximale Zufuhr von gesattigten Fettséduren von 10%
der Gesamtenergiezufuhr, die tagliche Zufuhr liegt bei Osterreichern mit
durchschnittlich 14% tber den Empfehlungen [ELMADFA et al., 2011].
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In der gro3 angelegten Sieben-Lander-Studie, die Anfang der 1950er-Jahre gestartet
wurde, wurde ein stark signifikanter Zusammenhang zwischen der Aufnahme von
gesattigten Fettsduren und koronaren Todesfallen gefunden [KEYS, 1980]. Die
Gesamtfettzufuhr hatte keinen gro3en Einfluss — Finnland hatte die meisten Falle an
koronaren Herzerkrankungen und Kreta die wenigstens, obwohl in beiden Landern
etwa gleich viel Fett konsumiert wurde (etwa 40% der Gesamtenergiezufuhr).
Meta-Analysen und Ubersichtsarbeiten der letzten Jahre konnten allerdings keinen
Zusammenhang zwischen der Aufnahme von gesattigten Fettsauren und koronaren
Herzerkrankungen finden [MENTE et al., 2009; SKEAFF und MILLER, 2009; SIRI-
TARINO et al., 2010a]. Dennoch durfte sich eine Reduktion von gesattigten Fettsauren
und eine Steigerung der ungesattigten Fettsduren positiv auf die Herzgesundheit
auswirken und das Risiko fur kardiovaskuldre Erkrankungen senken [JAKOBSEN et
al., 2009; MOZAFFARIAN et al., 2010; SIRI-TARINO et al., 2010b].

In einer Analyse der Ergebnisse der Nurses’ Health Study mit Uber 80.000
Krankenschwestern wurden bei der Aufnahme der kirzerkettigen gesattigten
Fettsauren (C4:0 bis C10:0) keine Assoziation mit koronaren Herzerkrankungen
gefunden, wahrend die Aufnahme der langerkettigen (C12:0 bis C18:0) jeweils mit
einem kleinen Risikoanstieg verbunden war [HU et al., 1999a]. Die Autoren schatzten,
dass ein Ersetzen der gesattigten Fettsauren um 5% der Gesamtenergiezufuhr mit
derselben Menge ungesattigter Fettsduren zu einem um 42% geringeren Risiko fir
koronarer Herzkrankheiten fuhrt [HU et al., 1997].

2.4.4 Trans-Fettsauren

Trans-Fettsduren sind ungesattigte Fettsdauren mit mindestens einer trans-
konfigurierten Doppelbindung, in diesem Fall stehen die Wasserstoffatome nicht auf
derselben Seite der Doppelbindung sondern einander gegenuber. Dadurch haben
trans-Fettsauren, ahnlich den gesattigten Fettsauren, eine gerade Kohlenstoffkette und
sind nicht, wie die cis-konfigurierten ungesattigten Fettsduren, in ihrer Struktur
gebogen [HUNTER, 2006].
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HO

cis-Bindung: Olsaure

trans-Bindung: Elaidins&ure

Abbildung 7: Schematische Darstellung einer cis- und einer trans-Bindung

Trans-Fettsduren entstehen wahrend der partiellen Hydrierung von mehrfach
ungesattigten Fettsduren. Dieser Vorgang erfolgt bakteriell im Pansen von
Wiederkauern, wahrend der industriellen Hartung von pflanzlichen Olen oder Fischélen
mittels Wasserstoff und Katalysatoren und — in geringerem Mal3e — bei langem und
starkem Erhitzen von Fett [WAGNER et al., 2009; HOFBAUER, 2010]. Somit enthalten
Milch, Milchprodukte und Wiederkauerfleisch trans-Fettsauren durch Biohydrierung auf
der einen Seite und Margarine, Kekse, Kartoffelchips und Popcorn trans-Fettsauren
durch industrielle Hartung auf der anderen Seite [DHAKA et al., 2011]. Die Haupt-
trans-Fettsaure in Wiederk&uerprodukten ist die Vaccenséure (C18:1t11), wahrend in
teilgeharteten Fetten mehrere Isomere zu etwa gleichen Anteilen vorkommen und die
Elaidinsaure (C18:1t9) zu den typischen trans-Fettsauren in industriellen Fetten z&hlt
[WOLFF et al, 1998]. Der Gehalt an trans-Fettsduren schwankt in
Wiederkauerprodukten von etwa 2-8% und kann etwa bei Kartoffelchips bis zu 22% der
Gesamtfettsauren betragen [FRITSCHE und STEINHART, 1997].

Da hohe Aufnahmen an trans-Fettsauren Auswirkungen auf verschiedene
kardiovaskulare Risikofaktoren hat und beispielsweise den LDL-Cholesterin-
Serumspiel ansteigen und den HDL-Cholesterin-Serumspiegel sinken lasst
[WEGGEMANS et al., 2004; HUNTER, 2006; MICHA und MOZAFFARIAN, 2008;
MOZAFFARIAN et al., 2009], sollte die trans-Fettsduren-Aufnahme idealerweise
komplett vermieden werden [DHAKA et al., 2011]. Dass den trans-Fettsduren
Lhaturlichen* Ursprungs im Gegensatz zu denen ,kinstlichen* Ursprungs oftmals keine
negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit attestiert werden, kénnte an

der geringen Aufnahmemenge liegen [BENDSEN et al., 2011].
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In Danemark wurde als erstem Land der Welt bereits 2003 eine Hochstmenge von
trans-Fettsauren in industriell hergestellten Fetten festgelegt. Sie darf maximal 2% des
Gesamtfettgehaltes betragen [HAHN, 2008]. Auch in Osterreich ist seit 2009 die Trans-
Fettsauren-Verordnung in Kraft, die es verbietet, Lebensmittel — ausgenommen
Lebensmittel tierischen Ursprungs — mit Gber 2 g trans-Fettsduren/100 g Fett in den
Verkehr zu bringen. Bei einem Produkt mit maximal 20% Gesamtfettgehalt darf der
Gehalt an trans-Fettsauren 4 g/100 g Fett betragen, bei einem Produkt mit maximal 3%
Gesamtfettgehalt 10 g/100 g Fett [BMG, 2009].

Die D-A-CH-Gesellschaften empfehlen eine maximale Zufuhr an trans-Fettsauren von
1% der Gesamtfettzufuhr, entsprechend etwa 2-3 g/Tag. Da schon vor Inkrafttreten der
Trans-Fettsauren-Verordnung die Aufnahme bei 6sterreichischen Jugendlichen im
Schnitt gering war (etwa 1 g/Tag) und die Produzenten den trans-Fettsduren-Gehalt in
Lebensmittel Uber die Jahre immer weiter gesenkt haben, ist die Aufnahme an trans-
Fettsauren als nicht gesundheitsschadlich zu betrachten [WAGNER et al., 2009].

2.4.5 Milchstudien

Milch mit ihrem hohen Gehalt an Calcium wird schon seit einiger Zeit als positiv fur die
Knochengesundheit propagiert. Zudem enthalt Milch noch einige andere wertvolle
Mikronahrstoffe wie Jod oder Vitamin B, sowie hochwertiges Protein. Die OGE und
DGE (Osterreichische bzw. Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung) empfehlen daher
zwei bis drei Portionen bzw. 340 g Milch und Milchprodukte taglich, bei Kindern und
Jugendlichen sogar bis zu 500 g pro Tag. Der tatséchliche Verzehr in Osterreich liegt
durchschnittlich bei etwa 180 g pro Tag, also weit unter den Empfehlungen. Etwa die
Hélfte des taglich aufgenommenen Calciums stammt aus Milch und Milchprodukten,
mit der téglichen Gesamtaufnahme von durchschnittich 776 mg werden die
empfohlenen Aufnahmemengen von 1000 mg jedoch nicht erreicht [ELMADFA et al.,
2011].

Trotz der anerkannten Tatsache, dass Calcium als eine der Faktoren wichtig fur die
Knochengesundheit ist und auch der Milchkonsum in wissenschaftlichen Arbeiten
positiv hervorgehoben wurde [HEANEY, 2009], konnten in anderen Arbeiten keine
signifikanten positiven Auswirkungen von Milchkonsum auf die Knochengesundheit
gefunden werden [WEINSIER und KRUMDIECK, 2000; LANOU et al., 2005;
BISCHOFF-FERRARI et al., 2011].
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Der hohe Gehalt an gesattigten und trans-Fettsauren in der Milch lasst zudem den
Schluss zu, dass Milch nicht positiv, sondern eher negativ auf die Gesundheit zu
bewerten ist, insbesondere auf die Herzgesundheit. Aus diesem Grund empfehlen die
D-A-CH-Gesellschaften den Konsum von fettarmer Milch [ELMADFA et al., 2011].
Milch ist jedoch ein komplexes Lebensmittel, das aus vielen verschiedenen N&hrstoffen
besteht und sollte als solches betrachtet werden. Mehrere Ubersichtsarbeiten, die sich
mit Studien zum Thema Milch und Herzgesundheit beschéftigten, konnten keine
Auswirkungen von Milchkonsum auf kardiovaskularen Erkrankungen feststellen
[GERMAN et al.,, 2009; HUTH und PARK, 2012] oder es ergab sich sogar ein
geringeres Risiko [ELWOOD et al., 2010; GIVENS, 2010; SOEDAMAH-MUTHU et al.,
2011]. Insbesondere fettarme Milchprodukte kénnen, wie auch in der DASH (Dietary
Approaches to Stop Hypertension)-Diat empfohlen, den Blutdruck senken [MARTINI
und WOOD, 2009; RALSTON et al.,, 2012]. Goldbohm et al. resimierten in ihrer
Ubersichtsarbeit, dass sich der Konsum von Milchprodukten weder negativ noch positiv
auf das Risiko, jung zu sterben, auswirkt [GOLDBOHM et al., 2011] und auch Haug et
al. sehen in einer moderaten Milchaufnahme keinerlei Risiko fur die menschliche
Gesundheit [HAUG et al., 2007]

2.4.6 Fazit aus der Literatur Uber Fett- und Milchz  ufuhr

Obwohl in der Gesamtbewertung Milch als ein gesundes Lebensmittel gelten muss, so
wirde es doch im Sinne des Konsumenten liegen, das Fettsdureprofil in Richtung der

ernahrungsphysiologisch wiinschenswerten Fettsduren zu beeinflussen.
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2.5 Einflisse auf die Fettsaurezusammensetzung der Milch

Lange Zeit lag die Effizienzsteigerung im Vordergrund der landwirtschaftlichen
Forschung rund um die Milchproduktion. Durch das gesteigerte Gesundheits-
bewusstsein und das groRere Wissen der Konsumenten uber einzelne Lebens-
mittelinhaltsstoffe riickte zunehmend das Interesse an Functional Food und Lebens-
mittel mit verbesserten Nahrstoffprofilen in den Mittelpunkt [MILNER, 1999]. Aus
diesem Grund wird zunehmend daran geforscht, wie man die Inhaltsstoffe in
Lebensmitteln dahingehend andern kann, dass sie verbesserte
ernahrungsphysiologische Eigenschaften aufweisen. Von den drei energieliefernden
Komponenten der Milch — Fett, Protein und Laktose — lasst sich das Fett in weit
groRerem Umfang modifizieren als Protein oder Laktose [JENKINS und MCGUIRE,
2006].

Das Fettsauremuster der Milch hat aber nicht nur Auswirkungen auf die
ernahrungsphysiologischen Eigenschaften, sondern auch auf die physikalische Qualitat
der Milch und Milchprodukte (z.B. beziglich Streichfahigkeit der Butter oder Konsistenz
des Kaseteiges) und auf die Organoleptik [CHILLIARD et al., 2000], somit ist es auch
fur die Milchtechnologie von groRRer Bedeutung, die Fettzusammensetzung zu ihren
Gunsten andern zu kdnnen.

Die Zusammensetzung der Fettsduren in der Milch ist von mehreren Faktoren
abhangig. Den wohl grof3ten Einfluss hat die Menge und Zusammensetzung des
Nahrungsfettes, da vor allem die langkettigen Fettsduren auch direkt ins Milchfett
Ubergehen konnen. Des weiteren hangt die Fettsaurezusammensetzung von der
Genetik (rassebedingte und individuelle Unterschiede), dem Laktationsstadium, den
Umweltbedingungen und dem Futter ab [PALMQUIST et al., 1993].

Wie schon in den Kapiteln Uber die einzelnen Fettsauregruppen erwahnt, stehen
aktuell im Zentrum der Forschung rund um die Modifizierung der Milchfett-
zusammensetzung die Reduktion der gesattigten Fettsauren, da diese auf Grund ihrer
negativen ernahrungsphysiologischen Eigenschaften den Ruf der Milch in
Mitleidenschaft gezogen haben, sowie die Erhdéhung der ungeséttigten Fettsauren,
denen positive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit nachgesagt werden,
allen voran die essentiellen Omega-3-Fettsdauren und die CLA. Im Folgenden werden
einige Studien zu verschiedenen Fitterungsstrategien zur Verdnderung der

Fettsaurezusammensetzung in der Milch vorgestellt.
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2.5.1 Auswirkungen der Futterung: Grunfutter versus Silage

Fur die Heumilch, die definitionsgemald ohne siliertes Futter produziert wird, hat es
naturgemafl groéRte Bedeutung, welche Unterschiede im Milchfett diese Art von

Futterung hervorbringt, verglichen mit der Silagefitterung.

Wyss et al. verglichen die Milch aus der Produktion eines weidebetonten
Futterungssystems mit der aus der Produktion eines Stallfitterungssystems. Die Kihe
aus der Weidegruppe standen von Marz bis November auf der Weide (zu Beginn der
Laktation wurde Kraftfutter zugesetzt) und kalbten zwischen Februar und April ab. Die
Kihe aus der Stallgruppe wurden mit Gras- und Maissilage sowieso mit Kraftfutter
geflttert und kalbten wahrend des ganzen Jahres ab, hauptsachlich zwischen Juni und
September. Monatlich wurde je eine Milchprobe entnommen und auf die
Fettsdurezusammensetzung untersucht, der Versuch lief Gber zwei Jahre.

Die Milch der Weideklhe hatte weniger gesattigte Fettsauren und mehr einfach sowie
mehrfach ungesattigte Fettsauren als die Milch der Stallkiihe. CLA und Omega-3-
Fettsauren waren in der Weidegruppe hoéher als in der Stallgruppe und stiegen
kontinuierlich bis zum September an, wahrend sie in der Stallgruppe relativ konstant
blieben. Wahrend sich der CLA-Gehalt der Weidegruppe im Februar noch kaum von
dem CLA-Gehalt der Stallgruppe (ca. 0,5 g/100 g Fett) unterschied, stieg er bis zum
September auf den finffachen Wert an (ca. 2,5 g/100 g Fett). Auch der Gehalt an
Omega-3-Fettsauren wies im September den grof3ten Unterschied auf (ca. 0,7 g/100 g
Fett in der Stallhaltung vs. ca. 2,1 g/100 g Fett in der Weidehaltung) [WYSS et al.,
2010].

Bei einer etwas alteren Untersuchung von Wyss und Collomb, bei der drei
Wiesenfutterarten (1. Naturwiese, 2. Kunstwiese und 3. Naturwiese plus Maissilage)
miteinander verglichen wurden, hatte die Milch aus der Naturwiese plus Silage-Gruppe
die héchsten Werte an gesattigten Fettsauren und die niedrigsten (35-40% niedriger)
Werte an Omega-3-Fettsduren und CLA [WYSS und COLLOMB, 2007].

Frelich et al. untersuchten die Milchfettzusammensetzung der Milch von drei
Milchfarmen in den Bergen der tschechischen Republik. Die Kihe wurden von
November bis April im Stall mit Silage gefittert, von Mai bis Oktober standen sie auf
der Weide. Von Februar bis November wurde monatlich je eine Milchprobe pro Betrieb
gezogen. Signifikante zwischenbetriebliche Unterschiede wurden nur bei funf Fett-

sauren gefunden, wahrend sich der saisonale Unterschied (Weide- vs. Stallhaltung) bei
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sechzehn Fettsduren bemerkbar machte. Die Gehalte an langkettigen, einfach und
mehrfach ungesattigten Fettsduren waren in der Weideperiode erhéht (49,2; 31,7 bzw.
4,7 g/100 g Fett vs. 42,3; 27,6 bzw. 4,2 g/100 g Fett in der Stallperiode). Auch der
CLA-Gehalt war wahrend der Weidefutterung hoher (1,1 g/100 g Fett vs. 0,7 g/100 g
Fett wahrend der Silagefutterung). Im Vergleich zu den Sommermonaten waren in der
Milch der Stallperiode die mittelkettigen und geséttigten Fettsduren zu einem gréReren
Anteil zu finden (48,9 bzw. 67,2 g/100 g Fett vs. 41,3 bzw. 62,2 g/100 g Fett wahrend
der Sommermonate) [FRELICH et al., 2009].

Morel et al. ergrindeten die Auswirkungen des Silierprozesses von drei Grin-
futtermischungen auf das Milchfettprofil. Eine Grasermischung, eine Mischung aus
Grasern und Klee sowie eine Mischung aus Grasern und Luzerne wurden Milchkihen
als Grunfutter und danach als Silage verflittert.

Beim Grinfutter hatte die Grasermischung den hdchsten Wert an gesittigten Fett-
auren. Die Gras-Luzerne-Mischung wies als Grunfutter verfuttert die gréRten Mengen
an einfach und mehrfach ungesattigten Fettsauren sowie Linol- und a-Linolensaure in
der Milch auf. Die Verfutterung mit der frischen Graser-Klee-Mischung ergab den
hdchsten Gehalt an Vaccenséure.

Nach dem Silierprozess enthielt die Gras-Luzerne-Mischung den grof3ten Anteil an
gesattigten Fettsduren (insbesondere an Palmitinsdure) und einen wesentlich
geringeren Anteil an a-Linolensaure (Verlust von 35%). Als Silage enthielt die Gras-
Luzerne-Mischung die hochsten Werte an Linolsdure und die Gras-Klee-Mischung die
hochsten Werte fur die a-Linolensaure und andere Omega-3-Fettsauren. Dass Luzerne
einen positiven Einfluss auf die Fettsdurezusammensetzung der Milch hat, konnten die
Autoren mit diesem Versuch bestatigen, sie sollte allerdings am besten als Grinfutter
verfattert werden. Unter den Silagen hatte die Gras-Klee-Mischung die
ernahrungsphysiologisch beste Milchfettzusammensetzung [MOREL et al., 2006].

Die Autoren fuhrten auch einen Versuch mit Grinfutter und Durrfutter durch [MOREL et
al.,, 2005] und fassten aus beiden Versuchen zusammen, dass beide
Konservierungsarten von Grinfutter, sowohl Trocknung als auch Silierung zu einer
Verlagerung der einfach ungesattigten Fettsduren zu gesattigten Fettsauren in der
Milch fuhren (Grunfutter vs. Silage: 28,2 bzw. 23,6% MUFA und 66,8 bzw. 71,8% SFA
der Gesamtfettsauren; Grunfutter vs. Durrfutter: 32,4 bzw. 25,8% MUFA und 62,6 bzw.
69,0% SFA der Gesamtfettsduren). Da aber der Gehalt an Omega-6-Fettsauren in der

Milch in den Heu- und Silagegruppen deutlich geringer war gegenuber der
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Grunfuttergruppe, die Omega-3-Fettsauren aber sogar schwach anstiegen, war das
Omega-3/0Omega-6-Verhaltnis in den konservierten Gruppen gunstiger (fast 1) als bei
der Frischfuttergruppe (ca. 0,75). Einen hoheren Omega-3- und CLA-Wert bei der
Grunfutterung gegenuber der Silagefutterung konnte in diesem Versuch nicht gezeigt
werden [MOREL et al., 2006].

Weil3 et al. untersuchten mehrere Betriebe mit unterschiedlichen Fitterungssystemen
wie z.B. ganzjahriger Stallbetrieb mit Silagefutterung, Weidefltterung mit Silagezusatz
oder ausschlie3liche Weidefitterung. Verglichen mit einer Flutterung mit 20% Silomais
und mehr als 20% Kraftfutter enthielt die Milch nach Futterung von mehr als 70%
Frischgras und weniger als 10% Kraftfutter ca. doppelt bzw. dreifach so viele Omega-
3-Fettsauren und CLA (0,56 und 0,50% in der Silagefutterung bzw. 1,35 und 1,59% in
der Frischfutterung fir Omega-3-Fettsauren und CLA). Auch eine grunlandbasierte
Winterfutterung ohne Maissilage und héchstens 10% Kraftfutter fihrte zu einem
héheren Wert fir Omega-3-Fettsduren und CLA in der Milch (1,33 und 1,44%) [WEISS
et al., 2006].

Wiking et al. verglichen vier Fultterungsarten miteinander, davon waren drei
Grunfuttersysteme (mit hohem Anteil an Weil3em Klee, Rotem Klee oder Luzerne) und
die vierte eine Mais/Grassilage-Futterung. Zwischen den drei Frischflitterungsarten gab
es in der Milchfettzusammensetzung keine grof3en Unterschiede, sie alle hatten héhere
Werte fur Vaccensaure, c9t11-CLA, t10c12-CLA und C18:3-Fettsauren in der Milch als
die Silage-produzierte Milch. Die Autoren untersuchten auch den Einfluss der
Futterungsarten auf die Transkription der Enzyme der Milchfettsynthese und
schlussfolgerten, dass die Art der Futterung einen gréReren Einfluss auf die

Pansenfermentation hat als die Enzymtranskription [WIKING et al., 2010].

Einige Studien befassten sich nur oder hauptsachlich mit dem Gehalt an CLA in der
Milch [PRECHT und MOLKENTIN, 1997; KELLY et al., 1998b; DHIMAN et al., 1999;
STOCKDALE et al.,, 2003; GREGA et al., 2005; MOHAMMED et al.,, 2009]. Die
Ergebnisse bestétigten durchwegs die hdheren Werte an CLA in der Milch, wenn die
Kihe Weidezugang haben und/oder hauptséchlich mit Gras ernahrt werden. Der CLA-
Anteil in der Milch war bei grunfutterbasierter Fltterung etwa doppelt so hoch wie bei
silage- oder getreidebasierter Fitterung [KELLY et al., 1998b] bis sogar funffach

[DHIMAN et al., 1999]. In einer Studie wurde nicht nur ein Einfluss von Grinfutter,
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sondern auch ein Einfluss der Rasse festgestellt (CLA-Gehalt war héher im Polnischen
Rotvieh als im Deutschen Fleckvieh und ca. dreimal so hoch wie im Schwarzweil3- und
Rotweil3-Vieh) [GREGA et al., 2005]. Beim Vergleich Holstein- mit Braunvieh konnte
keine Rasseabhangigkeit festgestellt werden, dafiur fanden Kelsey et al. groR3e
individuelle Unterschiede, die sie mit der verschieden hohen A9-Desaturase-Aktivitat
und der unterschiedlich hohen Menge an im Pansen produzierter Vaccensaure
erklarten [KELSEY et al., 2003]. Beide Studien hatten eine hohe Stichprobenanzahl
(pro Rasse 100 oder mehr Kihe).

Stockdale et al. stellten die Hypothese auf, dass der hohere Gehalt an CLA bei
grasgefltterten Kihen nicht nur auf den hoéheren Gehalt an Linolsdure im Futter
zurickzufuhren ist, sondern auch mit der Verweildauer des Futters im Pansen
zusammenhangt. Wenn die Futterzufuhr steigt, nimmt die Verweilzeit im Pansen ab
und somit lauft die Biohydrogenation zu groReren Teilen nur unvollstandig ab, was in
hoéheren CLA-Werten resultiert [STOCKDALE et al., 2003].

Hohere CLA-Gehalte in der Milch gehen zumeist mit héheren Gehalten an Vaccen-
saure einher [PRECHT und MOLKENTIN, 1997].

2.5.2 Auswirkungen der Futterung: Weidefltterung in Hbhenlage

In einigen Studien wurde gezeigt, dass sich Bergmilch in der Fettsdurezusammen-

setzung von Talmilch unterscheidet.

Bugaud et al. bestimmten auf je funf Tal- (850-1100 m) und Bergweiden (1500-1850
m), die von drei Molkereibetrieben genutzt wurden, mehrere Komponenten in der
Milch, die zur Kéaseherstellung von Bedeutung sind, darunter auch das Milchfett. Die
Gehalte an C18:1-Fettsduren und Stearinsaure unterschieden sich nicht zwischen der
Berg- und der Talgruppe. Die mehrfach ungesattigten Fettsauren waren in der
Berggruppe signifikant erhoht (6,3 — 9,1 vs. 4,5 — 5,6 g/100 g Fett auf dem Berg bzw.
im Tal), wohingegen die Werte der kurzkettigen Fettsauren geringer waren (19,2 — 24,3
vs. 23,2 — 30,4 mg/g Fett auf dem Berg bzw. im Tal). Die Autoren fihrten diese Werte
auf die Umweltbedingungen zuriick, mit denen Kihe auf dem Berg vorlieb nehmen
mussen. Durch die niedrigere Temperatur und dadurch, dass sie oftmals gezwungen
sind, groRere Strecken zurlickzulegen, um an Futter zu kommen, steigt der Wert an
Olsaure in der Milch, weil der Korper der Kuh Fett mobilisieren muss. Die niedrigeren

Gehalte an kurzkettigen Fettsauren erklarten die Autoren mit der geringeren
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Futteraufnahme, weswegen fur die Synthese der Fettsauren in der Milchdriise weniger
Substrat (Acetat, B-Hydroxybutyrat) zur Verfligung steht [BUGAUD et al., 2001].

Collomb et al. untersuchten 44 Sommermilchproben, die von drei verschiedenen
Standorten kamen (in Tallagen — 600-650 m, im Gebirge — 900-1210 m und auf der Alp
— 1275-2120 m Hohe) auf ihre Fettsduren [COLLOMB et al., 2002a]. Die Gehalte an
CLA (0,87/1,61/2,36), mehrfach ungesattigten Fettsduren (4,24/5,37/6,86), trans-
Fettsauren (0,96/1,11/1,54), Omega-3-Fettsauren (1,39/1,49/2,09) und die trans10+11-
C18:1 (2,11/3,66/5,10) stiegen mit zunehmender Hohenlage (Gehalte in mg/g Fett,
jeweils fir die Standorte Tal/Berg/Alp). Die gesattigten Fettsduren nahmen mit
zunehmender Hohenlage ab (58,9/54,7/52,7), die einfach ungesattigten Fettsduren
waren im Bergland und auf der Alp héher als im Flachland, der Anstieg war jedoch
nicht linear (23,84/27,83/27,56). Die Autoren fuhrten die erhohten Gehalte an
Vaccensaure und CLA auf die hohere Biohydrogenationsrate bei in Hohenlage
weidenden Kiihen und mit den hdheren Konzentrationen an mehrfach ungesattigten
Fettsauren im Fett der Bergpflanzen zurtick [COLLOMB et al., 2002b]

Die Arbeitsgruppe bestimmte auch die botanische Zusammensetzung der verschieden
hoch gelegenen Weiden, um in weiterer Folge den Zusammenhang zwischen
einzelnen Pflanzenarten und dem Gehalt an verschiedenen Fettsduren herstellen zu
kénnen [COLLOMB et al., 2002b]. Die Wiesen im Tal setzten sich aus nur acht
verschiedenen Pflanzenspezies zusammen, alle aus den Familien der Suf3graser und
Hulsenfrichtler. Die Pflanzendiversitdt auf dem Berg und der Alp war um ein
Vielfaches grofRer und beinhaltete auch Pflanzen der Familien der Korbblitler,
Hahnenful3gewdchse und Rosengewéchse. Drei Pflanzenarten im Futter (Leontodon
hispidus — Steifhaariger Lowenzahn, Lotus corniculatus — Gewdhnlicher Hornklee und
Trifolium pratense — Wiesenklee) korrelierten positiv mit den Gehalten an mehrfach
ungesattigten Fettsduren, CLA und den trans-C18:1-Fettsduren in der Milch. Zwei
weitere Pflanzenarten (Carum carvi — Wiesenkiimmel und Aposeris foetida — Hainsalat)
korrelierten ebenfalls positiv mit den Konzentrationen an mehrfach ungesattigten
Fettsauren und zwei andere (Plantago alpina — Alpenwegerich und Prunella vulgaris —

Kleine Braunelle) mit den CLA-Gehalten in der Milch.

Kraft et al. verglichen die Fettsdaurezusammensetzung von vier Gruppen verschieden
gehaltener und gefitterter Kihen. Die erste Gruppe wurde im Stall auf 200 m

Hohenlage gehalten und mit Silage und hohen Kraftfuttermengen gefittert, die zweite
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Gruppe bestand aus Kihen eines Biobetriebs auf 500 m Ho6henlage mit
Weidefltterung im Sommer und nur geringem Kraftfutteranteil (beide Gruppen in
Deutschland) und die dritte sowie die vierte Gruppe weideten den Sommer Uber auf
den Schweizer Alpen auf 1275-2200 H6henmeter, ohne Kraftfutteranteil. Die Milch von
den auf der Alp gehaltenen Kihen hatte einen hoheren Anteil an mehrfach
ungeséttigten Fettsauren und einen geringeren Anteil an gesattigten Fettsduren. Die
c9,t11-CLA und die Vaccensaure waren auf der Alp um ein Vielfaches erhdht (CLA:
2,76; 8,72; 22,94 und 26,7 mg/g Fett und Vaccensaure: 3,48; 14,28; 32,31 und 38,57
mg/g Fett in der Stall-, Bio- bzw. den zwei Alpgruppen). Die Autoren stellten fest, dass
die Mikroorganismen im Pansen der Alpinkiihe eine sehr hohe Aktivitat aufwiesen und
auch die A°-Desaturase arbeitete sehr effektiv in Alpinkithen, was den hohen Gehalt an
CLA erklaren wirde. Auch die Isomer-Verteilung der CLA ist in Alpinkihen anders:
normalerweise ist in der Milch das t7,c9-lsomer das zweithaufigste Isomer, in der
Bergmilch ist es jedoch das t11,c13-Isomer [KRAFT et al., 2003].

Collomb et al., die ebenfalls hdhere Gehalte an diesem Isomer in Alpinmilch
feststellten, schlugen vor, dass die t11,c13-CLA zum Nachweis von Sommer-

Alpinmilch herangezogen werden kdnnte [COLLOMB et al., 2001].

Hauswirth et al. untersuchten das Fettsaureprofil von verschiedenen Kasen: Bergkase,
der ausschlie3lich mit Milch von Grinfutter hergestellt wurde (H6henlage 1130-1890
m), Bergkédse mit partieller Silagefiitterung, Schweizer Kése mit leinsamen-
supplementierter Fatterung, industriell produzierter Cheddar und Emmentaler. Der
Bergkase hatte die hochsten Gehalte an Omega-3-Fettsduren und CLA, wéhrend der
Cheddar die niedrigsten Werte hatte (Omega-3-Fettsauren: 1,6 vs. 0,7 g/100 g FAME,
CLA: 2,5 vs. 0,9 g/100 g FAME fur Bergkase bzw. Cheddar). Die Konzentration an
Palmitinsdure war im Bergkase am niedrigsten und im Cheddar am héchsten (24,7 vs.
30,1 g/100 g FAME). Verglichen mit den Werten des Bergkadses hatte der Kase, der mit
Leinsamensupplementen in der Milchkuhfutterung produziert wurde, nur etwa halb so
viel a-Linolenséure, der Emmentaler ca. 40% davon im Ké&sefett. Obwohl die
Schweizer einen sehr hohen Kasekonsum haben, ist die Mortalitat an kardiovaskuléaren
Krankheiten eher gering. Die Autoren glauben damit zumindest teilweise ein ,Swiss
alpine paradox“ (in Analogie zum franzdsischen Paradox) erklaren zu koénnen.
Ausgehend von einer mittleren Késeaufnahmen von 55 g pro Tag wirde man bei
Konsum von Bergkése (272 mg ALA) 210 mg mehr a-Linolenséure zu sich nehmen als

bei Konsum von Cheddar (62mg ALA). Die Autoren schatzen anhand der Ergebnisse
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der Nurses’ Health Study ([HU et al., 1999b]), dass dieser Mehrkonsum an a-
Linolensaure das Risiko einen todlichen Herzinfarkt zu erleiden um 15 — 20% verringert
[HAUSWIRTH et al., 2004].

Entgegen den vorherigen Ergebnissen fanden Leiber et al. in ihren Versuchen keine
erhohten a-Linolensdure- und CLA-Werte in der Alpmilch. Der Verzicht auf Kraftfutter
und Silage war ausschlaggebend, dass die Werte gegenuber der Kontrollgruppe
stiegen, jedoch nicht die Hohenlage. Dennoch versuchten sie sich an einer Erklarung
fur die Wirkungsweisen des Energiemangels, der sich aus der niedrigeren
Energiedichte der Nahrung und dem geringeren Luftdruck auf der Alp ergibt [LEIBER
et al., 2004b]. Durch den Energiemangel konnte die mikrobielle Aktivitat im Pansen
sinken, somit wird weniger Acetat und in weiterer Folge weniger mittelkettige geséattigte
Fettsauren produziert werden. Dies wirde den Anteil an ungesattigten Fettsduren
indirekt erhdohen. Zudem wirde auch die Biohydrierungsrate sinken, was den
unveranderten Transit von a-Linolensaure mit sich bringen wirde. Der Energiemangel
bewirkt auch die verstarkte Mobilisierung von Fettsauren, vor allem von der
a-Linolensdure [LEIBER et al., 2004a; LEIBER et al., 2005].

Die reduzierte mikrobielle Aktivitat im Pansen kénnte auch noch andere Griinde haben.
So konnte sie durch bestimmte sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe, wie z.B. Tannine,
gehemmt werden [MOLAN et al., 2001].

Eine energetische Unterversorgung wirkt sich jedoch auf l&ngere Sicht negativ auf die
Gesundheit der Tiere aus, deshalb missen im Zusammenhang mit der Fitterung in
Hohenlage zur Verbesserung des Fettsduremusters der Milch auch ethische Aspekte
bedacht werden [LEIBER et al., 2004b].

Westermair et al. untersuchten Milch verschiedener Fitterungsarten auf ihr
Fettsaureprofil (Bergmilch, Biomilch, Grinlandmilch, Milch aus Ackerbauregion und
konventionell produzierte Milch). In der Bio- und der Bergmilch fand man héhere Werte
an mehrfach ungesattigten Fettsauren, Omega-3-Fettsauren und CLA verglichen mit
der Milch der anderen Ftterungsarten, aber auch in der konventionell produzierten
Grinlandmilch waren diese Fettsduren im Vergleich zur konventionell produzierten
Milch und der Milch aus der Ackerbauregion erhoht. Die konventionell produzierte
Milch wies auRerdem weniger trans-Fettsauren auf. Das lieRe darauf schlieRen, dass
die Grunfltterung mehr Einfluss auf die Fettsaurezusammensetzung der Milch hat als
eine biologische Fitterungsweise oder die Hohenlage [WESTERMAIR, 2006].



38 LITERATURUBERSICHT

2.5.3 Auswirkungen der Ftterung: biologische Futte rung

Die schon erwdhnte Studie von Westermair ergab keine signifikanten Unterschiede
zwischen Bio-, Bergland- und Griinlandmilch [WESTERMAIR, 2006].

Baars et al. verglichen u.a. die Fettsdurezusammensetzung von Wintermilch aus funf
Biobetrieben mit Milch aus funf konventionell geflihrten Betrieben in den Niederlanden.
In den konventionellen Betrieben wurde hauptséchlich Grassilage, Silomais und
Kraftfutter verfittert, in den biologischen Betrieben kam wenig oder kein Silomais und
nur die Halfte der Kraftfuttermenge zum Einsatz, stattdessen Kleegrassilage und
manchmal Heu. Die Gehalte an Omega-3-Fettsduren waren in der Biomilch mehr als
doppelt so hoch wie in der konventionellen Milch, die CLA war nur leicht erhdht
(Omega-3-Fettsauren: 10,63 vs. 4,94 mg/g Fett, CLA: 6,27 vs. 5,12 mg/g Fett in
Biomilch bzw. konventioneller Milch) [BAARS et al., 2005]. In einem anderen Versuch
dieser Arbeitsgruppe mit vier verschiedenen Betrieben (biologisch und konventionell,
jeweils einmal intensiv — kraftfutter- und silagebasiert — und einmal extensiv —
grunfutterbasiert — bewirtschaftet) resimierten die Autoren, dass die extensive
Wirtschaftsweise einen groReren Effekt auf den CLA-Gehalt in der Milch hat als die
biologische Haltung [BAARS et al., 2011].

Ellis et al. untersuchten ein Jahr lang einmal pro Monat die Milch von 17 biologischen
und 19 konventionellen Betrieben in Grol3britannien auf ihr Fettsdureprofil. Im
Durchschnitt fanden sich in der Biomilch héhere Werte an mehrfach ungesattigten
Fettsaure und Omega-3-Fettsduren (PUFA: 3,89 vs. 3,33% der Gesamtfettsauren, n3-
FA: 1,11 vs. 0,66% der Gesamtfettsduren in der Bio- bzw. konventioneller Milch).
Kaum Unterschiede zeigten sich bei den Gehalten an CLA und gesattigten Fettsduren
(CLA: 0,65 vs. 0,58%, SFA: 68,13 vs. 67,25% der Gesamtfettsauren in der Bio- bzw.
konventioneller Milch) [ELLIS et al., 2006].

Fall et al. bestimmten die Fettsaurezusammensetzung der Milch von 18 biologisch und
19 konventionell gefuihrten schwedischen Betrieben in der Wintersaison. Sie konnten
einen hdheren Gehalt an CLA, Omega-3- und Omega-6-Fettsduren feststellen (CLA:
0,63 vs. 0,48%, n3-FA: 1,44 vs. 1,04%, n6-FA: 2,72 vs. 2,20% der Gesamtfettsauren in
Bio- bzw. konventioneller Milch). Die Konzentration an mehrfach ungesattigten
Fettsduren war zwar in der Biomilch hoher als in der konventionellen Milch, der

Unterschied war jedoch nicht signifikant; die Konzentration an gesattigten Fettsduren
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war in Bio- und konventioneller Milch nahezu gleich hoch (PUFA: 4,19 vs. 3,22%, SFA:
68,7 vs. 68,6% der Gesamtfettsauren in Bio- bzw. konventioneller Milch) [FALL und
EMANUELSON, 2011].

Ein Grund fur die weniger grof3en Unterschiede kdnnte sein, dass in Schweden auch in
konventionellen Betrieben Kleegrassilage als Grundfutter verwendet wird und nicht, wie
in vielen anderen Landern, Maissilage [BAARS et al., 2005; ELLIS et al., 2006; FALL
und EMANUELSON, 2011].

2.5.4 Auswirkungen der Fiitterung: Olsaaten

Um den Gehalt an ungesattigten Fettsauren zu steigern und den an gesattigten
Fettsauren in der Milch zu senken, ist es naheliegend, den Milchkiihen Futter zu
verabreichen, das reich an ungesattigten Fettsduren ist. Da neben Fischdlen vor allem
pflanzliche Ole viele ungeséttigte Fettsauren enthalten, wurde an der Supplementation
von Olsaaten im Futter viel geforscht. Durch Verfiitterung von Olsaaten kann die
Milchqualitat sowohl technologisch als auch physiologisch verbessert werden [STOLL
et al., 2003], allerdings muss eine Hochstgrenze von etwa 1 kg Olsaaten pro Tag und
Kuh eingehalten werden, da sich der hohe Fettgehalt in der Nahrung sonst negativ auf
die Aktivitédt der Pansenbakterien auswirkt [SCHORI, 2007]. Zur Anwendung kommen
unter anderem Sonnenblumenkerne [STOLL et al., 2003; SCHORI et al., 2005; WYSS
und COLLOMB, 2005], Leinsamen und Leindl [KELLY et al., 1998a; DHIMAN et al.,
2000; STOLL et al., 2003; SCHORI et al., 2005; POTTIER et al., 2006; EGGER et al.,
2007], Raps und Raps6l [STOLL et al.,, 2003; SCHREINER und WINDISCH, 2006;
EGGER et al.,, 2007; KOCH et al.,, 2011], Erdnussél [KELLY et al., 1998a] sowie
Sojabohnen und Sojaél [DHIMAN et al., 2000].

Da die Futterung von Olsaaten fiir diese Diplomarbeit nicht wesentlich ist, wird nicht

naher auf die Studien eingegangen.

2.5.5 Auswirkungen der Fitterung: CLA-Supplementati on

Durch die vielversprechenden Ergebnisse der gesundheitsférderlichen Wirkung von
CLA in Tierversuchen untersuchte man auch die Steigerung der CLA im Milchfett durch
supplementierte CLA-Mischungen in der Nahrung der Milchkuh. Da die CLA, allen
voran das t10,c12-Isomer, jedoch zu sogenannten Milchfettdepression fuhrt (bis zu
50%), scheint diese Art von Supplementation der Milchproduktion negativ zu bewerten
zu sein [CHOUINARD et al., 1999; DE VETH et al., 2004; PERFIELD et al., 2004].
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2.5.6 Auswirkungen der Ftterung auf die Fettsdurez  usammensetzung der

Ziegenmilch

Die Veranderung der Fettsaurezusammensetzung bei Ziegenmilch durch die Fitterung
scheint der der Kuhmilch sehr &ahnlich zu sein. Obwohl der Milchfettgehalt im
Unterschied zur Kuhmilch in der Ziegenmilch durch Fettsupplementierung nicht
unverandert bleibt sondern ansteigt, ist die Auswirkung auf die einzelnen wichtigen
Fettsauren vergleichbar. Beispielsweise steigt der Gehalt an CLA in Ziegenmilch nach
Pflanzendlsupplementierung oder Grunfutterung an, wie dies auch bei der Kuhmilch zu
beobachten ist [CHILLIARD et al., 2003]. Da in dieser Diplomarbeit die Ziegenmilch nur

am Rande von Bedeutung ist, wird dieses Thema nicht ndher beleuchtet.

2.5.7 Fazit aus der Literatur Uber die Auswirkungen der Futterung auf das

Fettsaurespektrum der Milch

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass naturnahe Fitterung der Kihe (mehr
Grunfutter, weniger Maissilage und Kraftfutter) zu einem fiir den Menschen ginstigeren
Fettsduremuster in der Milch fihrt.
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3 MATERIAL UND METHODEN

3.1 Material Heumilch- und Heumilchkaseproben
3.1.1 Beschreibung der Proben

Im Jahr 2010 wurden im zeitlichen Intervall von etwa zwei Monaten insgesamt 150
Heumilch- und Heumilchkaseproben gezogen und tiefgefroren angeliefert. Die Proben
stammten aus Produktionsstatten aus dem Westen Osterreichs. Jeder der sechs
Durchgange bestand aus 18 Proben Heumilchkase, 4 — 7 Proben Heumilch (ab dem
zweiten Durchgang auch je eine Probe Ziegenheumilch) und 2 Proben konventioneller

Milch aus Deutschland als Vergleichsproben.

Tabelle 6: Zeitpunkte der Probenahme der Kéase- bzw. Milchproben je Durchgang

Durchgang Kase Milch
Nummer
1 20.1. - 2.2.2010 25.1.-2.2.2010
2 22.2.-11.3.2010 22.2.-13.3.2010
3 14.5. - 31.5.2010 17.5.-20.5.2010
4 8.7.-20.7.2010 12.7.-18.7.2010
5 7.9.-23.9.2010 7.9.-26.9.2010
6 15.11.-23.11.2010 14.11. - 23.11.2010

Tabelle 7: Beschreibung der Milchproben

Betrieb und Durch-

Bezeichnung der Milch - Anmerkung
Herkunft* gange
Bregenzerwalder Frischmilch Sennere(|vlslngenau 1-6
Zillertaler Ziegenmilch Senner(e_ll)znlertal 2-6
Zillertaler Roh-/Heu-/Bergmilch Senner((?ll)znlertal 1-6 insgesamt 11 Proben
Bio-Heumilch Kaserei Plangger 5 2 Proben

(M

Alpenmilch Salzburg ESL-Milch, in Durchgangen

Bergbauernheumilch 1-6 ]
(S) 1+2 fettreduziert (1,5% Fett)
Frische Landmilch Landliebe 1-6
(D)
Frische Alpenmilch Weihenstephan 1-6 ESL-Milch

(D)

*V — Vorarlberg, T — Tirol, S — Salzburg, D — Deutschland, ESL — Extended shelf-life (langer haltbar)
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Tabelle 8: Beschreibung der Kaseproben

Bezeichung des Késes Betrieb und lerch- Zusétzliche Auslobung
Herkunft* gange
Vorarlberger Bergkase Sennere(l\/I;ngenau 1-6
Vorarlberger Bergkase Dorfsen?erel Schiins- 1-6
Roéns (V)
Vorarlberger Bergkase Sennerei Eichenberg- 1-6
Lutzenreute (V)
F.M. Felder Bergkéase Bergkaserei 1-6
Schoppernau (V)
Hirschhubers Zillertaler  Bergkéserei Zillertal ) Der mild-wiirzige aus natur-
Bergkase (T) belassener silofreier Heumilch
Hochfiigener Bergkase Kaserei Fligen _Herg_estellt aus" silofreier |V|I|Ch -
(M Silofrei - ohne garende Futtermittel
Bergkase Kéaserei Plangger 1-6
(M
Lechtaler Bergkase Naturkaserei Sojer 1-6
(M
Bio-Bergkise Andechser Natur 1-6
(M
. . Késerei Figen
Zillertaler Alpenkdnig M 5-6
Alpbachtaler Hornkéase Senne(tre)l Reith 1-6 Silofrei aus pasteurisierter Milch

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Emmentaler

Wildberg Kasewerk
Stegmann (T)
Woerle
(S
Késerei Elixhausen
(S
Késereigenossenschaft
Anthering (S)
Dorfkaserei
Potzelsberger (S)
Kasehof, Betrieb
Lamprechtshausen (S)
Privatkaserei Andreas
Walkner (S)
Vockla-Kaserei
Pondorf (O0)

1-6
) Der Milde - Aus wertvoller Heu-
milch - Das ganze Jahr Sommer
1-6 Natur-Emmentaler aus
silofreier Milch
1-6
-6
-6
1-6 Aus silofreier unpasteurisierter
Rohmilch
1-6

*V — Vorarlberg, T — Tirol, S — Salzburg, OO — Oberésterreich
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3.1.2 Probenprotokoll

Zusatzlich zu jeder Probe wurde ein Probenprotokoll mitgeliefert, das Angaben zur

jeweiligen Probe, ihrer Herkunft und der Fltterung enthielt.

Tabelle 9: Protokoll fir Milch- und Késeproben

Probenprotokoll

Betrieb

Betriebsnummer

Durchgang (1 - 6)

Datum der Probenahme

Bezeichnung der Milch/des Kéases
deklarierter Fettgehalt/F.i.T.Gehalt
Abfilldatum/Erzeugungsdatum (Charge)

Herkunftsgebiet der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil Uber 50%
unter 50%
keine

Kraftfutter: geschéatzte Menge viel
mittel
wenig

Heubellftung: geschatzter Anteil Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse
Angaben zur Fiitterung waren anzukreuzen
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3.2 Methoden
3.2.1 Fettextraktion aus den Milchproben

Das Milchfett wurde mittels der Methode nach Rdse-Gottlieb [1987] aus den Proben
extrahiert. Die quantitative Bestimmung des Milchfetts war in dieser Arbeit nicht von
Bedeutung, die extrahierte Menge an Fett war ausreichend fir die Analyse der

Fettsaurezusammensetzung.

Verwendete Gerate und Chemikalien:
e Mojonnierkolben
e Messpipetten (2 mL, 10 mL)
» Zentrifuge (Funke Gerber — Super Vario-N)
e Spitzkolben (500 mL)
* Rotavapor (Blichi R-134)

«  Ammoniaklésung 25%, p.a.-Qualitat
e Ethanol, p.a.-Qualitat
e Diethylether, p.a.-Qualitat

¢ Petroleumbenzin, Siedebereich 40 — 60°C, p.a.-Qualitat

10 mL der aufgetauten Milchproben wurden in die Mojonnierkolben pipettiert und 2 mL
Ammoniakldsung zugegeben. Nach kurzem Schitteln der R6hrchen wurden sie 15 bis
20 Minuten stehen gelassen. Fir den ersten Schritt der Extraktion wurden 10 mL
Ethanol zugegeben und die Rohrchen geschittelt. AnschlieRend wurden 25 mL
Diethylether und 25 mL Petroleumbenzin hinzugefigt, wobei nach jeder Zugabe die
Roéhrchen jeweils eine Minute lang gut geschittelt wurden. Nun wurden durch
funfminltiges Zentrifugieren bei 1100 Umdrehungen pro Minute (rounds per minute —
rpm) die zwei Phasen getrennt und danach die obere organische Phase in Spitzkolben
Uberfuhrt. Zur unteren Phase wurden 15 mL Diethylether und 15 mL Petroleumbenzin
zugegeben und die Réhrchen geschittelt. Abermals wurden die Réhrchen 5 Minuten
bei 1100 rpm zentrifugiert und die obere Phase zur FlUssigkeit des ersten
Extraktionsschrittes in die Spitzkolben zugegeben. Dieser zweite Extraktionsschritt
wurde noch einmal wiederholt. Das Lésungsmittel wurde anschlieBend am Rotavapor
bei 400 mbar und 40°C abgedampft. Der Unterdruck wurde in 50er-Schritten soweit

wie mdoglich (auf ca. 60 mbar) verringert, um das Ldsungsmittel vollstandig zu
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entfernen. Das erhaltene Milchfett wurde in Vials geflllt und tiefgefroren oder zur

sofortigen Analyse herangezogen.

3.2.2 Fettextraktion aus den Kaseproben

Die Extraktion des Fetts aus den Kaseproben wurde mit einem Solvent Extractor

durchgefhrt.

Verwendete Gerate und Chemikalien:
» Solvent Extractor (VELP Scientifica SER 148/6)
» Extraktionshilsen, 501, Zellulose, 33 x 80mm
» Extraktionshalter
»  Exktrationsbecher
* Becherglas 100 mL
*  Watte
* Analysewaage
e Multivapor (Blchi P-6)

* Petroleumbenzin, Siedebereich 40 — 60°C, p.a.-Qualitat

Der Kase wurde gerieben, ca. 10 g davon in die Extraktionshilsen eingewogen und die
Hilsen mit Watte leicht verschlossen. In die Extraktionsbecher wurden je 70 mL
Petroleumbenzin geflllt, die Hilsen wurden am Apparat befestigt und in den
Petroleumbenzin eingetaucht. In dieser Position wurde das Ldsungsmittel bei 110°C
zum Sieden gebracht, das durch die Kondensierung am Wasserkuhler das Fett aus
dem Kase Ioste. Nach 60 Minuten wurden die Extraktionshilsen in einer Position tber
der Oberflache des Losungsmittels weitere 60 Minuten fixiert. AnschlieRend wurde das

Losungsmittel am Rotavapor (bzw. Multivapor) abgedampft (siehe oben).

3.2.3 Transmethylierung

Um das Fett gaschromatographisch auftrennen zu kénnen, missen die Fettsauren als
Fettsauremethylester (fatty acid methyl ester — FAME) vorliegen. Dies erfolgte im
Rahmen dieser Arbeit mittels alkalischer Transmethylierung nach Christopherson und
Glass [1969].
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Verwendete Gerate und Chemikalien:
* Reaktionsrohrchen 15 mL mit teflonbeschichtetem Schraubverschluss
e Mikropipette 200 pL
e Messpipette 2 mL
e Pasteurpipette
« Analysewaage
* Vial

* n-Heptan, p.a.-Qualitat
e 2M KOH in Methanol, p.a.-Qualitat
NaHSO,, p.a.-Qualitat

Mit einer Pasteurpipette wurde das fllissige Fett in die Reaktionsrohrchen eingewogen
(0,2 g). Dieses wurde in 2 mL n-Heptan geldst, mit 105 pL 2M KOH/Methanol versetzt
und eine Minute lang am Vortex geschiittelt. Nach finfminttiger Wartezeit wurde die
Reaktion mittels Zugabe von 0,5 g NaHSO, gestoppt, die Reaktionsréhrchen kurz
geschuttelt und anschlieRend bei 1100 rpm 5 Minuten zentrifugiert. Aus der fllissigen
Phase wurde mit einer Pasteurpipette ein Vial halb voll gefillt und die zweite Halfte mit
n-Heptan aufgefillt (Verdinnung 1:2), da die Peaks bei der gaschromatographischen
Auftrennung ohne Verdinnung zu Uberladen waren. Die Proben wurden an jedem
Labortag frisch transmethyliert und innerhalb des Tages in den GC injiziert, da bei
Lagerung leicht fliichtige Fettsauren verloren gehen und das Ergebnis verféalschen

koénnten.

3.2.4 Gaschromatographische Analyse

Fir die gaschromatographische Analyse wurden zwei verschiedene Geréte verwendet:
die Kaseproben der Durchgdnge 1 und 2 wurden mit dem Gaschromatograph Carlo
Erba Instruments MFC 500 (HRGC 5300 Mega Series) analysiert, fir die Milchproben
der Durchgange 1 und 2 sowie alle weiteren Proben wurde ein Fisons GC 8000
Gaschromatograph verwendet. Die Proben wurden manuell injiziert und wie folgt in die
Injektionsspritze aufgezogen: zuerst wurden 0,8 pL n-Heptan aufgezogen, dann 0,2 uL
Luft, 1 pL Probe und zuletzt noch 2 pL Luft (Methode mit nachfolgender
Losungsmitteleinspritzung nach Grob und Biedermann [2000]). Die Details zur

gaschromatographischen Analyse sind in folgender Tabelle aufgelistet.



MATERIAL UND METHODEN 47

Tabelle 10: Daten zur gaschromatographischen Analyse

Daten zur gaschromatographischen Analyse

Saule CP-SIL 88 (Fused Silica), 100 m, I.D. 0.25 mm
Tragergas Wasserstoff mit angelegtem Druck von 150 kPa
Einspritzmenge 1uL

Injektor Split/Splitless-Injektor 1:100, 240°C

Detektor FID, 240°C

Temperaturprogramm 50°C (3 min gehalten)
10°C/min bis 150°C (0 min gehalten)
2,5°C/min bis 220°C (30 min gehalten)
Analysendauer 71 Minuten

3.2.5 Qualitative Analyse

Um die Peaks den einzelnen Fettsduren zuzuordnen, wurden mehrere Methoden

eingesetzt.

3.2.5.1 Zuordnung mittels Standard

Die Retetionszeiten der Peaks aus den Chromatogrammen der Proben wurden mit
denen vom Supelco 37 Standard (37 FAMEs mit jeweils 2 bzw. 4 Gewichtsprozent)
verglichen. Die FAMEs, die nicht im Standard vorhanden waren, wurden mittels

Retentionsindices aus der Literatur bestimmt und mit folgenden Methoden verifiziert.

3.2.5.2 Zuordnung mittels eines Massenspektrums

Fur die Identifizierung der Minorfettsduren wurden die Fettsdauren einer Késeprobe
gaschromatographisch getrennt und mit einem Massenspektrometer detektiert, die

Auswertung des Massenspektrums erfolgte extern.

3.2.5.3 Zuordnung mittels einer hydrierten Probe

Um grolRere Sicherheit tber die Identifizierung der ungesattigten Fettsduren zu

erlangen, wurde eine Késeprobe hydriert.
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Verwendete Gerate und Chemikalien
e Pasteurpipette
¢ Messpipette 1000 mL
*  Gummischlauch
e Liebig-Kuhler
* Muffe
* Klemme
e Spitzkolben 100 mL
e Spritze mit Filter

¢ Rotavapor

e Tetrahydrofuran, p.a.-Qualitat
e Platin-oxid-hydrat, p.a.-Qualitat

¢ n-Hexan, p.a.-Qualitat

Etwa 10 mg des transmethylierten Kéasefetts wurden in einen Spitzkolben pipettiert und
mit Tetrahydrofuran THF verdinnt, dazu wurde eine Spatelspitze Platin-oxid-hydrat
gegeben. Der Spitzkolben wurde an eine selbstgebaute Apparatur gesteckt: ein Liebig-
Kihler wurde mit einer Klemme und einer Muffe vertikal fixiert. In den Kihler wurde
eine 1000 mL-Messpipette gesteckt, deren oberes Ende durch einen Gummischlauch
mit einem Wasserstoffhahn verbunden wurde. An das untere Ende wurde nun der
Spitzkolben angebracht, sodass die Pipette mit dem Wasserstoffstrahl in die Probe
getaucht wurde. Bei absinkendem Flissigkeitsstand wurde oben THF nachgefullt und
zudem wurde ab und zu geschwenkt. Nach zwei Stunden wurde die Flussigkeit im
Spitzkolben mit etwas Hexan aufgeflillt und mittels einer Pasteurpipette Uber eine
Spritze mit Filter in einen neuen Spitzkolben Uberfihrt. Das Lésungsmittel wurde
anschlieend mit einem Rotavapor abgedampft (bei 300 mbar bis 200 mbar, 40°C).
Zuletzt wurde etwa 1 mL Hexan zugegeben, die Probe mit einer Pasteurpipette in ein
Vial Gberfuhrt und fur die gaschromatographische Analyse herangezogen.

Da die Doppelbindungen hydriert wurden, enthielt diese Probe keine ungesattigten
Fettsauremethylester mehr. Aus diesem Grund waren die Peaks der ungesattigten
Fettsauremethylester, die normalerweise in einem Chromatogramm einer Késefett-
probe zu sehen sind, nicht vorhanden und stattdessen im Peak des gesattigten
Fettsauremethylesters derselben Kohlenstofffkettenldnge zu finden. Der Vergleich der

Chromatogramme einer Kasefettprobe und der hydrierten Kasefettprobe stellte eine
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Entscheidungshilfe bei nicht eindeutiger Identifizierung der ungesattigten

Fettsduremethylester dar.

Insgesamt wurden bis zu 90 Fettsduremethylester detektiert, wovon 45 anhand der

erwdhnten Methoden bestimmt werden konnten.

3.2.6 Quantitative Auswertung

Fur die Auswertung wurde die Software Chrom-Card for Windows, Version 1.21

verwendet.

Die relative Masse der einzelnen Fettsduremethylester wurde wie folgt berechnet:
W;=A *100/A,

W, = Massenanteil des Fettsduremethylesters i in g/100 g FAME

A = Peakflache des Fettsauremethylesters i in Flacheneinheiten

A, = Summe der Peakflachen aller Fettsduremethylester

Um die geringere ,Response* des FID bei kurzkettigen Fettsduremethylestern
auszugleichen, wurde dieser Wert noch mit einem theoretischen Korrekturfaktor
multipliziert (,Response Factor®). Diese wurden vorher empirisch bestatigt, indem ein
frisch aufgemachter Larodan-Standard (Me 62), der 13 FAMEs in gleichem Massen-
verhaltnis beinhaltet (jeweils 7,7%), in den GC injiziert wurde und die Peakflachen mit
den Korrekturfaktoren multipliziert wurden. Fir marine Ole existiert eine AOCS-
Methode, die als Validitatskriterium angibt, dass die empirischen Responsefaktoren
sich von den theoretischen Responsefaktoren nicht mehr als 5% unterscheiden dirfen
(AOCS Official Method Ce 1b-89). Diese Grenzwerte wurden auch fir diese Analyse

herangezogen und in den Kalibrierungslaufen bestatigt.
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Tabelle 11: Theoretische Korrekturfaktoren [SCHREINER und HULAN, 2004]

FAME Anzahl der Doppelbindungen

0 1 2 3 4 5
C4ME 1,71 - - - - -
C6ME 1,39 - - - - -
C8ME 1,24 - - - - -
C10ME 1,15 1,14 - - - -
C12ME 1,09 1,08 - - - -
C14ME 1,05 1,04 - - - -
C16ME 1,02 1,02 1,01 - - -
C18ME 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 -
C20ME 0,98 0,98 0,97 0,96 0,96 0,95
C22ME 0,97 0,96 0,96 0,95 0,94 0,94
C24ME 0,95 0,95 - - - -

3.2.7 Statistische Auswertung

Um statistisch signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Fettsduren oder
Fettsauregruppen der verschiedenen Probengruppen (Konventionelle Milch, Heumilch,
Heumilchkdse und Ziegenheumilch) feststellen zu kdnnen, wurde das Programm
SigmaStat 3.5 verwendet. Getestet wurde mittels One-Way ANOVA mit
nachgeschaltetem Holm-Sidak-Test. Bei einem p-Wert < 0,05 wurde der Unterschied

als signifikant gewertet.



ERGEBNISSE 51

4 ERGEBNISSE

Im Folgenden werden zuerst die Daten zur Fitterung und danach die
Fettsdurezusammensetzung der Heumilch bzw. des Heumilchkdses prasentiert. In
beiden Fallen wurden die Daten einerseits als Jahresdurchschnitt ausgewertet,
andererseits wurde auch die Veranderung der Futterung und der Gehalte an Omega-3-
und Omega-6-Fettsauren sowie CLA im Jahresverlauf naher beleuchtet. Zuletzt
werden alle Heumilch- und Heumilchkaseproben im Einzelnen betrachtet und der
Frage nachgegangen, ob die Gehalte der eben genannten Fettsauregruppen mit der

Futterung zum Zeitpunkt der Erzeugung im Zusammenhang stehen.

4.1 Ergebnisse der Daten zur Futterung

Jede Probe wurde mit einem vorgedruckten Probenprotokoll angeliefert, das die
Zustandigen in den Molkereien in ihrem eigenen Ermessen ausgefillt hatten. Hierbei
wurde auch nach dem Grundfutter, dem Anteil des Weidegangs und der Menge des
Kraftfutters gefragt. Die Angaben beschrénken sich auf Grundfutter — Heu, Grinfutter
oder beides, Weide — tUber 50%, unter 50% oder keine, sowie Kraftfutter — viel, mittel
oder wenig. Sie sind somit nicht sehr genau, auch die Bedeutung von viel/mittel/wenig
Kraftfutter wurde nicht prazisiert, dennoch kann ein grober Uberblick gegeben werden,
wie die Heumilchkihe gefiuttert wurden. Die Probenblatter der konventionellen
Milchproben aus Deutschland enthielten keine Angaben zur Fitterung, man kann aber
davon ausgehen, dass konventionell gehaltene Kihe aus dem Einzugsgebiet der
Molkereien und der dort Ublichen Haltungsmethoden wenig bis keinen Weidegang,
tendenziell hohe Mengen an Kraftfutter sowie Silage gefittert bekommen.

Zuerst werden die Angaben Uber die Futterung aller Proben sowie unterteilt nach
Heumilchkase- und Heumilchproben vorgestellt, anschlieRend wird naher beleuchtet,

wie sich die Fitterung wéahrend eines Kalenderjahres andert.

4.1.1 Fitterung aller Proben und aller Heumilchkdse - und Heumilchproben

Folgende Tabelle listet die Anzahl der Proben auf, fur die die jeweilige

Futterungsangabe auf den Protokollen gemacht wurde.
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Tabelle 12: Anzahl der Proben an den verschiedenen Futterungsarten

Heumilchkase Heumilch Proben
gesamt gesamt* gesamt
Probenanzahl n=108 n=25 n=133
Futter
Grundfutter:
Heu + Grinfutter 14 8 22
Heu 55 10 65
Grinfutter 39 7 46
Weide:
Uber 50% 25 11 36
unter 50% 37 4 41
keine 46 10 56
Kraftfutter:
viel 11 6 17
mittel 75 18 93
wenig 22 1 23

*ohne Ziegenheumilch

Fir einen besseren Uberblick werden diese Ergebnisse auch graphisch dargestellt.

4.1.1.1 Grundfuttervarianten

Grundfutter

@ Heu+Griunfutter
Heumilch _ W Heu
O Grunfutter
gesamt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 8: Anteil von Heu, Grunfutter oder Heu + Grunfutter als Grundfutter aller

Heumilchk&se- und Heumilchproben sowie der gesamten Proben

Grunfutter war Ubers Jahr gesehen nur fir etwa ein Drittel der Heumilchkiihe das

Grundfutter. Werden die Kiihe, die Heu und Grinfutter als Grundfutter bekommen,
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dazugezahlt, erhielten Uber die Halfte der Heumilchkiihe Griinfutter oder Heu und

Grunfutter als Grundfutter, die andere Halfte wurde hauptsachlich von Heu ernahrt.

4.1.1.2 Anteil des Weidegangs

Weidegang
| m iiber 50%
Heumilch - m unter 50%
| Okeine

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abbildung 9: Anteil des Weidegangs aller Heumilchk&se- und Heumilchproben sowie der

gesamten Proben

Etwa 42% der Heumilchkiihe hatten Ubers ganze Jahr gesehen zum Zeitpunkt der
Erzeugung der Milch keinen Zugang zu einer Weide. Somit hatten fast 58% der
Heumilchkiihe Weidegang (weniger bzw. mehr als 50% der Zeit Zugang zu einer
Weide). Die grollen Unterschiede zwischen den Daten Uber den Weidegang der
Heumilchproben und der Heumilchkaseproben lasst sich dadurch erklaren, dass die
Probenanzahl der Heumilchproben viel geringer war als die der Heumilchkaseproben
(25 bzw. 108 Proben) und zudem ein groRRer Anteil der Heumilchproben (11 von 25
Proben) aus einem Betrieb (Sennerei Zillertal) stammten, wahrend die
Heumilchkéseproben zu gleichen Teilen aus insgesamt 18 verschiedenen Betrieben

stammten.
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4.1.1.3 Menge an Kraftfutter

Kraftfuttermenge

Heumilchkase

O viel
Heumilch M mittel

O wenig

Proben gesamt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 10: Menge des Kraftfutters aller Heumilchkase- und Heumilchproben sowie der

gesamten Proben

Die Angabe ,mittel* bei der Menge des Kraftfutters war am haufigsten vertreten, was
die Mengenangaben ,viel/mittel/wenig“ bedeuten, wurde jedoch in den Proben-
protokollen nicht erwahnt. Dadurch ist der Vergleich der Kraftfuttermenge schwierig, da
die Verantwortlichen in den Molkereien die Mengenangaben unterschiedlich auslegen
konnten. Auch uber die Art des Kraftfutters wurden keine Angaben gemacht.

Der Unterschied zwischen den Daten zur Kraftfuttermenge der Heumilchkaseproben
und der Heumilchproben liegt, wie schon bei den Daten zum Weidegang erwahnt,
wahrscheinlich wieder in der unterschiedlichen Aufteilung der Betriebe (Heumilch-
proben zu einem grofRen Teil aus der Sennerei Zillertal, Heumilchk&seproben aus

vielen verschiedenen Betrieben).

4.1.2 Anderung der Fiitterung im Jahresverlauf

Um einen genaueren Einblick in die Fitterung in den verschiedenen Jahreszeiten zu
erlangen, wurden die Daten auch nach Datum der Probenahme (Milch) bzw.

Erzeugungsdatum (Kése) geordnet ausgewertet.
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4.1.2.1 Heumilchkase

Die Probenziehungen der Heumilchkaseproben erfolgten im Janner/Februar,
Februar/Méarz, Mai, Juli, September und November 2010. Da die K&seherstellung
immer einen Reifungsprozess von mehreren Wochen bis Monaten mit sich bringt,
wurde die zur Kaseherstellung verwendete Heumilch jedoch schon zu einem friheren
Zeitpunkt produziert. Das friiheste Erzeugungsdatum der Heumilchk&seproben war der
28. Februar 2009, das spateste am 11. September 2010. Um einen besseren Uberblick
Uber die Variation der Fitterung eines Kalenderjahres zu erlangen, wurden die
Jahreszahlen aufRer Acht gelassen und die Daten beider Jahre miteinander vermischt.

Im Folgenden werden diese Daten vorgestellt.

Tabelle 13: Anzahl der Heumilchkaseproben an den verschiedenen Fitterungsarten

Heumilchkase

Monate Jan/Feb Mar/Apr Mai/Jun Jul/Aug Sept/Okt Nov/Dez
Probenanzahl n=14 n=21 n=18 n=19 n=14 n=22

Futter

Grundfutter:

Heu + Grinfutter - 4 1 3 3 3
Heu 14 15 1 1 5 19
Grinfutter - 2 16 15 6 -
Weide:

Uber 50% - 1 8 10 6 -
unter 50% 1 9 10 8 4 6
keine 13 11 - 1 4 16
Kraftfutter:

viel 2 3 1 - 2 3
mittel 10 14 14 11 10 15
wenig 2 4 3 8 2 4

Die graphischen Darstellungen dazu lassen die Veranderungen im Jahresverlauf gut

erkennen.



56 ERGEBNISSE

4.1.2.2 Grundfutter bei der Heumilchkdseerzeugung

Heumilchkase - Grundfutter

Jan/Feb _
Mar/Apr [ I |
) 7 @ Heu+Griinfutter
Mai/Jun [T |
] W Heu
Jul/Aug I |  DOGriunfutter
Sept/Okt [ |
Nov/Dez [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 11: Anteil von Heu, Grunfutter oder Heu + Grunfutter als Grundfutter zum Zeitpunkt

der Késeerzeugung aller Heumilchkaseproben im Jahresverlauf

Grunfutter als Grundfutter hatte im Janner und Februar keine Bedeutung und auch im
Marz und April nur geringfugig. Das @nderte sich jedoch in den Sommermonaten: im
Mai und Juni wurden in 16 von 18 Betrieben Grinfutter als Grundfutter verwendet,
auch im Juli und August waren es immerhin 15 von 19 Betrieben, die Grinfutter als
Futterbasis heranzogen, und weitere 3, die sowohl Heu als auch Grinfutter als
Grundfutter nutzten. Im September und Oktober verwendeten nur mehr 6 von 15
Betrieben Griinfutter und weitere 3 Grunfutter und Heu als Grundfutter. Im November
und Dezember spielte, wie auch am Jahresanfang, das Grinfutter als alleiniges
Grundfutter keine Rolle, lediglich in 3 von 22 Betrieben war Heu und Grinfutter die
Futterbasis.
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4.1.2.3 Weidegang bei der Heumilchkaseerzeugung

Heumilchk&ase - Weidegang

Jan/Feb h |

Mar/Apr [T |
vaildun | I T UPer 50%
1 m unter 50%
JulAug | I | i
Sept/Okt L I
NovDez [ |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 12: Anteil des Weidegangs zum Zeitpunkt der Késeerzeugung aller

Heumilchk&aseproben im Jahresverlauf

Im Janner und Februar war in einem Betrieb ein wenig Weidegang (K&serei Plangger)
angegeben, was der Jahreszeit entsprechend eher als Auslauf zu interpretieren ist, die
Kihe in den restlichen 13 Betrieben bekamen keinen Auslauf. Im Méarz und April
bekamen die Kihe von 9 Betrieben (von insgesamt 21) zumindest ein wenig
Weidegang, in einem Betrieb (ebenfalls Kaserei Plangger) sogar tiber 50%. Im Mai und
Juni hatten die Kihe in allen Betrieben Weidegang, in 8 von 18 Betrieben Uber 50%.
Im Juli und August kamen die Kihe in 10 von 19 Betrieben tber 50% auf die Weide
und weitere 8 hatten unter 50% Weidegang. Nur in einem Betrieb (Kaserei Elixhausen)
gab es fir die Kihe gar keinen Weidegang. Im September und Oktober gab es nurin 4
von 14 Betrieben keinen Weidegang, wahrend es im November und Dezember schon
16 von 22 Betrieben waren, deren Kihe keinen Zugang zu einer Weide hatten.

Beim einzigen reinen Biobetrieb, der in dieser Untersuchung vertreten war (Biokéserei
Walchsee), war der Weidegang bei 4 von 6 Proben mit ,uber 50%"“ angegeben, bei
einer Probe mit ,unter 50%" und ebenfalls bei einer Probe mit ,keine“. Die K&serei
Plangger, die sowohl Bio, als auch konventionelle Milch produziert, gab den
Weidegang bei 2 von 6 Proben mit ,iiber 50%", bei 3 mit ,unter 50%"“ und bei einer

Probe mit ,keine* an.
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4.1.2.4 Kraftfuttermenge bei der Heumilchkdseerzeugung

Heumilchkéase - Kraftfuttermenge

Jan/Feb [T NN |
MarApr [ T ]
Mai/Jun [T | vl
. m mittel
JurAug I | Qwenig

Sept/Okt

Nov/Dez

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 13: Menge des Kraftfutters zum Zeitpunkt der K&seerzeugung aller

Heumilchk&seproben im Jahresverlauf

Die Menge an Kraftfutter, die den Heumilchkihen gefittert wurde, &anderte sich
wahrend des Jahres nur wenig und war hauptsachlich mit ,mittel* angegeben. Lediglich
in den Monaten Juli und August wurde in 8 von 19 Betrieben wenig Kraftfutter und in
keinem Betrieb viel Kraftfutter gefuttert, in den Gbrigen Monaten gab es jeweils 2 bis 4
Betriebe, die wenig Kraftfutter, und keinen bis 3 Betriebe, die viel Kraftfutter gefittert
haben, der Rest fitterte den Kiihen eine mittlere Menge an Kraftfutter.

Auch hatten im Juli und August 4 Proben (von insgesamt 7 im ganzen Jahr) die
Futterungskombination ,Weide Uber 50%" + ,wenig Kraftfutter* und keine Probe (von
insgesamt 10 im ganzen Jahr — alle davon in Vorarlberg) die Futterungskombination

.keine Weide" + ,viel Kraftfutter".

4.1.2.5 Heumilch

Die Probenziehungen der Heumilchproben erfolgten — wie die der Heumilchkase-
proben — im Janner/Februar, Februar/Marz, Mai, Juli, September und November 2010.
Die Probenanzahl an Heumilch ist sehr viel geringer als die Probenanzahl an
Heumilchk&ase, zudem kamen 11 der 25 Heumilchproben aus einem Betrieb — Sennerei
Zillertal — von insgesamt vier vertretenen Betrieben (K&serei Plangger war jedoch nur
in Durchgang 5 vertreten), wahrend es bei den Heumilchkaseproben eine groliere

Diversitat an Betrieben gab und somit ein besserer Uberblick tiber die Fitterung in
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verschiedenen Betrieben gegeben werden konnte. Dennoch kann auch aus den
wenigen vertretenen Betrieben ein Uberblick (iber die Veranderung der Futterung im

Jahresverlauf gegeben werden.

Tabelle 14: Anzahl der Heumilchproben an den verschiedenen Fitterungsarten

Heumilch
Monate Jan/Feb Feb/Méar Mai Jul Sep Nov

Probenanzahl n=4 n=3 n=5 n=4 n=6 n=3
Futter
Grundfutter:
Heu + Griunfutter - - 4 - 3 1
Heu 4 3 1 1 - 1
Grinfutter - - - 3 3 1
Weide:
Uber 50% - - 2 3 5 1
unter 50% - 1 - 1 1
keine 4 3 2 1 - 1
Kraftfutter:
viel 1 1 1 1 1 1
mittel 3 2 3 3 5 2
wenig - - 1 - - -

4.1.2.6 Grundfutter bei der Heumilchproduktion
Heumilch - Grundfutter
Jan/Feb
Feb/Mar
Mai | [ O Heu+Griinfutter
: l Heu
Jul 7_ | O Griinfutter
Sep [ |
Nov 7 N 0 |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 14: Anteil von Heu, Grunfutter oder Heu + Grinfutter als Grundfutter zum Zeitpunkt

der Milcherzeugung aller Heumilchproben im Jahresverlauf
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Trotz geringer Probenanzahl lasst sich erkennen, dass Grunfutter als Grundfutter fur
die Heumilchkihe vor allem in den Sommer- und Herbstmonaten eine Rolle spielt. In
den ersten beiden Durchgangen (Janner/Februar und Februar/Marz) wurde in allen
drei Betrieben (Sennerei Lingenau, Sennerei Zillertal und Alpenmilch Salzburg) Heu als
Futterbasis verwendet. In Durchgang 5 (September) wurde entweder Griinfutter oder
Heu und Grunfutter als Grundfutter herangezogen, in diesem Durchgang war auch ein

vierter Betrieb vertreten (Késerei Plangger).

4.1.2.7 Weidegang bei der Heumilchproduktion

Heumilch - Weidegang

Jan/Feb |
Feb/Mar |

Mai | I | o tiber 50%

A W unter 50%
Jul | | | O keine
Sep [
Nov T |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 15: Anteil des Weidegangs zum Zeitpunkt der Milcherzeugung aller Heumilchproben

im Jahresverlauf

In den Wintermonaten (Janner/Februar/Marz) gab es der Jahreszeit entsprechend in
keinem Betrieb Weidegang fir die Heumilchkiihe. Im September gewéhrten alle
Betriebe ihren Heumilchkiihen Weidegang, bei 5 von 6 Proben waren es sogar tber
50%.
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4.1.2.8 Kraftfuttermenge bei der Heumilchproduktion

Heumilch - Kraftfuttermenge

Jan/Feb [ [
Feb/Mar e
Mai 7:—: @ viel
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Abbildung 16: Menge des Kraftfutters zum Zeitpunkt der Milcherzeugung aller Heumilchproben

im Jahresverlauf

Wie beim Heumilchkdse war auch bei der Heumilch die Angabe ,mittel* bei der
Kraftfuttermenge am haufigsten vertreten. Jeweils eine Probe aus jedem Durchgang
wurde mit viel Kraftfutter produziert (Bregenzerwalder Frischmilch der Sennerei
Lingenau). Lediglich eine Probe wurde mit wenig Kraftfutter hergestellt (Bergbauern-
heumilch der Alpenmilch Salzburg in Durchgang 3).

Bei den Milchproben hatte keine Probe die Futterungskombination ,Weide Uber 50%" +
~wenig Kraftfutter®, dafiir insgesamt 4 Proben die Futterungskombination ,keine Weide"

+ ,viel Kraftfutter” (alle aus der Sennerei Lingenau).

4.1.2.9 Futterung der Heumilchziegen

Ab dem 2. Durchgang (Probenahme Februar/Marz) wurde auch je Durchgang eine
Ziegenheumilch aus der Sennerei Zillertal angeliefert, somit waren es insgesamt nur 5
Proben Ziegenheumilch. Die Futterung blieb das ganze Jahr Uber gleich und bestand
aus Heu als Grundfutter und einer mittleren Menge an Kraftfutter. Weidegang bekamen

die Heumilchziegen keinen.



62 ERGEBNISSE

4.2 Ergebnisse Fettsaureanalytik

Wie im Methodenteil beschrieben konnten durch gaschromatographische Analyse 45
Fettsauren in den Milch- und K&seproben bestimmt werden. Diese wurden in mehreren
Fettsduregruppen zusammengefasst, um die Prasentation der Ergebnisse uber-
sichtlicher zu machen. Die Auswertungen der einzelnen Fettsauren finden sich im
Anhang. Folgende Tabelle stellt die Fettsduregruppen und die darin enthaltenen

Fettsauren vor.

Tabelle 15: Beschreibung der Fettsduregruppen

Fettsduregruppe oder Einzelfettsaure Beinhaltende Fettsauren
Butterséaure C4:0

kurz- und mittelkettige Fettsduren C6-C12

langkettige Fettsduren ab C14

SFAs gesattigte Fettsauren

MUFAs einfach ungesattigte Fettsduren (nur cis)
PUFAs mehrfach ungesattigte Fettsauren
TFAs trans-Fettsduren (C18:1t, C18:2t)
n3-Fettsauren C18:3n3, C20:5n3, C22:5n3
n6-Fettsauren C18:2n6, C20:3n6, C20:4n6

CLA C18:2c9t11

Die nachste Tabelle prasentiert die Ergebnisse aus der Fettsdurebestimmung der
Proben. Die Ergebnisse der einzelnen Fettsduren bzw. der Fettsauregruppen werden
als Mittelwert in % FAME und Standardabweichung aller analysierten Proben der

konventionellen Milch, Heumilch, Ziegenheumilch und des Heumilchkéases vorgestellt.
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Tabelle 16: Fettsaureprofil der konventionellen Milch, der Heumilch, des Heumilchk&ses und

Fettsduregruppe Konv. Milch Heumilch Heumilchkéase Ziegenheumilch
n=12 n=25 n=108 n=5
Buttersaure 4,4 +0,22° 4,2 +0,96% 4,4 +0,64° 3,0 £0,30°
kurz-mittelkettig  10,9+0,23°  10,1+1,05° 10,0+1,08° 19,4 +0,80°
langkettig 83,2+0,51° 83,7+2,77® 842+148  76,1+0,77°
SFAs 69,5 + 0,76 68,2 + 3,63 69,0 + 3,34 70,1+1,16
MUFAs 23,3+0,56 22,3 +1,89 22,2 +1,89 21,7 +1,10
PUFAs 2,3+0,10° 2,6 £0,18° 2,6 +0,26" 3,6 £0,15°
TFAs 2,8+0,21° 3,9 £0,96° 4,0+1,14° 2,5+0,25"
n3-Fettsauren 0,6 + 0,05° 1,0 +0,09° 1,0 £0,14° 0,9 £ 0,06"
n6-Fettsauren 1,7 +0,09" 1,6 +0,15™ 1,6 +0,20° 2,6 0,092
CLA 0,6 +0,08" 1,1 +0,34% 1,1 +0,36% 0,7 +0,09°

* Angaben in % Fettsauremethylester + Standardabweichung
a, b, c: Zahlenwerte mit unterschiedlichen Exponenten innerhalb einer Zeile unterscheiden sich
signifikant (p < 0,05)

4.2.1.1 Verteilung der gesattigten, einfach ungesattigten, mehrfach ungesattigten und
trans-Fettsauren

Verteilung verschiedener Fettsauregruppen

Konventionelle

wiilch N ||

B MUFAs

’ chics OPUFAs
Ziegenheumilch -:D

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 17: Vergleich der Verteilung verschiedener Fettsauregruppen der gesamten Proben

Wie man an der Graphik erkennen kann, unterschieden sich die verschiedenen Arten
von Milch und der Kéase in ihrer Verteilung von geséttigten, einfach ungesattigten,
mehrfach ungesattigten und trans-Fettsauren nur wenig. Signifikante Unterschiede gab

es vor allem in der Gruppe der mehrfach ungesattigten Fettséduren: in dieser Gruppe
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unterschieden sich Ziegenheumilch von konventioneller Milch, Heumilch und
Heumilchkdse (p < 0,05). Der Heumilchkase unterschied sich in seinem Gehalt an
mehrfach ungesattigten Fettsduren von konventioneller Milch, auch Heumilch und
konventionelle Milch unterschieden sich voneinander (p < 0,05). Nur Heumilch und
Heumilchk&se unterschieden sich nicht in ihrem Gehalt an mehrfach ungeséttigten
Fettsauren (p > 0,05).

In den Gruppen der gesattigten Fettsduren und der einfach ungeséttigten Fettsduren
gab es keine signifikanten Unterschiede (p > 0,05).

In der Gruppe der trans-Fettsduren unterschieden sich der Heumilchkdse und die

Heumilch von der Ziegenheumilch und der konventionellen Milch (p < 0,05).

Der Anteil von Olsaure (C18:1) an den einfach ungesattigten Fettsauren lag bei 83%
fur konventionelle Milch, Heumilchkdase und Heumilch sowie bei 90% flr Ziegenheu-
milch. Palmitinsaure (C16:0), die wichtigste Fettsdure im Milchfett, hatte einen Anteil an
42 — 43% bei konventioneller Milch, Heumilchkdse und Heumilch sowie 35% bei

Ziegenheumilch an der Gruppe der gesattigten Fettsauren.

4.2.1.2 Verteilung von kurz-, mittel- und langkettigen Fettsauren

Verteilung von kurz-, mittel- und langkettigen

Fettsauren
Konventionelle |
Milch mButtersaure
Heumilch | mkurz- und
mittelkettig
Heumilchkase | Olangkettig

Ziegenheumilch |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abbildung 18: Vergleich der Verteilung von kurz-, mittel- und langkettigen Fettsduren aller

Proben

Auch bei dieser groben Einteilung der Fettsauren fiel nur die Ziegenheumilch aus dem

Rahmen, die geringere Gehalte an Buttersaure und langkettigen Fettsduren und
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hohere Gehalte an kurz- und mittelkettigen Fettsauren hatte. Diese Unterschiede
waren signifikant, in der Gruppe der kurz- und mittelkettigen Fettsduren unterschieden
sich zudem die konventionelle Milch und der Heumilchkase bzw. konventionelle Milch
und die Heumilch voneinander (p < 0,05). Trotz geringen Unterschieds war auch der
Unterschied bei den langkettigen Fettsauren in konventioneller Milch und
Heumilchkase signifikant (p < 0,05).

4.2.1.3 Gehalte an Omega-3-Fettsauren

2 n3-Fettsauren

1,4 -
1,2 4
1,0 A T
T O Konventionelle Milch
L 0,8 4
2 m Heumilch
5 061
S ' O Heumilchkase
0.4 7 O Ziegenheumilch
0,2 -
0,0

Abbildung 19: Vergleich des Gehaltes an Omega-3-Fettsdauren der gesamten Proben

In der Gruppe der Omega-3-Fettsauren unterschied sich die konventionelle Milch
signifikant von der Heumilch, der Ziegenheumilch und dem Heumilchkase, zusatzlich
unterschied sich der Heumilchkése noch von der Heumilch und der Ziegenmilch (p <
0,05).

Die relative Standardabweichung war am héchsten beim Heumilchkése (11,4%) und
am niedrigsten bei der Ziegenheumilch (6,4%). Bei der konventionellen Milch betrug
die relative Standardabweichung 9,1% und bei der Heumilch 9,2%.

Die a-Linolensaure war die mengenmalfiig wichtigste Omega-3-Fettsaure in der Milch,
ihr Gehalt an den Gesamt-Omega-3-Fettsauren lag bei 82 — 85%.

Der geringste Wert an Omega-3-Fettsauren lag bei den Heumilchproben bei 0,8%, der

hochste bei 1,1%. Bei den konventionellen Milchproben lag der niedrigste Wert bei
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0,5%, der hochste bei 0,7%. Der niedrigste Gehalt an Omega-3-Fettsauren beim
Heumilchkase war 0,8% und der hdchste 1,5%.

4.2.1.4 Gehalte an Omega-6-Fettsauren

2 n6-Fettsauren

3,0
-
2,5 - . .
' m Konventionelle Milch
2,0 4 m Heumilch
s
X 15 O Heumilchkase
S ) .
10 - 0O Ziegenheumilch
0,5
0,0

Abbildung 20: Vergleich des Gehaltes an Omega-6-Fettsauren der gesamten Proben

Konventionelle Milch, Heumilch und Heumilchk&se hatten einen &hnlichen Gehalt an
Omega-6-Fettsaduren, nur die Ziegenmilch hatte einen hdéheren Gehalt an Omega-6-
Fettsauren (p < 0,05). Obwohl der Unterschied zwischen konventioneller Milch und
Heumilchkase nicht sehr grol3 war, war er doch signifikant (p < 0,05).

Wieder lag die kleinste relative Standardabweichung bei der Ziegenmilch (3,4%) und
die hdchste beim Heumilchkase (13,0%). Die konventionelle Milch hatte eine relative

Standardabweichung von 5,3%, die Heumilch von 9,0%.
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4.2.1.5 Verhaltnis von n6/n3-Fettsauren

n6/n3-Verhaltnis
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Abbildung 21: Verhaltnis von n6/n3-Fettsduren der gesamten Proben

Das Verhéltnis n6/n3-Fettsduren lag fur die konventionelle Milch bei 3,0:1, fur
Ziegenheumilch bei 2,8:1, fir Heumilch bei 1,7:1 und fir Heumilchkase bei 1,5:1.

4.2.1.6 Gehalte an CLA

CLA

1,6
1,4
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Abbildung 22: Vergleich des Gehaltes an CLA der gesamten Proben
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Die Gehalte an CLA unterschieden sich signifikant in Heumilch und konventioneller
Milch sowie in Heumilchkase und konventioneller Milch (p < 0,05), wahrend sich der
Gehalt an CLA in Ziegenmilch nicht von dem der konventionellen Milch unterschied (p
> 0,05). Es konnten zudem signifikante Unterschiede zwischen dem Gehalt an CLA in
Ziegenheumilch und Heumilchk&se sowie Heumilch festgestellt werden (p < 0,05).

Die relative Standardabweichung der Heumilch und des Heumilchk&ses war sehr hoch
und lag bei 31,2% bzw. 32,2%. Die Grinde fur diese hohe Streuung werden im
nachsten Absatz behandelt. Bei der konventionellen Milch und der Ziegenheumilch lag
die relative Standardabweichung bei 12,7% bzw. 13,1%.

Den geringsten Gehalt an CLA unter allen Heumilchproben hatte die Zillertaler
Frischmilch in Durchgang 1 (0,7%), dieser war sogar geringer als der hdchste Wert an
CLA bei einer Vergleichsmilch (Landliebe Landmilch in Durchgang 5: 0,8%). Den
hdchsten Gehalt an CLA wies die Bio-Heumilch der Kaserei Plangger in Durchgang 5
auf (1,8%). Beim Heumilchkédse schwankte der CLA-Gehalt zwischen 0,6% und 2,0%,

bei der Ziegenheumilch zwischen 0,6% und 0,8%.

4.2.1.7 Gehalte an trans-Fettsauren

2 trans-Fettsauren

6,0
50 4 @ Konventionelle Milch
m Heumilch
4,0 |
E O Heumilchkase
< 3,0 - . .
< I O Ziegenheumilch
2,0 4
1,0 1
0,0

Abbildung 23: Vergleich des Gehaltes an trans-Fettsauren der gesamten Proben

Die Werte fur trans-Fettsduren unterschieden sich zwischen Heumilchkdse und
konventioneller Milch bzw. Heumilchk&se und Ziegenheumilch sowie zwischen
Heumilch und konventioneller Milch bzw. Heumilch und Ziegenmilch signifikant (p <
0,05).
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Die relative Standardabweichung lag fur Heumilch und Heumilchkase wieder sehr hoch
(25,0% bzw. 28,7%). Fur konventionelle Milch und Ziegenheumilch lag die relative
Standardabweichung bei 7,3% bzw. 9,9%.

Der geringste und der hochste Wert an trans-Fettsduren fand sich bei den
Heumilchkaseproben (2,3% - Walkner Emmentaler bzw. 6,3% - Potzelsberger
Emmentaler). Der Gehalt an trans-Fettsduren schwankte bei der Heumilch zwischen
2,7% (Zillertaler Heumilch) und 5,8% (K&serei Plangger Bio-Heumilch). Die Werte in
der konventionellen Milch schwankten nicht so stark und lagen bei 2,6% und 3,4%. Der
trans-Fettsduren-Gehalt in der Ziegenheumilch war etwas geringer und lag bei 2,1 —
2,8%.

4.2.1.8 Gehalte an Buttersaure

Buttersaure
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]
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Abbildung 24: Vergleich des Gehaltes an Buttersdure der gesamten Proben

Die Gehalte an Buttersaure in konventioneller Milch, Heumilch und Heumilchk&ase
waren sehr &hnlich, alle drei Gruppen unterschieden sich aber signifikant im Gehalt an
Butterséure von der Ziegenheumilch (p < 0,05).

Die relative Standardabweichung der konventionellen Milchproben war im Vergleich mit
der der Heumilchproben recht gering (5,0% bzw. 23,0%). Fur die Ziegenheumilch und
den Heumilchkase lag sie bei 10,1% bzw. 14,7%.

Bei der konventionellen Milch lagen die Werte flir Buttersaure bei 4,1 — 4,8%, bei der
Ziegenheumilch bei 2,5 — 3,3%. Bei der Heumilch und dem Heumilchkése gab es
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einige wenige Proben mit einem sehr geringen Gehalt, hier schwankte der Wert
zwischen 1,6 — 5,4% (Heumilch) bzw. 1,7 — 5,3% (Heumilchkéase).

4.2.2 Veranderung der Fettsdurezusammensetzung imJ  ahresverlauf

Im Folgenden werden die Gehalte der Omega-3-Fettsauren, der Omega-6-Fettsauren
und der CLA der einzelnen Proben nach Datum geordnet graphisch dargestellt, um
eine Ubersicht zu geben, wie sehr sich die Gehalte an diesen Fettsauregruppen
innerhalb eines Jahres verandern. Die konventionellen Milch-, die Heumilch- und die
Ziegenheumilchproben wurden nach dem Datum ihrer Probenahme geordnet, wahrend
die Heumilchkaseproben nach Erzeugungsdatum geordnet wurden (die Jahreszahlen
2009 oder 2010 wurden dabei nicht beachtet, um eine Ubersicht tiber ein ganzes Jahr

von Janner bis Dezember zu erhalten).

4.2.2.1 Veranderung der Gehalte an Omega-3-Fettsauren

2 n3-Fettsauren

1,5
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o Heumilch
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Datum der Probenahme

Abbildung 25: Gehalte an Omega-3-Fettsduren in Heumilch, konventioneller Milch und

Ziegenheumilch im Jahresverlauf

Beim Gehalt an Omega-3-Fettsauren gab es deutliche Unterschiede zwischen
Heumilch und konventioneller Milch, wie auch schon beschrieben wurde. In der
konventionellen Milch blieb der Gehalt an Omega-3-Fettsduren ab dem 2. Durchgang
konstant, wahrend er bei der Heumilch und bei der Ziegenheumilch leicht schwankte

und gegen Jahresende eher abnahm.
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Heumilchkase - Z n3-Fettsauren
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Abbildung 26: Gehalte an Omega-3-Fettsduren in Heumilchk&se im Jahresverlauf

Auch im Heumilchkase anderte sich der Gehalt an Omega-3-Fettsduren tbers Jahr

gesehen nur geringfligig, nahm aber gegen Jahresende tendenziell leicht zu.

4.2.2.2 Verénderung der Gehalte an Omega-6-Fettsauren

2 n6-Fettsauren
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Abbildung 27: Gehalte an Omega-6-Fettsduren in Heumilch, konventioneller Milch und

Ziegenheumilch im Jahresverlauf

Die Gehalte an Omega-6-Fettsduren von Heumilch und konventioneller Milch variierten
im Mittel kaum voneinander und nahmen gegen Jahresende eher ab. Auch in der

Ziegenheumilch nahm der Gehalt an Omega-6-Fettsauren im Jahresverlauf leicht ab,
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lag im Mittel jedoch hoher als bei der Kuhmilch (sowohl konventioneller als auch

Heumilch).

Heumilchkase - Z n6-Fettsauren
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Erzeugungsdatum

Abbildung 28: Gehalte an Omega-6-Fettsduren in Heumilchkase im Jahresverlauf

Im Heumilchkase &nderte sich der Wert fur Omega-6-Fettsduren im Jahresverlauf

praktisch gar nicht, die Streuung der Werte war jedoch in der Jahresmitte am groRten.
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4.2.2.3 Veranderung des n6/n3-Fettsaurenverhaltnisses

n6/n3-Verhéaltnis
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Abbildung 29: n6/n3-Fettsaurenverhaltnis von Heumilch, konventioneller Milch und

Ziegenheumilch im Jahresverlauf

Das n6/n3-Verhaltnis bei der Heumilch war am hdchsten im November (1,8:1) und am
geringsten im Janner/Februar (1,6:1). Das Verhéltnis lag bei der konventionellen Milch
deutlich héher als bei der Heumilch, das héchste Verhéltnis lag im Janner/Februar
(3,5:1) und das kleinste im September (2,8:1). Die Ziegenheumilch hatte das hdchste
Verhaltnis im Juli (3,0:1) und das kleinste im Februar/Méarz (2,7:1).

Die n6/n3-Fettsaurenverhaltnisse anderten sich kaum im Jahresverlauf, nur das in der

konventionellen Milch nahm gegen Jahresende leicht ab.
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Heumilchkase - n6/n3-Verhaltnis

3,00 ~
2,50 A
2,00 A
1,50 -

1,00 -
0,50 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
01.01. 20.02. 11.04. 31.05. 20.07. 08.09. 28.10. 17.12.

Erzeugungsdatum

Abbildung 30: n6/n3-Fettsaurenverhéltnis von Heumilchkéase im Jahresverlauf

Beim Heumilchkdse lag das hdchste Verhdltnis im Janner/Februar (1,6:1) und das
kleinste im November/Dezember (1,4:1), eine deutliche Anderung ist auch hier nicht zu

erkennen.
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4.2.2.4 Verédnderung des Gehaltes an CLA

CLA
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Abbildung 31: Gehalte an CLA in Heumilch, konventioneller Milch und Ziegenheumilch im

Jahresverlauf

Die Gehalte an CLA in konventioneller Milch und Ziegenheumilch unterschieden sich
nur wenig voneinander und nahmen gegen Jahresende geringfiigig zu. Der Gehalt an
CLA in Heumilch ist deutlich héher als in konventioneller Milch und Ziegenheumilch
und stieg im Jahresverlauf stark an, um im September seinen mittleren Spitzenwert zu
erreichen (1,6%). Gegen Jahresende nahm er wieder ab und erreichte im November

nur mehr etwa halb so viel wie im September (0,8%).
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Heumilchkase - CLA
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Abbildung 32: Gehalte an CLA in Heumilchk&ase im Jahresverlauf

Der Gehalt an CLA stieg im Heumilchk&se wie in der Heumilch im Jahresverlauf an
und erreichte seinen mittleren Hochstwert von 1,6% im September/Oktober. Im Winter

sank der Wert wieder und lag im November/Dezember bei 1,1%.



Tabelle 17: Fettsdureverteilung der Heumilchproben je Durchgang
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Heumilch
Monate Janner/ Feb.r.uar/ Mai Juli September November
Februar Marz
Probenanzahl n=4 n=3 n=5 n=4 n=6 n=3
FS/FS-Gruppe
Buttersaure 43+0,11 4,2+017 45+006 47+0,26 32%+156 460,11
kurz-mittel 10,6 £0,34 10,6 +0,32 10,6 +0,48 99+0,78 8,9%+1,23 10,8+0,27
lang ab 14 83,7+0,29 83,9+0,38 83,3+0,63 83,7+1,25 84,7+5,32 82,5+0,78
SFAs 71,4+092 71,6+0,62 68,9+1,04 66,6 +2,16 63,3+2,73 71,0+0,78
MUFAs 20,8 +0,71 20,9+0,58 22,0+0,87 23,7+1,78 24,1+1,62 20,6 +0,76
PUFAs 28+0,04 2,7+004 2,7%+019 25%014 2,6+0,17 25+%0,20
trans-FS 28+0,10 28+002 39050 44+042 51+030 3,1+0,29
n3-FS 1,0+0,08 10+0,06 1,0+0,09 09+0,05 1,0+0,07 0,9+0,09
n6-FS 1,7+006 1,7+0,09 1,7+0,17 16+014 1,6+0,16 1,6+0,13
CLA 08+007 08+004 10%+0,18 11+006 16 +0,12 0,8+0,09
Tabelle 18: Fettsaureverteilung der konventionellen Milchproben je Durchgang
Konventionelle Milch
Janner/ Februar/ : :
Monate . Mai Juli September November
Februar Marz
Probenanzahl n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2

FS/FS-Gruppe
Buttersaure 44+0,38 4,2+0,08 46+001 46+0,08 44+004 44+0,10
kurz-mittel 11,1+0,12 10,8+0,23 10,9+0,03 10,9+0,29 10,7 +0,05 10,9+0,28
lang ab 14 82,8+0,69 83,5+0,32 83,2+0,09 83,0+0,30 83,6 +0,13 83,0+0,59
SFAs 70,2+0,04 70,0+£0,19 69,6 +0,54 69,1+0,91 68,6 +0,76 69,5+0,11
MUFAs 22,5+0,21 23,0+£0,18 23,4+0,22 23,7+0,52 24,0+0,13 23,2+0,23
PUFAs 23+0,08 23+0,03 23%+0,09 22+013 2,2+0,11 2,2+0,02
trans-FS 27+0,10 28+003 28+0,12 3,0%+0,18 3,1+0,34 28+0,03
n3-FS 05+0,03 06+000 06%006 06+004 0,6+0,08 0,6+0,01
n6-FS 1,8+0,11 1,7+0,02 1,7+0,01 1,7+0,09 1,6+0,03 1,6+0,02
CLA 06+000 05+002 05000 06000 0,7+0,06 0,7+0,07
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Tabelle 19: Fettsdureverteilung der Heumilchkaseproben im Jahresverlauf

Heumilchkéase

Monate Janner/ Marz/ Mai/ Juli/ September/ November/
Februar April Juni August Oktober  Dezember
Probenanzahl n=14 n=21 n=18 n=19 n=14 n=22

FS/FS-Gruppe

Buttersaure 46+019 46+067 44+095 45+065 40x042 41%0,26
kurz-mittel 10,7+0,88 10,9+0,57 10,2+1,04 94+080 8,7+104 9,7+0,54
lang ab 14 83,3+0,96 83,2+1,13 84,0+1,63 845+1,13 855+1,25 850+1,10

SFAs 712+224 723+1,32 683+28 665+230 651+2,39 69,7232
MUFAs 21,2+1,58 20,7+1,03 22,7+1,87 232+1,77 239+2,15 22,1+0,91
PUFAs 27+017 25+0,15 26+031 26+035 2,8+0,28 2,7%0,15
trans-FS 3,1+05 28+046 4,2+0,77 51+051 53+055 36=+1,02
n3-FS 1,0£009 10+009 10+0,10 10+0,15 1,1+0,15 1,1+0,07
n6-FS 1,7+0,15 15+0,15 16+028 15+0,19 16=+0,21 15%0,15
CLA 09+0,13 08+0,13 11+024 14+020 16+*0,24 11+0,33

Tabelle 20: Fettsdureverteilung der Ziegenheumilchproben je Durchgang

Ziegenheumilch

Monate Februar/ Mai Juli September November
Marz

FS/FS-Gruppe

Buttersaure 2,78 3,32 3,31 2,99 2,54
kurz-mittel 18,53 19,23 18,59 20,31 20,36
lang ab 14 77,34 76,34 76,39 75,48 75,16
SFAs 67,89 70,21 70,3 71,15 70,9
MUFAs 23,81 21,43 21,34 20,74 21

PUFAs 3,73 3,83 3,51 3,47 3,47
trans-FS 2,6 2,8 2,55 2,59 2,05
n3-FS 1 1,01 0,88 0,87 0,91
n6-FS 2,71 2,78 2,61 2,57 2,54

CLA 0,62 0,62 0,59 0,83 0,64
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4.2.3 Veranderung der Fitterung in den einzelnen Be  trieben im Jahresverlauf
und ihre Auswirkungen auf die Gehalte an Omega-3- u  nd Omega-6-Fettsduren

sowie an CLA

Im Jahresdurchschnitt bekamen die Kiihe in etwa der Halfte der Heumilchbetriebe Heu,
in etwa ein Drittel der Betriebe Griunfutter und in den restlichen Betrieben Heu und
Griunfutter als Grundfutter. Nur gut ein Viertel der Proben wurde mit tber 50%
Weidegang produziert, fast die Halfte der Proben wurden im Stall ohne Weidegang
hergestellt, der Rest mit einem Anteil an unter 50% Weide. Die Kraftfuttermenge war in
mehr als zwei Drittel der Falle mit ,mittel* angegeben, in den restlichen Betrieben
wurde mit ,wenig"“ oder ,viel* Kraftfutter gefittert.

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, wie die Betriebe im Einzelnen ihre
Heumilchkihe geflttert haben und ob sich die Futterung auf den Gehalt an Omega-3-

und Omega-6-Fettsduren sowie CLA ausgewirkt hat.

4.2.3.1 Betriebe aus Vorarlberg

Funf der sechs Proben Vorarlberger Bergkase der Sennerei Lingenau wurden mit der
Futterungskombination Heu/keine Weide/viel Kraftfutter (KF) produziert (im Oktober
und November 2009, Jénner, Marz und April 2010), im Mai 2010 mit Grunfutter
(GF)/uber 50% Weide/ viel KF. Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren &nderte sich kaum
und variierte von 0,9% im Mai bis 1,1% im November, auch der Gehalt an Omega-6-
Fettsduren schwankte nur wenig von 1,4 (Mérz) bis 1,6% (Oktober). Der Gehalt an
CLA war jedoch grofzen Schwankungen unterworfen: von Oktober 2009 bis April 2010
nahm er relativ kontinuierlich ab von 1,7% bis 0,8%. Im Mai 2010, die einzige Probe,
die mit Gber 50% Weidegang produziert wurde, lag der CLA-Gehalt bei 1,3%. Im
Jahresverlauf gesehen lag der CLA-Gehalt von Janner bis April relativ niedrig bei 0,8 —
0,9%, stieg im Mai an, erreichte seinen Hohepunkt im Oktober und nahm bis
November wieder ab. Es wurde zwar keine Probe aus dieser Sennerei angeliefert, die
im Sommer produziert wurde, aber es ist anzunehmen, da im Mai der Weidegang mit
Uber 50% angegeben wurde, dass die Kihe in diesem Betrieb im Sommer Weidegang
haben. Das wurde erklaren, warum der CLA-Gehalt im Oktober so hoch war, obwohl
die Kihe zu dem Zeitpunkt keinen Weidegang mehr hatten. Der Bergkase der
Sennerei Lingenau ist der einzige Kase dieser Untersuchung, der das ganze Jahr tber

mit viel Kraftfutter produziert wurde.
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Beim Vorarlberger Bergkase der Sennerei Schlins-Réns wurden vier der sechs Proben
mit Heu/keine Weide/viel KF produziert (Oktober und November 2009, Janner und April
2010), eine Probe mit GF/unter 50% Weide/mittel KF (Mai 2010) und eine Probe mit
GF/uber 50% Weide/mittel KF (August 2010). Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren
schwankte von 1,0% bis 1,2% mit dem héochsten Gehalt im August. Der Gehalt an
Omega-6-Fettsauren variierte von 1,6% (April) bis 1,8% (Janner). Der CLA-Gehalt
schwankte am stérksten von 0,7% im April bis 1,7% im August. Die Probe, die im
Oktober erzeugt wurde, hatte den zweithéchsten CLA-Gehalt mit 1,4%, alle anderen

Werte lagen unter 1%.

Der Vorarlberger Bergkdse der Sennerei Eichenberg-Lutzenreute wurde wie folgt
erzeugt: Heu+Grunfutter (HG)/Uber 50% Weide/mittel KF (Oktober 2009), Heu/keine
Weide/mittel KF (November 2009, Janner und Februar 2010), GF/Uber 50%
Weide/mittel KF (Mai und Juli 2010). Der Gehalt an Omega-3-Fettsduren lag zwischen
0,8% (Juli) und 1,1% (Janner), an Omega-6-Fettsauren zwischen 1,7% (Juli und
November) und 2,0% (Mai). Der CLA-Gehalt lag nur bei zwei von sechs Proben unter
1% (Janner und Februar), der Hochstwert lag bei 2,0% (Oktober), der zweithtchste bei
1,5% (Juli). Der CLA-Gehalt von 2,0% ist zugleich der hochste aller

Heumilchkaseproben dieser Untersuchung.

Der Franz Michael Felder-Bergkdse der Bergkaserei Schoppernau wurde mit
Heu/keine Weide/mittel KF (Oktober 2009, Februar und April 2010), Heu/keine
Weide/viel KF (Dezember 2009) und GF/iber 50% Weide/mittel KF (Mai und Juni
2010) erzeugt. Die Werte fur Omega-3-Fettsauren lagen zwischen 1,0% (Mai) und
1,3% (Oktober), fir Omega-6-Fettsauren zwischen 1,5% (Mai) und 1,9% (Oktober).
Der Gehalt an CLA schwankte von 0,8% (Februar) bis 1,8% (Oktober). Der Kase, der
im Oktober produziert wurde, hatte somit die hdchsten Gehalte an Omega-3- und

Omega-6-Fettsduren sowie CLA.

4.2.3.2 Betriebe aus Tirol

Fur die Produktion des Hirschhubers Zillertaler Bergkdses der Bergkaserei Zillertal
wurde wie folgt gefittert: HG/Uber 50% Weide/wenig KF (August und Oktober 2009),
Heu/keine Weide/mittel KF (Janner 2010), HG/unter 50% Weide/mittel KF (zwei
Proben von April 2010) und HG/lUber 50% Weide/mittel KF (Juli 2010). Die Gehalte an

Omega-3-Fettsduren lagen in allen sechs Proben unter 1% (0,8 — 0,9%). Die Gehalte
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an Omega-6-Fettsduren schwankten zwischen 1,4% (April) und 1,7% (Oktober). Die
Werte fur CLA lagen zwischen 0,6% (April) und 1,4% (August).

Der Hochfligener Bergkase der Kaserei Fuigen wurde mit Heu/unter 50% Weide/mittel
KF (Oktober und Dezember 2009, Marz 2010) und Heu/keine Weide/mittel KF (Februar
2010) produziert. Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren schwankte zwischen 0,9%
(Mérz) und 1,1% (Dezember), der Gehalt an Omega-6-Fettsauren zwischen 1,5%
(Mérz) und 1,6% (Dezember). Den niedrigsten CLA-Gehalt hatte dieser Kése bei der
Produktion im Marz mit 0,6%, wahrend er bei der Produktion im Oktober bei 1,6% lag.
Beim 5. und 6. Durchgang wurde von dieser Sennerei statt des Hochfligener
Bergkases der Zillertaler Alpenkénig verschickt. Dieser wurde im Mai 2010 mit
HG/unter 50% Weide/mittel KF und im Juni 2010 mit GF/Uber 50% Weide/mittel KF
hergestellt. Die Probe, die im Juni produziert wurde, hatte den geringsten Gehalt an
Omega-3-Fettsauren aller Heumilchkaseproben (0,8%), auch die Probe vom Mai hatte
keinen viel héheren Gehalt (0,9%). Die Gehalte an Omega-6-Fettsduren lagen bei
1,4% und 1,5%. Der Wert flr CLA lag bei der Produktion im Juni doppelt so hoch wie
bei der Produktion im Mai (1,3% vs. 0,6%).

Der Bergkése der Kaserei Plangger hatte bei Produktion der Proben folgende
Futterungskombinationen: Heu/keine Weide/wenig KF (Februar 2009), Heu/keine
Weide/mittel KF (November 2009), Heu/unter 50% Weide/mittel KF (November 2009),
HG/unter 50% Weide/mittel KF (Marz 2010), Heu/uber 50% Weide/mittel KF (Marz
2010), HG/Uber 50% Weide/mittel KF (Juli 2010). Der Anteil an Omega-3-Fettsauren
lag bei 0,9% (Februar) bis 1,2% (November). Der Anteil der Omega-6-Fettsduren
schwankte zwischen 1,3% (Méarz) und 1,6% (Februar). Der CLA-Gehalt lag in nur einer
Probe dieses Kases unter 1% (im Marz bei 0,8%), der htchste Gehalt lag bei 1,7%
(Juli).

Der Lechtaler Bergkase der Naturkdserei Sojer wurde wie folgt produziert: Heu/unter
50% Weide/mittel KF (September 2009), GF/uber 50% Weide/mittel KF (Juni 2009),
GF/Uber 50% Weide/wenig KF (Juli 2009), Heu/keine Weide/mittel KF (Februar und
April 2010), GF/uber 50% Weide/wenig KF (Juni 2010). Der Gehalt an Omega-3-
Fettsauren in diesem Kase schwankte ungewohnlich stark von 0,9% bis 1,5% (Juli),
der letztere Wert war der hodchste Gehalt an Omega-3-Fettsduren in allen

Heumilchk&seproben. Der Gehalt an Omega-6-Fettsduren variierte ebenfalls starker
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als bei den Kaseproben bisher zwischen 1,9% (April) und 2,2% (Juni), letzterer war der
hochste Wert an Omega-6-Fettsduren aller Heumilchkaseproben. Der Gehalt an CLA
lag zwischen 0,7% (April) und 1,6% (Juli). Der Lechtaler Bergk&ase hatte im Schnitt das
hdchste n6/n3-Verhaltnis (2,0:1), drei von sechs Proben wiesen ein n6/n3-Verhaltnis

von uUber 2:1 auf.

Der Bio-Bergkase von Andechser Natur wurde mit folgenden Fitterungskombinationen
erzeugt: HG/Uber 50% Weide/mittel KF (Oktober 2009), GF/tber 50% Weide/wenig KF
(August 2009 und Juli 2010), Heu/keine Weide/wenig KF (Februar 2010), Heu/unter
50% Weide/wenig KF (April 2010), GF/Uber 50% Weide/mittel KF (Mai 2010). Die
Gehalte an Omega-3-Fettsauren lagen bei 1,1% (Juli) bis 1,4% (Oktober). Die Gehalte
an Omega-6-Fettsduren variierten von 1,4% (April) bis 1,7% (Oktober). Der CLA-
Gehalt lag nur in zwei Proben unter 1% (0,8% im April, 0,9% im Februar), diese waren
auch die einzigen beiden Proben dieses Kases, bei denen die Kihe bei Erzeugung
nicht ber 50% Weidegang hatten. Der hochste Wert fir CLA lag bei 1,6% (August).

Der Alpbachtaler Hornk&se der Sennerei Reith hatte folgende Angaben zur Ftterung:
Heu/keine Weide/mittel KF (Dezember 2009 und Janner 2010), Heu/unter 50%
Weide/mittel KF (Marz 2010), GF/unter 50% Weide/mittel KF (Mai 2010), GF/tuber 50%
Weide/mittel KF (August 2010) und GF/iber 50% Weide/wenig KF (September 2010).
Der Gehalt an Omega-3-Fettsduren schwankte von 0,9% (Mai und August) bis 1,1%
(Dezember). Der Gehalt an Omega-6-Fettsduren lag zwischen 1,4% (Mai) und 1,7%
(Dezember). Der Gehalt an CLA schwankte von 0,8% (Marz) bis 1,6% (September).

Der Wildberg Emmentaler aus dem K&sewerk in Reutte wurde wie folgt produziert:
Heu/keine Weide/mittel KF (November und Dezember 2009, Februar und April 2010),
Heu/unter 50% Weide/mittel KF (Mai 2010) und GF/Uber 50% Weide/wenig KF (August
2010). Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren lag zwischen 0,9% (April) und 1,0%
(August), der Gehalt an Omega-6-Fettsauren lag zwischen 1,7% (April) und 1,9%
(August). Der Gehalt an CLA lag in finf von sechs Proben unter 1%, der Kkleinste bei
0,8% (April). Der hdchste CLA-Gehalt betrug 1,6% (August), somit lagen die héchsten

Werte aller genannten Fettsauren im August.
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4.2.3.3 Betriebe aus Salzburg

Der Woerle Emmentaler wurde mit zwei Varianten an Futterkombinationen erzeugt:
GF/unter 50% Weide/mittel KF (Oktober 2009, Mai, Juli und August 2010) und
Heu/keine Weide/mittel KF (Dezember 2009 und Méarz 2010). Den niedrigsten Gehalt
an Omega-3-Fettsduren hatte der K&ase, der im Mai produziert wurde (1,0%), den
hochsten der von der Produktion im Oktober (1,3%). Auch bei den Omega-6-
Fettsauren hatte der Kase, der im Mai produziert wurde, den geringsten Anteil (1,3%),
den hochsten wieder der von der Produktion im Oktober (1,5%). Nur zwei Proben
dieses Kases hatten einen CLA-Wert unter 1% (0,8% bei Produktion im Méarz, 0,9% bei
Produktion im Dezember), der hdchste Wert lag bei 1,7% (Oktober). Die Probe, die im
Oktober erzeugt wurde, hatte somit den héchsten Gehalt an Omega-3- und Omega-6-

Fettsauren sowie CLA von allen sechs Proben dieses Kéases.

Fur die Produktion des Emmentalers der Kaserei Elixhausen wurde wie folgt gefittert:
HG/unter 50% Weide/mittel KF (November 2009), Heu/keine Weide/mittel KF
(Dezember 2009, Marz 2010), GF/unter 50% Weide/mittel KF (Mai 2010), GF/keine
Weide/mittel KF (Juli und September 2010). Die Gehalte an Omega-3-Fettsauren lagen
zwischen 1,0% (Mai) und 1,2% (November), die Gehalte an Omega-6-Fettsduren
zwischen 1,2% (Mai) und 1,5% (Dezember). Der CLA-Gehalt lag nur in zwei Proben
dieses Kases unter 1% (0,8% im Marz, 0,9% im Dezember), der héchste Wert lag bei
1,6% (November).

Der Emmentaler der Kasereigenossenschaft Anthering wurde wie folgt produziert:
GF/unter 50% Weide/mittel KF (Oktober 2009, April, Juli und August 2010), Heu/keine
Weide/mittel KF (M&rz und April 2010). Die Gehalte an Omega-3-Fettsduren
schwankten zwischen 0,9% (April) und 1,2% (Oktober), die Gehalte an Omega-6-
Fettsauren zwischen 1,3% (Juli) und 1,4% (Dezember). Die Werte fir CLA lagen
zwischen 0,8% (Marz) und 1,9% (Oktober).

Der Potzelsberger Emmentaler wurde folgendermalRen produziert: Heu/keine
Weide/mittel KF (November und Dezember 2009, Februar 2010), GF/unter 50%
Weide/mittel KF (Mai und Juli 2010) und GF/Uber 50% Weide/mittel KF (September).
Der Gehalt an Omega-3-Fettsduren schwankte zwischen 1,0% (Juli) und 1,1%
(November), der Gehalt an Omega-6-Fettsauren zwischen 1,5% (Mai) und 1,7%
(November). Der Gehalt an CLA lag zwischen 0,8% (Februar) und 1,8% (November).
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Von den sechs Proben dieses Kase hatte die Probe, die im November produziert

wurde, die héchsten Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsduren sowie CLA.

Der Kasehof Emmentaler wurde das ganze Jahr tber mit wenig Kraftfutter produziert.
Die Futterkombinationen im Detail: Heu/keine Weide/wenig KF (November und
Dezember 2009, Marz 2010), GF/unter 50% Weide/wenig KF (April, Juni und August
2010). Die Werte fur Omega-3-Fettsauren lagen zwischen 1,0% (Juni) und 1,3%
(November), fir Omega-6-Fettsduren zwischen 1,3% (April) und 1,6% (Juni). Der CLA-
Gehalt lag zwischen 0,7% (April) und 1,6% (August).

Der Walkner Emmentaler wurde wie folgt produziert: HG/unter 50% Weide/mittel KF
(November 2009 und April 2010), Heu/keine Weide/mittel KF (November 2009 und
Marz 2010), GF/unter 50% Weide/mittel KF (Juni 2010) und GF/Uber 50% Weide/mittel
KF (September 2010). Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren schwankte zwischen 0,9%
(Juni) und 1,2% (November). Der Gehalt an Omega-6-Fettsauren lag zwischen 1,3%
(Juni) und 1,4% (Marz). Die Werte fur CLA lagen zwischen 0,6% (April) und 1,6%
(November mit der Futterkombination HG/unter 50% Weide/mittel KF). Die Probe, die
ebenfalls im November produziert wurde, bei der aber Heu als Grundfutter verwendet
wurde und es keinen Weidegang gab, hatte einen sehr viel geringeren CLA-Gehalt von
0,72%.

Der Emmentaler der Vockla-Kaserei Pondorf wurde unter folgenden
Fltterungsbedingungen produziert: Heu/unter 50% Weide/wenig KF (November 2009
und August 2010), HG/unter 50% Weide/wenig KF (Dezember 2009), Heu/keine
Weide/mittel KF (Janner 2010), GF/unter 50% Weide/wenig KF (Mai und Juli 2010).
Die Gehalte an Omega-3-Fettsduren lagen zwischen 1,0% (Dezember) und 1,1%
(Mai), die Gehalte an Omega-6-Fettsduren zwischen 1,5% (Mai) und 1,6%
(November). Die CLA-Gehalte variierten zwischen 0,8% (Dezember) und 1,5%
(August).
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Tabelle 21: Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsduren sowie CLA und das n6/n3-

Verhéltnis aller Heumilchkaseproben inklusive Daten zum Futter und zum Erzeugungsmonat

Vorarlberger Bergkadse Lingenau

Probennr: 7 28 66 87 124 141 MW + SA
n3-FS 1 1,08 1,04 0,99 0,96 0,91 1,0+£0,05
n6-FS 1,59 154 1,49 144 1,48 151 150,05
CLA 1,66 1,12 0,87 0,76 0,77 1,3 1,1+0,32
n6/n3 1,59 1,43 1,43 145 1,54 1,66 1,51
Futter H-k-v.  H-k-v H-k-v H-k-v  H-k-v  G-U-v
Erz.monat Okt Nov  Jan Méar Apr Mai
Vorarlberger Bergkase Schlins-Réns
Probennr: 8 26 64 86 123 144 MW + SA
n3-FS 1,06 1,05 1,06 1 1,09 1,2 1,1+0,06
n6-FS 1,69 1,73 1,79 1,57 1,69 1,71  1,7+0,07
CLA 1,37 0,89 0,83 0,7 0,91 169 11+0,35
n6/n3 1,59 165 169 1,57 1,55 1,43 1,58
Futter H-k-v  H-k-v. H-k-v. H-k-v  G-u-m G-i-m
Erz.monat Okt Nov  Jan Apr Mai Aug
Vorarlberger Bergkdse Eichenberg-Lutzenreute
Probennr: 10 27 65 89 126 142 MW + SA
n3-FS 1,13 099 1,14 1,04 1,08 0,82 1,0+0,11
n6-FS 1,79 1,67 1,9 1,77 1,99 1,67 18+0,12
CLA 1,97 1,3 085 0,75 1 147 121042
n6/n3 1,58 1,69 167 1,70 1,84 2,04 1,74
Futter HG-U-m H-k-m H-k-m H-k-m  G-0-m G-U-m
Erz.monat Okt Nov  Jan Feb Mai Jul
F.M. Felder Bergkase Schoppernau
Probennr: 9 29 67 88 125 143 MW + SA
n3-FS 1,34 1,09 108 1,16 0,98 1,04 11+0,11
n6-FS 1,92 1,8 1,78 1,76 1,53 154 1,7+0,14
CLA 1,77 0,82 0,77 0,8 1,16 157 1,1+0,40
n6/n3 1,43 165 165 1,52 1,56 1,48 1,54
Futter H-k-m  H-k-v H-k-m H-k-m G-U-m G-U-m
Erz.monat Okt Dez Feb Apr Mai Jun
Hirschhubers Zillertaler Bergkase
Probennr: 1 19 53 96 114 127 MW £ SA
n3-FS 0,87 0,87 094 0,89 0,89 0,82 0,9+0,04
n6-FS 1,51 1,69 155 1551 1,37 154 15+0,09
CLA 14 1,08 0,76 0,62 0,66 1,09 0,9+0,28
né/n3 1,74 194 165 1,70 1,54 1,88 1,74
Futter HG-U-w HG-U-w H-k-m HG-u-m HG-u-m HG-U-m
Erz.monat Aug Okt Jan Apr Apr Jul
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Hochfiligener Bergkase

Zillertaler Alpenkonig

Probennr: 2 20 54 95 112 128
n3-FS 0,97 1,06 0,95 0,91 0,88 0,79
n6-FS 1,52 1,58 1,51 1,49 1,44 1,48
CLA 1,62 0,86 0,67 0,6 0,62 1,25
n6/n3 1,57 1,49 1,59 1,64 1,64 1,87
Futter H-u-m H-u-m H-k-m H-u-m HG-u-m  G-U-m
Erz.monat Okt Dez Feb Mar Mai Jun
Kéaserei Plangger Bergkése
Probennr: 4 22 56 91 109 130 MW * SA
n3-FS 0,93 1,03 1,15 1,05 1,03 1,04 1,0+0,06
n6-FS 1,59 1,28 1,34 1,26 1,35 14 1,4+0,11
CLA 1,24 1,64 1,27 0,81 1,26 1,77  1,3+0,30
n6/n3 1,71 1,24 1,17 1,2 1,31 1,35 1,32
Futter H-k-w H-k-m H-u-m HG-u-m H-U-m HG-U-m
Erz.monat Feb Nov  Nov Mar Méar Jul
Lechtaler Bergkéase
Probennr: 5 23 57 90 113 133 MW + SA
n3-FS 1,08 1,12 1,47 0,85 0,85 0,85 1,0+0,22
n6-FS 2,1 223 2,01 1,88 1,86 205 2,0+0,13
CLA 1,21 1,33 1,62 0,78 0,71 0,77 1,1+0,34
n6/n3 1,94 1,99 1,37 2,21 2,19 2,41 1,95
Futter H-u-m G-0-m G-U-w H-k-m H-k-m G-0-w
Erz.monat Sep Jun Jul Feb Apr Jun
Bio-Bergkase (Andechser Natur)
Probennr: 11 25 63 93 110 131 MW + SA
n3-FS 1,41 1,24 1,23 1,21 1,1 1,09 12+0,11
n6-FS 1,66 1,49 151 1,37 1,38 15 1,5+0,10
CLA 1,33 1,62 0,93 0,82 1,41 155 1,3+0,30
n6/n3 1,18 1,20 1,23 1,13 1,25 1,38 1,22
Futter HG-U-m G-U-w H-k-w H-u-w G-0-m G-U-w
Erz.monat Okt Aug Feb Apr Mai Jul
Alpbachtaler Hornkése
Probennr: 3 21 55 94 111 129 MW + SA
n3-FS 1,11 1,03 1,01 0,85 0,85 0,88 1,0+0,10
n6-FS 1,65 1,49 1,48 1,35 1,56 1,62 150,10
CLA 1,51 0,79 0,77 0,85 1,23 1,6 1,1+0,34
n6/n3 1,49 1,45 1,47 1,59 1,84 1,84 1,60
Futter H-k-m H-k-m H-u-m G-u-m G-U-m G-U-w
Erz.monat Dez Jan  Mar Mai Aug Sep




ERGEBNISSE 87

Wildberg Emmentaler

Probennr: 6 24 58 92 115 132 MW £SA
n3-FS 1,02 1,03 1,01 0,9 0,99 1,04 1,0%+0,05
n6-FS 1,8 1,75 1,79 1,73 1,87 1,91 1,8+0,06
CLA 0,95 094 088 0,75 0,87 156 1,0+0,26
n6/n3 1,76 1,70 1,77 192 1,89 1,84 1,81
Futter H-k-m  H-k-m H-k-m H-k-m H-u-m G-l-w
Erz.monat Nov Dez Feb Apr Mai Aug
Woerle Emmentaler
Probennr: 12 36 74 83 120 138 MW £ SA
n3-FS 1,26 1,05 1,08 0,98 1 1,07 1,1+0,09
n6-FS 1,53 1,47 1,49 129 132 1,39 1,4+0,09
CLA 1,69 0,87 0,79 1,2 1,21 151 1,2+0,32
n6/n3 1,21 1,4 1,38 1,32 1,32 1,30 1,32
Futter G-u-m H-k-m H-k-m G-u-m G-u-m G-u-m
Erz.monat Okt Dez Mar Mai Jul Aug
Elixhausen Emmentaler
Probennr: 13 30 68 82 121 139 MW + SA
n3-FS 1,15 1,112 1,05 0,99 1,02 1,12 1,1+0,06
n6-FS 1,38 1,45 1,41 121 1,27 1,34 1,3+0,08
CLA 1,58 089 0,75 125 1,15 154 12+0,31
n6/n3 1,2 1,31 134 122 1,25 1,20 1,25
Futter HG-u-m H-k-m H-k-m G-u-m G-k-m G-k-m
Erz.monat Nov Dez Méar Mai Jul Sep
Anthering Emmentaler
Probennr: 14 33 71 79 122 140 MW £SA
n3-FS 1,19 1,04 1,05 0,9 0,98 1,06 1,0x+0,09
n6-FS 1,37 1.4 1,35 1,36 1,26 1,39 1,4+0,05
CLA 1,91 0,85 0,8 085 1,34 167 12044
n6/n3 1,15 135 129 151 1,29 1,31 1,31
Futter G-u-m H-k-m H-k-m G-u-m G-u-m G-u-m
Erz.monat Okt Dez Mar Apr Jul Aug
Potzelsberger Emmentaler
Probennr: 15 32 70 85 117 135 MW + SA
n3-FS 1,1 0,98 1,05 1 0,95 1,05 1,0+0,05
n6-FS 1,68 1,49 152 146 151 152 1,5+0,07
CLA 1,8 084 0,77 1,08 1,15 1,72 1,2+0,40
n6/n3 1,53 152 145 146 159 1,45 1,50
Futter H-k-m  H-k-m H-k-m G-u-m G-u-m G-U-m
Erz.monat Nov Dez Feb Mai Jul Sep
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Kasehof Emmentaler

Probennr: 16 35 73 84 119 137 MW £ SA
n3-FS 1,26 1,04 1,05 1 0,97 1,08 1,1+0,09
n6-FS 1,52 1,39 1,43 1,33 1,63 143 150,10
CLA 1,41 0,83 0,76 0,68 1,34 155 1,1+0,35
n6/n3 1,21 1,34 1,36 1,33 1,68 1,32 1,36
Futter H-k-w  H-k-w H-k-w G-u-w G-u-w G-u-w

Erz.monat Nov Dez Méar Apr Jun Aug

Walkner Emmentaler

Probennr: 18 31 69 80 118 136 MW +SA
n3-FS 1,24 1,06 1,02 1,01 0,92 1,08 1,1+0,10
n6-FS 14 1,37 1,44 1,32 1,26 133 1,4+0,06
CLA 1,58 0,72 0,67 0,6 1,22 154 11041
n6/n3 1,13 1,29 1,41 1,31 1,37 1,23 1,28
Futter HG-u-m H-k-m H-k-m HG-u-m G-u-m G-U-m

Erz.monat Nov Nov Mar Apr Jun Sep

Vocklakaserei Pondorf Emmentaler

Probennr: 17 34 72 81 116 134 MW £SA
n3-FS 1,08 0,99 1 1,13 1,09 1 1,1+0,05
n6-FS 1,61 1,54 1,58 1,46 159 149 160,05
CLA 0,82 0,76 0,99 1,2 1,18 151 1,1+0,25
n6/n3 1,49 1,56 1,58 1,29 1,46 1,49 1,47
Futter H-u-w HG-u-w H-k-m G-u-w G-u-w H-u-w

Erz.monat Nov Dez Jan Mai Jul Aug

* H — Heu, G — Grinfutter, HG — Heu+Griinfutter, k — keine Weide, u — unter 50% Weide, U — Gber 50%
Weide, w — wenig Kraftfutter, m — mittlere Menge Kraftfutter, v — viel Kraftfutter, Erz.monat —

Erzeugungsmonat

4.2.3.4 Heumilch

Die Bregenzerwélder Frischmilch der Sennerei Lingenau wurde wie folgt produziert:
Heu/keine Weide/viel KF (J&nner, Marz, Mai und Juli 2010), HG/tUber 50% Weide/viel
KF (September 2010) und GF/uber 50% Weide/viel KF (November 2010). Die Gehalte
an Omega-3-Fettsauren lagen zwischen 0,9% (September) und 1,1% (Janner), die
Gehalte an Omega-6-Fettsauren zwischen 1,4% (September) und 1,7% (Janner). Die
Gehalte an CLA variierten von 0,8% (Mé&rz) bis 1,7% (September).

Die Bergbauernmilch von Alpenmilch Salzburg hatte folgende Futterangaben:
Heu/keine Weide/mittel KF (Janner und Méarz 2010), HG/unter 50% Weide/wenig KF
(Mai 2010), GF/uber 50% Weide/mittel KF (Juli und September 2010) und HG/unter

50% Weide/mittel KF (November). Die Gehalte an Omega-3-Fettsauren schwankten
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zwischen 0,8% (November) und 1,1% (J&nner), die Gehalte an Omega-6-Fettsauren
zwischen 1,4% (Juli) und 1,6% (Janner). Die CLA-Werte lagen zwischen 0,8% (Marz)
und 1,5% (September).

Von der Bioheumilch der Kaserei Plangger standen nur zwei Proben zur Verfligung,
beide wurden im September erzeugt. Eine davon wurde mit der Futterkombination
HG/lUber 50% Weide/mittel KF, die andere mit HG/unter 50% Weide/mittel KF
produziert, somit unterschieden sie sich in der Fltterung nur durch den Anteil am
Weidegang. Die Probe, die mit Uber 50% Weide produziert wurde, hatte einen
geringeren Gehalt an Omega-3-Fettsduren (0,8% vs. 1,0%), einen héheren Gehalt an
Omega-6-Fettsauren (1,8% vs. 1,7%) und einen geringeren Gehalt an CLA (1,6% vs.
1,8%).

Von der Heumilch der Sennerei Zillertal standen insgesamt elf Proben zur Verfligung.
Diese wurden wie folgt produziert: Heu/keine Weide/mittel KF (Janner, zwei Proben im
Februar, je ein Probe im Mai und November 2010), HG/Uber 50% Weide/mittel KF
(zwei Proben im Mai 2010), GF/uber 50% Weide/mittel KF (je zwei Proben im Juli und
September 2010). Die Gehalte an Omega-3-Fettsauren lagen zwischen 0,9% (Juli) und
1,2% (Mai), letzterer war der hochste Wert fir Omega-3-Fettsauren aller
Heumilchproben. Die Gehalte an Omega-6-Fettsauren lagen zwischen 1,6% (Juli) und
1,9% (Mai ohne Weidegang), die Gehalte an CLA schwankten zwischen 0,7% (J&nner)
und 1,6% (September). Auch die zweite Probe von September hatte einen hohen CLA-
Gehalt von 1,6%. Obwohl auch schon im Juli mit der Kombination GF/iber 50%
Weide/mittel KF geflittert wurde, waren die Gehalte an CLA in diesen Proben viel

geringer bei 1,2%.

Die Ziegenheumilch wurde das ganze Jahr mit der selben Futterung produziert:
Heu/keine Weide/mittel KF. Die Gehalte der Omega-3-Fettsduren schwankten von
0,9% (September) bis 1,0% (Mai). Die Gehalte der Omega-6-Fettsduren lagen
zwischen 2,5% (November) und 2,8% (Mai). Die CLA-Gehalte variierten von 0,6%
(Juli) bis 0,8% (September).
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Tabelle 22: Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsduren sowie CLA und das n6/n3-

Verhaltnis aller Heumilchproben inklusive Daten zum Futter und zum Erzeugungsmonat

Bregenzerwdlder Frischmilch Lingenau

Probennr: 37 43 59 78 103 145 MW + SA
n3-FS 1,11 1,02 0,97 0,99 0,92 0,96 1,0+0,06
n6-FS 1,68 167 1,48 1,53 1,36 155 160,11
CLA 082 081 1,11 1,09 1,72 0,86 1,1+0,32
n6/n3 151 164 153 1,55 1,48 1,61 1,55
Futter H-k-v  H-k-v H-k-v H-k-v HG-U-v G-l-v
Erz.monat Jan Méar Mai Jul Sep Nov
Alpenmilch Salzburg Bergbauernheumilch
Probennr: 42 45 60 75 102 150 MW £ SA
n3-FS 1,11 1,07 0,99 0,87 1 0,75 1,0+£0,12
n6-FS 161 1,54 1,44 138 1,43 14 1,5+0,08
CLA 0,86 0,8 1,3 1,07 1,49 0,93 1,1+0,25
n6/n3 145 1,44 1,45 159 1,43 1,87 1,54
Futter H-k-m H-k-m HG-u-w G-0-m G-0-m HG-u-m
Erz.monat Jan Mar Mai Jul Sep Nov
Zillertaler Roh/Heu/Bergmilch
Probennr: 38 41 44 49 50
n3-FS 0,9 0,97 0,92 0,95 0,9
n6-FS 1,78 1,73 1,77 1,7 1,86
CLA 069 0,72 0,72 0,86 0,81
n6/n3 1,87 1,78 1,92 1,79 2,07
Futter H-k-m H-k-m H-k-m HG-0-m H-k-m
Erz.monat Jén Feb Feb Mai Mai
Zillertaler Roh/Heu/Bergmilch
Probennr: 52 98 99 104 105 147 MW +SA
n3-FS 1,16 088 092 104 102 0,92 1,0+0,09
n6-FS 1,8 1,76 1,6 169 168 1,72 180,05
CLA 1,01 1,17 123 155 154 0,71 0,80%0,11
n6/n3 1,55 200 1,74 163 165 1,87 1,89
Futter HG-U-m G-U-m G-U-m G-U-m G-U-m H-k-m
Erz.monat Mai Jul Jul Sep Sep Nov
Plangger Bioheumilch
Probennr: 106 108 MW + SA
n3-FS 0,84 0,96 0,9 +£0,06
n6-FS 1,83 1,7 1,8 £0,06
CLA 1,55 1,84 1,7+0,14
n6/n3 2,18 1,77 1,97
Futter HG-U-m  HG-u-m
Erz.monat Sep Sep
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Landliebe Landmilch Deutschland

Probennr: 39 48 62 76 100 149 MW £SA
n3-FS 0,54 0,56 0,63 0,61 0,65 0,56 0,6 +0,04
n6-FS 1,68 1,7 1,69 1,73 1,64 164 1,7+0,03
CLA 0,55 0,52 0,54 0,59 0,77 0,57 0,6+0,08
n6/n3 3,11 3,04 2,68 2,84 2,52 2,93 2,85
Erz.monat Feb Mar Mai Jul Sep Nov
Weihenstephan Alpenmilch Deutschland
Probennr: 40 47 61 77 101 148 MW + SA
n3-FS 0,48 0,56 0,51 0,53 0,49 0,57 0,5%0,03
n6-FS 1,91 1,74 1,67 1,56 1,57 16 1,7+0,12
CLA 0,55 0,55 0,53 0,6 0,64 0,72 0,6 £0,07
n6/n3 3,98 3,11 3,27 2,94 3,20 2,81 3,22
Erz.monat Feb Mér Mai Jul Sep Nov
Ziegenheumilch

Probennr: 46 51 107 146 MW + SA

n3-FS 1,01 0,88 0,87 091 0,9+0,06

n6-FS 2,71 2,78 2,61 2,57 254 2,6+0,09

CLA 0,62 0,62 0,59 0,83 0,64 0,7+0,09

né/n3 2,71 2,75 2,97 2,95 2,79 2,83

Futter H-k-m  H-k-m H-k-m  H-k-m H-k-m

Erz.monat Feb Mai Sep Nov

*H — Heu, G — Grunfutter, HG — Heu+Grunfutter, k — keine Weide, u — unter 50% Weide, U — tiber 50%

Weide, w — wenig Kraftfutter, m — mittlere Menge Kraftfutter, v — viel Kraftfutter
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5 DISKUSSION

Zwar gibt es bereits einige Studien, die die Fettsdureprofile von silofreier Milch mit
Silomilch  vergleichen, jedoch ist diese Untersuchung die erste, die das
Fettsauremuster O6sterreichischer Heumilch, bei der abgesehen von der silofreien
Futterung noch zusétzliche Vorgaben Uber Fitterung eingehalten werden missen, mit
dem konventioneller Milch vergleicht.

Die Heumilch und Heumilchk&seproben wurden von verschiedenen Betrieben aus dem
Westen Osterreichs angeliefert und waren Proben von Produkten, die auch im
normalen Handel erhéltlich sind. Da die Sennereien in der Regel unterschiedliche
Einzugsgebiete haben, ist die Heumilch, die als Trinkmilch verkauft wird bzw. die
Heumilch, die zur Produktion des Heumilchkdses herangezogen wurde, eine
Mischmilch aus verschiedenen Betrieben. Daher ist die Datenlage zur Fltterung sehr
ungenau und es kbénnen nur in begrenztem Rahmen Ruickschlisse auf die
Wechselwirkung des Futters und der Fettsaurezusammensetzung gezogen werden.
Dennoch kann ein Trend aufgezeigt werden, zudem lieferten diese Ergebnisse ein
klareres Bild der Heumilchprodukte, die sich auf dem Markt befinden, als wenn
Einzelmilchproben in den Molkereien gezogen worden waren.

Die Probenanzahl der Heumilchkdseproben war relativ grof3 (108 Proben) und
stammten aus insgesamt 18 Betrieben. Von der Heumilch standen nur 25 Proben zur
Verfligung, sie repréasentierten insgesamt vier Betriebe, wobei 11 der 25 Proben aus
einem Betrieb stammten. Die konventionellen Milchproben kamen aus zwei deutschen
Betrieben und waren mit 12 Proben vertreten. Von der Ziegenheumilch wurden
lediglich finf Proben aus einem Betrieb angeliefert. Durch die hohe Probenanzahl und
die hohe Anzahl der verschiedenen Betriebe konnte bei den Heumilchk&éseproben der
beste Uberblick tiber die am Markt befindliche Situation gemacht werden.

Die im vorigen Teil prasentierten Ergebnisse werden im weiteren Verlauf diskutiert und

anschliel3end wird eine Schlussfolgerung gezogen.

5.1 Fettsauren
5.1.1 Gehalt an Buttersaure

Die Gehalte an Buttersaure lagen bei 4,4 + 0,22% in der konventionellen Milch, 4,2 +
0,96% in der Heumilch und 4,4 + 0,64% im Heumilchkdse und wiesen keine

signifikanten Unterschiede zwischen der konventionellen Milch und der Heumilch auf.



DiskussioN 93

Verglichen mit Werten aus der Literatur (z.B. 3,1% im Jahresmittel [SIEBER, 2011]),
wirken diese Werte sehr hoch. Dies liegt daran, dass die Werte in dieser Untersuchung
in % FAME und nicht, wie oft in der Literatur, in % Gesamtfettsduren (total fatty acids)
angegeben werden.

Bei der Methylierung werden die Fettsauren mit Methanol verestert, somit wird aus
dem Carboxylende COOH der Methylester COOCH;. Dies hat eine Erhdhung des
Molekulargewichts zur Folge, was sich bei kleineren Molekilen wie etwa der
Buttersaure verhaltnismaRig stark auswirkt. Die molare Masse von Buttersaure ist 88
g/mol, die molare Masse von Buttersauremethylester ist 102 g/mol, das ist eine
Erhéhung um 16%. Bei Fettsauren mit grolRerem Molekulargewicht wirkt sich der
Unterschied Fettsaure zu Fettsduremethylester nicht so stark aus. Aus diesem Grund
sind die Werte von kurzkettigen Fettsauren in % FAME angegeben héher als wenn sie
in % Gesamtfettsauren angegeben werden.

In einer anderen Literaturquelle wurden die Daten in % FAME angegeben (Gehalt an
Buttersaure 4,4% im Jahresmittel [SIEBER et al., 1998]), diese sind in etwa so hoch
wie die Werte in dieser Untersuchung (siehe Absatz oben).

Dieser Unterschied zwischen der Angabe der Gehalte in % FAME oder in %
Gesamtfettsauren, der sich vor allem bei kurzkettigen Fettsduren stark auswirkt, ist
wichtig zu erwéhnen, da in der Literatur oft nur eine Prozentzahl angegeben wird, ohne
Hinweis darauf, ob sich dieser Wert auf % FAME oder % Gesamtfettsauren bezieht.
Ohne diese Angabe ist es jedoch schwierig, Fettsauregehalte zu vergleichen,
insbesondere wenn es sich um kurzkettige Fettsauren handelt. Wenn nicht anders

angegeben, handelt es sich im Folgenden bei den Prozentangaben um % FAME.

Der Buttersauregehalt in Ziegenmilch war um einiges geringer als in der Kuhmilch
(2,1% in der Ziegenmilch vs. 3,1% in der Kuhmilch, Werte in % Gesamtfettsduren
[SIEBER, 2011]). Da die Werte in dieser Untersuchung in % FAME angegeben

werden, liegen diese wieder héher als in der Literatur bei 3,0 = 0,30%.

5.1.2 Gehalt an kurz- und mittelkettigen Fettsduren

Die Gehalte an kurz- und mittelkettigen Fettsduren (C6:0 bis C12:0) lagen bei den
konventionellen Milchproben, Heumilchproben und Heumilchkédseproben ebenfalls
Uber den Werten in der Literatur (10,9 + 0,23%, 10,1 £ 1,05% bzw. 10,0 £ 1,08% vs.
8,6% in der Literatur [SIEBER, 2011]).
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Ziegenmilch hat von Natur aus hohere Gehalte an Caprylsaure (C8:0, etwa doppelt so
hoch) und Caprinsdure (C10:0, etwa dreimal so hoch), das zeigt sich auch in der
Menge an den gesamten kurz- und mittelkettigen Fettsauren. Die Ziegenheumilch
dieser Untersuchung hatte einen Gehalt von 19,4 + 0,80% an kurz- und mittelkettigen
Fettsauren (vs. 16,1% in der Literatur [SIEBER, 2011]). Da auch die Werte an kurz-
und mittelkettigen Fettsduren zwischen konventionellen  Milchproben und
Heumilchproben dieser Untersuchung kaum divergierten und die Werte in der Literatur
geringer sind, lassen sich die Unterschiede im Gehalt an kurz- und mittelkettigen
Fettsauren in der Ziegenheumilch dieser Untersuchung und der konventionellen
Ziegenmilch in der Literatur, wie auch bei den Gehalten an Buttersaure erwahnt, durch
den Unterschied der Angabe in % FAME (in dieser Untersuchung) bzw. %
Gesamtfettsauren (in der Literatur) erklaren. Ob die Kihe bzw. Ziegen nach Vorgaben
des Heumilchregulativs gefittert oder konventionell gehalten wurden, hatte offenbar

auf diese Fettsdurengruppe keine Auswirkungen.

5.1.3 Gehalt an gesattigten Fettsauren

Die Gehalte an gesattigten Fettsduren in konventioneller Milch, Heumilch und Heu-
milchk&ase unterschieden sich nicht voneinander und lagen bei 69,5 + 0,76%, 68,2 +
3,63% bzw. 69,0 + 3,34%, somit konnen die Ergebnisse der Literatur, die Milch aus
silofreier Fitterung einen geringeren Gehalt an gesattigten Fettsduren bescheinigt
[FRELICH et al., 2009; WYSS et al., 2010], nicht bestétigt werden. Auffallig war nur die
viel hdéhere Streuung der Gehalte an gesattigten Fettsauren bei Heumilch und

Heumilchkéase als bei konventioneller Milch.

Auch die Ziegenheumilch hatte einen &hnlichen Gehalt an gesattigten Fettsauren (70,1
+ 1,16%), lag aber deutlich Uber den Werten in der Literatur (62,0% [SIEBER, 2011]).
Ob dieser Unterschied auf die silofreie Fltterung oder auf andere Bedingungen

zurtickzufthren ist, ist unklar.

5.1.4 Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren

Wie auch die Gehalte an gesdttigten Fettsauren, wiesen die Gehalte an einfach
ungesattigten Fettsauren in konventioneller Milch, Heumilch und Heumilchkase keine
Unterschiede auf und lagen bei 23,3 + 0,56%, 22,3 + 1,89% bzw. 22,2 + 1,89%. Auch

hier war eine hohere Streuung der Werte bei Heumilch und Heumilchkése als bei
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konventioneller Milch zu sehen. Dass der Gehalt an einfach ungeséttigten Fettsduren
in Heumilch sich nicht von dem in konventioneller Milch unterschied, stimmt nicht mit
den Ergebnissen aus der Literatur Uberein, da in der Regel in silofreier Milch héhere
Werte an einfach ungesittigten Fettsduren gefunden wurden [FRELICH et al., 2009;
WYSS et al., 2010]. Jedoch ist silofreie Milch nicht ganz gleichbedeutend mit Heumilch,
aus diesem Grund konnen diese Ergebnisse nicht eins zu eins miteinander verglichen

werden.

Der Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren in Ziegenheumilch lag bei 21,7 +
1,10% und deckte sich mit den Werten aus der Literatur (21,7% [SIEBER, 2011]).

5.1.5 Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren

Die Gehalte an mehrfach ungesattigten Fettsduren unterschieden sich in allen vier
Probengruppen, aul3er zwischen Heumilch und Heumilchkase. Die Werte fur mehrfach
ungesattigte Fettsduren in konventioneller Milch, Heumilch und Heumilchkase lagen
bei 2,3 + 0,10%, 2,6 £ 0,18% bzw. 2,6 + 0,26%. Diese Ergebnisse deckten sich mit
denen der Literatur, in der die Gehalte an mehrfach ungesattigten Fettsauren in
silofreier Milch erhdht waren [FRELICH et al., 2009; WYSS et al., 2010].

Der Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren in der Ziegenheumilch lag deutlich
hoher als bei der Kuhheumilch bei 3,6 + 0,15%, jedoch unter den Werten aus der
Literatur fur konventionelle Ziegenmilch (4,5% [SIEBER, 2011]). Dies ist schwer zu
erklaren, da die Futterung und Haltung nach Vorgaben des Heumilchregulativs in
Kuhmilch einen héheren Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsduren gegenuiber

konventionell gehaltenen und gefitterten Kithen mit sich brachte.

5.1.6 Gehalt an Omega-3-Fettsduren

Den grofiten Anteil (82 — 85%) der Gesamt-Omega-3-Fettsauren in der Milch hatte die
a-Linolenséaure (C18:3n3), den Rest nahmen die beiden langerkettigen Fettsauren EPA
(C20:5n3) und DPA (C22:5n3) ein. Beim Gehalt an Omega-3-Fettsauren war ein ganz
deutlicher Unterschied zwischen konventioneller Milch und Heumilch zu erkennen: in
konventioneller Milch lag der Gehalt bei 0,6 + 0,05%, in Heumilch dagegen fast doppelt
so hoch bei 1,0 + 0,09%. Dies bestétigte die Ergebnisse Uber erhdhte Gehalte an
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Omega-3-Fettsduren in silofreier Milch aus der Literatur [WEIR et al., 2006; WYSS et
al., 2010].

In dieser Untersuchung gab es keine Ké&seproben von Kihen aus konventioneller
Haltung, da Rohmilchk&se wie Bergkdse oder Emmentaler traditionell immer schon aus
silofreier Milch hergestellt werden. Aus diesem Grund ist es schwierig, direkte
Vergleiche herzustellen. Da die Gehalte an a-Linolensaure in konventionell
hergestellten Hartkése aus der Literatur denen in der konventionellen Milch aus dieser
Untersuchung ahnelten (z.B. 0,4% [PRANDINI et al., 2009], 0,5% [KHANAL et al.,
2005] oder 0,6% [INTORRE et al.,, 2011] verglichen mit 0,5% konventioneller Milch
dieser Untersuchung), kann davon ausgegangen werden, dass die Gehalte in
Heumilchkdse so wie die Gehalte in Heumilch mit denen in konventioneller Milch
verglichen werden kénnen.

Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren in Heumilchkase lag bei 1,0 £ 0,14% und somit,
wie der Gehalt in Heumilch, etwa doppelt so hoch wie in der konventionellen Milch.
Daraus kann geschlossen werden, dass die Haltung und Fltterung nach Vorgaben des
Heumilchregulativs (allen voran die silofreie Fitterung) eine sehr starke Auswirkung

auf den Gehalt an Omega-3-Fettsduren hat und diesen positiv beeinflusst.

Die Ziegenheumilch hatte einen Omega-3-Fettsauren-Gehalt von 0,9 + 0,06% FAME.
Verglichen mit dem Wert aus der Literatur war er etwas geringer (1,1% [SIEBER,
2011]). Werden jedoch nur die Gehalte an a-Linolenséure verglichen, war dieser in der
Ziegenheumilch hoher als in der Literatur (0,8% in Ziegenheumilch vs. 0,6% in
konventioneller Ziegenmilch [SIEBER, 2011]). Somit ist es mdglich, dass zwar der
Gehalt an a-Linolensaure durch silofreie Futterung hoher, jedoch die Gehalte der

restlichen Omega-3-Fettsauren niedriger sind als bei konventioneller Futterung.

5.1.7 Gehalt an Omega-6-Fettsduren

Die Omega-6-Fettsduren in den Proben bestanden zu einem groRen Anteil an
Linolsaure (90 — 93%) sowie aus der Dihomo-y-Linolensédure (C20:3n6) und der
Arachidonséaure (C20:4n6).

Die Gehalte an Omega-6-Fettsauren in konventioneller Milch und Heumilch
unterschieden sich nicht voneinander und lagen bei 1,7 + 0,09% und 1,6 + 0,15%. In
Heumilchkase lag der Gehalt bei 1,6 + 0,20%.

Die Werte in der Literatur fUr Linolsaure in konventionellem Hartkase lagen sogar bis

zu Uber doppelt so hoch wie der Linolsduregehalt in konventioneller Milch dieser



DiskussioN 97

Untersuchung (1,8% [INTORRE et al., 2011], 2,4% [PRANDINI et al., 2009] und 3,6%
[KHANAL et al., 2005] vs. 1,5% in konventioneller Milch dieser Untersuchung). Der
Linolsauregehalt von 1,5% im Heumilchkdse war somit niedriger als in Kase aus

konventioneller Produktion.

In der Ziegenheumilch lag der Omega-6-Fettsdurengehalt deutlich hoher als in der
Kuhmilch bei 2,64 + 0,09% und war auch héher als der Wert in der Literatur bei 2,38%
[SIEBER, 2011]. Vor allem der Gehalt an Linolsaure war in der Ziegenheumilch
gegenuber der konventionellen Ziegenmilch in der Literatur stark erhoht (2,52% vs.
1,67%). Daher dirfte davon auszugehen sein, dass die silofreie Fltterung den Gehalt
an Omega-6-Fettsauren in Kuhmilch erniedrigt, in Ziegenmilch jedoch erhéht. Ein
ahnlicher Effekt ist auch bei den mehrfach ungesattigten Fettsduren zu erkennen
(siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.8 Gehalt an trans-Fettséduren

Den hdchsten Anteil der trans-Fettsduren in Milchfett nimmt die Vaccenséaure ein, die
im Pansen im Zuge der Biohydrierung aus Linolsdure und a-Linolenséure gebildet wird
[BAUMAN et al.,, 1999]. Abgesehen von der Vaccenséure konnten im Zuge dieser
Untersuchung noch andere Isomere der trans-C18:1-Fettsdure sowie trans-C18:2-
Isomere im Milchfett gefunden werden, sie alle wurden als Gesamt-trans-Fettsauren
zusammengefasst.

Die Gehalte an trans-Fettsduren lagen in Heumilch und Heumilchk&se deutlich hoher
als in konventioneller Milch (3,9% bzw. 4,0% vs. 2,8%). Da bei Verzicht auf Silage und
Verwendung von Grinfutter der Anteil an ungesattigten Fettsduren in der Nahrung der
Kihe hoher ist als bei Silagefutterung, stehen den Pansenbakterien mehr Substrat fur
die Biohydrierung zur Verfiigung, daher muss man bei silofreier Fltterung mit einem
héheren Anteil an trans-Fettsduren rechnen [MOREL et al., 2006]. Die Menge an trans-
Fettsauren, die in Heumilch und Heumilchkédse gefunden wurde, ist jedoch als nicht
gesundheitsschadlich zu betrachten [WAGNER et al., 2009].

Die Ziegenheumilch unterschied sich in ihrem Gehalt an trans-Fettsauren nicht von der
konventionellen Kuhmilch (2,5% vs. 2,8%), lag aber unter dem Gehalt aus der Literatur
(3,5% [SIEBER, 2011])).
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5.1.9 Gehaltan CLA

Obwohl CLA ein Sammelbegriff fiir verschiedene Isomere konjugierter Linolsduren ist,
wurde in dieser Diplomarbeit der Begriff als Synonym fir das ¢9,t11-Isomer verwendet.
Dieses Isomer ist in der Milch mit Abstand am héaufigsten zu finden [BAUMAN et al.,
1999] und ist das einzige, das im Zuge der Analysen mit den zur Verfiigung stehenden
Mitteln detektiert werden konnte, da andere Isomere der konjugierten Linols&ure nur in
Spuren in Milchfett zu finden sind. CLA entsteht als Zwischenprodukt der Biohydrierung
von Linolsdure und a-Linolensaure im Pansen und endogen in der Milchdrise aus
Vaccensaure [GRIINARI et al., 2000].

Der CLA-Gehalt lag in der Heumilch deutlich Uber dem in der konventionellen Milch
(1,1% vs. 0,6%). Auch in der Literatur sind durchwegs hohere CLA-Werte bei silofreier
oder grunlandbasierter als bei silagebasierter Fitterung zu finden [PRECHT und
MOLKENTIN, 1997; KELLY et al.,, 1998b; DHIMAN et al., 1999]. Vergleicht man die
Werte fir CLA im Heumilchkdse dieser Untersuchung mit Werten aus der Literatur in
konventionellen Kase, so lag der Gehalt in Heumilchkése bei der doppelten Menge
(1,1% vs. 0,55% [PRANDINI et al., 2009] oder 0,47% [KHANAL et al., 2005].

In der Ziegenheumilch lag der CLA-Gehalt von 0,7% unter dem Gehalt in der Literatur
von 0,9% [SIEBER, 2011]. Da jedoch auch der Gehalt an trans-Fettsauren deutlich
unter und der Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsduren in der Ziegenheumilch
deutlich Uber dem in der Kuhheumilch lag, konnte dies auf eine geringere
Pansenaktivitat in den Ziegen als in den Kiuhen hindeuten, somit wirden mehr
ungeséttigte Fettsduren aus dem Futter ohne hydriert zu werden in die Milch

Ubergehen.
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5.2 Unterschiede in der Fettsaureverteilung zwische  n Heumilch-
Bergkase und Heumilch-Emmentaler

Die angelieferten Heumilchkéseproben bestanden hauptséachlich aus Bergkase- und
Emmentalerproben, zusatzlich waren noch zwei Proben Zillertaler Alpenkonig (Késerei
Fugen) und sechs Proben Alpbachtaler Hornkase (Sennerei Reith) vertreten. In den
Vergleichen der Fettsauregehalte in Heumilchkase mit denen in konventioneller Milch
wurde immer der Durchschnittswert aller Heumilchkéseproben herangezogen, doch ist
es auch von Interesse, wie sehr die Gehalte an bestimmten Fettsduren und
Fettsauregruppen zwischen Bergkase und Emmentaler divergierten.

Insgesamt gab es 52 Bergkéseproben und 48 Emmentalerproben. Lediglich in den
Gruppen der Omega-6-Fettsauren und der mehrfach ungeséttigten Fettsduren
unterschieden sich diese zwei Ka&sesorten voneinander, die Gehalte dieser
Fettsduregruppen waren im Bergkase leicht erhdht gegentiber den Gehalten im
Emmentaler (n6-FS: 1,6 £ 0,22% im Bergkase vs. 1,5 + 0,16% im Emmentaler, PUFASs:
2,7 £ 0,28% im Bergkase vs. 2,6 + 0,21% im Emmentaler, p < 0,05). Die Gehalte an
Omega-3-Fettsauren, CLA sowie alle anderen Fettsduregruppen unterschieden sich
zwischen den beiden Kasesorten nicht voneinander (p > 0,05).

Durch den hodheren Gehalt an Omega-6-Fettsduren in Bergkase ergab sich fir
Bergkase ein leicht héheres n6/n3-Verhaltnis als fir Emmentaler (1,6:1 fur Bergkase,

1,4:1 fir Emmentaler).

Tabelle 23: Gehalte an verschiedenen Fettsauregruppen der gesamten Heumilchkéseproben

sowie der Heumilchbergkése- und Heumilchemmentalerproben

Kéase gesamt Bergkéase Emmentaler
SFAs 69,0 +3,34 68,6 + 3,94 69,4 +2,44
MUFAs 22,2+1,89 22,3+2,39 22,0+0,98
PUFAs 2,6 £0,26 2,7+0,28 2,6 0,21
TFAs 40+1,14 4,1+1,18 39+1,12
n3-FS 1,0+0,12 1,0+0,14 1,0+0,14
n6-FS 1,6 +0,20 1,6 0,22 15+0,16
CLA 1,1+0,36 1,1+0,37 1,1+0,36

n6/n3 15 1,6 14
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5.3 Einfluss der Futterung auf den Gehalt an Omega- 3- und Omega-6-
Fettsduren sowie CLA

5.3.1 Heumilchkase

Bei der Auswertung der Futterdaten im Jahresverlauf kann man erkennen, dass
Grunfutter als alleiniges Grundfutter bei der Produktion von Heumilchkdse in den
Wintermonaten November bis April so gut wie keine Rolle spielte, in dieser Zeit
bekamen die Kihe hauptsachlich Heu als Grundfutter. Erst von Mai bis August nahm
Grunfutter als Grundfutter eine wichtige Rolle ein, bis auf einen Betrieb gewéhrten alle
Betriebe ihren Kilhen Weidegang. Die Kraftfuttermenge blieb mit hauptsachlich ,mittel”
das ganze Jahr Uber konstant, nur in den Monaten Juli und August wurde in fast der
Hélfte der Betriebe wenig und in keinem Betrieb viel Kraftfutter gefittert.

Im Durchschnitt aller Heumilchk&seproben ist die CLA die einzige Fettsdure, die eine
nennenswerte Anderung im Jahresverlauf vorwies. Ihr Gehalt stieg von Jahresanfang

bis September/Oktober an und fiel im Winter wieder ab.

5.3.1.1 Kraftfuttermenge

Der Einfluss des Kraftfutters auf die Gehalte dieser Fettsduren lasst sich schwer
bestimmen, da die meisten Betriebe eine mittlere Menge Kraftfutter futterten und die
Menge Ubers Jahr gesehen auch nicht immer gleich blieb. Der einzige Heumilchkase,
der das ganze Jahr Uber mit wenig Kraftfutter produziert wurde, ist der Emmentaler der
Vdckla-Kaserei Pondorf. Auch gab es einen Heumilchkase, der das ganze Jahr Uber
mit viel Kraftfutter produziert wurde — der Vorarlberger Bergkdse der Sennerei
Lingenau. Vergleicht man die Gehalte an Omega-3-Fettsauren, Omega-6-Fettsauren
und CLA dieser beiden Kasen miteinander, so gab es keine Unterschiede (p > 0,05).
Die Daten, die dieser Untersuchung zur Verflgung stehen, lassen demnach keine
Auswirkungen der Kraftfuttermenge auf Omega-3- und Omega-6-Fettsdauren sowie

CLA erkennen.

5.3.1.2 Anteil an Weidegang

Die Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsduren schwankten in Grol3teil der Kase
aus den verschiedenen Betrieben nicht sehr stark und scheinen daher nicht allzu sehr
vom Anteil des Weidegangs beeinflusst worden zu sein. Dagegen konnte die

biologische Haltung einen Einfluss auf den Gehalt an Omega-3-Fettsduren haben, da
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dieser im Bio-Bergkase von Andechser Natur hdhere Werte aufwies als die anderen
Heumilchk&seproben (p < 0,05).

Die Werte an CLA und an trans-Fettsauren zeigten eine starke saisonale Schwankung
und waren zumeist am hochsten im Herbst (September/Oktober/November), selbst
dann, wenn zum Zeitpunkt der Erzeugung die Heumilchkiihe keinen Weidegang
hatten. Im Sommer bekamen die Kiuhe in jedem Betrieb Weidegang, wenn auch in
manchen Fallen nur unter 50%. Dass die Gehalte an CLA im Herbst so hoch waren,
kann daher auch daran liegen, dass die Kilhe in den Wochen zuvor sehr viel Grinfutter
erhalten hatten.

Der CLA-Gehalt war jedenfalls stark abhangig von der Menge an Griunfutter und des

Weidegangs und damit auch von der Jahreszeit.

5.3.1.3 Dauer der Lagerung

Nicht alle Kaseproben wurden vor der Tiefkihlung gleich lang gelagert, doch kann die
Lagerung durch hydrolytische Prozesse und Oxidation einen Einfluss auf die
Fettsdurezusammensetzung haben. Die Lagerung des Bergkases betrug zwischen drei
und sechs Monaten (nur in drei Fallen Uber sechs Monate). Der Emmentaler wurde
zwei bis drei Monate gelagert, am kirzesten war die Lagerdauer beim Alpbachtaler
Hornkéase (ein bis zwei Monate). Die Unterschiede in der Fettsdurezusammensetzung
zwischen Bergkase und Emmentaler wurden bereits in Kapitel 5.2 besprochen.

Die Kaserei Plangger lieferte unterschiedlich lang gereifte Bergkdseproben: der Kase
fur den 1. Durchgang wurde elf Monate gelagert, der Kése fur den 2. und 3. Durchgang
wurde in beiden Fallen im November produziert und wurde einmal drei und einmal
sechs Monate gelagert, fiir den 4. und 5. Durchgang wurde er im Marz produziert und
einmal vier und einmal sechs Monate gelagert und der Kése fir den 6. Durchgang
wurde vier Monate gelagert. Im Falle des im November produzierten Kases hatte der
kurzer gelagerte Kase einen geringeren Anteil an Omega-3- und Omega-6-Fettsauren,
aber einen hoheren Gehalt an CLA, jedoch war auch die Fitterung nicht gleich: beim
kurzer gelagerten Kase gab es fur die Kiihe keinen Weidegang, beim langer gelagerten
unter 50% Weidegang. Der im Marz produzierte Kése unterschied sich ebenfalls in der
Futterung: bei der Produktion des Kases, der vier Monate gelagert wurde, war Heu und
Griunfutter als Grundfutter und es gab unter 50% Weidegang, beim sechs Monate
gereiften Kase war Heu das Grundfutter und es gab Uber 50% Weidegang. In diesem

Fall hatte der kirzer gereifte Kdse mit weniger Weidegang geringere Gehalte an CLA
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und Omega-6-Fettsauren, die Gehalte an Omega-3-Fettsauren unterschieden sich nur
geringfugig.

Beim Lechtaler Bergkése wies der im Juli mit Grunfutter, tber 50% Weidegang und
wenig Kraftfutter produzierte und neun Monate gelagerte Kase die hochsten Werte
dieses Kases an Omega-3-Fettsauren und CLA auf. Der im Juni 2009 produzierte und
acht Monate gelagerte Kése hatte verglichen mit dem im Juni 2010 produzierten und
funf Monate gelagerten Kase héhere Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsauren
sowie CLA (Futterung bis auf die Kraftfuttermenge gleich).

Beim Bergkése der restlichen Betriebe und beim Emmentaler gab es keine so grof3en
Unterschiede in der Lagerdauer. In den Fallen des Plangger Bergkdses und des
Lechtaler Bergkédses konnten jedoch keine negativen Auswirkungen der Lagerdauer
auf Omega-3- und Omega-6-Fettsauren sowie CLA festgestellt werden, die Gehalte
der mehrfach ungesattigten Fettsduren waren sogar in dem am langsten gelagerten

Kase der beiden Sennereien am hdchsten verglichen mit den restlichen finf Proben.

5.3.2 Heumilch

Wie beim Heumilchkase streuten die Gehalte an Omega-3- und der Omega-6-
Fettsauren auch bei der Heumilch nicht sehr stark und kénnen nicht mit dem Anteil des
Weidegangs in Verbindung gebracht werden. Obwohl der Gehalt an Omega-3-
Fettsauren beim Bio-Bergkése im Vergleich zu den anderen Kéasen erhdht war, konnte
dieser Effekt bei der Bioheumilch im Vergleich zu den restlichen Heumilchproben nicht
beobachtet werden.

Die CLA-Gehalte zeigten auch bei der Heumilch starke jahreszeitliche Schwankungen
und lagen bei der Heumilch von allen drei Betrieben, die Uber das ganze Jahr
Heumilchproben geschickt hatten, am hochsten im September. In allen Fallen gab es
fur die Heumilchkihe im September tber 50% Weidegang.

Im Fall der Bioheumilch, von denen nur zwei Proben aus der Produktion im September
vorhanden waren, lag der Wert an CLA in der Probe, die mit unter 50% Weidegang

erzeugt wurde, héher als jene, die mit Gber 50% Weidegang erzeugt wurde.

5.3.3 Ziegenheumilch

Da sich die Fitterung bei den Heumilchziegen tbers Jahr gesehen nicht geéndert hat,
kénnen keine Riuckschlisse auf den Gehalt der genannten Fettsduren und der

Futterung geschlossen werden.



DiskussioN 103

5.4 Auswirkungen der Hohenlage auf die Gehalte an O mega-3- und

Omega-6-Fettsauren sowie CLA

Die Auswertungen der Daten zur Hohenlage gestalteten sich schwierig, da auf der
einen Seite meist keine groRen Unterschiede in der Hohenlage zu erkennen waren und
auf der anderen Seite zum Teil sehr groRe Spannweiten angegeben wurden, da die
Sennereien verschiedene Belieferungsgebiete hatten und fir die Produktion keine
Einzelmilch, sondern Mischmilch verwendeten. Der Hirschhubers Zillertaler Bergkase
wurde beispielsweise auf 550 — 1500 Hohenmeter produziert, der Potzelsberger
Emmentaler und die Alpenmilch Salzburg Bergbauernheumilch auf 500 — 1000 m. Da
auf 1000 oder auf 1500 Hohenmeter andere Bedingungen herrschen als auf 500
Hohenmeter (leicht anderes Klima, andere Fauna und Flora) lassen sich diese
Angaben in Bezug auf ihre Auswirkungen auf einzelne Fettsduren in der Milch schlecht
verwerten. Da die Hohenlage aber mitunter einen Einfluss auf die
Fettsdurezusammensetzung hat, werden die vorhandenen Daten dazu im Folgenden

diskutiert.

5.4.1 Heumilchkase

Die Emmentalerproben wurden im Schnitt auf etwa 500 — 700 m produziert. Eine
Ausnahme hiervon stellte der Wildberg Emmentaler dar, dieser wurde auf 1000 m
hergestellt. Verglichen mit den Mittelwerten von allen Emmentalerproben hatte er einen
etwa gleich hohen Gehalt an Omega-3-Fettsauren, einen leicht geringeren Gehalt an
CLA (nur in einer Probe — Produktion im August — lag der CLA-Gehalt tber dem

Durchschnitt) und einen etwas héheren Gehalt an Omega-6-Fettsauren.

Auch der Poétzelsberger Emmentaler wurde in hdheren Lagen produziert (500 — 1100
m). Die Spannweite der Daten zur Hohenlage sind zwar sehr grof3, dennoch kann
davon ausgegangen werden, dass die Kihe zum Teil in Berglagen gehalten wurden.
Dieser Kase hatte bei der Erzeugung im November 2009, trotz Heu als Grundfutter und
keinem Weidegang, den hdchsten Wert an CLA von allen Kéaseproben (1,8%). Da der
Gehalt an Vaccensaure ebenfalls erhéht ist bei erhohten CLA-Gehalten [PRECHT und
MOLKENTIN, 1997], hatte diese Probe auch den héchsten Wert an trans-Fettsduren
(6,27%). Bei der Kaseerzeugung im April 2010 hatte dieser Kase allerdings einen sehr
viel geringeren Gehalt an CLA (0,77%) und trans-Fettsauren (2,83%). Da die Futterung

der beiden Proben gleich war (Heu als Grundfutter, kein Weidegang und mittlere
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Kraftfuttermenge), ist es moglich, dass die Kihe im November in hoheren Lagen
gehalten wurden und im April in niederen (die Angabe zur Hohenlage war bei allen
Proben dieses Kase gleich bei 500 — 1000 bzw. 1100 m).

Den geringsten Gehalt an CLA von allen Kaseproben hatte der Walkner Emmentaler,
der auf 500 — 700 m und mit unter 50% Weidegang im April 2010 produziert wurde
(0,6%). Diese Kaseprobe hatte auch den geringsten trans-Fettsdurengehalt mit 2,29%.
Wie beim Po6tzelsberger Emmentaler hatte aber auch dieser Emmentaler bei der
Erzeugung im November 2009 viel héhere Werte an CLA und trans-Fettsauren (1,58%
bzw. 5,03%). Auch in diesem Fall war die Fitterung in beiden Fallen gleich (Heu und
Grunfutter als Grundfutter, unter 50% Weidegang und mittlere Kraftfuttermenge). Eine
andere Probe dieses Emmentalers, die ebenfalls im November 2009 produziert wurde,
hatte jedoch weit geringere CLA- und trans-Fettsdurengehalte (0,72% bzw. 2,63%).
Fur die Erzeugung dieser Probe wurde jedoch anders gefittert (Heu als Grundfutter,
kein Weidegang und mittlere Kraftfuttermenge), somit konnte die Erklarung dieses

Unterschieds in der unterschiedlichen Menge an Griunfutter liegen.

Der Bergkdse wurde tendenziell in héheren Lagen produziert als der Emmentaler,
jedoch waren auch beim Bergkdse Betriebe vertreten, die auf etwa 500 — 700 m
produzieren.

Der Bergkase, der in den hdchsten Lagen produziert wurde, ist der Lechtaler Bergkase
mit einer Hohenlage von 1100 m. Bei der Probe, die im Juli 2009 produziert wurde, lag
die Hbhenangabe sogar bei 1700 — 2000 m. Diese Probe hatte den hdchsten Gehalt
an Omega-3-Fettsduren aller Késeproben (1,47% vs. 1,04% im Kasedurchschnitt).
Gefittert wurden die Kiihe mit Grunfutter als Grundfutter, hatten Gber 50% Weidegang
und bekamen nur wenig Kraftfutter. Dieser Kase hatte bei der im Juni 2009
produzierten Probe auch den héchsten Gehalt an Omega-6-Fettsauren (2,23% vs.
1,56% im Kasedurchschnitt). Der Durchschnittsgehalt der sechs Proben Lechtaler
Bergkadse unterschied sich jedoch im Gehalt an Omega-3-Fettsduren und CLA nicht
vom Kasedurchschnitt, lediglich der Gehalt an Omega-6-Fettsduren lag leicht Gber dem

Durchschnitt von allen Kaseproben (nicht signifikant).

Hirschhubers Zillertaler Bergkése wurde zum Teil auch in héheren Lagen produziert,
allerdings ist die Hohenangabe so ungenau, dass sie sich nicht verwerten lasst (550 —
1500 m).
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Der einzige als Bio deklarierte Bergkdse stammte aus der Sennerei Walchsee. Dieser
wurde in verschiedenen HOohenlagen produziert: im Oktober 2009 auf 700 — 800 m, im
August 2009 auf 1000 — 1200 m, im Februar und April 2010 auf 900 m und im Mai und
Juli 2010 auf 700 m. Im Durchschnitt lagen die Gehalte an Omega-3-Fettsauren und
CLA im Bio-Bergkase uber dem Késedurchschnitt (1,21% vs. 1,04%), dieser
Unterschied ist signifikant (p < 0,05). Der Gehalt an Omega-6-Fettsduren unterschied
sich nicht vom Ké&sedurchschnitt (1,49% vs. 1,55%), ebenso wenig der Gehalt an CLA
(1,28% vs. 1,13%). Die Probe, die in hochster Lage produziert wurde (1000 — 1200 m)
wies den héchsten Wert an CLA unter den sechs Proben dieses Bergkases auf
(1,62%), der Gehalt an Omega-3-Fettsduren wich jedoch nicht vom Durchschnitt der

sechs Proben dieses Kases ab (1,24%).

Um einen direkten Vergleich des Gehaltes an Omega-3- und Omega-6-Fettsduren
sowie CLA in Bergkase verschiedener Héhenlagen zu erlangen, werden im Folgenden
der Vorarlberger Bergkase aus Schlins-Rons (tiefere Lagen bei 490 — 610 m),
Vorarlberger Bergkdse aus Eichenberg-Lutzenreute und F.M.Felder Bergkase
Schoppernau (mittlere Lagen bei 850 m) sowie Lechtaler Bergkdse (hohere Lagen bei
1100 m) miteinander verglichen. Es werden jeweils die Durchschnittsgehalte der 6
Proben jedes Kases angegeben.

Die Gehalte der Omega-3-Fettsduren ergaben sich wie folgt: 1,08% (tiefe Lagen),
1,03% und 1,12% (mittlere Lagen) sowie 1,04% (hohe Lagen).

Die CLA-Gehalte waren 1,07% (tiefe Lagen), 1,22% und 1,15% (mittlere Lagen) sowie
1,07% (hohe Lagen).

Die Gehalte an Omega-6-Fettsduren lagen bei 1,70% (tiefe Lagen), 1,80% und 1,72%
(mittlere Lagen) sowie 2,02% (hohe Lagen). Somit ergab sich ein n6/n3-Verhaltnis von
1,58 (tiefe Lagen), 1,74 und 1,54 (mittlere Lagen) sowie 1,95 (hohe Lagen).

Die Hohenlage scheint also keinen groRen Einfluss auf die Gehalte an Omega-3- und
Omega-6-Fettsduren sowie CLA zu haben. Einzig der Gehalt an Omega-6-Fettsduren
und somit das n6/n3-Verhéltnis war in héheren Lagen etwas hoéher als in tieferen und
mittleren Lagen (p < 0,05).

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass es sich bei “Berg“-kase und
Emmen-“tal“-er um prozesstechnisch unterschiedliche Kasesorten handelt und die
Bezeichnung selbst keinen verlasslichen Hinweis auf die Hohenlage bzw.

Lebensraume der Milchkihe darstellt.
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5.4.2 Heumilch

Die Heumilchproben stammten aus insgesamt vier Betrieben. Der Betrieb Lingenau
produzierte auf 700 m, Alpenmilch Salzburg auf 500 — 1000 m, die Kaserei Plangger
schickte je eine Probe aus Produktion auf 500 m und auf 800 m, und die Sennerei
Zillertal produzierte auf ca. bzw. tber 1000 m, eine Probe aus diesem Betrieb wurde

jedoch in Tallagen produziert.

Da die Angabe zur Héhenlage der Bergbauernheumilch von Alpenmilch Salzburg nicht
eindeutig war, ist ein Vergleich von Fettsduregehalten in Abhangigkeit der Héhenlage
im Falle dieses Betriebes schwierig. Es kénnen jedoch die zwei Proben aus
unterschiedlicher Hohenlage der Kaserei Plangger miteinander verglichen werden, die
Probe aus Tallagen der Sennerei Zillertal mit Proben desselben Durchgangs aus
hoheren Lagen sowie der Durchschnitt der Fettsaurengehalte der Proben der Sennerei

Lingenau (700 m) mit dem der Heumilch der Sennerei Zillertal (ca. 121000 m).

Der Vergleich der beiden Proben der Kaserei Plangger (im September 2010
produzierte Bioheumilch) zeigte leicht hthere Werte an Omega-3-Fettsduren bei der
Produktion auf 500 m als auf 800 m (0,96% vs. 0,84% FAME), leicht geringere Werte
an Omega-6-Fettsauren in den tieferen Lagen als in den héheren (1,7% vs. 1,83%)
sowie hohere Werte an CLA (1,84% vs. 1,55% FAME). Der Gehalt an CLA von 1,84%
stellte zugleich den héchsten Wert an CLA aller Heumilchproben dar (Durchschnitt der
Heumilchproben liegt bei 1,09%). Die Probe, die auf 500 m produziert wurde, hatte
auch den hochsten Gehalt an trans-Fettsauren aller Heumilchproben (5,78% vs. 3,86%

im Heumilchdurchschnitt).

Vergleicht man den Gehalt an Omega-3- und Omega-6-Fettsauren sowie an CLA der
Heumilchprobe aus Tallagen mit den beiden anderen Proben desselben Durchgangs
der Sennerei Zillertal (Probenahme Mai 2010), ergibt sich folgendes Bild:

0,95% in Tallagen vs. 0,9% und 1,16% in hdheren Lagen fir Omega-3-Fettséduren,
1,7% in Tallagen vs. 1,86% und 1,80% in hdheren Lagen flir Omega-6-Fettsauren
sowie 0,86% in Tallagen vs. 0,81% und 1,01% in héheren Lagen fir CLA. Somit lasst
sich kein deutlicher Unterschied zwischen der Produktion in Tallagen und der

Produktion in héheren Lagen im Gehalt dieser Fettsauren erkennen.
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Auch der Vergleich der Gehalte an Omega-3- und Omega-6-Fettsauren sowie an CLA
von Heumilch der Sennerei Lingenau (Produktion auf 700 m) mit der Heumilch der
Sennerei Zillertal (10 von 11 Proben auf 1000 m produziert), ergibt keine grofRen
Unterschiede: 1,00% auf 700 m vs. 0,97% auf 1000 m fir Omega-3-Fettsduren, 1,55%
auf 700 m vs. 1,74% FAME auf 1000 m fir Omega-6-Fettsduren sowie 1,07% auf 700
m vs. 1,00% auf 1000 m fir CLA.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Probenanzahl dieser Untersuchung, vor
allem bei den Heumilchproben, zu gering war, um eine Auswirkung der Hohenlage auf
die Omega-3- und Omega-6-Fettsauren sowie CLA zu erkennen. Zudem waren die
Angaben teilweise ungenau und lagen auch nicht sehr weit auseinander. Die
Vergleiche, die im Rahmen dieser Untersuchung mdglich waren, lassen keine
Rickschlisse auf eine Auswirkung der Hohenlage auf Omega-3- und Omega-6-

Fettsauren sowie auf die CLA zu.

5.5 Beitrag von essentiellen Fettsauren und CLA zur Ernéahrung bei

Konsum von Heumilch und Heumilchkase

Die D-A-CH-Empfehlungen fir Omega-3- und Omega-6-Fettsauren liegen bei etwa 1 g
Omega-3-Fettsduren und 5 g Omega-6-Fettsduren pro Tag [D-A-CH, 2012].

Beim durchschnittlichen Milchkonsum der Osterreicher von 142 g/Tag und
Kasekonsum von 38 g/Tag [ELMADFA et al., 2011] wirden insgesamt etwa 165 mg
Omega-3-Fettsduren aufgenommen werden, wenn man beim Milch- und Kasekauf nur
zu Heumilchprodukten greift (ca. 1% Omega-3-Fettsduren im Milchfett) bei
konventionellen Milchprodukten kdme man auf etwa 100 mg (ca. 0,6% Omega-3-
Fettsauren im Milchfett). Alle errechneten Werte gelten fur den tatséchlichen taglichen
Verzehr der Osterreicher von Milch mit einem Fettanteil von 3,6% und von Kase mit
einem Fettanteil von ca. 30%. Hielte man sich an die Empfehlungen, etwa doppelt so
viel Milchprodukte zu sich nehmen, dafur fettarme Produkte zu wahlen, kdme man

etwa auf dieselben Werte.

Der Gehalt an Omega-6-Fettsduren unterschied sich nicht zwischen konventioneller
Milch und Heumilch, mit Heumilchprodukten wiirde man etwa 265 mg pro Tag zu sich

nehmen, mit konventionellen Milchprodukten etwa 280 mg pro Tag.
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Mit Heumilchprodukten wirde man daher ca. 16,5% des Tagesbedarfs an Omega-3-
Fettsauren decken, mit konventionellen Milchprodukten nur ca. 10%. Den Bedarf an
Omega-6-Fettsduren deckt man mit Milchprodukten zu etwa 5,5%.

Laut Osterreichischem Erndhrungsbericht ist die Zufuhr von Omega-3-Fettsduren
ausreichend (ca. 1,2 g/Tag), die von Omega-6-Fettsauren Ubersteigt die Empfehlungen
um das Dreifache (ca. 15 g/Tag) [ELMADFA et al., 2011]. Da das n6/n3-
Fettsaurenverhéltnis unter 5:1 liegen sollte, wird empfohlen, auf Lebensmittel mit
einem gunstigen n6/n3-Verhaltnis zurickzugreifen. Dieses Verhdltnis lag fur die
konventionelle Milch dieser Untersuchung bei 3:1, fir die Heumilch bei 1,7:1, fUr den
Heumilchkdse bei 1,5:1 und fur die Ziegenheumilch bei 2,8:1. Somit entsprach das
n6/n3-Verhaltnis in allen Probengruppen den Empfehlungen, lag aber am glnstigsten
bei der Heumilch und beim Heumilchkése. Dennoch macht die Aufnahme von Omega-
6-Fettsauren aus Milchprodukten taglich nur knapp 2% der Gesamtaufnahme aus,
daher ist dieser geringe Unterschied an der absoluten Menge der Omega-6-Fettsduren

in konventioneller Milch und Heumilch vermutlich vernachlassigbar.

Der durchschnittiche CLA-Gehalt in der Heumilch lag bei 1,1%, im Sommer und
Herbst lag er jedoch héher bei etwa 1,5%. Entscheidet man sich also im Sommer fir
Heumilchprodukte, so nimmt man damit etwa 250 mg CLA zu sich. In konventioneller
Milch blieb der CLA-Gehalt Gbers Jahr gesehen weitgehend gleich bei 0,6%, damit
nimmt man mit konventionellen Milchprodukten t&glich etwa 100 mg CLA zu sich. Da
die Datenlage zur CLA noch unzureichend ist und es bisher nicht geklart ist, ob die
Aufnahme von CLA Uberhaupt positive Auswirkungen auf den menschlichen
Organismus mit sich bringt, gibt es bis dato keine Empfehlungen zur Aufnahmemenge
von CLA. Es ist jedoch anzunehmen, dass trotz der etwa doppelt so hohen Menge an
CLA in Heumilchprodukten als in konventionellen Milchprodukten der Gehalt an CLA
auch in Heumilchprodukten zu gering ist, um ihre vermuteten positiven Einflisse
entfalten zu kbénnen, da in den Studien Uber die Auswirkungen von CLA weit héhere
Mengen verwendet wurden, die nur mit Nahrungserganzungsmitteln erreicht werden
kénnen [MCCRORIE et al., 2011].

Was nicht auRer Acht gelassen werden darf, ist, dass der Anteil an gesattigten
Fettsduren in Heumilch und Heumilchk&se sich nicht von dem in konventioneller Milch
unterscheidet. Die D-A-CH-Gesellschaften empfehlen eine maximale Aufnahme an

gesattigten Fettsauren von 10 Energie%. Bei einer Tagesenergieaufnahme von 2000



DiskussioN 109

kcal entspricht das etwa 22 g gesattigten Fettsduren pro Tag. Osterreicher nehmen
jedoch etwa 30 g geséttigte Fettsduren pro Tag zu sich, daher sollte die Zufuhr
verringert werden. Bei Konsum von 142 g Milch/Tag und 38 g Kase/Tag
(durchschnittlicher Konsum der Osterreicher [ELMADFA et al., 2011]) nimmt man
sowohl mit (vollfetten) Heumilchprodukten als auch mit konventionellen Milchprodukten
etwa 11 g gesattigte Fettsauren pro Tag zu sich, womit man allein mit den taglich
verzehrten Milchprodukten die Hélfte der empfohlenen Maximalmenge an gesattigten
Fettsauren zu sich nimmt. Entscheidet man sich fir fettreduzierte Produkte, verringert
sich dementsprechend auch die Aufnahme an Omega-3-Fettsduren. Aus diesem
Grund empfiehlt es sich, zur Aufnahme der essentiellen Fettsauren eher zu

pflanzlichen Olen als zu Heumilch zu greifen.
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6 SCHLUSSBETRACHTUNG

Durch das groRRere Gesundheitsbewusstsein der Konsumenten, dem Boomen von
Functional Food — Lebensmittel mit einem kinstlich oder natirlich verbesserten
Nahrwertprofil — und der Abnahme des Milchverbrauchs in Osterreich, steigt das
Interesse der Milchproduzenten, ihre Produkte dahingehend zu modifizieren, dass sie
eine erndhrungsphysiologisch ginstigere Zusammensetzung aufweisen.

Von allen Milchkomponenten lasst sich das Fett am einfachsten Uber die Fitterung
beeinflussen [JENKINS und MCGUIRE, 2006]. In verschiedenen Versuchen konnte
gezeigt werden, dass vor allem der Verzicht auf Silage und die Erh6hung des Anteils
an Grunfutter ein fur die menschliche Erndhrung besseres Fettsaureprofil in der Milch
mit sich bringt. Es wurde beobachtet, dass eine grunfutterbasierte Nahrung der Kihe
geringere Gehalte an gesattigten Fettsduren und hoéhere Gehalte an essentiellen
Omega-3-Fettsduren sowie CLA in der Milch zur Folge hat [MOREL et al., 2006;
FRELICH et al., 2009; WYSS et al., 2010].

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden insgesamt 133 Heumilch- und
Heumilchkdseproben sowie 5 Ziegenheumilchproben und 12 Kkonventionelle
Milchproben auf ihr Fettsauremuster untersucht.

Konventionelle Milch und Heumilch bzw. Heumilchkdse unterschieden sich nicht in
ihren Gehalten an geséttigten und einfach ungesattigten Fettsauren, dafir in ihren
Gehalten an mehrfach ungeséttigten Fettsauren, letztere lagen in Heumilch bzw.
Heumilchkdse hoher als in der konventionellen Milch.

Die Gehalte an Omega-3-Fettsauren wiesen deutliche Unterschiede zwischen
konventioneller Milch und Heumilch bzw. Heumilchkédse auf, sie lagen in Heumilch
bzw. Heumilchkase fast doppelt so hoch wie in konventioneller Milch (1,0% vs. 0,6%),
ebenso die Gehalte an CLA (1,1% vs. 0,6%). Bezlglich der Gehalte an Omega-6-
Fettsauren unterschieden sich konventionelle Milch und Heumilch bzw. Heumilchkase
nicht voneinander, durch den héheren Gehalt an Omega-3-Fettsauren wies Heumilch
bzw. Heumilchkéase jedoch ein geringeres und damit glinstigeres n6/n3-Verhaltnis auf.
Mit Ausnahme der CLA zeigten die genannten Fettsduregruppen Kkeine
erwahnenswerten jahreszeitlichen Schwankungen, somit wurden zwar die Omega-3-
Fettsauren und die mehrfach ungesattigten Fettsduren von der Fitterung nach
Vorgaben des Heumilchregulativs stark beeinflusst, nicht jedoch durch den Anteil an

Grunfutter oder Weidegang.
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Die Gehalte an CLA in Heumilch bzw. Heumilchk&se variierten jedoch stark und lagen
zumeist am hochsten im Sommer und Herbst bei bis zu 1,97%. Da alle Betriebe im
Sommer ihren Kihen zumindest teilweise Weidegang gewahrten, kann der hohe
Gehalt an CLA im Sommer und Herbst auf den héheren Anteil an Grinfutter in der
Nahrung der Kiihe zurtickgefuhrt werden.

Nicht nur der hohere Anteil an Grinfutter und der Verzicht auf Silage kann das
Fettsduremuster von Milch positiv beeinflussen, auch durch Haltung der Kihe in
héheren Lagen kénnte es mdglich sein, die Gehalte an Omega-3-Fettsduren und CLA
in der Milch gegeniber den Gehalten dieser Fettsauren in Milch aus Tallagen
anzuheben [COLLOMB et al., 2002a; KRAFT et al., 2003]. Durch die unzureichenden
Daten zur Hohenlage, auf denen die Kihe gehalten wurden, konnte kein
Zusammenhang zwischen der Hohenlage und dem Fettsauremuster der Milch
festgestellt werden.

Positiv zu erwahnen ist, dass die Kihe in allen Betrieben im Sommer zumindest
teilweise, in vielen Betrieben sogar Uber 50% Weidegang hatten, obwohl dieser vom
Heumilchregulativ nicht vorgeschrieben ist. Dahingegen hatten die Heumilchziegen zu
keinem Zeitpunkt der Probenahme Zugang zu einer Weide. Durch die silofreie und rau-
bzw. grinfutterbasierte Fltterung ist aber in jedem Fall eine naturn&here Fitterung als
bei konventioneller Haltung gegeben, was den Interessen der Konsumenten
entgegenkommt. Uber die Herkunft des verfiitterten Heus gab es firr diese
Untersuchung jedoch keine Daten.

Heumilch bzw. Heumilchkase wies einen fast doppelt so hohen Gehalt an Omega-3-
Fettsauren auf. Heumilchprodukte kénnen daher zu einem gewissen Anteil an der
Zufuhr dieser essentiellen Fettsauren beitragen, jedoch kann allein durch
Milchprodukte nie der gesamte Tagesbedarf gedeckt werden. Zwar ist in
Heumilchprodukten ein viel héherer Gehalt an CLA gefunden worden als in der
konventionellen Milch. Ob diese sich jedoch positiv auf die menschliche Gesundheit
auswirkt, muss erst genauer untersucht werden. Es konnte daher bis jetzt keine
Zufuhrsempfehlung fir CLA ausgesprochen werden.

Da bei erhohten Gehalten an CLA auch mit hoheren Gehalten an trans-Fettsduren
gerechnet werden muss [PRECHT und MOLKENTIN, 1997], waren die trans-
Fettsduren-Gehalte in Heumilch und Heumilchkdse tendenziell hoher als in
konventioneller Milch.

Trotz der hdheren Gehalte an Omega-3-Fettsduren und CLA in Heumilch als in

konventioneller Milch gab es im Gehalt an gesattigten Fettsduren keine Unterschiede.
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Da die Aufnahme an gesittigten Fettsduren der Osterreicher tber der maximal
empfohlenen Zufuhr liegt, sollte bei gesattigten Fettsduren eingespart werden. Daher
ist Milch im Allgemeinen nur bedingt als Quelle fir essentielle Fettsauren zu betrachten
und es empfiehlt sich, zu diesem Zwecke auf pflanzliche Ole bzw. Fisch
zurickzugreifen.

Durch den geringen Probenumfang an Ziegenheumilch und dem Fehlen von
Vergleichswerten von konventioneller Ziegenmilch ist eine Bewertung des
Fettsaureprofils in Ziegenheumilch nicht moéglich. Hierzu muissten zusatzlich zu den
Ziegenheumilchproben Vergleichsproben von zur selben Jahreszeit produzierter
konventioneller Ziegenmilch gezogen werden.

Bei der Kuhmilch wére es von Vorteil, dsterreichische Heumilch mit 6sterreichischer
konventioneller Milch zu vergleichen, da diese unter Umstanden anders produziert wird
als deutsche konventionelle Milch, die in dieser Untersuchung als Vergleichsmilch
herangezogen wurde. Mit einer praziseren Angabe zu Fultterung und Hohenlage
kénnten noch genauere Rickschlisse auf den Gehalt an einzelnen Fettsduren und

Fettsauregruppen und der Art der Fitterung geschlossen werden.
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{ ZUSAMMENFASSUNG

Fur Dbestimmte Rohmilchkasesorten wie Emmentaler oder Bergkase wird
traditionsgemal silofreie Milch verwendet. Da durch rau- und grinfutterbasierte
Futterung die Milch eine erndhrungsphysiologisch gunstigere Fettsdurezusammen-
setzung als Silomilch aufweist, wird seit 2004 in Osterreich silofreie Milch unter dem
Namen Heumilch auch als Trinkmilch vermarktet, die abgesehen vom Verzicht auf
Silage noch andere Bestimmungen des Heumilchregulativs erfiillen muss.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden tber ein Jahr verteilt insgesamt 25 Heumilch-, 108
Heumilchkése-, 5 Ziegenheumilch- und 12 konventionelle Milchproben auf ihr
Fettsaureprofil untersucht. Die Proben wurden im Zweimonatsabstand gezogen und
tiefgefroren angeliefert. Das Fett wurde extrahiert, transmethyliert und mittels
gaschromatographischer Analyse (GC-FID) auf seine Zusammensetzung untersucht.
Der Vergleich der Fettsdureprofiie wvon Heumilch bzw. Heumilchkase und
konventioneller Milch ergab etwa doppelt so hohe Gehalte an Omega-3-Fettsduren und
CLA in Heumilch und Heumilchk&se als in konventioneller Milch. Die Gehalte an
mehrfach ungesattigten Fettsauren und trans-Fettsduren waren in Heumilch und
Heumilchkése hoher als in konventioneller Milch, in allen restlichen Fettsduregruppen
unterschieden sie sich nicht voneinander.

Die Ziegenheumilch hatte hdhere Gehalte an kurz- und mittelkettigen, mehrfach
ungeséttigten, Omega-3- sowie Omega-6-Fettsduren als die konventionelle Kuhmilch.
Der Gehalt an CLA und an trans-Fettsduren unterschied sich nicht von dem in
konventioneller Kuhmilch. Um die Auswirkungen der Heumilchfltterung auf
Ziegenmilch erfassen zu kdnnen, misste Ziegenheumilch jedoch mit zur selben
Jahreszeit produzierter konventioneller Ziegenmilch verglichen werden.

Im Jahresverlauf zeigten sich nur wenige Veranderungen im Fettsdureprofil der
Heumilch und des Heumilchk&ses mit Ausnahme der CLA und der trans-Fettsauren,
deren Gehalte meist im Herbst ihre Hohepunkte erreichten.

Da es noch keine Zufuhrsempfehlungen fir CLA gibt, kann der héhere CLA-Gehalt in
Heumilch noch nicht beurteilt werden, der héhere trans-Fettsauren-Gehalt ist jedoch
nicht als negativ zu werten.

Zwar kénnen Heumilch und Heumilchprodukte durch ihren héheren Gehalt an Omega-
3-Fettsduren als in konventioneller Milch zur Aufnahme dieser essentiellen Fettsauren

beitragen, durch den hohen Gehalt an gesattigten Fettsauren in Milch ist jedoch zur
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Bedarfsdeckung an Omega-3-Fettsauren pflanzlichem Fett bzw. Fischfett der Vorzug

zu geben.
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8 ABSTRACT

Certain raw milk cheeses like Emmental or mountain cheese are traditionally produced
with silage-free milk. Due to the more favourable fatty acid composition in milk from
cows fed roughage and green fodder than from cows fed silage fodder, silage-free milk
has been merchandised in Austria as drinking milk named ‘Heumilch’ since 2004.
Despite the omission of silage in the fodder, Heumilch has to comply with some more
provisions according to the ‘Heumilchregulativ’.

Within this thesis, the fatty acid compositions of 25 samples of Heumilch, 108 samples
of Heumilch-cheese, 5 samples of caprine Heumilch, and 12 samples of conventionally
produced bovine milk were being analysed spread over one year.

The samples were drawn every two months and were delivered frozen. The milk or
cheese fat has been extracted, trans-methylated and its composition has been
examined by means of gaschromatographic analysis (GC-FID).

Comparing the fatty acid composition of Heumilch and Heumilch-cheese with
conventionally produced milk, the contents of omega-3 fatty acids and conjugated
linoleic acid (CLA) were twice as high as in conventionally produced milk. The contents
of poly-unsaturated fatty acids and trans-fatty acids were higher in Heumilch and
Heumilch-cheese than in conventionally produced milk, however there were no
differences found in the contents of the remaining fatty acids.

The caprine Heumilch had higher contents of short- and medium-chain, poly-
unsaturated, omega-3-, and omega-6 fatty acids than the conventionally produced
bovine milk. The contents of CLA and trans-fatty acids did not differ between the
caprine Heumilch and the conventionally produced bovine milk. However, to be able to
see the effects of feeding according to the Heumilchregulativ, caprine Heumilch would
have to be compared to conventionally produced caprine milk from the same season.
There had only been little changes in the fatty acid composition of Heumilch and
Heumilch-cheese over the course of the year with the exception of the contents of CLA
and trans-fatty acids which varied strongly and had their peaks in autumn.

Due to the lack of recommendations for the intake of CLA, the higher contents of CLA
in Heumilch can not yet be assessed, however the higher contents of trans-fatty acids
are not to be rated negatively.

Though Heumilch and products made of Heumilch can contribute to the intake of
omega-3 fatty acids due to their higher contents of these essential fatty acids than in

conventionally produced milk, it is yet more recommended to meet the needs of
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omega-3 fatty acids by consumption of oily fish or vegetable oil due to the high

amounts of saturated fatty acids in milk.
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Relative Fettsdurezusammensetzung der Heumilchk&seproben

Vorarlberger Bergkase (Lingenau)

Fettsaure/Probennr. 7 28 66 87 124 141
C 4.0 3,8 4,32 4,69 5,01 4,77 4,54
C6:.0 1,98 2,35 2,59 2,76 2,67 2,48
C 8.0 1,08 1,33 1,44 1,54 1,47 1,41
C 10.0 2,23 2,82 3,1 3,31 3,29 2,93
C 11.0 0,25 0,31 0,35 0,36 0,35 0,3
C 12.0 2,51 3,2 35 3,73 3,72 3,26
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
C 13ai 0,07 0,08 0,1 0,09 0,07 0,07
C 13.0 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08
c121 0,06 0,08 0,07 0,09 0,09 0,07
C 14i 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15 0,12
C 14.0 9,74 11,48 12,07 12,78 12,59 11,38
C 15i 0,27 0,25 0,28 0,27 0,28 0,27
C 15ai 0,52 0,5 0,51 0,51 0,52 0,55
Cc141 0,83 0,97 1,09 1,07 1,05 0,92
C 15.0 1,11 1,17 1,2 1,19 1,19 1,18
C 16i 0,26 0,27 0,26 0,26 0,28 0,24
C 16:.0 27,36 30,29 31,75 32,36 31,97 27,37
C 17i 0,54 0,47 0,4 0,39 0,4 0,47
C 16:1n9 0,23 0,19 0,2 0,2 0,19 0,17
C 16:1n7 + C1l7ai 1,53 1,61 1,72 1,66 1,68 1,53
Cc 17.0 0,7 0,74 0,73 0,69 0,72 0,62
C 18i 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07
c1il71 0,23 0,22 0,2 0,2 0,19 0,22
C 18:.0 10,8 9,24 8,05 7,89 8,34 9,96
C 18:1n9t gesamt 4,86 3,26 2,48 2,53 2,57 3,93
C 18:1n9c 20,92 18,21 16,02 15,52 16,04 19,16
C 18:1nllc 0,57 0,52 0,43 0,42 0,46 0,6
C 19.0 0,21 0,17 0,13 0,13 0,13 0,2
C 18:2n6t gesamt 0,92 0,47 0,51 0,43 0,37 0,63
C 18:2n6¢c 1,47 1,46 1,4 1,36 1,39 1,41
C 20:.0 0,14 0,14 0,13 0,09 0,1 0,14
C20:1 0,03 0,02 0,69 0,02 0,02 0,03
C 18:3n3 0,85 0,94 0,92 0,84 0,81 0,77
C 18:2c9t11 1,66 1,12 0,87 0,76 0,77 1,3
C 21.0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,02 n.d. 0,02 0,01 0,01 0,02
C 22.0 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
C 20:4n6 0,07 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06
C 23.0 0,02 0,02 0,63 0,02 0,03 0,02
C22:2 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
C 20:5n3 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
C 24.0 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04
C 22:5n3 0,09 0,08 0,05 0,09 0,09 0,08

Unknown Peaks 1,49 1,13 0,83 0,86 0,83 1,15
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Vorarlberger Bergkase (Schlins-Rons)

Fettsaure/Probennr. 8 26 64 86 123 144
C 4.0 4,06 4,32 4,61 4,69 4,76 4,43
C 6.0 2,28 2,34 2,6 2,66 2,61 2,15
C 8.0 1,31 1,31 1,47 1,5 1,43 1,11
Cc 10:.0 2,82 2,8 3,25 3,33 3,06 2,14
Cc 11.0 0,32 0,3 0,34 0,34 0,31 0,24
Cc 12.0 3,26 3,2 3,64 3,66 3,36 2,38
C 13i 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
C 13ai 0,1 0,07 0,09 0,09 0,08 0,05
C 13.0 0,1 0,08 0,09 0,08 0,07 0,05
c121 0,1 0,08 0,1 0,1 0,09 0,07
C 14i 0,13 0,14 0,15 0,15 0,14 0,16
C 14.0 11,22 11,49 12,08 12,43 11,49 9,37
C 15i 0,26 0,25 0,26 0,28 0,28 0,31
C 15ai 0,5 0,49 0,52 0,53 0,53 0,59
C141 1,06 1,02 1,03 1,03 0,89 0,8
C 15.0 1,29 1,19 1,17 1,26 1,2 1,15
C 16i 0,25 0,26 0,24 0,27 0,24 0,25
C 16:.0 29,01 31,87 30,22 32,16 29,34 24,37
C 17i 0,5 0,4 0,4 0,38 0,45 0,58
C 16:1n9 0,23 0,18 0,21 0,2 0,24 0,32
C 16:1n7 + Cl7ai 1,75 1,76 1,65 1,69 1,68 1,54
c17.0 0,74 0,75 0,7 0,71 0,69 0,72
C 18i 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,06
c171 0,23 0,22 0,19 0,2 0,22 0,24
C 18:.0 8,82 8,98 8,84 8,37 9,33 11,01
C 18:1n9t gesamt 3,86 2,54 2,59 2,21 3,12 4,97
C 18:1n9c 18,21 17,95 17,19 16,22 18,04 22,4
C 18:1nl1ic 0,51 0,5 0,52 0,47 0,55 0,73
C 19.0 0,18 0,15 0,16 0,13 0,15 0,23
C 18:2n6t gesamt 0,92 0,42 0,58 0,37 0,58 1,01
C 18:2n6¢c 1,56 1,62 1,67 1,47 1,59 1,62
C 20:.0 0,13 0,14 0,12 0,1 0,12 0,19
C 20:1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
C 18:3n3 0,9 0,91 0,92 0,85 0,95 1,06
C 18:2c9t11 1,37 0,89 0,83 0,7 0,91 1,69
C 21.0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,02 n.d. 0,02 0,01 0,01 0,03
C 22.0 0,06 0,05 0,06 0,04 0,04 0,08
C 20:3n6 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03
C 20:4n6 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
C 23.0 0,02 n.d. 0,02 0,03 0,02 0,02
C22:2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
C 24.0 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06
C 22:5n3 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
Unknown Peaks 1,46 0,89 1,02 0,92 1,05 1,48

n.d. — nicht detektierbar
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Vorarlberger Bergkase (Eichenberg-Lutzenreute)

Fettsaure/Probennr. 10 27 65 89 126 142
Cc 4.0 3,07 4,13 45 4,69 1,74 4,44
C6:.0 1,66 2,29 2,56 2,62 1,48 2,35
C 8.0 0,92 1,32 1,47 1,51 1,07 1,28
C 10.0 2,01 2,89 3,26 3,4 2,73 2,66
C 11.0 0,22 0,32 0,36 0,36 0,28 0,3
C 12.0 2,46 3,33 3,65 3,88 3,36 2,99
C 13i 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,04
C 13ai 0,07 0,09 0,1 0,1 0,08 0,07
C 13.0 0,07 0,1 0,1 0,1 0,08 0,07
c121 0,08 0,08 0,1 0,1 0,09 0,07
C 14i 0,1 0,12 0,13 0,14 0,11 0,11
C 14.0 9,68 11,03 12 12,44 11,76 10,66
C 15i 0,23 0,24 0,24 0,25 0,24 0,25
C 15ai 0,5 0,5 0,46 0,5 0,51 0,52
Cc141 0,94 1,07 1,14 1,15 0,98 0,99
C 15.0 1,21 1,17 1,16 1,22 1,14 1,13
C 16i 0,23 0,22 0,22 0,23 0,23 0,22
C 16:.0 27,42 28,12 30,24 30,58 29,78 27,11
C 17i 0,58 0,48 0,39 0,37 0,43 0,51
C 16:1n9 0,26 0,21 0,22 0,2 0,23 0,26
C 16:1n7 + Cl7ai 1,75 1,79 1,8 1,78 1,73 1,68
c17.0 0,72 0,72 0,71 0,7 0,7 0,64
C 18i 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,06
c1il71 0,24 0,24 0,22 0,2 0,22 0,21
C 18:.0 9,99 9,25 8,3 8,08 10,13 10,08
C 18:1n9t gesamt 5,02 3,74 2,58 2,56 3,59 41
C 18:1n9c 21,47 19,4 17,44 16,91 20,17 20,16
C 18:1nllc 0,6 0,56 0,49 0,51 0,63 0,66
C 19.0 0,21 0,17 0,15 0,13 0,16 0,17
C 18:2n6t gesamt 1,15 0,82 0,6 0,47 0,7 0,69
C 18:2n6¢c 1,66 1,54 1,78 1,66 1,87 1,56
C 20:.0 0,13 0,12 0,14 0,1 0,12 0,13
C 20:1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
C 18:3n3 0,98 0,84 0,98 0,88 0,92 0,7
C 18:2c9t11 1,97 1,3 0,85 0,75 1 1,47
C 21.0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02
C 22.0 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,06
C 20:3n6 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
C 20:4n6 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06
C 23.0 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01
C22:2 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,05
C 24.0 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,04
C 22:5n3 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,07
Unknown Peaks 1,74 1,23 1,1 0,92 1,21 1,25

n.d. — nicht detektierbar
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F.M. Felder Bergkéase (Schoppernau)

Fettsaure/Probennr. 9 29 67 88 125 143
C 4.0 4,04 4,44 4,89 1,78 4,65 4,39
C 6.0 1,99 2,45 2,69 1,53 2,54 2,28
C 8.0 1,04 1,37 1,48 1,09 1,41 1,25
Cc 10:.0 2,04 2,94 3,19 2,83 3,06 2,53
Cc 11.0 0,22 0,3 0,35 0,31 0,31 0,26
Cc 12.0 2,3 3,34 3,56 3,54 3,42 2,77
C 13i 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04
C 13ai 0,05 0,07 0,08 0,1 0,08 0,07
C 13.0 0,05 0,08 0,09 0,09 0,08 0,06
c121 0,07 0,08 0,07 0,09 0,09 0,07
C 14i 0,12 0,15 0,16 0,16 0,14 0,12
C 14.0 8,93 11,9 12,27 13,12 11,89 10,14
C 15i 0,24 0,25 0,29 0,28 0,27 0,27
C 15ai 0,51 0,49 0,51 0,54 0,57 0,58
C141 0,73 0,94 1,06 1,16 0,94 0,8
C 15.0 1,12 1,21 1,23 1,34 1,25 1,1
C 16i 0,25 0,28 0,28 0,29 0,26 0,25
C 16:.0 25,73 33,12 32,46 35,84 29,72 25,96
C 17i 0,62 0,4 0,39 0,39 0,48 0,61
C 16:1n9 0,27 0,17 0,2 0,21 0,24 0,28
C 16:1n7 + Cl7ai 1,57 1,6 1,69 1,78 1,61 1,69
c17.0 0,8 0,75 0,75 0,76 0,7 0,71
C 18i 0,07 0,05 0,06 0,04 0,04 0,08
c171 0,28 0,21 0,22 0,21 0,21 0,27
C 18:.0 11,06 8,57 7,99 7,78 8,9 10,49
C 18:1n9t gesamt 4,92 2,46 2,28 2,44 3,64 4,75
C 18:1n9c 22,08 16,47 15,87 16,26 17,22 20,62
C 18:1nl1ic 0,62 0,43 0,44 0,42 0,48 0,72
C 19.0 0,2 0,14 0,18 0,13 0,14 0,2
C 18:2n6t gesamt 1,03 0,43 0,48 0,47 0,61 0,82
C 18:2n6¢c 1,8 1,68 1,67 1,64 1,44 1,44
C 20:.0 0,15 0,14 0,1 0,11 0,12 0,14
C 20:1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
C 18:3n3 1,17 0,95 0,96 0,98 0,82 0,9
C 18:2c9t11 1,77 0,82 0,77 0,8 1,16 1,57
C 21.0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,03 n.d. 0,02 0,01 0,02 0,02
C 22.0 0,07 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
C 20:3n6 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
C 20:4n6 0,08 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06
C 23.0 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
C22:2 0,03 0,03 n.d. 0,02 0,03 0,03
C 20:5n3 0,07 0,07 0,07 0,08 0,06 0,06
C 24.0 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02 0,05
C 22:5n3 0,1 0,07 0,05 0,1 0,1 0,08
Unknown Peaks 1,53 0,86 0,85 0,97 1,03 1,29

n.d. — nicht detektierbar



136 ANHANG

Hirschhubers Zillertaler Bergkése

Fettsaure/Probennr. 1 19 53 96 114 127
C 4.0 4,32 3,65 4,64 4,76 4,99 472
C6:0 2,28 1,74 2,56 2,64 2,72 2,3
C 8.0 1,25 0,89 1,41 1,48 1,49 1,16
C 10:0 2,66 1,72 3,27 3,21 3,24 2,28
C 11:.0 0,26 0,16 0,31 0,32 0,32 0,23
Cc 120 2,93 1,93 3,51 3,59 3,58 2,46
C 13i 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
C 13ai 0,06 0,05 0,08 0,09 0,09 0,05
C 13:.0 0,07 0,04 0,08 0,08 0,08 0,05
Cc121a 0,09 0,05 0,09 0,08 0,1 0,06
C 14i 0,12 0,12 0,16 0,15 0,16 0,13
C 14:0 10,27 8,21 11,91 12,35 12,29 9,34
C 15i 0,25 0,25 0,27 0,27 0,29 0,25
C 15ai 0,53 0,48 0,51 0,5 0,53 0,53
C14a 0,79 0,63 0,92 0,96 0,96 0,7
C 15:.0 1,24 0,95 1,22 1,21 1,3 1,02
C 16i 0,26 0,25 0,3 0,29 0,31 0,25
C 16:0 27,06 26,24 31,51 32,68 31,68 25,43
C 17i 0,54 0,53 0,15 0,38 0,41 0,52
C 16:1n9 0,24 0,25 0,19 0,19 0,2 0,28
C 16:1n7 + C17ai 1,59 1,72 1,75 1,73 1,82 1,71
C 170 0,71 0,71 0,74 0,71 0,73 0,65
C 18i 0,05 0,07 0,04 0,04 0,04 0,06
C17a 0,23 0,28 0,24 0,2 0,23 0,25
C 18:.0 10,38 12,83 8,82 8,28 8,35 12,08
C 18:1n9t gesamt 4,25 3,74 2,37 2,23 2,33 3,74
C 18:1n9c 19,91 25,63 17,13 16,34 16,64 23,34
C 18:1nllc 0,55 0,7 0,51 0,46 0,52 0,78
C 19:.0 0,2 0,19 0,22 0,13 0,13 0,19
C 18:2n6t gesamt 1,21 0,69 0,41 0,37 0,39 0,59
C 18:2n6¢c 1,4 1,58 1,48 1,41 1,29 1,44
C 20:0 0,15 0,18 0,17 0,11 0,11 0,15
C 20:1 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03
C 18:3n3 0,72 0,75 0,81 0,75 0,76 0,7
C 18:2c¢9t11 1,4 1,08 0,76 0,62 0,66 1,09
C 21:0 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,03 n.d. 0,03 0,01 0,01 0,01
C 22:.0 0,07 0,07 0,06 0,04 0,04 0,06
C 20:3n6 0,04 0,04 n.d. 0,04 0,03 0,04
C 20:4n6 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06
C 23:0 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02
C22:2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 n.d.
C 20:5n3 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05
C 24:0 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04
C 22:5n3 0,09 0,07 0,06 0,08 0,07 0,07
Unknown Peaks 1,47 1,22 0,91 0,98 0,9 1,05

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 137

Hochfligener Bergkése

Zillertaler Alpenkdnig

Fettsaure/Probennr. 2 20 54 95 112 128
C 4.0 4,05 4,15 4,55 4,52 4,86 4,93
C 6.0 2,18 2,28 2,57 2,52 2,74 2,34
C 8.0 1,2 1,28 1,43 1,4 1,52 1,17
Cc 10:.0 2,54 2,71 3,12 3,09 3,39 2,35
Cc 11.0 0,26 0,27 0,32 0,3 0,34 0,23
Cc 12.0 2,85 3,1 3,57 3,51 3,79 2,58
C 13i 0,04 n.d. 0,03 n.d. 0,03 0,04
C 13ai 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,04
C 13.0 0,07 0,08 0,09 0,08 0,09 0,05
c121 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,06
C 14i 0,13 0,16 0,16 0,16 0,15 0,14
C 14.0 10,11 11,13 12,22 12,12 12,61 9,76
C 15i 0,27 0,28 0,28 0,3 0,28 0,28
C 15ai 0,53 0,5 0,53 0,56 0,52 0,53
C141 0,84 0,89 1,01 0,95 0,96 0,72
C 15.0 1,25 1,23 1,25 1,28 1,24 1,09
C 16i 0,28 0,31 0,31 0,31 0,29 0,27
C 16:.0 27,5 31,64 32,75 32,44 32,14 26,58
C 17i 0,57 0,44 0,4 0,4 0,39 0,55
C 16:1n9 0,24 0,17 0,19 0,19 0,18 0,28
C 16:1n7 + Cl7ai 1,63 1,72 1,81 1,88 1,76 1,66
c17.0 0,72 0,8 0,74 0,75 0,71 0,69
C 18i n.d. 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05
c171 n.d. 0,24 0,23 0,24 0,21 0,23
C 18:.0 9,89 9,32 8,16 8,25 8,11 11,28
C 18:1n9t gesamt 4,34 2,51 2,05 1,87 2,18 3,82
C 18:1n9c 20,2 18,62 16,54 17,42 16,21 22,16
C 18:1nl1ic 0,57 0,52 0,46 0,5 0,5 0,77
C 19.0 0,2 0,18 0,14 0,13 0,13 0,08
C 18:2n6t gesamt 1,06 0,47 0,47 0,46 0,39 0,57
C 18:2n6¢c 1,4 1,47 1,4 1,39 1,34 1,38
C 20:.0 0,14 0,2 0,12 0,11 0,11 0,18
C 20:1 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
C 18:3n3 0,82 0,89 0,79 0,75 0,74 0,69
C 18:2c9t11 1,62 0,86 0,67 0,6 0,62 1,25
C 21.0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,03 n.d. 0,02 0,01 0,01 0,02
C 22.0 0,06 0,1 0,05 0,04 0,05 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
C 20:4n6 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
C 23.0 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05
C22:2 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
C 20:5n3 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05
C 24.0 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04
C 22:5n3 0,09 0,1 0,09 0,1 0,08 0,05
Unknown Peaks 1,46 0,88 0,91 0,85 0,85 0,79

n.d. — nicht detektierbar



138 ANHANG

Kéaserei Plangger Bergkéase

Fettsaure/Probennr. 4 22 56 91 109 130
C 4.0 41 4,53 451 4,92 4,79 4,54
C6:0 2,07 2,41 2,46 2,68 2,49 2,31
C 8.0 1,09 1,35 1,37 1,46 1,36 1,21
C 10:0 2,2 2,87 3 3,21 2,88 2,5
C 11:.0 0,21 0,3 0,31 0,31 0,28 0,25
Cc 120 2,42 3,24 3,4 3,59 3,16 2,77
C 13i 0,04 0,04 0,03 0,02 0,04 0,04
C 13ai 0,06 0,07 0,09 0,8 0,07 0,07
C 13:.0 0,11 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06
Cc121a n.d. 0,08 0,1 0,09 0,08 0,07
C 14i 0,15 0,13 0,16 0,16 0,15 0,14
C 14:0 9,46 11,27 11,92 12,63 11,1 10,52
C 15i 0,3 0,27 0,31 0,32 0,33 0,33
C 15ai 0,55 0,52 0,55 0,58 0,59 0,56
C14a 0,68 0,93 0,98 0,96 0,83 0,8
C 15:.0 1,14 1,27 1,37 1,37 1,25 1,28
C 16i 0,3 0,24 0,27 0,3 0,28 0,27
C 16:0 26,35 29,1 30 32,41 28,17 27,37
C 17i 0,57 0,54 0,52 0,43 0,58 0,61
C 16:1n9 0,25 0,22 0,25 0,21 0,27 0,29
C 16:1n7 + C17ai 1,73 1,66 1,79 1,78 1,77 1,67
C 170 0,76 0,73 0,8 0,77 0,75 0,72
C 18i 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07
C17a 0,28 0,24 0,25 0,24 0,27 0,25
C 18:.0 11,22 8,51 8,28 7,71 9,17 9,79
C 18:1n9t gesamt 3,98 4,36 3,45 2,53 3,69 4,57
C 18:1n9c 22,62 17,68 16,88 15,65 18,92 19,42
C 18:1nllc 0,65 0,47 0,47 0,44 0,57 0,67
C 19:.0 0,18 0,19 0,17 0,14 0,17 0,22
C 18:2n6t gesamt 0,92 1,05 0,84 0,56 0,83 0,9
C 18:2n6¢c 1,49 1,2 1,25 1,18 1,26 1,32
C 20:0 0,16 0,12 0,14 0,1 0,11 0,11
C 20:1 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
C 18:3n3 0,8 0,88 0,99 0,9 0,88 0,93
C 18:2c¢9t11 1,24 1,64 1,27 0,81 1,26 1,71
C 21:0 0,03 0,02 0,11 0,02 0,02 0,03
C 20:2 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
C 22:.0 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06
C 20:3n6 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03
C 20:4n6 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05
C 23:0 0,02 n.d. 0,02 0,02 0,03 0,04
C22:2 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
C 20:5n3 0,06 0,06 0,08 0,07 0,06 0,06
C 24:0 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,05
C 22:5n3 0,07 0,09 0,08 0,08 0,09 0,05
Unknown Peaks 1,37 1,33 1,12 0,94 1,13 1,18

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 139

Lechtaler Bergkdse (Naturkdserei Sojer)

Fettsaure/Probennr. 5 23 57 90 113 133
C 4.0 4,39 4,07 4,81 4,74 5,29 4,85
C6:.0 2,24 2,02 2,23 2,6 2,81 2,57
C 8.0 1,2 1,06 1,09 1,44 1,52 1,4
C 10:0 2,42 2,15 2,18 3,12 3,23 2,91
C 110 0,24 0,22 0,23 0,33 0,33 0,3
Cc 12:.0 2,65 2,41 2,01 3,52 3,53 3,26
C 13i 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
C 13ai 0,06 0,05 0,06 0,09 0,08 0,07
C 13:.0 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,07
c12:1 0,06 0,06 0,07 0,09 0,08 0,07
C 14i 0,1 0,1 0,16 0,15 0,16 0,15
C 14:.0 9,51 8,96 7,61 12,12 12,22 11,44
C 15i 0,21 0,21 0,3 0,27 0,27 0,24
C 15ai 0,48 0,47 0,6 0,53 0,53 0,51
C 141 0,73 0,68 0,73 1,01 0,98 0,92
C 15:.0 1,04 1,01 1,26 1,19 1,16 1,14
C 16i 0,23 0,23 0,28 0,3 0,31 0,29
C 16:0 26,3 25,86 25,83 30,84 30 29,34
C 17i 0,51 0,55 0,64 0,39 0,41 0,4
C 16:1n9 0,28 0,3 0,43 0,17 0,2 0,2
C 16:1n7 + Cl7ai 1,64 1,6 1,62 1,6 1,65 1,66
Cc 170 0,72 0,71 0,76 0,69 0,67 0,69
C 18i 0,07 0,06 0,06 0,04 0,04 0,05
c1i7:a 0,27 0,27 0,27 0,19 0,19 0,2
C 18:.0 10,45 10,96 10,91 8,76 8,76 9,36
C 18:1n9t gesamt 4 45 5 2,51 2,67 2,73
C 18:1n9c 22,05 23 21,68 17,41 17,19 18,89
C 18:1nlic 0,67 0,69 0,68 0,61 0,54 0,72
C 19:.0 0,19 0,22 0,27 0,12 0,13 0,2
C 18:2n6t gesamt 0,96 0,96 1,1 0,37 0,36 0,35
C 18:2n6¢c 1,97 2,09 1,88 1,76 1,75 1,91
C 20:0 0,13 0,14 0,18 0,12 0,11 0,16
C 20:1 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04
C 18:3n3 0,96 0,99 1,31 0,72 0,72 0,74
C 18:2c9t11 1,21 1,33 1,62 0,78 0,71 0,77
C 210 0,02 0,02 0,15 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03
C 22:.0 0,06 0,06 0,08 0,05 0,04 0,06
C 20:3n6 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06
C 20:4n6 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08
C 23:.0 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04
C 22:2 0,02 n.d. 0,04 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
C 24:.0 0,05 0,05 0,06 0,02 0,03 0,04
C 22:5n3 0,07 0,08 0,1 0,08 0,08 0,06
Unknown Peaks 1,48 1,48 1,34 0,87 0,86 0,91

n.d. — nicht detektierbar



140 ANHANG

Bio-Bergkése (Andechser Natur)

Fettsaure/Probennr. 11 25 63 93 110 131
C 4.0 3,85 4,16 4,44 471 4,94 4,68
C6:0 2,09 2,22 2,47 2,59 2,64 2,33
C 8.0 1,15 1,23 1,33 1,39 1,45 1,21
C 10:0 2,46 2,65 2,99 3,09 3,11 2,48
C 11:.0 0,24 0,27 0,3 0,3 0,29 0,23
Cc 120 2,81 3,06 3,38 3,51 3,4 2,75
C 13i 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04
C 13ai 0,07 0,06 0,11 0,09 0,07 0,07
C 13:.0 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06
Cc121a 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08
C 14i 0,16 0,14 0,19 0,18 0,15 0,17
C 14:0 10,62 10,94 11,98 12,44 11,35 10,22
C 15i 0,29 0,29 0,33 0,34 0,33 0,32
C 15ai 0,53 0,56 0,6 0,57 0,61 0,6
C14a 0,83 0,85 0,94 0,92 0,79 0,68
C 15:.0 1,33 1,36 1,4 1,39 1,28 1,25
C 16i 0,29 0,27 0,31 0,31 0,28 0,27
C 16:0 31,96 28,97 33,64 34,44 27,62 26,4
C 17i 0,54 0,57 0,48 0,46 0,59 0,63
C 16:1n9 0,25 0,23 0,25 0,22 0,29 0,31
C 16:1n7 + C17ai 1,73 1,7 1,88 1,84 1,66 1,61
C 170 0,84 0,81 0,83 0,8 0,73 0,75
C 18i 0,06 0,05 0,07 0,05 0,05 0,08
C17a 0,25 0,26 0,27 0,25 0,26 0,26
C 18:.0 8,6 8,82 7,31 7,07 9,05 10,73
C 18:1n9t gesamt 3,58 4,32 2,58 2,55 4,18 4,67
C 18:1n9c 17,61 17,93 15,17 14,49 17,54 19,48
C 18:1nllc 0,5 0,53 0,47 0,45 0,58 0,69
C 19:.0 0,2 0,22 0,23 0,14 0,17 0,24
C 18:2n6t gesamt 0,99 1,19 0,7 0,59 0,92 0,96
C 18:2n6¢c 1,53 1,39 1,41 1,29 1,3 1,4
C 20:0 0,13 0,14 0,15 0,1 0,12 0,17
C 20:1 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02
C 18:3n3 1,22 1,06 1,12 1,04 0,91 0,94
C 18:2c¢9t11 1,33 1,62 0,93 0,82 1,41 1,55
C 21:0 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03
C 20:2 0,09 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03
C 22:.0 0,06 0,07 0,07 0,04 0,05 0,07
C 20:3n6 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
C 20:4n6 0,08 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06
C 23:0 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
C22:2 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
C 20:5n3 0,08 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08
C 24:0 0,04 0,06 0,04 0,03 0,04 0,05
C 22:5n3 0,11 0,11 0,02 0,09 0,11 0,07
Unknown Peaks 1,18 1,35 1,09 0,93 1,26 1,22

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 141

Alpbachtaler Hornkése (Sennerei Reith)

Fettsaure/Probennr. 3 21 55 94 111 129
C 4.0 3,88 4,41 4.6 4,81 5,27 4,47
C 6.0 2,16 2,4 2,49 2,64 2,51 2,24
C 8.0 1,2 1,3 1,39 1,48 1,27 1,17
Cc 10:.0 2,57 2,82 3,01 3,24 2,52 2,44
Cc 11.0 0,23 0,26 0,29 0,31 0,25 0,23
Cc 12.0 2,89 3,21 3,38 3,6 2,71 2,7
C 13i 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04
C 13ai 0,06 0,07 0,08 0,08 0,04 0,06
C 13.0 0,06 0,07 0,08 0,07 0,05 0,06
c121 0,07 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07
C 14i 0,16 0,17 0,18 0,17 0,17 0,16
C 14.0 10,86 11,68 11,93 12,33 10,03 10,01
C 15i 0,3 0,31 0,32 0,31 0,3 0,31
C 15ai 0,51 0,55 0,57 0,58 0,54 0,55
C141 0,74 0,81 0,87 0,88 0,7 0,72
C 15.0 1,24 1,31 1,31 1,31 1,13 1,21
C 16i 0,32 0,33 0,33 0,34 0,29 0,29
C 16:.0 31,7 32,46 31,01 30,09 25,97 26,11
C 17i 0,45 0,44 0,44 0,47 0,56 0,57
C 16:1n9 0,18 0,19 0,21 0,24 0,29 0,27
C 16:1n7 + Cl7ai 1,75 1,73 1,75 1,7 1,72 1,7
c17.0 0,81 0,79 0,76 0,69 0,66 0,67
C 18i 0,07 0,05 0,05 0,04 0,05 0,07
c171 0,25 0,23 0,25 0,21 0,25 0,25
C 18:.0 9,66 8,77 8,79 8,6 10,42 10,37
C 18:1n9t gesamt 2,41 2,39 2,34 2,64 3,99 4,29
C 18:1n9c 18,93 17,35 17,62 17,63 21,51 21,53
C 18:1nl1ic 0,56 0,5 0,53 0,53 0,75 0,8
C 19.0 0,16 0,16 0,15 0,14 0,17 0,21
C 18:2n6t gesamt 0,64 0,55 0,55 0,5 0,7 0,78
C 18:2n6¢c 1,51 1,38 1,37 1,26 1,46 1,49
C 20:.0 0,18 0,17 0,16 0,11 0,14 0,13
C 20:1 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03
C 18:3n3 0,94 0,87 0,84 0,69 0,7 0,79
C 18:2c9t11 1,51 0,79 0,77 0,85 1,23 1,6
C 21.0 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,03 n.d. n.d. 0,01 0,02 0,03
C 22.0 0,04 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07
C 20:3n6 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
C 20:4n6 0,09 0,07 0,07 0,05 0,06 0,08
C 23.0 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03
C22:2 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
C 20:5n3 0,07 0,08 0,08 0,06 0,06 0,05
C 24.0 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05
C 22:5n3 0,1 0,08 0,09 0,1 0,09 0,04
Unknown Peaks 1,1 0,9 0,92 0,93 1,07 1,18

n.d. — nicht detektierbar



142 ANHANG

Wildberg Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 6 24 58 92 115 132
C 4.0 4,21 4,21 4.8 5 4,92 4,54
C6:0 2,32 2,29 2,6 2,7 2,56 2,3
C 8.0 1,29 1,27 1,41 1,49 1,37 1,25
C 10:0 2,75 2,72 3,02 3,16 2,86 2,57
C 11:.0 0,3 0,29 0,33 0,33 0,29 0,28
Cc 120 3,16 3,14 3,43 3,57 3,16 2,87
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
C 13ai 0,09 0,07 0,09 0,08 0,08 0,06
C 13:.0 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06
Cc121a 0,07 0,07 0,08 0,09 0,08 0,07
C 14i 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13
C 14:0 11,53 11,51 11,92 12,36 11,24 10,52
C 15i 0,28 0,27 0,27 0,28 0,27 0,27
C 15ai 0,53 0,51 0,52 0,55 0,52 0,55
C14a 1,01 1,01 1,05 1,03 0,9 0,9
C 15:.0 1,23 1,21 1,2 1,24 1,17 1,2
C 16i 0,3 0,28 0,27 0,28 0,27 0,26
C 16:0 31,61 31,92 31,42 31,5 29,34 26,77
C 17i 0,44 0,42 0,43 0,39 0,43 0,54
C 16:1n9 0,19 0,18 0,22 0,2 0,24 0,3
C 16:1n7 + C17ai 1,71 1,72 1,76 1,76 1,64 1,62
C 170 0,76 0,75 0,73 0,72 0,71 0,69
C 18i 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
C17a 0,23 0,22 0,21 0,2 0,23 0,22
C 18:.0 8,59 8,57 8,15 7,95 9,31 9,67
C 18:1n9t gesamt 2,84 2,83 2,65 2,59 3,03 4,31
C 18:1n9c 17,77 17,84 16,93 16,7 18,85 19,87
C 18:1nllc 0,54 0,56 0,53 0,59 0,6 0,76
C 19:.0 0,14 0,15 0,18 0,14 0,14 0,18
C 18:2n6t gesamt 0,53 0,56 0,53 0,37 0,53 0,87
C 18:2n6¢c 1,67 1,62 1,66 1,61 1,78 1,79
C 20:0 0,16 0,13 0,12 0,11 0,12 0,16
C 20:1 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
C 18:3n3 0,89 0,88 0,87 0,77 0,85 0,91
C 18:2c¢9t11 0,95 0,94 0,88 0,75 0,87 1,56
C 21:0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 n.d.
C 20:2 n.d. 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03
C 22:.0 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
C 20:3n6 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
C 20:4n6 0,08 0,08 0,08 0,07 0,05 0,07
C 23:0 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
C22:2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,06 0,06 0,07 0,05 0,05 0,05
C 24:0 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05
C 22:5n3 0,07 0,09 0,07 0,08 0,09 0,08
Unknown Peaks 1,07 1,03 0,93 0,78 0,95 1,41

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 143

Woerle Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 12 36 74 83 120 138
C 4.0 3,72 3,91 4,68 4,64 4,69 4,46
C6:.0 2,07 2,11 2,52 2,59 2,56 2,4
C 8.0 1,15 1,17 1,38 1,47 1,41 1,31
C 10:0 2,53 2,59 2,99 3,29 3,11 2,77
C 110 0,24 0,26 0,27 0,3 0,28 0,26
Cc 12:.0 2,9 3,02 3,34 3,63 3,45 3,08
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
C 13ai 0,07 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07
C 13:.0 0,07 0,15 0,08 0,08 0,07 0,07
c12:1 0,08 0,17 0,09 0,09 0,08 0,07
C 14i 0,12 n.d. 0,18 0,13 0,14 0,13
C 14:.0 10,39 11,23 11,71 11,82 11,91 10,92
C 15i 0,28 0,35 0,36 0,28 0,33 0,31
C 15ai 0,46 0,55 0,58 0,55 0,55 0,5
C 141 0,84 0,94 0,9 0,83 0,83 0,81
C 15:.0 1,19 1,3 1,33 1,3 1,29 1,29
C 16i 0,23 0,31 0,32 0,25 0,26 0,23
C 16:0 29,74 32,73 31,28 28,72 29,2 28,07
C 17i 0,54 0,48 0,48 0,52 0,54 0,59
C 16:1n9 0,24 0,19 0,23 0,27 0,28 0,29
C 16:1n7 + Cl7ai 1,71 2,03 1,99 1,68 1,64 1,66
Cc 170 0,75 0,84 0,81 0,71 0,73 0,69
C 18i 0,04 0,06 0,07 0,04 0,04 0,07
c1i7:a 0,24 0,3 0,28 0,23 0,24 0,24
C 18:.0 9,19 8,22 8,1 9,01 9,19 9,66
C 18:1n9t gesamt 4,34 2,34 2,18 3,44 3,87 4,38
C 18:1n9c 18,8 18,7 17,73 17,46 16,74 18,34
C 18:1nlic 0,53 0,57 0,57 0,53 0,52 0,6
C 19:.0 0,2 0,16 0,2 0,16 0,17 0,23
C 18:2n6t gesamt 1,07 0,48 0,53 0,83 0,82 0,88
C 18:2n6¢c 1,42 1,37 1,38 1,2 1,23 1,3
C 20:0 0,13 0,14 0,16 0,12 0,11 0,13
C 20:1 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 18:3n3 1,09 0,89 0,91 0,8 0,85 0,94
C 18:2c9t11 1,69 0,87 0,79 1,2 1,21 1,51
C 210 0,03 0,03 0,07 0,02 0,03 0,03
C 20:2 0,04 n.d. 0,03 0,02 0,02 0,03
C 22:.0 0,06 0,07 0,06 0,05 0,04 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
C 20:4n6 0,06 0,06 0,07 0,05 0,05 0,05
C 23:.0 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04
C 22:2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03
C 20:5n3 0,08 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07
C 24:.0 0,04 0,05 0,04 0,03 0,02 0,05
C 22:5n3 0,09 0,08 0,08 0,11 0,08 0,06
Unknown Peaks 1,4 0,96 0,86 1,3 1,14 1,26

n.d. — nicht detektierbar



144 ANHANG

Elixhausen Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 13 30 68 82 121 139
Cc 4.0 4,06 4,24 4,61 4.6 4,7 3,56
C6:.0 2,25 2,37 2,54 2,57 2,53 2,44
C 8.0 1,27 1,3 1,39 1,46 1,38 1,34
C 10.0 2,78 2,89 3,02 3,24 2,98 2,87
C 11.0 0,28 0,28 0,3 0,29 0,29 0,29
C 12.0 3,23 3,38 3,38 3,62 3,28 3,21
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
C 13ai 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
C 13.0 0,08 0,18 0,08 0,08 0,07 0,07
c121 0,09 0,19 0,09 0,09 0,09 0,07
C 14i 0,13 n.d. 0,17 0,13 0,14 0,13
C 14.0 11,06 12,18 11,85 11,94 11,54 11,35
C 15i 0,31 0,38 0,38 0,32 0,35 0,32
C 15ai 0,52 0,62 0,6 0,6 0,57 0,53
Cc141 0,92 1,03 0,98 0,87 0,86 0,91
C 15.0 1,27 1,47 1,35 1,33 1,32 1,27
C 16i 0,24 0,31 0,3 0,26 0,27 0,23
C 16:.0 29,21 34,79 32,18 28,74 29,35 29,38
C 17i 0,54 0,49 0,47 0,55 0,56 0,55
C 16:1n9 0,23 0,2 0,22 0,26 0,28 0,27
C 16:1n7 + Cl7ai 1,8 2,15 2,09 1,66 1,7 1,74
c17.0 0,78 0,87 0,81 0,73 0,73 0,72
C 18i 0,05 0,06 0,06 0,04 0,05 0,07
c1il71 0,25 0,29 0,31 0,24 0,25 0,24
C 18:.0 8,81 8,38 7,82 9,11 9,27 9,05
C 18:1n9t gesamt 3,87 2,37 2,07 3,78 3,71 4,02
C 18:1n9c 18,36 17,91 17,11 16,94 17,31 17,96
C 18:1nllc 0,5 0,51 0,56 0,52 0,51 0,61
C 19.0 0,2 0,3 0,18 0,17 0,17 0,24
C 18:2n6t gesamt 1,01 0,43 0,48 0,8 0,78 0,85
C 18:2n6¢c 1,28 1,34 1,31 1,13 1,18 1,25
C 20:.0 0,13 0,15 0,14 0,12 0,11 0,13
C 20:1 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
C 18:3n3 0,97 0,93 0,9 0,8 0,85 0,97
C 18:2c9t11 1,58 0,89 0,75 1,25 1,15 1,54
C 21.0 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
C 20:2 0,04 n.d. 0,02 0,02 0,02 0,03
C 22.0 0,06 0,07 0,06 0,05 0,04 0,06
C 20:3n6 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
C 20:4n6 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05
C 23.0 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04
C22:2 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
C 20:5n3 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08
C 24.0 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04
C 22:5n3 0,1 0,09 0,06 0,12 0,1 0,07
Unknown Peaks 1,32 0,84 0,92 1,17 1,1 1,24

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 145

Anthering Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 14 33 71 79 122 140
C 4.0 3,66 3,82 45 51 451 4,48
C 6.0 2,05 2,13 2,46 2,79 2,44 2,32
C 8.0 1,17 1,16 1,35 1,55 1,36 1,23
Cc 10:.0 2,6 2,61 29 3,36 2,99 2,59
Cc 11.0 0,27 0,26 0,29 0,3 0,27 0,25
Cc 12.0 3,02 3,05 3,33 3,68 3,34 2,86
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
C 13ai 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,06
C 13.0 0,08 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06
c121 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09 0,07
C 14i 0,12 0,18 0,18 0,16 0,14 0,15
C 14.0 10,57 11,37 11,74 12,54 11,57 10,68
C 15i 0,3 0,35 0,38 0,36 0,34 0,35
C 15ai 0,5 0,58 0,61 0,62 0,57 0,55
C141 0,89 0,93 0,97 0,88 0,83 0,83
C 15.0 1,22 1,37 1,42 1,39 1,31 1,35
C 16i 0,23 0,31 0,32 0,29 0,26 0,25
C 16:.0 27,95 32,42 32 30,65 28,66 27,64
C 17i 0,57 0,49 0,48 0,49 0,58 0,62
C 16:1n9 0,22 0,2 0,23 0,25 0,29 0,29
C 16:1n7 + Cl7ai 1,74 2,08 2,14 1,88 1,7 1,71
c17.0 0,76 0,84 0,85 0,74 0,75 0,72
C 18i 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,08
c171 0,25 0,3 0,31 0,28 0,26 0,26
C 18:.0 9,07 8,11 7,57 7,62 9,33 9,47
C 18:1n9t gesamt 4,63 2,32 2,08 2,64 3,91 4,37
C 18:1n9c 19,31 18,82 17,71 16,59 17,64 19,14
C 18:1nl1ic 0,6 0,61 0,62 0,57 0,56 0,59
C 19.0 0,24 0,2 0,2 0,14 0,17 0,24
C 18:2n6t gesamt 1,21 0,56 0,51 0,63 0,79 0,92
C 18:2n6¢c 1,27 1,29 1,25 1,29 1,17 1,3
C 20:.0 0,13 0,14 0,15 0,09 0,11 0,14
C 20:1 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 18:3n3 1,01 0,87 0,89 0,78 0,8 0,9
C 18:2c9t11 1,91 0,85 0,8 0,85 1,34 1,67
C 21.0 0,02 0,03 0,06 0,02 0,03 0,03
C 20:2 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04
C 22.0 0,07 0,06 0,06 0,03 0,05 0,06
C 20:3n6 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
C 20:4n6 0,06 0,07 0,06 0,04 0,05 0,05
C 23.0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02
C22:2 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03
C 20:5n3 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07
C 24.0 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04
C 22:5n3 0,1 0,09 0,08 0,06 0,11 0,09
Unknown Peaks 1,69 0,92 0,86 1,04 1,24 1,32

n.d. — nicht detektierbar



146 ANHANG

Potzelsberger Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 15 32 70 85 117 135
Cc 4.0 3,84 411 4,67 4,91 4,81 4,56
C6:.0 2,07 2,25 2,52 2,61 2,52 2,39
C 8.0 1,13 1,25 1,35 1,43 1,34 1,29
C 10.0 2,47 2,78 2,92 3,09 2,87 2,75
C 11.0 0,23 0,27 0,28 0,28 0,26 0,25
C 12.0 2,82 3,22 3,27 3,33 3,17 3,02
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
C 13ai 0,06 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06
C 13.0 0,06 0,09 0,07 0,07 0,06 0,05
c121 0,08 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07
C 14i 0,13 0,19 0,19 0,16 0,16 0,13
C 14.0 9,88 11,83 11,71 11,62 11,5 10,87
C 15i 0,28 0,33 0,35 0,59 0,34 0,28
C 15ai 0,53 0,57 0,59 0,59 0,57 0,54
Cc141 0,71 0,92 0,89 0,79 0,79 0,76
C 15.0 1,22 1,31 1,3 1,28 1,26 1,24
C 16i 0,27 0,33 0,34 0,29 0,32 0,26
C 16:.0 26,93 33,25 31,41 28,46 28,65 27,45
C 17i 0,62 0,46 0,5 0,55 0,57 0,6
C 16:1n9 0,26 0,18 0,24 0,25 0,28 0,29
C 16:1n7 + Cl7ai 1,59 1,91 1,92 1,67 1,69 1,61
c17.0 0,74 0,79 0,78 0,72 0,71 0,67
C 18i 0,06 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06
c1il71 0,25 0,25 0,27 0,25 0,25 0,22
C 18:.0 10,25 8,19 8,4 9,28 9,44 9,64
C 18:1n9t gesamt 51 2,45 2,29 3,41 3,73 4,82
C 18:1n9c 19,83 17,14 17,51 17,99 18,08 18,34
C 18:1nllc 0,57 0,46 0,53 0,51 0,55 0,62
C 19.0 0,22 0,15 0,19 0,16 0,16 0,18
C 18:2n6t gesamt 1,17 0,55 0,54 0,74 0,7 0,99
C 18:2n6¢c 1,56 1,39 1,42 1,38 1,41 1,43
C 20:.0 0,15 0,13 0,16 0,14 0,11 0,14
C 20:1 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
C 18:3n3 0,94 0,87 0,89 0,84 0,8 0,9
C 18:2c9t11 1,8 0,84 0,77 1,08 1,15 1,72
C 21.0 0,04 0,03 0,05 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,03 n.d. 0,03 n.d. 0,02 0,02
C 22.0 0,07 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
C 20:4n6 0,07 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05
C 23.0 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
C22:2 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,07 0,03 0,08 0,06 0,06 0,06
C 24.0 0,05 0,04 0,05 0,02 0,02 0,05
C 22:5n3 0,09 0,08 0,08 0,1 0,09 0,09
Unknown Peaks 1,61 0,84 0,92 1,12 1,06 1,28

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 147

Kéasehof Emmentaler (Betrieb Lamprechtshausen)

Fettsaure/Probennr. 16 35 73 84 119 137
C 4.0 3,51 4,08 4,61 4,61 4,53 4.4
C 6.0 1,93 2,23 2,48 2,52 2,33 2,3
C 8.0 1,08 1,24 1,33 1,38 1,26 1,23
Cc 10:.0 2,36 2,76 2,93 3,06 2,6 2,65
Cc 11.0 0,23 0,28 0,27 0,29 0,26 0,25
Cc 12.0 2,72 3,19 3,33 3,46 2,83 2,94
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
C 13ai 0,07 0,08 0,09 0,08 0,06 0,07
C 13.0 0,06 0,08 0,08 0,07 0,05 0,07
c121 0,07 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07
C 14i 0,14 0,19 0,17 0,18 0,12 0,13
C 14.0 10,23 11,69 11,67 12,21 10,08 10,73
C 15i 0,32 0,36 0,35 0,38 0,27 0,31
C 15ai 0,52 0,58 0,58 0,6 0,56 0,51
C141 0,79 0,95 0,91 0,92 0,73 0,83
C 15.0 1,25 1,35 1,33 1,37 1,13 1,3
C 16i 0,27 0,31 0,31 0,33 0,26 0,23
C 16:.0 29,72 33,09 32,11 32,28 26,04 28,17
C 17i 0,56 0,48 0,46 0,46 0,56 0,59
C 16:1n9 0,21 0,2 0,22 0,17 0,3 0,29
C 16:1n7 + Cl7ai 1,83 2,06 2,04 1,91 1,72 1,72
c17.0 0,83 0,83 0,82 0,8 0,69 0,7
C 18i 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07
c171 0,28 0,3 0,3 0,29 0,27 0,25
C 18:.0 9,78 7,91 8 7,87 10,48 9,56
C 18:1n9t gesamt 3,58 2,2 2,11 2,08 4,05 4,19
C 18:1n9c 20,2 17,83 17,55 17,14 21,61 18,89
C 18:1nl1ic 0,57 0,54 0,54 0,52 0,69 0,75
C 19.0 0,18 0,17 0,18 0,14 0,17 0,18
C 18:2n6t gesamt 0,71 0,44 0,54 0,51 0,73 0,87
C 18:2n6¢c 1,4 1,31 1,33 1,24 1,53 1,34
C 20:.0 0,15 0,12 0,14 0,11 0,14 0,13
C 20:1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02
C 18:3n3 1,06 0,88 0,88 0,83 0,81 0,94
C 18:2c9t11 1,41 0,83 0,76 0,68 1,34 1,55
C 21.0 0,03 0,02 0,06 0,02 0,02 0,03
C 20:2 0,02 n.d. 0,03 0,01 0,02 0,03
C 22.0 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06
C 20:3n6 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04
C 20:4n6 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05
C 23.0 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03
C22:2 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03
C 20:5n3 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07
C 24.0 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,04
C 22:5n3 0,11 0,08 0,09 0,1 0,1 0,07
Unknown Peaks 1,29 0,81 0,81 0,89 1,21 1,27

n.d. — nicht detektierbar



148 ANHANG

Walkner Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 18 31 69 80 118 136
Cc 4.0 3,63 431 4,57 4,65 4,47 4,64
C6:.0 2,04 2,33 2,51 2,51 2,38 2,4
C 8.0 1,17 1,27 1,41 1,38 1,3 1,28
C 10.0 2,63 2,78 3,12 3,07 2,8 2,81
C 11.0 0,26 0,26 0,3 0,28 0,26 0,25
C 12.0 3,08 3,24 3,56 3,62 3,12 3,13
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
C 13ai 0,07 0,08 0,09 0,09 0,07 0,05
C 13.0 0,08 0,09 0,03 0,07 0,06 0,07
c121 0,08 0,08 n.d. 0,1 0,08 0,06
C 14i 0,12 0,16 0,16 0,17 0,14 0,12
C 14.0 10,7 11,42 12,15 12,32 11,25 11,12
C 15i 0,27 0,33 0,35 0,36 0,34 0,27
C 15ai 0,46 0,54 0,57 0,58 0,56 0,47
Cc141 0,85 0,91 0,95 0,94 0,83 0,81
C 15.0 1,2 1,33 1,35 1,39 1,29 1,23
C 16i 0,23 0,29 0,29 0,3 0,27 0,22
C 16:.0 29,75 33,03 32,55 33,06 28,6 28,75
C 17i 0,54 0,45 0,45 0,43 0,55 0,56
C 16:1n9 0,22 0,19 0,23 0,16 0,25 0,28
C 16:1n7 + Cl7ai 1,79 2,06 2,07 1,97 1,76 1,7
c17.0 0,78 0,83 0,83 0,81 0,76 0,7
C 18i 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07
c1il71 0,26 0,3 0,28 0,3 0,27 0,23
C 18:.0 8,84 7,96 7,63 7,39 9,59 9,49
C 18:1n9t gesamt 3,91 2,19 1,87 1,82 3,7 4,04
C 18:1n9c 19,02 18,06 17,11 16,9 18,68 18,28
C 18:1nllc 0,53 0,56 0,5 0,54 0,59 0,67
C 19.0 0,22 0,16 0,2 0,14 0,18 0,22
C 18:2n6t gesamt 1,12 0,44 0,51 0,47 0,79 0,7
C 18:2n6¢c 1,3 1,28 1,33 1,23 1,17 1,26
C 20:.0 0,13 0,12 0,13 0,1 0,13 0,12
C 20:1 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 n.d.
C 18:3n3 1,04 0,89 0,86 0,83 0,74 0,95
C 18:2c9t11 1,58 0,72 0,67 0,6 1,22 1,54
C 21.0 0,03 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02
C 20:2 0,04 n.d. 0,02 0,02 0,02 0,02
C 22.0 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
C 20:3n6 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
C 20:4n6 0,06 0,06 0,07 0,06 0,05 0,04
C 23.0 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
C22:2 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04 0,03
C 20:5n3 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07
C 24.0 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
C 22:5n3 0,11 0,09 0,08 0,1 0,11 0,06
Unknown Peaks 1,46 0,76 0,78 0,93 1,19 1,05

n.d. — nicht detektierbar
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Vockla-Kaserei Pondorf Emmentaler

Fettsaure/Probennr. 17 34 72 81 116 134
C 4.0 3,91 4,02 4,43 1,74 1,88 4,77
C6:.0 2,15 2,24 2,41 1,48 1,52 2,49
C 8.0 1,18 1,25 1,33 1,09 1,05 1,35
C 10:0 2,64 2,8 2,88 2,88 2,65 2,92
C 110 0,25 0,27 0,28 0,27 0,25 0,28
Cc 12:.0 3,06 3,26 3,27 3,63 3,24 3,25
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
C 13ai 0,08 0,06 0,08 0,08 0,07 0,07
C 13:.0 0,07 0,17 0,09 0,09 0,06 0,06
c12:1 0,08 n.d. 0,07 0,1 0,08 0,08
C 14i 0,16 0,16 0,16 0,12 0,13 0,11
C 14:.0 11,21 11,6 11,42 12,11 11,94 11,24
C 15i 0,33 0,32 0,33 0,29 0,32 0,26
C 15ai 0,54 0,53 0,52 0,54 0,53 0,47
C 141 0,84 0,9 0,92 0,86 0,8 0,84
C 15:.0 1,29 1,27 1,25 1,32 1,31 1,22
C 16i 0,31 0,3 0,29 0,25 0,27 0,22
C 16:0 33,2 32,89 32 30,37 30,33 28,9
C 17i 0,46 0,44 0,44 0,5 0,54 0,52
C 16:1n9 0,19 0,18 0,21 0,26 0,3 0,28
C 16:1n7 + Cl7ai 2,01 2,01 2,06 1,75 1,72 1,69
Cc 170 0,82 0,78 0,78 0,75 0,75 0,68
C 18i 0,06 0,06 0,06 0,03 0,06 0,05
c1i7:a 0,28 0,28 0,28 0,23 0,25 0,2
C 18:.0 8,19 8,11 7,91 9,58 10,17 9,08
C 18:1n9t gesamt 2,27 2,23 2,07 3,54 3,92 3,94
C 18:1n9c 18,27 18,14 17,78 19,06 19,11 17,98
C 18:1nlic 0,53 0,53 0,6 0,56 0,55 0,56
C 19:.0 0,16 0,15 0,19 0,17 0,18 0,17
C 18:2n6t gesamt 0,6 0,46 0,53 0,89 0,63 0,89
C 18:2n6¢c 1,49 1,43 1,46 1,35 1,47 1,39
C 20:0 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 0,09
C 20:1 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,08
C 18:3n3 0,92 0,85 0,85 0,91 0,92 0,88
C 18:2c9t11 0,82 0,76 0,99 1,2 1,18 1,51
C 210 0,03 0,02 n.d. 0,03 0,02 0,03
C 20:2 0,01 n.d. 0,03 0,02 0,02 0,03
C 22:.0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
C 20:4n6 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06
C 23:.0 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02
C 22:2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03
C 20:5n3 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,06
C 24:.0 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04
C 22:5n3 0,08 0,07 0,07 0,14 0,1 0,06
Unknown Peaks 0,98 0,95 0,83 1,26 1,19 1,03

n.d. — nicht detektierbar



150 ANHANG

Relative Fettsdurezusammensetzung der Heumilchproben

Bregenzerwalder Frischmilch (Sennerei Lingenau)

Fettsaure/Probennr. 37 43 59 78 103 145
C4.0 4,43 4,21 4,51 4,71 4,48 4,55
C6:.0 2,52 2,43 2,61 2,56 2,42 2,52
C 8.0 1,43 1,4 1,5 1,41 1,36 1,38
C 10.0 3,07 3,12 3,28 2,94 2,87 3,01
C 11.0 0,35 0,35 0,36 0,31 0,33 0,32
C 12.0 3,49 3,59 3,71 3,19 3,27 3,41
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 n.d.
C 13ai 0,09 0,09 0,1 0,08 0,09 0,06
C 13.0 0,08 0,09 0,1 0,07 0,08 0,07
c1l21 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
C 14i 0,16 0,15 0,12 0,13 0,14 0,14
C 14.0 12 12,21 12,3 11,26 11,52 11,67
C 15i 0,29 0,27 0,28 0,26 0,3 0,24
C 15ai 0,52 0,53 0,55 0,51 0,55 0,48
Cc141 1,05 1,11 1,09 0,95 1,08 1,02
C 15.0 1,2 1,21 1,2 1,19 1,18 1,23
C 16i 0,28 0,27 0,24 0,25 0,26 0,25
C 16:.0 31,68 32,67 29,08 27,98 27,37 31,31
C 17i 0,41 0,39 0,43 0,47 0,56 0,37
C 16:1n9 0,2 0,15 0,19 0,25 0,25 0,17
C 16:1n7 + Cl7ai 1,71 1,7 1,58 1,6 1,58 1,59
Cc 17.0 0,74 0,74 0,67 0,64 0,63 0,73
C 18i 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05
c1il71 0,21 0,21 0,07 0,21 0,2 0,18
C 18:.0 8,37 8,1 8,72 9,88 9,09 8,26
C 18:1n9t gesamt 2,42 2,28 3,11 3,35 4,39 2,67
C 18:1n9c 16,65 16,4 17,1 18,93 18,61 16,06
C 18:1nllc 0,47 0,43 0,45 0,59 0,54 0,53
C 19.0 0,15 0,18 0,16 0,15 0,15 0,18
C 18:2n6t gesamt 0,55 0,52 0,69 0,61 0,74 0,35
C 18:2n6¢c 1,56 1,55 1,37 1,43 1,28 1,45
C 20:.0 0,12 0,11 0,13 0,12 0,1 0,12
C20:1 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,08
C 18:3n3 0,93 0,87 0,82 0,81 0,79 0,84
C 18:2c9t11 0,82 0,81 1,11 1,09 1,72 0,86
C 21.0 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,08
C 20:2 0,01 n.d. 0,02 0,01 0,02 0,01
C 22.0 0,05 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04
C 20:3n6 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04
C 20:4n6 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06
C 23.0 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
C22:2 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
C 20:5n3 0,08 0,07 0,07 0,07 0,05 0,06
C 24.0 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03
C 22:5n3 0,1 0,08 0,08 0,11 0,08 0,06
Unknown Peaks 1,34 1,27 1,73 1,44 1,54 3,22

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 151

Zillertaler Roh-/Heu-/Bergmilch

Fettsaure/Probennr. 38 41 44 49 50 52
C 4.0 4,24 4,43 4,47 4,57 457 4,44
C 6.0 2,46 2,53 25 2,49 2,53 2,4
C 8.0 1,4 1,4 1,4 1,38 1,4 1,36
Cc 10:.0 3,08 3,05 3,06 2,98 3,08 2,86
Cc 11.0 0,3 0,3 0,31 0,3 0,31 0,26
Cc 12.0 3,53 3,41 3,44 3,27 3,43 3,14
C 13i n.d. n.d. 0,03 0,03 0,03 0,03
C 13ai 0,08 0,06 0,08 0,07 0,08 0,06
C 13.0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
c121 0,1 0,08 0,09 0,08 0,1 0,08
C 14i 0,15 0,16 0,16 0,15 0,14 0,12
C 14.0 11,94 11,97 11,91 11,3 11,45 10,48
C 15i 0,25 0,26 0,27 0,28 0,25 0,24
C 15ai 0,5 0,53 0,52 0,55 0,52 0,51
C141 0,93 0,91 0,93 0,85 0,96 0,76
C 15.0 1,24 1,21 1,21 1,16 1,23 1,17
C 16i 0,3 0,31 0,3 0,3 0,26 0,26
C 16:.0 31,74 31,95 31,44 29,24 29,36 28,45
C 17i 0,38 0,39 0,37 0,46 0,42 0,5
C 16:1n9 0,15 0,18 0,15 0,21 0,21 0,29
C 16:1n7 + Cl7ai 1,65 1,68 1,68 1,7 1,73 1,74
c17.0 0,82 0,75 0,72 0,78 0,73 0,75
C 18i 0,05 0,04 0,05 0,06 n.d. 0,06
c171 0,2 0,2 0,2 0,22 n.d. 0,26
C 18:.0 9,02 9,04 8,85 9,57 8,87 9,52
C 18:1n9t gesamt 2,44 2,26 2,37 2,74 2,65 3,24
C 18:1n9c 16,67 16,97 17,35 18,54 18,62 19,5
C 18:1nl1ic 0,45 0,44 0,5 0,57 0,58 0,57
C 19.0 0,17 0,07 0,18 0,2 0,16 0,23
C 18:2n6t gesamt 0,39 0,42 0,41 0,61 0,68 0,85
C 18:2n6¢c 1,66 1,61 1,64 1,59 1,72 1,68
C 20:.0 0,16 0,14 0,13 0,16 0,12 0,12
C 20:1 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
C 18:3n3 0,77 0,82 0,78 0,8 0,77 1
C 18:2c9t11 0,69 0,72 0,72 0,86 0,81 1,01
C 21.0 0,01 0,02 0,02 0,06 0,03 0,06
C 20:2 0,02 n.d. n.d. 0,03 0,01 0,02
C 22.0 0,07 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06
C 20:3n6 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05
C 20:4n6 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07
C 23.0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
C22:2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
C 20:5n3 0,12 0,07 0,06 0,07 0,06 0,08
C 24.0 0,04 0,03 0,03 0,06 0,04 0,05
C 22:5n3 0,06 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08
Unknown Peaks 1,5 1,17 1,25 1,32 1,31 1,44

n.d. — nicht detektierbar



152 ANHANG

Zillertaler Roh-/Heu-/Bergmilch

Fettsaure/Probennr. 98 99 104 105 147
C 4.0 4,41 471 1,71 1,72 4,79
C6:0 2,24 2,37 1,32 1,38 2,61
C 8.0 1,2 1,26 0,88 0,95 1,46
C 10:0 2,55 2,58 2,1 2,32 3,18
C 11:.0 0,23 0,24 0,24 0,25 0,31
Cc 120 2,85 2,8 2,62 2,88 3,58
C 13i 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02
C 13ai 0,07 0,07 0,06 0,08 0,09
C 13:.0 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07
Cc121a 0,1 0,08 0,07 0,08 0,11
C 14i 0,14 0,14 0,14 0,15 0,13
C 14:0 10,04 10,1 10,47 10,96 12,1
C 15i 0,28 0,3 0,3 0,31 0,24
C 15ai 0,57 0,56 0,56 0,57 0,48
C14a 0,79 0,75 0,9 0,88 0,96
C 15:.0 1,18 1,19 1,23 1,17 1,34
C 16i 0,28 0,27 0,28 0,3 0,25
C 16:0 25,34 25,8 28,04 28,37 31,49
C 17i 0,54 0,56 0,56 0,55 0,39
C 16:1n9 0,28 0,3 0,28 0,27 0,2
C 16:1n7 + C17ai 1,81 1,66 1,65 1,69 1,75
C 170 0,71 0,69 0,74 0,71 0,72
C 18i 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
C17a 0,28 0,26 0,25 0,25 0,22
C 18:.0 10,68 10,76 10,9 10,07 8,32
C 18:1n9t gesamt 4,16 4,13 4,3 4,21 2,35
C 18:1n9c 21,83 21,11 22,48 21,67 16,58
C 18:1nllc 0,77 0,7 0,65 0,66 0,63
C 19:.0 0,17 0,16 0,18 0,17 0,16
C 18:2n6t gesamt 0,65 0,68 0,82 0,77 0,38
C 18:2n6¢c 1,64 1,5 1,57 1,56 1,6
C 20:0 0,15 0,15 0,16 0,14 0,14
C 20:1 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04
C 18:3n3 0,73 0,77 0,88 0,84 0,78
C 18:2c¢9t11 1,17 1,23 1,55 1,54 0,71
C 21:0 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
C 20:2 0,02 0,02 0,02 0,02 n.d.
C 22:.0 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
C 20:3n6 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
C 20:4n6 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07
C 23:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
C22:2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06
C 24:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
C 22:5n3 0,1 0,1 0,11 0,11 0,08
Unknown Peaks 1,52 1,51 1,49 1,87 1,35

n.d. — nicht detektierbar



ANHANG 153

Alpenmilch Salzburg Bergbauernheumilch

Fettsaure/Probennr. 42 45 60 75 102 150
C 4.0 4,2 4,05 4,44 5,13 4,42 4,57
C 6.0 2,31 2,32 2,43 2,73 2,36 2,46
C 8.0 1,32 1,3 1,37 1,49 1,3 1,36
Cc 10:.0 2,84 2,9 3 3,09 2,84 3,01
Cc 11.0 0,26 0,28 0,27 0,29 0,27 0,27
Cc 12.0 3,26 3,34 3,35 3,33 3,19 3,41
C 13i 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02
C 13ai 0,08 0,06 0,08 0,05 0,07 0,05
C 13.0 0,07 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07
c121 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,09
C 14i 0,18 0,18 0,14 0,15 0,13 0,11
C 14.0 11,57 11,84 11,29 11,37 11,35 11,5
C 15i 0,35 0,36 0,3 0,29 0,29 0,24
C 15ai 0,59 0,6 0,56 0,52 0,51 0,43
C141 0,89 0,88 0,78 0,8 0,85 0,87
C 15.0 1,36 1,35 1,29 1,22 1,27 1,27
C 16i 0,33 0,33 0,26 0,26 0,27 0,23
C 16:.0 31,36 31,78 28,24 28,2 19,28 30,86
C 17i 0,48 0,49 0,54 0,49 0,56 0,39
C 16:1n9 0,19 0,23 0,25 0,26 0,27 0,18
C 16:1n7 + Cl7ai 1,93 1,96 1,67 1,67 1,73 1,77
c17.0 0,83 0,81 0,74 0,7 0,72 0,67
C 18i 0,06 0,07 0,05 0,06 0,03 0,06
c171 0,29 0,29 0,24 0,25 0,23 0,21
C 18:.0 7,96 8,09 9,43 9,14 8,74 8,91
C 18:1n9t gesamt 2,33 2,28 3,79 3,21 3,98 2,8
C 18:1n9c 18 17,48 17,97 17,76 17,98 17,79
C 18:1nl1ic 0,56 0,57 0,55 0,56 0,54 0,62
C 19.0 0,19 0,2 0,18 0,18 0,16 0,19
C 18:2n6t gesamt 0,5 0,55 0,89 0,79 0,87 0,63
C 18:2n6¢c 1,48 1,42 1,33 1,28 1,33 1,3
C 20:.0 0,12 0,16 0,15 0,11 0,1 0,13
C 20:1 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
C 18:3n3 0,94 0,89 0,81 0,72 0,87 0,62
C 18:2c9t11 0,86 0,8 1,3 1,07 1,49 0,93
C 21.0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 20:2 n.d. n.d. 0,02 0,02 0,02 0,02
C 22.0 0,06 0,07 0,07 0,05 0,03 0,04
C 20:3n6 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
C 20:4n6 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06
C 23.0 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
C22:2 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03
C 20:5n3 0,09 0,08 0,08 0,06 0,05 0,05
C 24.0 0,04 0,04 0,05 0,02 0,02 0,04
C 22:5n3 0,08 0,1 0,1 0,09 0,08 0,08
Unknown Peaks 1,69 1,39 1,57 2,16 1,42 1,61

n.d. — nicht detektierbar



154 ANHANG

Plangger
Bioheumilch
Fettsaure/Probennr. 106 108
C 4.0 5,35 1,61
C6:.0 2,63 1,32
C 8.0 1,39 0,94
C 10.0 2,7 2,48
C 11.0 0,26 0,22
C 12.0 2,94 3,04
C 13i 0,03 0,03
C 13ai 0,04 0,06
C 13.0 0,06 0,07
c1l21 0,07 0,07
C 14i 0,12 0,11
C 14.0 10,57 11,59
C 15i 0,26 0,21
C 15ai 0,46 0,44
Cc141 0,76 0,87
C 15.0 1 1,19
C 16i 0,25 0,25
C 16:.0 25,7 28,86
C 17i 0,5 0,52
C 16:1n9 0,22 0,26
C 16:1n7 + C1l7ai 1,77 1,79
Cc 17.0 0,58 0,67
C 18i 0,04 0,03
c1il71 0,24 0,22
C 18:.0 9,94 9,73
C 18:1n9t gesamt 4,25 4,89
C 18:1n9c 20,57 20,4
C 18:1nllc 0,62 0,61
C 19.0 0,14 0,19
C 18:2n6t gesamt 0,71 0,89
C 18:2n6¢c 1,74 1,59
C 20:.0 0,1 0,09
C20:1 0,02 0,04
C 18:3n3 0,71 0,81
C 18:2c9t11 1,55 1,84
C 21.0 0,02 0,03
C 20:2 0,02 0,04
C 22.0 0,04 0,03
C 20:3n6 0,03 0,04
C 20:4n6 0,06 0,07
C 23.0 0,02 0,03
C22:2 0,02 0,02
C 20:5n3 0,04 0,06
C 24.0 0,02 0,01
C 22:5n3 0,09 0,09
Unknown Peaks 1,34 1,66




Relative Fettsaurezusammensetzung der konventionellen Milchproben

ANHANG 155

Frische Landmilch (Landliebe)

Fettsaure/Probennr. 39 48 62 76 100 149
C 4.0 4,05 4,3 4,59 4,56 4,31 4,52
C6:.0 2,42 2,47 2,56 2,52 2,44 2,55
Cc8.0 1,4 1,44 1,43 1,41 1,41 1,46
Cc 10:.0 3,18 3,2 3,1 3,05 3,09 3,24
Cc 11.0 0,3 0,31 0,3 0,28 0,3 0,31
Cc 120 3,64 3,64 3,46 3,35 3,46 3,63
C 13i n.d. n.d. 0,02 0,02 0,02 0,02
C 13ai 0,08 0,09 0,07 0,06 0,08 0,07
C 13.0 0,08 0,08 0,08 0,06 0,08 0,09
c121 0,12 0,12 0,1 0,1 0,1 0,09
C 14i 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
C 14.0 11,29 11,27 11,06 11,04 11,12 11,35
C 15i 0,2 0,21 0,22 0,22 0,22 0,2
C 15ai 0,42 0,42 0,43 0,45 0,43 0,04
C 141 0,99 0,97 0,92 0,89 1,02 1,01
C 15.0 1,19 1,17 1,1 1,09 1,11 1,17
C 16i 0,2 0,21 0,21 0,23 0,2 0,19
C 16:.0 30,09 29,58 28,6 27,78 28,37 29,5
C 17i 0,35 0,35 0,38 0,39 0,4 0,35
C 16:1n9 0,17 0,16 0,21 0,22 0,23 0,2
C 16:1n7 + C17ai 1,79 1,75 1,84 1,77 1,85 1,84
c17.0 0,69 0,68 0,65 0,63 0,62 0,64
C 18i 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,06
c171 0,19 0,2 0,22 0,22 0,2 0,2
C 18:.0 9,99 10,15 10,16 10,51 9,71 9,66
C 18:1n9t gesamt 2,28 2,24 2,27 2,49 2,69 2,27
C 18:1n9c 18,71 18,91 19,61 20,15 20,03 18,79
C 18:1nl1ic 0,69 0,68 0,72 0,79 0,69 0,78
C 19:.0 0,23 0,22 0,2 0,16 0,16 0,21
C 18:2n6t gesamt 0,55 0,54 0,64 0,64 0,71 0,51
C 18:2n6¢c 1,54 1,56 1,56 1,6 1,51 1,51
C 20:.0 0,16 0,13 0,14 0,12 0,11 0,14
C 201 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
C 18:3n3 0,46 0,46 0,53 0,49 0,53 0,45
C 18:2c9t11 0,55 0,52 0,54 0,59 0,77 0,57
C 21.0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
C 20:2 n.d. n.d. 0,02 0,01 0,01 0,01
C 22:.0 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04
C 20:3n6 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
C 20:4n6 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
C 23.0 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
C22:2 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
C 24.0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
C 22:5n3 0,04 0,06 0,06 0,08 0,08 0,07
Unknown Peaks 1,5 1,47 1,51 1,56 1,53 1,52

n.d. — nicht detektierbar



156 ANHANG

Frische Alpenmilch (Weihenstephan)

Fettsaure/Probennr. 40 47 61 77 101 148
C 4.0 4,82 413 4,58 472 4,39 4,33
C6:0 2,57 2,35 2,51 2,62 2,41 2,39
C 8.0 1,43 1,37 1,4 1,47 1,37 1,37
C 10:0 3,2 3,08 3,17 3,23 3,07 3,09
C 11:.0 0,28 0,27 0,26 0,28 0,27 0,27
Cc 120 3,69 3,53 3,57 3,6 3,48 3,51
C 13i n.d. n.d. n.d. 0,03 0,02 0,02
C 13ai 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
C 13:.0 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Cc121a 0,11 0,11 0,11 0,11 0,1 0,09
C 14i 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11
C 14:0 11,5 11,54 11,61 12 11,73 11,59
C 15i 0,2 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22
C 15ai 0,4 0,41 0,42 0,45 0,44 0,42
C14a 0,79 0,83 0,79 0,82 0,84 0,86
C 15:.0 1,16 1,15 1,13 1,16 1,13 1,17
C 16i 0,24 0,29 0,28 0,27 0,28 0,25
C 16:0 30,31 30,31 30,02 29,28 30,27 30,13
C 17i 0,29 0,34 0,31 0,35 0,35 0,37
C 16:1n9 0,16 0,2 0,15 0,2 0,19 0,18
C 16:1n7 + C17ai 1,73 1,86 1,74 1,81 1,91 1,91
C 170 0,62 0,68 0,64 0,62 0,62 0,64
C 18i n.d. 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05
C17a 0,16 0,21 0,2 0,22 0,22 0,22
C 18:.0 9,03 9,33 9,32 9,04 8,69 8,85
C 18:1n9t gesamt 2,13 2,08 2,07 2,17 2,12 2,18
C 18:1n9c 18,77 19,37 19,58 19,25 19,99 19,42
C 18:1nllc 0,54 0,59 0,62 0,68 0,63 0,71
C 19:.0 0,08 0,22 0,17 0,14 0,13 0,17
C 18:2n6t gesamt 0,5 0,63 0,6 0,6 0,6 0,67
C 18:2n6¢c 1,74 1,59 1,53 1,43 1,44 1,47
C 20:0 0,1 0,12 0,11 0,1 0,11 0,13
C 20:1 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
C 18:3n3 0,4 0,45 0,44 0,42 0,39 0,46
C 18:2c¢9t11 0,55 0,55 0,53 0,6 0,64 0,72
C 21:0 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
C 20:2 0,01 0,01 0,02 n.d. 0,01 0,01
C 22:.0 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05
C 20:3n6 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
C 20:4n6 0,1 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08
C 23:0 0,03 0,02 n.d. 0,01 0,02 0,02
C22:2 0,01 0,02 n.d. 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04
C 24:0 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
C 22:5n3 0,04 0,06 0,04 0,07 0,07 0,07
Unknown Peaks 1,87 1,44 1,26 1,44 1,29 1,45

n.d. — nicht detektierbar



Relative Fettsdurezusammensetzung der Ziegenheumilchproben

Zillertaler Ziegenheumilch

Fettsaure/Probennr. 46 51 97 107 146
C 4.0 2,78 3,32 3,31 2,99 2,54
C6:.0 2,49 2,87 2,79 2,71 2,39
Cc8.0 2,7 2,93 2,84 29 2,69
Cc 10:.0 8,91 9,28 9,08 9,92 9,74
Cc 11.0 0,23 0,22 0,2 0,26 0,28
Cc 120 4,2 3,93 3,68 4,52 5,26
C 13i 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
C 13ai 0,05 0,02 0,02 0,04 0,06
C 13.0 0,1 0,07 0,05 0,1 0,14
c121 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09
C 14i 0,09 0,1 0,09 0,08 0,09
C 14.0 9,88 9,72 9,66 10,56 11,66
C 15i 0,21 0,2 0,2 0,2 0,18
C 15ai 0,31 0,34 0,32 0,31 0,28
C 141 0,18 0,12 0,1 0,18 0,27
C 15.0 0,95 0,96 0,94 1,02 1,02
C 16i 0,23 0,23 0,22 0,21 0,2
C 16:.0 23,2 24,19 24,66 25,02 25,61
C 17i 0,43 0,46 0,48 0,45 0,38
C 16:1n9 0,32 0,33 0,37 0,3 0,27
C 16:1n7 + C17ai 0,88 0,83 0,83 0,84 0,97
c17.0 0,76 0,74 0,7 0,7 0,48
C 18i 0,06 0,04 0,03 0,02 0,03
c171 0,23 0,22 0,2 0,18 0,18
C 18:.0 9,89 10,15 10,59 8,77 7,51
C 18:1n9t gesamt 2,1 2,12 2,08 2,08 1,62
C 18:1n9c 21,63 19,36 19,29 18,78 18,78
C 18:1nl1ic 0,46 0,46 0,45 0,35 0,42
C 19:.0 0,12 0,18 0,13 0,11 0,1
C 18:2n6t gesamt 0,5 0,68 0,47 0,51 0,43
C 18:2n6¢c 2,58 2,64 2,49 2,47 2,43
C 20:.0 0,16 0,15 0,17 0,14 0,15
C 201 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C 18:3n3 0,84 0,84 0,72 0,75 0,79
C 18:2c9t11 0,62 0,62 0,59 0,83 0,64
C 21.0 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
C 20:2 n.d. 0,01 n.d. 0,01 n.d.
C 22:.0 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04
C 20:3n6 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
C 20:4n6 0,12 0,12 0,11 0,09 0,1
C 23.0 0,02 n.d. 0,02 0,02 0,02
C22:2 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
C 20:5n3 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04
C 24.0 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
C 22:5n3 0,1 0,12 0,12 0,08 0,08
Unknown Peaks 1,28 1,21 1,64 1,2 1,85

n.d. — nicht detektierbar
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Probenblatter fur K&se 1. Durchgang

Probennummer 1 2 3
Betrieb Bfergkaserel Fugen Serme.rel
Zillertal Reith i M
Betriebsnummer 8058 110280 10028051
Durchgang 1 1 1
Datum der Probenahme 25.01.2010 25.01.2010 25.01.2010
Zillertaler Hochfligener Alpbachtaler
Bezeichnung des Kases Bergkése Bergkase Hornkase
(Schnittkase)
deklarierter F.i.T.Gehalt Mind. 50% FiT 45% FiT 45%
Erzeugungsdatum/Charge 08.08.2009 24.10.2009 14.12.2009
Herkunftsgebiete der Milch Vorderes Zillertal, Figen und
Weerberg Umgebung
mit ungeféhrer Héhenlage 550-1500m durchschn. 800m  600-1100m
Futterung: Grundfutter: Heu X X X
Grinfutter X
Weide: geschétzter Anteil:
Uber 50% X
unter 50% X
keine X
Kraftfutter geschatzte Menge:
viel
mittel X X
wenig X
Heubellftung: geschatzter Anteil:
Uber 50% X X
unter 50% X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh, Fleckvieh Fleckvieh

Braunvieh
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Probennummer 4 5 6
Betrieb Kaserei Plangger  Sojer Reutte
Betriebsnummer 28046 AT 70244 EG 8004/ AT 70148 EG
Durchgang 1 1 1
Datum der Probenahme 25.01.2010 25.01.2010 25.01.2010
Bezeichnung des Késes Bergkase Tiroler Bergkése Emmentaler
deklarierter F.i.T.Gehalt 50% 45% 45%
Erzeugungsdatum/Charge 28.02.2009 14.09.2010 13.11.2009 1
Herkunftsgebiete der Milch Erl-Niederndorf Steeg Lechtal
mit ungeféhrer Hohenlage 650-1800m CO 1100 ca 1000m
Fitterung: Grundfutter: Heu X X X
Griinfutter
Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%
unter 50% X
keine X X
Kraftfutter geschéatzte Menge:
viel
mittel X X
wenig X
Heubellftung: geschatzter Anteil:
Uber 50% X X
unter 50% X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh - Fleckvieh

Braunvieh Wildberg Kasewerk

Adolf Stegmann
GmbH Reutte




160 ANHANG

Probennummer 7 8 9

Betrieb Lingenau Schlins-R6ns Schoppernau

Betriebsnummer MV 21 MV 12 MV 33

Durchgang 1 1 1

Datum der Probenahme 26.01.2010 26.01.2010 26.01.2010

Bezeichnung des Kases Bergkase Bergkase Bergkéase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% mind 45% mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 23.10.2009 28.10.2009 23.10.2009
Nr. 486

Herkunftsgebiete der Milch 700m Lingenau 490m Schlins 850m Schoppernau

mit ungefahrer Hohenlage 610m Roéns

Futterung: Grundfutter: Heu X X X

Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X X

mittel X

wenig

Heubellftung: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Braunvieh Braunvieh
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Probennummer 10 11 12
Betrieb Eichenberg, Biokaserei Woerle
Lutzenreute Walchsee

Betriebsnummer MV-17 AT-70152 EG 5004

Durchgang 1 1 1

Datum der Probenahme 26.01.2010 25.01.2010 20.01.2010

Bezeichnung des Késes Bergkase Bergkase Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% 50% 45% FiT

Erzeugungsdatum/Charge 12.10.2009 Chnr. 359828 18.10.2009 29.10.2009

Fertiger 1

Herkunftsgebiete der Milch Walchsee- Flachgau
Umgebung

mit ungeféhrer Hohenlage 850m Eichenberg 700-800m 550-600m

Fitterung: Grundfutter: Heu X X ca. 20%

Grunfutter X X ca. 80%

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh, Braunvieh Fleckvieh

Schwarz-Bunt
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Probennummer 13 14 15

Betrieb Elixhausen Kaserelgenos_sen- Potzelsberger
schaft Anthering

Betriebsnummer 5020 5011 10025052

Durchgang 1 1 1

Datum der Probenahme 02.02.2010 02.02.2010 28.01.2010

Bezeichnung des Késes Emmentaler kon Antheringer Natur- Emmentaler
Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 11.11.2009 28.10.2009/ 1 06.11.2009

Herkunftsgebiete der Milch Seekirchen Adnet

mit ungefahrer Hohenlage 500m 430-730m 500-1000m

Futterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X X x 10%

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubelliftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh ca. 80% Fleckvieh Fleckvieh
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Probennummer 16 17 18

Betrieb Kasehof, Betrieb Vocklakaserei Walkner
Lamprechtshausen Pd&ndorf

Betriebsnummer 50134 4015 10025012

Durchgang 1 1 1

Datum der Probenahme 26.01.2010 28.01.2010 28.01.2010

Bezeichnung des Késes Emmentaler kon. Emmentaler Heumilch

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45% FiT

Erzeugungsdatum/Charge

Herkunftsgebiete der Milch

mit ungeféhrer Hohenlage

Fatterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

21.11.2009/L3235

Haunsberg,
L'hausen, Innviertel
450-700m

Fleckvieh-
Kreuzungen,
Fleckvieh,
Schwarzbunte

12.11.2009/Fertiger 19.11.2009/Fertiger 3

Alpenvorland

550m
X
X
X
X
Fleckvieh

Erhitzung: 52°C
PLZ 5164+5165
u. Umgebung
500-700m

Fleckvieh

Anmerkung:
Probenblatt flr
Milch, war aber ein
Emmentaler
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Probenblatter fur K&se 2. Durchgang

Probennummer 19 20 21
. Bergkaserei Heumilchsennerei  Sennerei Reith
Betrieb )
Zillertal Flgen
Betriebsnummer 8058 110280 10028051
Durchgang 2 2 2
Datum der Probenahme 22.02.2010 23.02.2010 23.02.2010
Bezeichnung des Kases Zillertaler Hochfligener Hornkase
Bergkase Bergkase
deklarierter F.i.T.Gehalt mind 50% FiT 45% FiT 45%
Erzeugungsdatum/Charge 05.10.2009 20.12.2009 11.01.2010
Herkunftsgebiete der Milch Vorderes Zillertal,  Fugen u. Alpbachtal
Weerberg Umgebung
mit ungefahrer Hohenlage 550-1500m 800m 600-1100m
Futterung: Grundfutter: Heu X X
Grunfutter
Weide: geschétzter Anteil:
Uber 50% X
unter 50% X
keine X
Kraftfutter geschatzte Menge:
viel
mittel X X
wenig X
Heubeliftung: geschétzter Anteil:
Uber 50% X
unter 50% X X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh, Fleck Fleckvieh

Braunvieh
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Probennummer 22 23 24
Betrieb Kéaserei Plangger Lechta!er Natur- Reutte
késerei Sojer

Betriebsnummer TO2 /28046 AT 70224 EG AT 70148 EG

Durchgang 2 2 2

Datum der Probenahme 23.02.2010 23.02.2010 24.02.2010

Bezeichnung des Kaéses K-Bergkase Bergkase Emmentaler
3 Monate

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% 45% FiT 45%

Erzeugungsdatum/Charge 14.11.2009 10.06.2009 2.12.2010/ 1*

Herkunftsgebiete der Milch Er/ Walchsee Steeg Lechtal

mit ungeféhrer Hohenlage ca. 1000m 1100m ca 1000m

Fitterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50%

keine X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Braunvieh

*vermutlich Fehler
in der Jahreszahl
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Probennummer 25 26 27

Betrieb SG Walchsee Schlins-Réns Eichenberg
Lutzenreute

Betriebsnummer AT-N-O1 BIO -

02 11-Vv

Durchgang 2 2 2

Datum der Probenahme 23.02.2010 10.03.2010 11.03.2010

Bezeichnung des Kases Bio-Bergkase Bergkase mild Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% mind 45% FiT

Erzeugungsdatum/Charge 21.08.2009 29.11.209 - 534 01.11.2009

Herkunftsgebiete der Milch Schlins, Réns Eichenberg

mit ungeféhrer Hoéhenlage ca 1000-1200m 500m 850m

Futterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50%

keine X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X

wenig X

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) FV, BV Braunvieh Schwarz Bunt
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Probennummer 28 29 30

Betrieb Sennerei Lingenau Sennerei Elixhausen
Schoppernau

Betriebsnummer 5020

Durchgang 2 2 2

Datum der Probenahme 11.03.2010 11.03.2010 11.03.2010

Bezeichnung des Kases Bergkase Bergkéase mild Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 09.11.2009 9.12.2009 416224 11.12.2009

Herkunftsgebiete der Milch Schoppernau, Seekirchen
Schrocken

mit ungeféhrer Hohenlage 700m 850m 500m

Fatterung: Grundfutter: Heu X X X

Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X X

mittel X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Braunvieh
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Probennummer 31 32 33

Betrieb Walkner Potzelsberger Kaserelgenosjsen-
schaft Anthering

Betriebsnummer 10025012 10025052 5011

Durchgang 2 2 2

Datum der Probenahme 11.03.2010 08.03.2010 11.03.2010

Bezeichnung des Késes Emmentaler Emmentaler Antheringer
Natur-Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% mind. 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 17.11.2009? 18.12.2009 06.12.2009

Charge: 080310

Herkunftsgebiete der Milch

mit ungefahrer Hohenlage 500-600m 500 bis 1100m 430-700m

Futterung: Grundfutter: Heu X X X

Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubeliftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh Flecken und

Pinzgauer
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Probennummer 34 35 36
Betrieb Vocklakéserei Késehof, Betrieb Woerle
(P6ndorf) Lamprechtshausen
Betriebsnummer AT 40152 EG 50134 5004
Durchgang 2 2 2
Datum der Probenahme 10.03.2010 09.03.2010 09.03.2010
Bezeichnung des Kases EK Emmentaler kon. Emmentaler
deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45% FiT
Erzeugungsdatum/Charge 10.12.2009 28.12.2009/L3556 28.12.2009
Fertiger 7
Herkunftsgebiete der Milch Haunsberg, Flachgau
L'hausen, Innviertel,
Irrsdorf, Seekirchen,
mit ungeféhrer Hohenlage Schleedorf 500-600m
450-700m
Fatterung: Grundfutter: Heu X X ca 100%
Grunfutter X ca 0%
Weide: geschétzter Anteil:
Uber 50%
unter 50% X
keine X X
Kraftfutter geschatzte Menge:
viel
mittel X
wenig X X
Heubellftung: geschéatzter Anteil:
Uber 50% X
unter 50% X X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh- Fleckvieh
Kreuzungen,
Fleckvieh,

Schwarzbunte
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Probenblatter fur K&se 3. Durchgang

Probennummer 53 54 55
Betrieb Bgrgkaserel Heumilchsennerei Sennerei Reith i.A.
Zillertal Flgen
Betriebsnummer 8058 110280 10028051
Durchgang 3 3 3
Datum der Probenahme 17.05.2010 17.05.2010 15.05.2010
Bezeichnung des Kases Zillertaler Hochfligener Alpbachtaler
Bergkase Bergkase Hornkase
deklarierter F.i.T.Gehalt mind 50% FiT 45 45%
Erzeugungsdatum/Charge 18.01.2010 02.02.2010 25.03.2010
Herkunftsgebiete der Milch Vorderes Zillertal,  Flgen
Weerberg
mit ungefahrer Hohenlage 550-1500m ca 800m 650 - 1200m
Futterung: Grundfutter: Heu X X X
Grunfutter
Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%
unter 50% X
keine X X
Kraftfutter geschatzte Menge:
viel
mittel X X X
wenig
HeubellUftung: geschétzter Anteil:
Uber 50% X X
unter 50% X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh, Fl/Braun

Braunvieh
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Probennummer 56 57 58

Betrieb Kéaserei Plangger Lechtaler ] Reutte
Naturkaserei

Betriebsnummer T02/28046 AT 70244 EG 8004/AT 70148 EG

Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 17.05.2010 18.05.2010 18.05.2010

Bezeichnung des Kases Bergkdse 6 Monate Bergkase Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% 45% FiT 45%

Erzeugungsdatum/Charge 10.11.2009 10.07.2009 1.2.2010/1

Herkunftsgebiete der Milch Walchsee Steeg Lechtal

mit ungeféhrer Hohenlage ca 900m 1700-2000m ca 1000m

Fatterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Braunvieh
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Probennummer 63 64 65

Betrieb Walchsee Schlins-Réns Eichenberg-
Lutzenreute

Betriebsnummer AT-NO1 Bio-011-V AT-80132 EG AT-

Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 17.05.2010 19.05.2010 19.05.2010

Bezeichnung des Kases Bergkase Vlbg.-Bergkéase Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% FiT 50%

Erzeugungsdatum/Charge 05.02.2010 29.01.2010 10.01.2010

Herkunftsgebiete der Milch Walchsee 490 Schlins Eichenberg

mit ungefahrer Hohenlage ca 900m 610m Rons 850m

Futterung: Grundfutter: Heu X X X

Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X

wenig X

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) FL/Braun Braunvieh Braunvieh,

Schwarz-Bunt
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Probennummer 66 67 68

Betrieb Lingenau Schoppernau Elixhausen

Betriebsnummer AT-80128 EG AT-80133 EG AT-M-S0008/5020

Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 19.05.2010 19.05.2010 28.05.2010

Bezeichnung des Kases VlIbg-Bergkase Franz-Michael Emmentaler
Felder Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% mind 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 06.01.2010 11.02.2010 20.03.2010

Herkunftsgebiete der Milch Lingenau Schoppernau Seekirchen

mit ungeféhrer Hohenlage 700m 850m 500m

Fatterung: Grundfutter: Heu X X X

Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Braunvieh Fleckvieh
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Probennummer 69 70 71

Betrieb Kéaserei Walkner Potzelsberger Kéaserei Anthering

Betriebsnummer 10025012 10025052 5011

Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 25.05.2010 18.05.2010 31.05.2010

Bezeichnung des Késes Emmentaler Emmentaler Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% mind 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 16.03.2010/ 22.02.2010 10.03.2010
Fertiger 3

Herkunftsgebiete der Milch

mit ungefahrer Hohenlage 600 500-1000m 430-700m

Futterung: Grundfutter: Heu X X X

Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh Fleckvieh und

Pinzgauer
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Probennummer 72 73 74
Betrieb Vocklakéserei Késehof, Betrieb Woerle
(P6ndorf) Lamprechtshausen

Betriebsnummer AT 40152 EG AT 50134 EG 5004

Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 18.05.2010 14.05.2010

Bezeichnung des Kases Bergkase Emmentaler kon. Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% FiT 45% 45% FiT

Erzeugungsdatum/Charge 20.01.2010 Fert. I  08.03.2010/L0657  1.3.2010 Fertiger 3
Haunsberg,

Herkunftsgebiete der Milch L'hausen, Flachgau/
Innviertel, Irrsdorf ~ Mondseeland
Seekirchen,

mit ungeféhrer Hohenlage 500m Schleedorf 500-600m
450-700m

Fatterung: Grundfutter: Heu X X ca 100%

Grunfutter ca 0%

Weide: geschétzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh- Fleckvieh

18.05.2010 Kreuzungen,

Fleckvieh,
Schwarzbunte
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Probenblatter fur K&se 4. Durchgang

Probennummer 79 80 81
Betrieb Késerei Anthering  Késerei Walkner Vocklakaserei
Pondorf

Betriebsnummer 5011 1002 5012 4015

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 20.07.2010 13.07.2010 08.07.2010

Bezeichnung des Kases Emmentaler Heumilch Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 28.04.2010 20.04.2010/Fertiger 301.05.2010/
51°C/40min Fertiger 1

Herkunftsgebiete der Milch Flachgau/ Alpenvorland
angrenz. Innviertel

mit ungefahrer Hohenlage 430-700m 550m 550m

Futterung: Grundfutter: Heu X

Grunfutter X X X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh und Fleckvieh Fleckvieh

Pinzgauer
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Probennummer 82 83 84

Betrieb Elixhausen Woerle Késehof, Betrieb
Lamprechtshausen

Betriebsnummer AT-M-S0008/5020 5004 AT 50134 EG

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 19.05.2010 14.07.2010 12.07.2010

Bezeichnung des Kases Emmentaler Emmentaler Emmentaler kon.

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 16.05.2010 10.05.2010 29.04.2010/L1143

Fertiger 1
Herkunftsgebiete der Milch Seekirchen Flachgau/ Haunsberg,
Mondseeland L'hausen/Innviertel,

Irrsdorf/Seekirchen,
Schleedorf

mit ungefahrer Hohenlage 500 500-600m 450-700m

Fitterung: Grundfutter: Heu ca 15%

Grunfutter X ca 85% X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh Fleckvieh-
Kreuzungen,
Fleckvieh,

Schwarzbunte
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Probennummer 85 86 87

Betrieb Potzelsberger Schlins-Réns Lingenau

Betriebsnummer 1002 5052 AT-80132 AT-80128 EG

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 14.07.2010 13.07.2010 15.07.2010

Bezeichnung des Kases Emmentaler Vorariberger Vorarlberger
Bergkase Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% mind 45% mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 17.05.2010 | 735 vom 12.04.2010 04.03.2010

Herkunftsgebiete der Milch Schlins, Réns Lingenau

mit ungefahrer Hohenlage 490m Schlins 700m
610m RoOnNs

Futterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X

keine X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X X

mittel X

wenig

Heubelliftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Braunvieh Braunvieh
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Probennummer 88 89 90

Betrieb Schoppernau Eichenberg Lechtaler .
Lutzenreute Naturkaserei

Betriebsnummer AT-80133 EG AT 70220EG

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 15.07.2010 15.07.2010 13.07.2010

Bezeichnung des Kaéses F.M.Felder Lutzenreuter Lechtaler
Bergkase Naturbergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% 50% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 07.04.2010/418054 19.02.2010 10.02.2010

Herkunftsgebiete der Milch Schoppernau Eichenberg Lechtal/Steeg

mit ungeféhrer Hohenlage 850 850m 1125

Fitterung: Grundfutter: Heu X X X

Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50%

keine X X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Schwarzbunt Braunvieh

Braunvieh,
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Probennummer 91 92 93
Betrieb Kéaserei Plangger Wildberg Reutte Walchsee
Betriebsnummer AT 70151EG AT 70148EG AT 70152EG
Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 12.07.2010 13.07.2010 12.07.2010
Bezeichnung des Késes Plangger Bergkdse 4 Monate Emmentaler Bergkase
deklarierter F.i.T.Gehalt mind 50% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 12.03.2010 19.04.2010 13.04.2010
Herkunftsgebiete der Milch Walchsee Lechtal Walchsee
mit ungefahrer Hohenlage ca. 1000m ca. 1000m ca. 900m
Futterung: Grundfutter: Heu X X
Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X
keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X

wenig X
Heubellftung: geschatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh FL/Braun
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Probennummer 94 95 96
Betrieb Reith. i A Zillertaler Bergkaserei
Heumilch-Sennerei Zillertal

Betriebsnummer AT 70169EG AT 70144EG 8058

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 12.07.2010 12.07.2010 09.07.2010

Bezeichnung des Kases Alpbachtaler Hochfligener Zillertaler
Hornkase Bergkase Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% mind 50%

Erzeugungsdatum/Charge 18.05.2010 10.03.2010 20.04.2010

Herkunftsgebiete der Milch Reith/Alpbach Fugen Vorderes Zillertal,

Weerberg

mit ungeféhrer Hohenlage ca. 1000m 700m 550-1500m

Fitterung: Grundfutter: Heu X

Grunfutter X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) FL FL Fleckvieh,

Braunvieh
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Probenblatter fur K&se 5. Durchgang

Probennummer

109

110

111

Betrieb

Betriebsnummer

Durchgang
Datum der Probenahme

Bezeichnung des Késes

deklarierter F.i.T.Gehalt
Erzeugungsdatum/Charge

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel
mittel
wenig

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Kéaserei Plangger

10028046/451

5
13.09.2010
Bergkase
Heumilch
50%
22.03.2010

ca. 800m

S. G. Walchsee
AT-N-01-Bio-
0211-V

5

13.09.2010

Bio Bergkase

45%
18.05.2010

Walchsee
ca. 700

BV/IFV

Sennerei Reith

10028051

5
14.09.2010
Hornkase
(Alpbachtal)
45%
20.08.2010

650-1600m
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Probennummer 112 113 114
. Zillertaler Lechtaler Késerei Zillertal
Betrieb
Heumilch-Sennerei Naturk&serei
Betriebsnummer AT-70144 EG AT 70274 EG (?) 8058
Durchgang 5 5 5
Datum der Probenahme 13.09.2010 14.09.2010 13.09.2010
Bezeichnung des Kases Zillertaler Lechtaler Zillertaler
Alpenkdnig Bergkase Bergkase
deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45%
Erzeugungsdatum/Charge 03.05.2010 20.04.2010 10.04.2010
Herkunftsgebiete der Milch Fugen, Aschau Lechtal Vorderes Zillertal
mit ungeféhrer Hohenlage 1100m 800-1100m
Fitterung: Grundfutter: Heu X X X
Grunfutter X X
Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%
unter 50% X X
keine X
Kraftfutter geschatzte Menge:
viel
mittel X X X
wenig
Heubellftung: geschéatzter Anteil:
Uber 50% X X
unter 50% X
vorherrschende Rinderrasse(n) Fleck Braunvieh FL/BV
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Probennummer

115

116

117

Betrieb

Betriebsnummer
Durchgang

Datum der Probenahme
Bezeichnung des Kases
deklarierter F.i.T.Gehalt
Erzeugungsdatum/Charge

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uiber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

HeubelUftung: geschétzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Wildberg Reutte

18004

5
14.09.2010
Emmentaler
45%
15.05.2010

800-1000m

Braunvieh

Vécklakaserei
Pondorf
4015

5

17.09.2010
Emmentaler
45%
01.07.2010/
Fertiger 1
Alpenvorland
550m

Fleckvieh

Potzelsberger

10025052

5
13.09.2010
Emmentaler
45%
10.07.2010

Adnet
500-1000m

Fleckvieh
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Probennummer 118 119 120
Betrieb Kaserei Walkner Kasehof, Betrieb Woerle
Lamprechtshausen
Betriebsnummer 10025012 AT 50134 EG 5004
Durchgang 5 5 5
Datum der Probenahme 16.09.2010 14.09.2010 13.09.2010
Bezeichnung des Kases Emmentaler Emmentaler kon. Emmentaler
deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge

Herkunftsgebiete der Milch

mit ungeféhrer Hohenlage

Fatterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

18.06.2010/Fertiger 215.06.2010/L1716

600m
X
X
X
X
Fleckvieh

Haunsberg,
L'hausen/Innviertel,
Irrsdorf

450-700m

Fleckvieh-
Kreuzungen,
Fleckvieh,
Schwarzbunte

9.7.2 Fertiger 2

Flachgau

500-600m

ca. 5%
ca. 95%

Fleckvieh




186 ANHANG

Probennummer 121 122 123

Betrieb Elixhausen Kéaserei Anthering  Schlins-Réns

Betriebsnummer AT-M-S0008/5020 5011 AT 80132

Durchgang 5 5 5

Datum der Probenahme 21.09.2010 23.09.2010 10.09.2010

Bezeichnung des Kases Emmentaler Emmentaler Vorarl?erger
Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 08.07.2010 08.07.2010 04.05.2010

Herkunftsgebiete der Milch Seekirchen Schlins, Rons

mit ungefahrer Hohenlage 500 430-700m 490m Schlins,
610m RONs

Futterung: Grundfutter: Heu 10%

Grunfutter X X 90%

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh und Braunvieh

Pinzgauer
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Probennummer 124 125 126

Betrieb Lingenau Bergkéaserei Lgtzenreute
Schoppernau Eichenberg

Betriebsnummer AT 80128 AT 80133

Durchgang 5 5 5

Datum der Probenahme 08.09.2010 07.09.2010 10.09.2010

Bezeichnung des Kaéses VlIbg Bergkase F-M. E?Ider Vorarl.l.)erger
Bergkase Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 45% mind 45% 50%

Erzeugungsdatum/Charge 15.04.2010 27.05.2010/418965 04.05.2010

Herkunftsgebiete der Milch Lingenau Schoppernau Eichenberg

mit ungeféhrer Hohenlage ca 700m 850m 850m

Fitterung: Grundfutter: Heu X 10% 10%

Grunfutter 90% 90%

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50%

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Braunvieh Braunvieh,

Schwarzbunt
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Probenblatter fur K&se 6. Durchgang

Probennummer 127 128 129

Betrieb Bergkaserei Zillertaler Reith
Zillertal Heumilch Sennerei

Betriebsnummer 8058 10028019 AT 70168 EG

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 15.11.2010 15.11.2010 15.11.2010

Bezeichnung des Kases Zillertaler lelertaler' Alpbachtaler
Bergkase Alpenkdnig Hornkase

deklarierter F.i.T.Gehalt mind 50% FiT 45% FiT 45%

Erzeugungsdatum/Charge 20.07.2010 26.06.2010 04.09.2010

Herkunftsgebiete der Milch Vorderes Zillertal,  Figen - Aschau Alpbachtal
Weerberg

mit ungefahrer Hohenlage 550 - 1500m 14.000 (?) 800 - 1100m

Futterung: Grundfutter: Heu

Grunfutter X X

Weide: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubelliftung: geschétzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh, Fleckvieh FL

Braunvieh
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Probennummer 130 131 132

Betrieb Kéaserei Plangger  Walchsee Reutte Wildberg

Betriebsnummer AT 70151 EG AT N-01 Bio 0211V AT 76148 EG

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 15.11.2010 15.11.2010 16.11.2010

Bezeichnung des Kéases Heumilch Walchsee Emmentaler
Bergkase BioBergkéase

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% 50% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 25.07.2010/ 13.7/12.7 28.8.2010/Fertiger 1
2907 Woche

Herkunftsgebiete der Milch Walchsee + Walchsee + Reutte
Umgebung Umgebung

mit ungefahrer Hohenlage 400 - 700m ca 700m ca 1000m

Fitterung: Grundfutter: Heu X

Grunfutter X X X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X

wenig X X

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%

unter 50% X X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh
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Probennummer 133 134 135

Betrieb Lechtaler _ Vocklakéserei Potzelsberger
Naturkéaserei Pondorf

Betriebsnummer AT 70220 EG 4015 10025052

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 16.11.2010 17.11.2010 21.11.2010

Bezeichnung des Késes Lechtaler Emmentaler Emmentaler
Naturbergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45%

Erzeugungsdatum/Charge 20.06.2010 20.08.2010/ 02.09.2010

Fertiger |

Herkunftsgebiete der Milch Lechtal/Steg Alpenvorland

mit ungefahrer Hohenlage 1125 550m 500-1100

Futterung: Grundfutter: Heu X

Grunfutter X X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X

wenig X X

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh Fleckvieh Fleckvieh
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Probennummer 136 137 138

Betrieb Walkner Kasehof, Betrieb Woerle
Lamprechtshausen

Betriebsnummer 10025012 AT 50134 EG 5004

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 18.11.2010 15.11.2010 22.11.2010

Bezeichnung des Kases Heumilch/Emmentaler Emmentaler kon. Emmentaler

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% 45% FiT

Erzeugungsdatum/Charge 06.09.2010/ 18.08.2010/L2533 24.08.2010/

Fertiger 2 Fertiger 2

Herkunftsgebiete der Milch Buchberg, Flachgau/
Hausnberg, Mondseeland
L'hausen

mit ungeféhrer Hohenlage 500-600 Innviertel, Irrsdorf ~ 500-600m
450-700m

Fitterung: Grundfutter: Heu ca. 3%

Grunfutter X X ca. 97%

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X X

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X

wenig X

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh- Fleckvieh
Kreuzungen,
Fleckvieh,

Schwarzbunte
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Probennummer 139 140 141

Betrieb Elixhausen Kéaserei Anthering  Lingenau

Betriebsnummer AT-M-S0008/5020 5011 AT 80128

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 23.11.2010 23.11.2010 16.11.2010

Bezeichnung des Kases Emmentaler Emmentaler Vorarlberger
Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 45% 45% mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 11.09.2010 31.08.2010 10.05.2010

Herkunftsgebiete der Milch Seekirchen Lingenau

mit ungefahrer Hohenlage 500 430-700m ca. 700m

Futterung: Grundfutter: Heu <10%

Grunfutter X X >90%

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50% X

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Fleckvieh Fleckvieh und Braunvieh

Pinzgauer
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Probennummer 142 143 144

Betrieb Ll_Jtzenreute Bergkaserei Schlins-Réns
Eichenberg Schoppernau

Betriebsnummer AT 80133

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 16.11.2010 16.11.2010 19.11.2010

Bezeichnung des Kases Vorarlberger FM Felder Vorarlberger
Bergkase Bergkase Bergkase

deklarierter F.i.T.Gehalt 50% FiT mind 45%

Erzeugungsdatum/Charge 25.07.2010 26.06.2010 419366 19.08.2010 920

Herkunftsgebiete der Milch Eichenberg Schlins-Réns

mit ungeféhrer Hohenlage 850m 500m

Fatterung: Grundfutter: Heu <10% <10%

Grunfutter >90% >90% X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X

unter 50% X

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh, Braunvieh Braunvieh

Schwarzbunt
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Probenblatter fir Milch 1. Durchgang

Probennummer

37

38

39

Betrieb
Betriebsnummer
Durchgang

Datum der Probenahme
Bezeichnung der Milch
deklarierter Fettgehalt
Abfulldatum/Charge

Erhitzung: °C/Zeit

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

HeubelUftung: geschétzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Sennerei Lingenau
MV 21 9039?

1

25.01.2010
Frischmilch

3,60%

25.01.2010

74°C - 20 sec

700m

Braunvieh

Sennerei Zillertal
AT 70128 EG

1

25.01.2010
Frischmilch
3,60%

75°C

1000m

Braunvieh -
Fleckvieh

Landliebe

DE NW 401 EG
1

01.02.2010
frische Landmilch
3,80%

K 03.02.10 17:08
T3/L1/S4/3
pasteurisiert

Vergleichsprobe
Deutschland
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Probennummer 40 41 42

Betrieb Weihenstephan Sennerei Zillertal Alpenmilch Salzburg

Betriebsnummer BY 103 AT 70128 EG 5001

Durchgang 1 1 1

Datum der Probenahme 01.02.2010 02.02.2010 25.01.2010

Bezeichnung der Milch Frische Alpenmilch Frischmilch Spar Vital Bgrg-
bauernheumilch

deklarierter Fettgehalt 3,50% 3,60% 1,50%

Abfilldatum/Charge 10.02.10 - 1705101784608 MHD 08.02.2010/2 25.01.2010

Erhitzung: °C/Zeit pasteurisiert, langer haltbar 75°C 125°C/5sec

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungeféhrer Hohenlage

Fatterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Vergleichsprobe
Deutschland

1000m
X
X
X
X
Braunvieh,

Fleckvieh

500 bis 1000m

x (Winter)

x (Winter)

Fleckvieh
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Probenblatter fir Milch 2. Durchgang

Probennummer

43

44

45

Betrieb
Betriebsnummer
Durchgang

Datum der Probenahme
Bezeichnung der Milch

deklarierter Fettgehalt
Abfulldatum/Charge
Erhitzung: °C/Zeit

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

HeubelUftung: geschétzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Sennerei Lingenau Sennerei Zillertal

2
10.03.2010
Lingenauer
Frischmilch
3,60%
10.03.2010
75°C/20sec

700m

Braunvieh

8039

2
23.02.2010
Heumilch

4,00%
23.02.2010

ab 1000m

Alpenmilch Salzburg
5001

2

08.03.2010

Spar Vital Berg-
bauernheumilch
1,50%

08.03.2010
125°C/5sec

500 bis 1000m

X*

Fleckvieh

* Fltterung zur Zeit
der Herstellung der
Milch
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Probennummer 46 a7 48
Betrieb Sennerei Zillertal Weihenstephan Landliebe
Betriebsnummer 8039 BY 103 DE NW 401 EG
Durchgang 2 2 2
Datum der Probenahme 22.02.2010 13.03.2010 13.03.2010
Bezeichnung der Milch Ziegenmilch Frische Alpenmilch Frische Landmilch
deklarierter Fettgehalt ca 3% 3,50% 3,80%
Abfilldatum/Charge 22.02.2010 18.03.2010/ 15.03.10/14:58
8,05205E+11 T5L1N32
Erhitzung: °C/Zeit 90°C pasteur./langer pasteur.
haltbar
Herkunftsgebiete der Milch Osterreich

mit ungeféhrer Hohenlage

Fitterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)
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Probenblatter fir Milch 3. Durchgang

Probennummer 49 50 51
Betrieb Sennerei Zillertal Sennerei Zillertal Sennerei Zillertal
Betriebsnummer 8039 8039 8039
Durchgang 3 3 3

Datum der Probenahme 17.05.2010 17.05.2010 17.05.2010
Bezeichnung der Milch Rohmilch Heumilch Ziegenmilch
deklarierter Fettgehalt 4% 3,60% ca 3%
Abfulldatum/Charge 17.05.2010 17.05.2010 17.05.2010
Erhitzung: °C/Zeit keine 75°C 90°C
Herkunftsgebiete der Milch Tux

mit ungefahrer Hohenlage Tallagen ab 1000 Osterreich
Futterung: Grundfutter: Heu X X X
Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uiber 50% X

unter 50% X

keine X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X X X
wenig

Heubeliftung: geschétzter Anteil:
Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)
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Probennummer

52

59

60

Betrieb
Betriebsnummer
Durchgang

Datum der Probenahme
Bezeichnung der Milch

deklarierter Fettgehalt
Abfilldatum/Charge
Erhitzung: °C/Zeit

Herkunftsgebiete der Milch

mit ungeféhrer Hohenlage

Fitterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:
Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Sennerei Zillertal
8039

3

17.05.2010
Bergmilch

3,60%
17.05.2010
110°C

Brandberg/
Zillergrund
1000m

Sennerei Lingenau
AT 80128 EG

3

20.05.2010
Frischmilch

3,60%
20.05.2010
74°C - 20sec

700

Braunvieh

Alpenmilch Salzburg
5001

3

17.05.2010
Salzburgerland Berg-
bauernheumilch
3,50%

17.05.2010
125°C/5sec

500 bis 1000m

Fleckvieh




200 ANHANG

Probennummer 61 62
Betrieb Weihenstephan Landliebe
Betriebsnummer DE BY 103 EG DE NW 401 EG
Durchgang 3 3
Datum der Probenahme 17.05.2010 17.05.2010
Bezeichnung der Milch Frische Alpenmilch Frische Landmilch
deklarierter Fettgehalt 3,50% 3,80%
Abfulldatum/Charge 20.05.2010 K 18.05.2010 N"
1,50521E+12 T7 L10 06:29
Erhitzung: °C/Zeit langer haltbar pasteurisiert

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubelliftung: geschétzter Anteil:
Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)




Probenblatter fur Milch 4. Durchgang

ANHANG 201

Probennummer 75 76 77
Betrieb Alpenmilch Salzburg Landliebe Weihenstephan
Betriebsnummer 5001 DE NW 401 EG DE BY 103 EG
Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 12.07.2010 18.07.2010 18.07.2010

Bezeichnung der Milch

deklarierter Fettgehalt
Abfilldatum/Charge

Erhitzung: °C/Zeit

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungeféhrer Hohenlage

Fitterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel
mittel
wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Salzburgerland Berg Frische Landmilch
bauernheumilch

3,50% 3,80%
13.08.2010 19.07.2010/11:25
T2L10R4 2

125°C/5sec pasteurisiert
500-1000m

X

X

X

X
Fleckvieh

Frische Alpenmilch

3,50%
23.07.2010/
1,01312E+12
Langer haltbar




202 ANHANG

Probennummer 78 97 98

Betrieb Lingenau Sennerei Zillertal Sennerei Zillertal

Betriebsnummer AT-80128 EG 8039 8039

Durchgang 4 4 4

Datum der Probenahme 15.07.2010 12.07.2010 12.07.2010

Bezeichnung der Milch Br.egenz'erwalder Ziegenmilch Bergmilch
Frischmilch

deklarierter Fettgehalt 3,60% ca 3% 4%

Abfulldatum/Charge 15.07.2010 11.07.2010 12.07.2010

Erhitzung: °C/Zeit 74°C - 20 sec

Herkunftsgebiete der Milch Lingenau Tux

mit ungefahrer Hohenlage 700 ca 1000m

Futterung: Grundfutter: Heu X X

Grunfutter X

Weide: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50%

keine X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschétzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh




Probennummer 929
Betrieb Sennerei Ziller
Betriebsnummer 8039
Durchgang 4

Datum der Probenahme 12.07.2010
Bezeichnung der Milch

deklarierter Fettgehalt 3,60%
Abfilldatum/Charge 12.07.2010

Erhitzung: °C/Zeit

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungeféhrer Hohenlage

Fatterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Zillergrund/Tux
mehr als 1000m

ANHANG 203
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Probenblatter fir Milch 5. Durchgang

Probennummer 100 101 102

Betrieb Landliebe Weihenstephan Alpenmilch Salzburg
Betriebsnummer DE NW 401 EG DE BY 103 EG 5001

Durchgang 5 5 5

Datum der Probenahme 26.09.2010 26.09.2010 14.09.2010

Bezeichnung der Milch Frische Landmilch

deklarierter Fettgehalt 3,80%

Abfulldatum/Charge K 27.09.10/04:56
T3/L3/R4/1

Erhitzung: °C/Zeit pasteurisiert

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschétzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubelliftung: geschétzter Anteil:
Uber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Frische Alpenmilch

3,50%
03.10.10/
1,30523E+12
Langer haltbar

Salzburgerland Berg
bauernheumilch
3,50%
06.09.2010/15:31

125°C/5sec.

500 Meter bis
1000 Meter

Fleckvieh
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Probennummer 103 104 105

Betrieb Lingenau Sennerei Zillertal Sennerei Zillertal

Betriebsnummer AT 80128 8039 8039

Durchgang 5 5 5

Datum der Probenahme 07.09.2010 13.09.2010 13.09.2010

Bezeichnung der Milch Br.egenz.erwalder Rohmilch Rohmilch
Frischmilch

deklarierter Fettgehalt 3,60% ca. 4% ca. 4%

Abfilldatum/Charge 07.09.2010 13.09.2010 13.09.2010

Erhitzung: °C/Zeit 74°C - 20 sec. keine keine

Herkunftsgebiete der Milch Lingenau Zillergrund 2 Tux 3

mit ungeféhrer Hohenlage 700m ab 1000m ab 1000m

Fitterung: Grundfutter: Heu X

Grunfutter X X X

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil: (durchgestrichen)  (durchgestrichen)

Uber 50% X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh




206 ANHANG

Probennummer 106

107

108

Betrieb Kéaserei Plangger
Betriebsnummer 10028046/451
Durchgang 5

Datum der Probenahme 13.09.2010
Bezeichnung der Milch Bio Heumilch
deklarierter Fettgehalt 4,30%
Abfulldatum/Charge 12.09.2010
Erhitzung: °C/Zeit -

Herkunftsgebiete der Milch
mit ungefahrer Hohenlage 800m

Futterung: Grundfutter: Heu
Grinfutter

Weide: geschéatzter Anteil:

Uiber 50% X
unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel

mittel X
wenig

Heubeliftung: geschétzter Anteil:
Uber 50% X
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh

Sennerei Zillertal
8039

5

12.09.2010
Rohmilch

ca 3%
12.09.2010
keine

Ziegenmilch 5

Kaserei Plangger
10028046/278

5

13.09.2010

Bio Heumilch
4,10%
12.09.2010

500m

Fleckvieh




Probenblatter fur Milch 6. Durchgang

ANHANG 207

Probennummer 145 146 147

Betrieb Lingenau Sennerei Zillertal Sennerei Zillertal

Betriebsnummer AT 80128 8039 8039

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 16.11.2010 14.11.2010 15.11.2010

Bezeichnung der Milch Br.egenz.erwalder Ziegenmilch Rohmilch
Frischmilch

deklarierter Fettgehalt 3,60% ca. 3,8% schwankt ca 4%

Abfilldatum/Charge 15.11.2010 14.11.2010 15.11.2010

Erhitzung: °C/Zeit 74°C - 20sec keine keine

Herkunftsgebiete der Milch Lingenau Osterreich Brandberg, Tux

mit ungeféhrer Hohenlage 700m 1000m

Fitterung: Grundfutter: Heu >10% X X

Grunfutter <90%

Weide: geschatzter Anteil:

Uber 50% X

unter 50%

keine X X

Kraftfutter geschatzte Menge:

viel X

mittel X X

wenig

Heubellftung: geschéatzter Anteil:

Uber 50% X X X

unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n) Braunvieh




208 ANHANG

Probennummer 148 149 150

Betrieb Weihenstephan Landliebe Alpenmilch Salzburg
Betriebsnummer DE BY 103 EG DE NW 401 EG 5001

Durchgang 6 6 6

Datum der Probenahme 23.11.2010 22.11.2010 15.11.2010

Bezeichnung der Milch Frische Alpenmilch

deklarierter Fettgehalt
Abfulldatum/Charge

3,50%
28.11.2010/
1,30513E+12
Erhitzung: °C/Zeit langer haltbar
Herkunftsgebiete der Milch

mit ungefahrer Hohenlage

Futterung: Grundfutter: Heu
Grunfutter

Weide: geschéatzter Anteil:
Uber 50%

unter 50%

keine

Kraftfutter geschatzte Menge:
viel

mittel

wenig

Heubellftung: geschatzter Anteil:
tiber 50%
unter 50%

vorherrschende Rinderrasse(n)

Frische Landmilch  Salzburgerland Berg

bauernheumilch

3,80% 3,50%
K 22.11.2010/08:06 08.11.2010/09:20
T6 L10 R1/2
pasteurisiert 125°C/5sec
500-1000m
X
X
X
X
X
Fleckvieh
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