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Einfluss von Gras-Konservierungsverfahren
auf das Milch-Fettsdaurenmuster

Impact of grass conservation methods on milk fatty acid profile
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Zusammenfassung

Fettsduren (FA) in Milch haben eine erndhrungsphysio-
logische und gesundheitliche Bedeutung und sind auch
dazu geeignet den Wert der griinlandbasierten Milch-
produktion hervorzuheben. Studien, die das FA-Muster
von aus Heu bzw. aus Grassilage produzierter Milch ver-
gleichen, gibt es —auch international — bisher nur in sehr
begrenztem Umfang. Im vorliegenden Beitrag wurde in
drei Milchkuh-Fiitterungsversuchen das FA-Muster von
Heu-Milch und Grassilage-Milch iiber drei Erntejahre
verglichen. Das Heu wurde mit drei unterschiedlichen
Trocknungsverfahren (Bodentrocknung, Kaltbeliiftung,
Entfeuchtertrocknung) produziert.

Zwischen den drei Heutrocknungsverfahren zeigten
sich im Milch-FA-Muster keine statistisch signifikanten
Unterschiede. Die aus Grassilage produzierte Milch
unterschied sich jedoch in bestimmten FA signifikant
von der Heu-Milch. Es waren jedoch in den drei un-
tersuchten Erntejahren nicht immer die gleichen FA
betroffen. In der Gesamtauswertung unterschied sich die
Grassilage-Milch im Gehalt an mehrfach ungesittigten
FA (PUFA) von der Heu-Milch. Die Grassilage-Milch
hatte mit durchschnittlichen Omega-3 FA-Gehalten von
0,9 g/100 g FAME signifikant niedrigere Gehalte als die
Milch der drei Heutrocknungsvarianten (1,0 bis 1,1 g).
Mit einem Durchschnittsgehalt von 1,7 g Omega-6 FA
unterschied sich die Grassilage-Milch signifikant von
der Heu-Milch aus Bodentrocknung und Entfeuchter-
trocknung (jeweils 1,8 g). Grassilage- und Heu-Milch
unterschieden sich nicht im Gehalt an geséttigten und
einfach ungesittigten FA.

Wenngleich die numerischen Unterschiede im Milch-
FA-Muster zwischen Heu- und Grassilage-Milch klein
sind, sind sie auf alle Féille von hohem wissenschaftlichen
Wert. Das Milch-FA-Muster wird jedoch von zahlreichen
anderen Faktoren (z.B. botanische Zusammensetzung
und Vegetationsstadium von Griinland, Kraftfutter-
anteil der Ration, Tierfaktoren, Umweltfaktoren etc.)
beeinflusst. Daher diirften die Projektergebnisse fiir
die landwirtschaftliche Praxis (z.B. Differenzierung
der Heu-Milch von Milch, die aus grassilagebasierter
Milchproduktion stammt) nur begrenzt nutzbar sein.

Schlisselworter: Heutrocknung, Silage, Omega-3 Fett-
sduren, Milchkuh

Summary

Fatty acids in milk have positive effects regarding nutri-
tional physiology and human health and are suitable to
emphazise the value of grassland based milk production
systems. Studies, comparing the milk fatty acid profile
of hay and grassilage based milk production, are rare.
In the present study, hay and grass silage was produced
in 3 consecutive years. Each year, a feeding trial with
dairy cows was undertaken. Hay was produced with 3
hay drying methods (field drying without ventilation, air
ventilation, dehumidification drying).

Hay drying method had no significant impact on milk
fatty acid profile. However, milk from grass silage based
diets (grass silage milk) significantly differed in some
fatty acids compared to milk from hay based diets (hay
milk). In the 3 feeding trials, not always the same milk
fatty acids were affected. Overall, grass silage milk si-
gnificantly differed in PUFA contents compared to hay
milk. Omega-3 FA contents of grass silage milk were at
0.9 g/100 g FAME significantly lower compared to all
3 hay conservation methods (1.0 to 1.1 g omega-3 FA).
Moreover, grass silage milk differed at 1.7 g omega-6
FA contents significantly from hay milk produced by
field drying without ventilation and dehumidification
drying (1.8 g omega-6 FA each). Contents of saturated
und monounsaterated milk fatty acids were not affected
by grass conservation method.

Although observed milk fatty acid differences in hay and
grass silage produced milk are small, they are definitely
valuable for the scientific community. However, several
other factors affect milk fatty acid profile (e.g. botani-
cal composition and vegetative stage of green forage,
concentrate content of diets, animal intrinsic factors,
environmental factors etc.). Hence, for practical use (e.g.
differentiation of hay from grass silage milk), suitabilty
of results is limited.

Keywords: hay conservation, silage, omega-3 fatty acids,
dairy cow
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1. Einleitung

In den letzten Jahren wird der erndhrungsphysiologische und
gesundheitliche Wert von Lebensmitteln ein immer bedeu-
tenderer Qualitdtsfaktor fiir den Konsumenten. In diesem
Zusammenhang werden haufig der Fettgehalt und die im Fett
enthaltenden Fettsduren (FA) von Lebensmitteln genannt.
FA werden in gesittigte und ungeséttigte FA unterteilt. Die
ungeséttigten FA werden wiederum in einfach und mehrfach
ungesittigte FA eingeteilt. In Hinblick auf die menschliche
Ernédhrung sind die Omega-3 FA und die Omega-6 FA sowie
die konjungierten Linolséuren (CLA) — alle drei sind mehr-
fach ungesattigte FA — von zentraler Bedeutung, da sie vom
menschlichen Organismus nicht selbst synthetisiert werden
konnen und tiber die Nahrung aufgenommen werden miis-
sen. Insbesondere die Omega-3 FA und die CLA kdnnen sich
in folgenden Bereichen positiv auf den Gesundheitsstatus
des Menschen auswirken: Herz-Kreislauf-Erkrankungen
(senken Blutfette), Hauterkrankungen (z.B. Neurodermitis),
Rheumatismus sowie entziindungshemmende, antikarzi-
nogene, antidiabetogene, anabole, antithrombotische und
antiarteriosklerotische Wirkungen (MacRAE et al. 2005,
DEWHURST et al. 2006).

Zahlreiche Studien belegen, dass die Grundfutterbasis
(Gras und Graskonserven, Maissilage, Leguminosen)
sowie die Kraftfuttermenge und -zusammensetzung das
FA-Muster in Milch von Wiederkduern beeinflussen. Durch
griinlandbetonte Futterrationen werden die erndhrungsphy-
siologisch wertvollen ungesittigten FA erhoht und die bei
zu hoher Aufnahme gesundheitsgefdhrdenden gesittigten
FA reduziert (JAHREIS et al. 1997, LEIBER et al. 2005,
COUVREUR et al. 2006, DEWHURST et al. 2006, EL-
GERSMA et al. 2006, VLAEMINCK et al. 2006, WYSS
et al. 2007, BISIG et al. 2008, BUTLER et al. 2008, DGE
etal. 2008). Neben der Fiitterung wird das Milch-FA-Muster
auch von Tierfaktoren (z.B. Rasse, Genetik, Laktationszahl,
Laktationsstadium etc.) sowie Umweltfaktoren (Jahreszeit,
Herdenmanagement etc.) beeinflusst (KALAC und SAM-
KOVA 2010).

Im vorliegenden Beitrag wird das Milch-FA-Muster von
Grassilage-Milch sowie von Milch dreier Heu-Konservie-
rungsverfahren (Bodentrocknung, Kaltbeliiftung, Entfeuch-
tertrocknung) beleuchtet.

2. Material und Methodik

Die genaue Versuchsanordnung sowie die Ergebnisse zu
Futtermittelanalysen, Futter- und Nahrstoffaufnahmen,
Milchleistung etc. des Fiitterungsversuches wurden von
anderen Autoren beschrieben und sind im Tagungsband
der 42. Viehwirtschaftlichen Fachtagung (2015) nachzu-
lesen (POLLINGER 2015, RESCH und GRUBER 2015,
GRUBER et al. 2015, FASCHING et al. 2015). Heu und
Grassilage stammten von denselben Versuchswiesen und
wurden am gleichen Tag/im gleichen Vegetationsstadi-
um geschnitten. In allen drei Versuchsjahren wurde am
Ende jeder Erhebungsperiode (4 Erhebungsperioden pro
Versuchsjahr) pro Kuh eine Milchprobe zur Milch-FA-
Bestimmung gezogen. Im Erntejahr 2011 wurde in der
ersten Erhebungsperiode versehentlich keine Milchprobe
gezogen; insgesamt wurden 176 Milchproben untersucht.
Die zur FA-Untersuchung herangezogenen Milchproben
stammten jeweils aus einer Sammelprobe (insgesamt 100 ml)
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aus Morgen- und Abendmilch und wurden bis zur Analyse
tiefgekiihlt (ca. -18 °C) gelagert.

2.1 Fettsdurenanalytik

Die FA-Untersuchungen wurden an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein durchgefiihrt. Die Extraktion des Fettes fiir
die FA-Untersuchung erfolgte nach der von FOLCH et al.
(1957) entwickelten Methode mit leichter Modifikation. Die
Derivatisierung zu FA-Methylester (FAME) erfolgte nach
DGF (2006). Die Bestimmung der Einzel-FA erfolgte mittels
Gaschromatograph (Varian, Modell 3900) ausgestattet
mit einem Flammen-Ionisierungs-Detektor, einem
automatischen Injektor, einem Split-Injektor sowie
mit der Sdule Supelco SPTM 2380 (100 m x 0,25 mm % 0,2
pum Filmdicke). Die Injektions- und Detektionstemperatur
betrugen 250 bzw. 260 °C. Als Tragergas diente Helium; es
wurde eine konstante Druck-Methode (Sdulendruck
3.4 bar) verwendet. Die Sdulentemperatur wurde zu Beginn
fiir 1 Minute bei 60 °C gehalten; dann wurde die Tempera-
tur mit 8 °C pro Minute bis auf 120 °C und anschlieSend
mit 1,5 °C pro Minute bis auf 240 °C erhoht. Fiir die
Peak-Identifikation wurde ein Standardmix von 37 FAME
(Supelco Inc.) verwendet sowie individuelle Standards von
Supelco, Matreya und Larodan. Jede Einzel-FA wurde als
g/100 g Gesamt-FA ausgedriickt.

2.2 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS (Statistical
Analysis System, Version 9.4, 2013) als Change-over De-
sign mit mehreren lateinisches Quadraten nach KAPS und
LAMBERSON (2007). Die drei Erntejahre wurden getrennt
(Tabelle 2) und gemeinsam (Tabelle 3) ausgewertet. Die
Auswertungen erfolgten mit der Prozedur GLM und Kuh,
Erhebungsperiode, Konservierungsverfahren und Square
als fixe Effekte. In jedem Versuchsjahr wurden jeweils
die 4 Kiithe mit dem gleichen Kraftfutteranteil zu einem
Square zusammengefasst; dies ergab bei 16 Kiihen pro
Versuch vier Squares. Im Modell wurden als unabhingige
Variablen Square, Erhebungsperiode innerhalb Square, Tier
innerhalb Square und Konservierungsverfahren definiert.
Die Unterschiede zwischen den LSMeans wurden mit
einem Tukey-Test getestet. Das Signifikanzniveau wurde
bei 0,05 angesetzt. In den Ergebnistabellen sind die Least
Square Means (LSMeans), Standardfehler (StErr) und
P-Werte dargestellt.

Da im Modell nach KAPS und LAMBERSON (2007)
aufgrund einer fehlenden Erhebungsperiode im Erntejahr
2011 die Wechselwirkung Erntejahr*Konservierungs-
verfahren nicht ausgewertet werden konnte, wurde zusatz-
lich in einem “herkdmmlichen* 3-faktoriellen GLM-Modell
die Wechselwirkung Erntejahr*Konservierungsverfahren
ausgewertet. Die Wechselwirkung war fiir keine FA-Gruppe
signifikant.

2.3 Untersuchte Fettsauren

Im Ergebnisteil werden folgende sechs FA-Gruppen darge-
stellt: (1) gesittigte FA (SFA), (2) einfach ungesittigte FA
(MUFA), (3) mehrfach ungesittigte FA (PUFA), (4) kon-
jugierte Linolsdure (CLA), (5) Omega-3 FA, (6) Omega-6
FA. Tabelle 1 zeigt welche Einzel-FA in den jeweiligen
FA-Gruppen enthalten sind.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der FA-Gruppen
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SFA C4:0, C5:0, C6:0, C7:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0anteiso, C13:0, C14:0, C15:0iso, C15:0anteiso, C15:0, C16:0iso, C16:0,
C17:0iso, C17:0anteiso, C17:0, C18:0, C19:0anteiso, C19:0, C20:0, C21:0, C22:0, C23:0, C24:0

MUFA Cl14:1, C15:1, Cl6:1cis9, C17:1, 2C18:1trans, C18:1cis9, C18:1cisl1, C20:1, C22:1, C24:1

PUFA > CLA+Omega-3+Omega-6

CLA CLAcis9trans11

Omega-3 FA | C18:3¢is9,12,15, C20:3cis11,14,17, C20:5, C22:5¢is7,10,13,16,19, C22:6

Omega-6 FA | C18:2trans9,12, C18:2¢is9,12, C18:3c¢is6,9,12, C20:2, C20:3cis8,11,14, C20:4, C22:2

Tabelle 2: Milch-FA-Muster der vier Gras-Konservierungsverfahren der Erntejahre 2010, 2011 und 2012 (Erntejahre getrennt

ausgewertet)
9/100 g FAME Bodentrocknung KaltbelUftung Entfeuchtertrocknung Silierung StdErr P-Wert
Erntejahr 2010
SFA 76,5® 71.9 76,9 76.1° 0,44 0,032
MUFA 19,7 18.4° 19,2 20.2¢ 0,38 0,015
PUFA 3,78 3,58 3,81 3,64 0,09 0,270
CLA 0,76 0,71 0,75 0,86 0,04 0,068
Omega-3 FA 1,17 1,09 1,17 1,01 0,06 0,200
Omega-6 FA 1,85% 1,79 1.892 1,77° 0,03 0,019
Omega-6:0mega-3 FA 1,72 1,81 1,68 1,85 0,11 0,694
Erntejahr 2011
SFA 78,7 78,8 78,5 78,8 0,49 0,977
MUFA 17,9 17,8 17,9 18,2 0,44 0,944
PUFA 3,32 3.36 3.53¢ 3.04° 0,07 0,001
CLA 0.58° 0,66 0,722 0,60° 0,02 0,001
Omega-3 FA 1,06* 1,032 1,102 0,890 0,03 <0,001
Omega-6 FA 1,69 1,67 1,70 1.55% 0,04 0,032
Omega-6:0mega-3 FA 1.60° 1.63° 1.56° 1,76 0,02 <0,001
Erntejahr 2012

SFA 76,5 78,2 76,4 77,8 0,62 0,101
MUFA 20,1 18,6 20,3 19,1 0,59 0,138
PUFA 3.38¢ 3,21%® 3,34 3.11° 0,06 0,019
CLA 0,61 0,61 0,71 0,63 0,03 0,042
Omega-3 FA 1.00 0,95%® 0,95 0,86° 0,03 0,035
Omega-6 FA 1,772 1,65%® 1,68 1,620 0,03 0,028
Omega-6:0Omega-3 FA 1,87 1,90 1,86 1,99 0,07 0,628

3. Ergebnisse

Tabelle 2 zeigt die getrennte Milch-FA-Auswertung fiir
die Erntejahre 2010, 2011 und 2012. Zwischen den drei
Heutrocknungsverfahren zeigten sich im Milch-FA-Muster
keine statistisch signifikanten Unterschiede. Einzige Aus-
nahme war der CLA-Gehalt der Heu-Milch im Jahr 2011,
der bei der Bodentrocknung signifikant niedriger war als
bei der Entfeuchtertrocknung.

Die aus Grassilage produzierte Milch unterschied sich in
bestimmten FA signifikant von der Heu-Milch; es waren
jedoch in den drei untersuchten Erntejahren nicht immer
die gleichen FA-Gruppen betroffen. So unterschied sich
die Grassilage-Milch der Ernte 2010 in den SFA-, MUFA-
und Omega-6 FA-Gehalten signifikant von jeweils einem
Heutrocknungsverfahren. Im Erntejahr 2011 waren bei
Silierung die CLA-, Omega-3 FA-, Omega-6 FA- und
PUFA-Gehalte der Milch im Vergleich zu einem, zwei oder
allen Heutrocknungsverfahren signifikant niedriger. Die
Grassilage-Milch der Ernte 2012 hatte signifikant niedrigere

Omega-3 FA-, Omega-6 FA- und PUFA-Gehalte als die
Milch aus Bodentrocknungs-Heu (Tabelle 2).

Vergleicht man die drei Versuchsjahre miteinander, so
wurden in bestimmten Milch-FA-Gruppen zwischen den
Heutrocknungsverfahren Unterschiede von bis zu 25 %
(CLA-Gehalt) gefunden (berechnet als niedrigsten LS-
Means-Wert der Heutrocknungsverfahren durch héchsten
Wert) (Tabelle 2).

Tabelle 3 beschreibt das Milch-FA-Muster der gemeinsa-
men Auswertung der drei Erntejahre. In der Tabelle sind
zusitzlich noch jene Einzel-FA aufgelistet, deren Anteil iiber
1 g/100 g FAME lag sowie bestimmte wichtige Einzel-FA.
In der Gesamtauswertung enthielt die Grassilage-Milch mit
durchschnittlichen Omega-3 FA-Gehalten von 0,9 g/100 g
FAME signifikant weniger Omega-3 FA als die Milch der 3
Heutrocknungsvarianten (1,0 bis 1,1 g). Mit einem Durch-
schnittsgehalt von 1,7 g Omega-6 FAund 3,3 g PUFA/100 g
FAME unterschied sich die Grassilage-Milch signifikant von
der Milch aus Bodentrocknung und Entfeuchtertrocknung
(jeweils 1,8 g Omega-6 FA bzw. 3,5 g PUFA).
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Tabelle 3: Milch-FA-Muster aus den vier Gras-Konservierungsverfahren (Erntejahre gemeinsam ausgewertet)

Erntejahre 2010 — 2012

g /100 g FAME Bodentrocknung Kaltbelftung Entfeuchtertrocknung Silierung StdErr P-Wert
SFA 77,2 78,4 77,3 77,5 0,38 0,090
MUFA 19,3 18,2 19,2 19,2 0,35 0,110
PUFA 3472 3,34 3,522 3,250 0,05 <0,001
CLACcOt11 0,64 0,64 0,71 0,69 0,02 0,048
Omega-3 FA 1,052 0,992 1,052 0,900 0,03 <0,001
Omega-6 FA 1,782 1,71 1.772 166" 0,02 <0,001
Omega-6:0Omega-3 FA 1,80 1,85 1,77 1,93 0,05 0,152
C4:0 6,3 6,20 6,1° 6,5 0,09 0,006
C6:0 3,18 3,25 3,15 3,25 0,03 0,052
C8:0 1,79 1,86 1,80 1,79 0,02 0,114
C10:0 3,82 4,09 3,95 3,72¢ 0,08 0,007
C12:0 4,17® 4,49° 4,352 4,02° 0,09 0,004
C14:0 13,3 13,72 13.6* 13,00 0,15 0,006
Cl4:1 1,02 1,08 1,08 1,04 0,02 0,144
C15:0 1,16 1,18 1,16 1,19 0,02 0,593
C16:0 31,7 32,5 32,0 32,5 0,29 0,147
C16:1c9 1,42 1,47 1,49 1,44 0,03 0,483
C17:0 1,01° 0,93¢ 0.96¢ 1.06° 0,02 <0,001
C18:0 7,9 7.4 7,4 7,8 0,17 0,031
C18:1t 1,24 1,17 1,29 1,23 0,04 0,232
C18:1¢c9 15,1 14,0 14,8 15,0 0,32 0,077
C18:2¢9,12 1,322 1.26° 1,302 1,17° 0,02 <0,001
C18:219,12 0,271 0,263 0,278 0.316* 0,004 <0,001
C18:3¢9,12,15 0,868 0,819 0,867* 0,728 0,02 <0,001
C20:3¢8,11,14 0.061* 0,060 0,058 0,054® 0,002 0,029
C20:4 0,098 0,094 0,098 0,093 0,002 0,181
C20:5 0,079 0,077* 0,079 0,068" 0,002 <0,001
C24:1 0,049 0,045 0,057 0,054 0,005 0,239
C22:5¢7,10,13,16,19 0,076 0,071 0,070 0,073 0,002 0,225

4. Diskussion

Aus der Literatur ist bekannt, dass das FA-Muster der Milch
durch die botanische Futterzusammensetzung (Anteil an
Griasern, Kriautern und Leguminosen), die Pflanzenarten,
das Vegetationsstadium und den Fettgehalt des Futters
bestimmt wird. Weiters ist aus der Literatur bekannt, dass
Blitter einen hoheren Fettgehalt und mehr ungesattigte
Fettsduren enthalten als Stdngel und dass es durch Bro-
ckelverluste bei der Graskonservierung zu FA-Verlusten
kommen kann (DEWHURST et al. 2006, MOREL et al.
2006, DOHME 2007, WYSS et al. 2007b, HUHTANNEN
et al. 2010, BRAACH 2012). Es gibt nur wenige Publika-
tionen, die den Einfluss der Futterkonservierung auf das
FA-Muster der Milch untersuchten. Dartiber hinaus wurde
in den vorhandenen Publikationen grofiteils Weide/Gras
mit Heu bzw. Weide/Gras mit Grassilage verglichen (z.B.
MOREL et al. 2006, MOHAMMED et al. 2009, KALAC
und SAMKOVA 2010). Es gibt bisher kaum Studien, die
Heu- und Grassilage-Milch vergleichen.

WYSS und COLLOMB (2011) fiihrten einem Milchkuh-
Fiitterungsversuch durch, in dem das Milch-FA-Muster bei
heu- bzw. grassilagebasierter Fiitterung (Grassilage mit 39
bzw. 57 % TM) vergleichen wurde. In ihrer Arbeit waren
nur die MUFA-Gehalte der Grassilage-Milch (Grassilage
mit 39 % TM) signifikant niedriger als in der Heu-Milch.
Ein signifikanter Unterschied in den MUFA-Gehalten wurde
in unserer Arbeit nur im ersten Versuchsjahr gefunden (Ta-
belle 2), nicht jedoch in der Gesamtauswertung (Tabelle 3).

HUHTANEN et al. (2010) kommen anhand einer Litera-
turiibersicht zu dem Schluss, dass Milch aus Heu-Rationen

tendenziell hohere PUFA-Gehalte enthélt als Milch aus
Grassilage-Rationen, was sich mit unseren Ergebnissen
deckt (Tabelle 3). Auch SHINGFIELD et al. (2005) fanden
in aus Heu produzierter Milch hohere PUFA-Gehalte als in
Grassilage-Milch sowie keine Unterschiede in den SFA-und
MUFA-Gehalten. In SHINGFIELD et al. (2005) waren im
Heu deutlich niedrigere PUFA-Gehalte als in der Grassilage
enthalten, weshalb die hoheren PUFA-Gehalte der Heu-
Milch auf einen héheren Transfer von C18:3 (Omega-3
FA)und C18:2 (Omega-6 FA) von der Futterration iiber den
Pansen in die Milch zuriickzufiihren sein diirften.

Im vorliegenden Projekt hatte die Grassilage einen si-
gnifikant hoheren Fettgehalt als das Heu der drei Heu-
trocknungsvarianten. Im Fiitterungsversuch hatten die mit
Grassilage gefiitterten Milchkiihe —im Vergleich zu den mit
Heu gefiitterten — eine signifikant niedrigere Grund- und
Gesamtfutteraufnahme sowie Milchleistung, jedoch einen
signifikant hoheren Milchfettgehalt (siche Beitrag GRUBER
im Tagungsband der 42. Viehwirtschaftlichen Fachtagung,
2015). Uber die Griinde wieso sich in unserer Studie Heu-
und Grassilage-Milch in den PUFA-Gehalten unterscheiden,
kann nur spekuliert werden, zumal das FA-Muster von Heu
und Grassilage nicht untersucht wurde. Im vorliegenden
Versuch wurde das Gras aller Konservierungsverfahren
von der gleichen Flidche und am gleichen Tag geschnitten,
weshalb Unterschiede in der botanischen Zusammensetzung
sowie im Vegetationsstadium zwischen Heu und Grassilage
ausgeschlossen werden konnen. Prinzipiell konnten die Un-
terschiede im PUFA-Gehalt der Heu- und Grassilage-Milch
daher auf folgendes zuriickzufiihren sein (SHINGFIELD
et al. 2005, DEWHURST et al. 2006, HUHTANEN et al.
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2010, KALAC und SAMKOVA 2010): (1) Unterschiede
in den oxidativen FA-Verlusten (vor allem ungesittigte
FA) wihrend dem Trocknen des Heus bzw. dem Anwelken
und Verfiittern der Grassilage, (2) Unterschiede in den
Brockelverlusten/Blattverlusten wéhrend der Heu- bzw.
Silageerzeugung, (3) Verdnderungen im FA-Muster wéhrend
des Silier-/Géarvorgangs oder (4) Unterschiede im Fettstoff-
wechsel im Pansen. SHINGFIELD et al. (2005) nehmen
an, dass bei Heu-Rationen die Lipolyse (hydrolytische
Spaltung von Fetten durch Enzyme) und die Biohydrierung
(bakterieller Stoffwechselvorgang von Wiederkduern) von
Futterfetten im Pansen niedriger sind als in Grassilage und
dadurch mehr PUFA in die Milch gelangen.

SEIZ (2012) untersuchte in ihrer Masterarbeit das Milch-
FA-Muster von 0Osterreichischen Heumilch-Betrieben.
SEIZ (2012) fand auch bei im Winter produzierter Heu-
milch deutlich niedrige SFA- (71,5 g/100 g FAME) und
héhere MUFA-Gehalte (21,0 g) als in der vorliegenden
Arbeit. Mdgliche Ursachen fiir die zwischen den beiden
Arbeiten gefunden Unterschiede konnten niedrigere
Kraftfuttermengen der Heumilchbetriebe in SEIZ (2012),
erhebliche Unterschiede im Pflanzenbestand oder Vege-
tationsstadium oder auch Unterschiede in der Fettsdure-
nanalytik sein.

AbschlieBend wird das Milch-FA-Muster der Heu- und
Grassilage-Milch mit den Ergebnissen aus VELIK et al.
(2013) verglichen (in VELIK et al. (2013) sind die Milch-
FA-Gehalte in g/100 g Milchfett und nicht in g/100 g
FAME dargestellt). Die Heu- und Grassilage-Milch (ca.
20 % Kraftfutter in der Ration) hatte &hnliche SFA- und
MUPFA-Gehalte wie die Maissilage-Kraftfutter-Milch (Ra-
tion aus 70 % Maissilage, 20 % Kraftfutter, 10 % Heu).
Die Heu- und Grassilage-Milch hatte jedoch deutlich
hohere CLA-, Omega-3 FA- und PUFA-Gehalte als die
Maissilage-Kraftfutter-Milch. Die CLA-Gehalte der Heu-
und Grassilage-Milch waren mit dem Durchschnittsgehalt
von 13 osterreichischen Supermarkt-Milchmarken ver-
gleichbar. Auch die Omega-3 FA-Gehalte der Heu-Milch
lagen dhnlich wie der Durchschnitt der Supermarkt-Milch;
die Omega-3 FA-Gehalte der Grassilage-Milch lagen um
rund 0,1 g darunter. Die in VELIK et al. (2013) untersuchte
Weide- und Alm-Milch hatte deutlich héhere CLA- und
Omega-3 FA-Gehalte als die in der vorliegenden Arbeit
untersuchte Heu- und Grassilage-Milch. Im Gehalt an
Omega-6 FA konnten bei der Heu- und Grassilage-Milch
im Vergleich zu VELIK et al. (2013) keine wesentlichen
Unterschiede festgestellt werden.

5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass un-
terschiedliche Heutrocknungsverfahren prinzipiell keinen
Einfluss auf das Milch-FA-Muster haben. Milch, die in
grassilagebasierten Milchproduktionssystemen erzeugt
wird, hat einen statistisch signifikant niedrigeren Gehalt
an mehrfach ungesittigten FA (Omega-3 FA, Omega-6 FA)
als Heu-Milch, wenngleich die numerischen Unterschiede
gering sind. Die Studienergebnisse sowie die Literatur legen
nahe, dass nicht nur die botanische Zusammensetzung und
das Vegetationsstadium von Griinlandfutter das Milch-
FA-Muster bestimmen, sondern auch Unterschiede in den
Produktionsverfahren von Heu bzw. Grassilage sowie der
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Fettstoffwechsel im Pansen (Lipolyse, Biohydrierung von
Fettsduren) des Rindes daran beteiligt sind.
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