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Einfluss des Grundfutters auf die Milchqualitat -
technologische und ernahrungsphysiologische

1. Einleitung

Fiir den 6konomischen Erfolg der Milch-
produktion sind nicht nur Milchmenge
und bezahlte Inhaltsstoffe entscheidend.
Ein hoher Milchpreis kann von den Mol-
kereien und Késereien nur mit Premium-
Produkten sichergestellt werden. Daher
gewinnen Qualitdtseigenschaften wie die
Verarbeitungseignung und spezielle er-
ndhrungsphysiologische Inhaltsstoffe
zunehmend an Bedeutung.

Viele Eigenschaften, die fiir die Verar-
beitungseignung wichtig sind, werden
entweder durch die Milchkuh — Erban-
lagen, Erkrankungen — oder durch die
Bedingungen bei der Milchgewinnung
bestimmt. Zu letzteren zdhlen unter an-
derem Keimzahl, Clostridiengehalt, Zell-
zahl und Sensorik. Nach WALSTRA und
Mitarbeitern (1999) beeinflussen Um-
weltfaktoren vor allem die Milchmenge
und weniger die Milchzusammenset-
zung. Milchkiihe sind in der Lage, die
Milchzusammensetzung entsprechend
dem Laktationsstadium konstant zu hal-
ten. Die wichtigsten Faktoren fiir die
Verarbeitungseignung der angelieferten
Milch sind Keimzahl, Zellzahl und
Hemmstoffgehalt. Diese Eigenschaften
werden im Rahmen der Qualitdtsbezah-
lung untersucht und bewertet.

Fiir die Ausbeute — kg Produkt pro ein-
gesetzte kg Milch — ist bei Butter der
Fettgehalt und bei Kése der Eiweilige-
halt entscheidend. Da die Milch nach
Fett- und Eiweilligehalt bezahlt wird, ist
der direkte dkonomische Zusammen-
hang zwischen Milchproduktion und
Milchverarbeitung gegeben.

Die Ausbeute bei Kdse hingt in erster
Linie vom Anteil des Caseins am Ge-
samteiweil}, der Caseinzahl, ab. Das Fett-
sdurespektrum beeinfluflt die Hérte des
Milchfettes und damit die Streichbarkeit
der Butter und die Textur - Gefiige - von
Késen mit hoherem Fettgehalt. Die Hit-
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zestabilitit ist eine wichtige Eigenschaft
bei der Herstellung von Kondensmilch.

Eine entsprechende Labfihigkeit, ge-
messen mit den Parametern Gerinnungs-
zeit und Festigkeit der Gallerte, wird bei
der Késeherstellung gefordert und steht
in engem Zusammenhang mit den gene-
tischen Caseinvarianten, dem Caseinge-
halt und dem Calziumgehalt der Milch.
Fiir die Farbe von Butter und Kése ist
der B- Karotingehalt des Milchfettes ent-
scheidend. Citrat ist (RENNER 1989) in
der Milch durchschnittlich in einer Kon-
zentration von 1,7 g/l enthalten mit
Schwankungen zwischen 0,9 und 2,3 g/
1. Citrat stellt einen wichtigen Bestand-
teil des Puffersystems der Milch dar. So
beeinflult der Citratgehalt die Verteilung
des Calciums in der Milch und stabili-
siert den Calciumcaseinkomplex. Wei-
ters ist Citrat Ausgang fiir die Bildung
von Geschmacks- und Aromakomponen-
ten in Sauermilchprodukten, Topfen und
Butter. Bei hoheren Harnstoffgehalten
der Milch soll die Hitzestabilitét verbes-
sert sein. Andererseits werden negative
Auswirkungen sehr hoher Harnstoffwer-
te bei Kése vermutet.

Die Zusammenhidnge zwischen Fiitte-
rung und technologischen Eigenschaften
der Milch sind bislang mit Ausnahme
einiger Beziehungen, wie zum Beispiel
zwischen Silagefiitterung und Clostri-
diengehalt der Milch, nur wenig er-
forscht.

Fiir die Erndhrung gewinnen immer mehr
die Minorbestandteile der Nahrungsmit-
tel an Bedeutung. Bei Milch und Milch-
produkten zdhlen unter anderem Thio-
cyanat, Orot- und Hippursdure und un-
gesittigte Fettsduren dazu. Thiocyanat
stellt einen bislang wenig beachteten ali-
mentdren Faktor dar.

THURKOW etal. (1992) fiihren an, dass
das Thiocyanat in physiologisch ange-
passter Dosierung das Wachstum und

Regenerationsprozesse fordert und die
unspezifische Resistenz erhoht. Bei Be-
lastungen ist eine Schutzfunktion nach-
weisbar. In ihrer Gesamtheit miinden
diese Teilwirkungen in einer Steigerung
der korperlichen Leistungsfahigkeit und
Vitalitit. Milch und Milchprodukte sind
im Vergleich zu anderen tierischen Le-
bensmitteln thiocyanatreich, so daf3 ein
Teil der Aufnahme mit diesen Produk-
ten erfolgt. Der Thiocyanatgehalt der
Milch ist weitgehend abhingig von der
Fiitterung.

Die Orotséure hat eine wichtige Funkti-
on als Zwischenglied bei der Synthese
der Nucleinsduren. Kuhmilch ist die
Hauptquelle fiir Orotsdure in der
menschlichen Erndhrung. RENNER
(1989) fiihrt einen mittleren Gehalt von
60 mg/1 an. Uber den Hippursiuregehalt
der Milch liegen nur wenige Verdffent-
lichungen vor. Die Hippursdure ist ein
typisches Stoffwechselprodukt von
Pflanzenfressern. Der Hippursduregehalt
der Kuhmilch liegt nach RENNER
(1989) zwischen 40 und 50 mg/1.

Faktoren, die das Fettsduremuster beein-
flussen, sind nach ULBERTH und RO-
GENHOFER (1989) die Futterart, das
Laktationsstadium, die Tierrasse, die ge-
netische Veranlagung und der Ernéh-
rungszustand der Milchkiihe. Der erhoh-
te C18-Anteil des Milchfettes bei der
Griinfiitterung beruht auf dem relativ ho-
hen Gehalt des Weidegrases an C18:2
und C18:3. Die Milchdriise selbst ist
nicht in der Lage, Fettsduren mit einer
Kohlenstoffzahl von tiber 16 zu synthe-
tisieren. Diese im Futterfett enthaltenen
mehrfach ungesittigten Fettsduren wer-
den im Pansen zum groéften Teil zu Stea-
rinséure hydriert und {iber die Blutbahn
zur Milchdriise transportiert und ins
Milchfett eingebaut. Die kurzen und
mittellangen Fettsduren werden dagegen
in der Milchdriise aus Acetat und B3-Hy-
droxybuttersdure synthetisiert.
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Nur wenige Arbeiten beschéftigen sich
mit dem EinfluB der Fiitterung auf den
erndhrungsphysiologischen Wert. So
untersuchten TSCHAGER et al. (1994)
technologische und erndhrungsphysiolo-
gische Eigenschaften von Almmilchpro-
ben.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es im
Rahmen eines multidisziplaren Projek-
tes den Einfluss von Diingung und Nut-
zung des Griinlandes und der Kraftfut-
terergdnzung auf ausgewéhlte technolo-
gische und erndhrungsphysiologische
Eigenschaften der Milch zu untersuchen.

2. Material und Methodik

Der Versuchsplan hinsichtlich Diingung
und Nutzung des Griinlandes und der
Fiitterung wurde von GRUBER et.al.
(2000) beschrieben.

An der BAM Rotholz wurde die Milch
auf die in Tubelle 1 zusammengestellten
Parameter untersucht. Fiir die Untersu-
chung des Fettsdurespektrums wurde die
Milch der Kiihe der jeweiligen Versuchs-
gruppen zusammengemischt. Bei den

Tabelle 1: Parameter und Methoden

iibrigen Parametern wurde die Einzel-
milch untersucht.
Die Versuchsgruppen wurden folgender-
malBen festgelegt und bezeichnet:
Nutzungshaufigkeit:

[N2] 2 Schnitte pro Jahr

[N3] 3 Schnitte pro Jahr

[N4] 4 Schnitte pro Jahr
Diingungsniveau:

[DG] nur Giille

[DN] Giille plus mineralischer

Stickstoffdiinger
Kraftfutterniveau:

[KO] nur Grundfutter

[KN] Ergdnzung des Grundfut-

ters mit Kraftfutter nach Norm

[KK] Konstanter Kraftfutteranteil

3. Ergebnisse und
Diskussion

In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse der
Untersuchungen Milch der Einzelkiihe
auf Gerinnungszeit, Zellzahl, Caseinan-
teil, Harnstoff, Calzium, Thiocyanat,
Citronen-, Orot- und Hippursdure zu-
sammengestellt.

Parameter / Einheit Methodik Hersteller/ Literatur
Gerinnungszeit (min) Formagraph A/S N. FOSS ELECTRIC DENMARK
Zellzahl Fossomatic 360 A/S N. FOSS ELECTRIC DENMARK
Caseinanteil (%) Milko Scan 605 A/S N. FOSS ELECTRIC DENMARK
Harnstoff (mg/l) enzymatisch TSCHAGER und JAGER (1988)
Calcium (%) potentiometrisch TSCHAGER und JAGER (1987)
Thiocyanat (mg/l) photometrisch IDF 234 (1988)

Citronensaure (mg/l) HPLC Methode BAM Rotholz

Orotsaure (mg/l) HPLC Methode BAM Rotholz

Hippursaure (mg/l) HPLC Methode BAM Rotholz

Fettsdurespektrum (%)

Gaschromatographisch

ULBERTH und ROGENHOFER(1989)

Tabelle 2: Ergebnisse der Milchuntersuchung

Parameter Anzahl Mittel- Min. Max. EinfluR EinfluR  EinfluR
wert Diingung Nutzung Kraftfutter
Gerinnungszeit (min) 296 30,3 13,8 80,9 - - -
Zellzahl (in Tausend) 385 73 1 390 - - -
Caseinanteil (%) 381 74,2 66,9 82,3 - - -
Harnstoff (mg/l) 383 231 107 450 - P<0,001 P=0,026
Calzium (%) 382 0,116 0,087 0,145 - - P< 0,001
Thiocyanat (mg/l) 385 5,32 1,8 13,9 P=0,0018 P<0,001 P=0,008
Citronensaure (mg/l) 377 1596 987 2437 - - -
Orotsaure (mg/l) 374 66,7 22,6 130,2 - - -
Hippursaure (mg/l) 367 19,1 6,1 49,6 - P=0,023 P<0,001

Tabelle 3: EinfluB von Nutzungshéaufigkeit und Kraftfutter; angegeben sind die
Mittelwerte der einzelnen Versuchsvarianten

Parameter N2 N3 N4 KO KN KK
Harnstoff (mg/l) 207 221 264 243 225 225
Thiocyanat (mg/l) 4,74 5,34 5,87 5,62 4,92 543
Hippursaure (mg/l) 19,76 19,85 17,67 21,74 17,43 18,11
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Kein Einfluss der drei Versuchsvarian-
ten bestand bei den Parametern Gerin-
nungszeit, Zellzahl, Caseinanteil, Citro-
nen- und Orotsdure. Statistisch gesi-
cherte Einfliisse durch die Nutzungs-
héufigkeit waren beim Harnstoff, Thio-
cyanat und bei der Hippursdure zu be-
obachten.

Durch die unterschiedlichen Kraftfutter-
gaben wurden Harnstoff, Calzium, Thio-
cyanat und Hippursédure beeinfluf3t. Der
geringfiigige Anstieg des Calziumgehal-
tes durch die Kraftfuttergaben ist in Zu-
sammenhang mit héheren Eiweiwerten
zu sehen.

Die Diingung hat mit Ausnahme von
Thiocyanat keinen Einfluss. So betrug
bei der Gruppe DG — nur Giille — der
mittlere Thiocyanatgehalt 5,6 mg/l, ge-
geniiber 5,0 bei der Gruppe DN — mit
zusétzlicher Stickstoffdiingung.

Aus der Tabelle 3 konnen die Einfliisse
von Nutzungshdufigkeit und des Kraft-
futters anhand der Mittelwerte abgele-
sen werden.

Der Harnstoff- und Thiocyanatgehalt
stiegen mit hdufigerer Nutzung des
Griinlandes, wihrend der Hippurséure-
gehalt sank. Beim Kraftfutter waren vor-
allem Unterschiede zur Gruppe ohne
Kraftfutter zu beobachten.

Die Tabelle 4 enthélt die Ergebnisse der
Untersuchung des Fettsdurespektrums
der pro Versuchsgruppe gemischten
Milchproben.

Die Diingung hatte im Gegensatz keinen
EinfluB auf das Fettsdurespektrum.
Durch die Nutzungshéufigkeit des Griin-
landes und das Kraftfutter wurde der
Anteil der meisten Fettsduren verdndert.

Der Tabelle 5 ist der Einflul von Nut-
zungshaufigkeit und Kraftfutter auf das
Fettsdurespektrum zu entnehmen.

Mit zunehmender Nutzungshaufigkeit
stieg der Anteil der gesittigten Fettsdu-
ren von C6 bis C14, wihrend der Anteil
der ungesittigten Fettsiuren, wie Olsiu-
re und Linolensdure sank.

Die Variante ohne Kraftfutter hatte ho-
here Anteile dieser Fettsduren.

Zusammenfassend kann man daher fest-
stellen, daB sich die Nutzungshiufigkeit
des Griinlandes und die Hohe der Kraft-
futtergabe auf den Gehalt an Harnstoff,
Thiocyanat und Hippursdure und das
Fettsdurespektrum auswirken. Dadurch
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Tabelle 4: Fettsdurespektrum der Milchproben; Angabe in Prozentanteilen

Parameter Anzahl Mittel Min. Max. EinfluB Einflu Einflu
wert Diingung Nutzung Kraftfutter

Buttersaure (%) 107 4,42 2,84 5,58 - - -

Capronsaure (%) 107 2,58 1,87 3,06 - P=0,012  P<0,001
Palmitinsaure (%) 107 34,14 27,64 4212 - - P<0,001
Stearinsaure (%) 107 7,74 5,82 10,03 - - -

C6:0 bis C14:0 (%) 107 23,81 15,08 28,12 - P=0,001 P<0,001
Olsaure (%) 107 17,44 13,05 30,97 - P<0,001 P<0,001
Linolsaure (%) 107 1,36 0,76 2,08 - P=0,016 -

Linolensaure (%) 107 0,87 0,33 1,51 - P<0,001 P<0,001

Tabelle 5: Einfluss von Nutzungshaufigkeit und Kraftfutter auf das Fettsdure-
spektrum angegeben sind die Mittelwerte der einzelnen Versuchsvarianten

Parameter N2 N3 N4 KO KN KK
C6:0 bis C14:0 (%) 225 24,3 24,7 21,2 25,3 25,0
Olsaure (%) 19,6 16,9 15,8 20,9 16,4 14,9
Linolensaure (%) 0,69 0,86 1,05 1,13 0,71 0,76

werden auch die technologischen und er-
nihrungsphysiologischen Eigenschaften
der Milch verdndert. Eine Quantifizie-
rung der Auswirkungen auf Technologie
und Erndhrung bedarf noch weiterer Un-
tersuchungen.

4. Zusammenfassung

Neben den bisher untersuchten Quali-
tatskriterien und Inhaltsstoffen wie
Keimzahl, Zellzahl, Hemmstofffreiheit,
Fett- und Eiweifigehalt gewinnen wei-
tere Eigenschaften der Milch mit tech-
nologischen oder erndhrungsphysiolo-
gischen Auswirkungen zunehmend an
Bedeutung. Im Rahmen eines multidis-
ziplindren Projektes wurde daher von
der BAM Rotholz der Einfluf von Diin-
gung und Nutzungshiufigkeit des Griin-
landes und Hohe der Kraftfutterergin-

zung auf ausgewihlte technologische
und erndhrungsphysiologische Eigen-
schaften der Milch untersucht. Die Ver-
suchsvarianten waren Diingung nur
Giille und Diingung mit zusétzlichem
mineralischen Stickstoffdiinger, 2-, 3-
bzw. 4malige Nutzung des Griinlandes
und nur Grundfutter bzw. konstante
oder normgerechte Kraftfuttergabe.

Von insgesamt 385 Einzelmilchproben
wurden Gerinnungszeit, Zellzahl,
Caseinanteil, Harnstoff, Calzium,
Thiocyanat, Citronen-, Orot- und Hip-
pursdure bestimmt. Statistisch gesi-
cherte Einfliisse durch die Nutzungs-
hdufigkeit und die Kraftfuttergabe
waren beim Harnstoff, Thiocyanat und
bei der Hippursdure zu beobachten.
Ausserdem wurde das Fettsdurespek-
trum von 107 Mischmilchproben be-
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stimmt. Mit zunehmender Nutzungs-
haufigkeit stieg der Anteil der gesét-
tigten Fettsduren von C6 bis C14, wih-
rend der Anteil der ungesattigten Fett-
sduren, wie Olsdure und Linolensdure
sank.
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