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Einleitung und Problemstellung 

Diverse Studien untersuchten den Einfluss verschiedener Fütterungspraktiken von Kühen auf die 
Zusammensetzung der Milchinhaltsstoffe. Bisher konzentrierten sich die Untersuchungen auf die 
Milchfettfraktion. Es wurde aufgezeigt, dass die Milchfettfraktion stark von der Art der Futterration 
der Kühe beeinflusst wird. Ein hoher Anteil an Wiesenfutter reduziert gemäss mindestens neun 
Studien den Anteil gesättigter Fettsäuren und erhöht die Anteile einfach und mehrfach 
ungesättigter Fettsäuren (BISIG in THOMET et al., 2011). N-3-Fettsäuren wurden durch reine 
Grasfütterung gegenüber der jeweiligen Standard-Mischration um 51 bis 330% erhöht. Teilweise 
wurde auch ein Einfluss der Höhenlage auf das Fettsäuremuster gefunden, insbesondere höhere 
Gehalte an mehrfach ungesättigten Fettsäuren (PUFA) bei höheren Lagen (COLLOMB et al., 2002.; 
HAUSWIRT et al., 2004; LEIBER et al., 2005; CHILLIARD et al., 2007; BISIG et al., 2008), andere 
wiederum konnten dies nicht bestätigen (BARTL et al., 2008). LEIBER et al., (2005) führten dies auf 
eine Körperfettmobilisation zurück, da im Wiesenfutter in der höheren Lage auf 2000 m.ü.M. nicht 
mehr ungesättigte Fettsäuren gemessen wurden. Im Übersichtsartikel von BISIG in THOMET et al., 
(2011) wurden auch für die konjugierten Linolsäuren (CLA) in der Milch in acht Studien durch 
Grasfütterung gegenüber der Standard-Mischration um 77 bis 244% höhere Werte gefunden. 
Diverse Untersuchungen postulierten oder fanden einen Einfluss der botanischen 
Zusammensetzung des Wiesenfutters auf das Fettsäurespektrum der Milch (COLLOMB et al., 2002, 
MARTIN et al., 2009, COPPA et al., 2012), andere konnten diesen Einfluss nicht feststellen (ADLER 
et al., 2013). 
N-3-Fettsäuren haben in ausreichend hoher Konzentration positive gesundheitliche Effekte 
bezüglich Herz-Kreislaufkrankheiten und bezüglich gesunder Entwicklung bei Kindern (EFSA, 2011; 
BLV, 2014). Den CLA werden krebs- und entzündungshemmende Eigenschaften und ein positiver 
Effekt auf die Körperfettreduktion zugeschrieben (AMARU et al., 2010, WHINGHAM et al., 2007). 
EFSA hat bisher mangels genügender wissenschaflicher Belege noch keine Gesundheits-
anpreisung für CLA bewilligt (EFSA, 2010).  
Bezüglich des Totalproteingehalts haben Studien gezeigt, dass dieser nur in geringem Masse 
durch die Fütterung beeinflusst wird. In den meisten Fällen führte eine erhöhte Menge an 
Kraftfutter zu einer Steigerung sowohl des Proteingehalts als auch der Ausbeute bei der 
Käseherstellung (JENKINS & MCGUIRE, 2006). BRODZIAK et al., (2012) fanden in Milch mit 
konventioneller weidebetonter Fütterung einen höheren Gehalt an Molkenproteinen als bei TMR-
Fütterung. Gemäss KRZYZEWSKI et al., 1997 und BRODZIAK et al., 2012 sind über 50% der 
Gehaltsänderungen in Kuhmilch durch genetische Faktoren verursacht und etwa 40% durch die 
Fütterung und weitere Umweltfaktoren. Der Einfluss auf Gesamtgehalt und Zusammensetzung ist 
beim Fett höher als beim Protein (WALKER et al., 2004). Gemäss diesen Autoren sind vor allem die 
verfügbare metabolisierbare Energie und das verfügbare metabolisierbare Protein im Futter für den 
Proteingehalt der Milch relevant. Die Veränderungen der einzelnen Proteine wurden bisher noch 
nicht untersucht. Wahrscheinlich, weil geeignete Quantifizierungsmethoden nicht existierten oder 
zu aufwändig waren. In einer laufenden KTI-Studie der Hochschule für Agrar-, Forst- und 
Lebensmittelwissenschaften HAFL und Agroscope in Zusammenarbeit mit IP-Susse wird mit einer 
neu entwickelten Methode der Einfluss der Fütterung auf die Proteinzusammensetzung (20 
Proteine) von Milch untersucht (REIDY et al., 2013). Ingesamt wurden in Milch bisher 265 Proteine 
identifiziert, davon 225 in der Fettkügelchenmembran (LE et al., 2013). Milchproteine haben viele 
verschiedene Funktionen als biologisch hochwertiges Protein und damit Lieferant von essentiellen 
Aminosäuren, als Transportvehikel für Kalzium und Phosphat, als antimikrobielle Proteine, 
Wachstumsfakoren, Enzyme, Hormone, Antikörper oder als Immun-Stimulans (HAUG et al., 2007). 
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Im Folgenden sollen die Ergebnisse von drei Studien über den Einfluss der Fütterung auf die 
Zusammensetzung der Fettsäuren in der Praxis in der Schweiz dargestellt werden, sowie erste 
Ergebnisse einer Vorstudie zum Einfluss auf die Proteinzusammensetzung gezeigt werden.  
 
Material und Methoden 

Bergmilchprojekt 
COLLOMB et al., 2008 und BISIG et al., 2008 sammelten monatlich über ein Jahr Mischmilch von 
zwölf Molkereien und Käsereien in den fünf Schweizer Berggebieten Engadin, Rheinwald, 
Toggenburg, Luzerner Hinterland und Oberes Emmental. Die Höhenlage der 
Grünlandfutterproduktion für den Sommer betrug 1247 ± 465 m ü.M. und für den Winter 1136 ± 
310 m ü.M. Insgesamt wurden 71 Mischmilchen der Sommersaison (Mai bis Oktober) und 48 der 
Wintersaison (Dezember bis März) untersucht. Wegen der Fütterungsumstellung zwischen den 
beiden Jahreszeiten wurden die Resultate der Monate April und November nicht in die 
Auswertungen einbezogen. Die Herden setzten sich durchschnittlich aus 54 % Braunvieh, 18 % 
Schweizer Fleckvieh, 7 % Simmentaler-, 14 % Red Holstein-, 5 % Holstein- und 2 % Jersey-Kühen 
zusammen.  
Die Milchproben wurden zentrifugiert, der Rahm bei 5°C stark geschlagen, die resultierende Butter 
geschmolzen und mittels hydrophobem Filter gereinigt. Das reine Milchfett wurde gesammelt und 
bei -20°C bis zur Analyse gelagert. Nach Auflösung des Milchfettes in reinem Hexan erfolgte die 
Umesterung der Triglyzeride zu Methylestern der entsprechenden Fettsäuren mittels 
Kaliumhydroxid in Methanol gemäss dem ISO-Standard 15885, (1997). Die Fettsäuren wurden 
mittels Gaschromatographie (COLLOMB & BÜHLER 2000) und die CLA-Isomere mittels Silberionen-
HPLC gemäss COLLOMB et al., (2004) bestimmt. Eine Kovarianzanalyse wurde durchgeführt, um 
Effekte der Jahreszeit, des Grünlandfutteranteils und der Höhenlage zu eruieren. 

Systemvergleich Hohenrain 
Im Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain wurde von WYSS et al., (2011) u.a. die 
Milchinhaltsstoffe von zwei Herden unterschiedlicher Fütterung über drei Jahre verglichen: Erstens 
einer Weideherde mit saisonaler Abkalbung im Frühjahr, Kurzrasenweide rotierend in vier 
Parzellen von März bis November sowie geringen Kraftfuttergaben (285 kg/Laktation) und 
zweitens einer Stallherde mit ganzjähriger - aber im Juni und August gehäufter Abkalbung, 
gefüttert mit einer Teil-Mischration aus Gras- und Maissilage ergänzt mit höheren Protein-
Kraftfuttergaben (1094 kg/Laktation) und etwas Weide. Die Analyse der Milchfettsäuren-
zusammensetzung erfolgte wie vorangehend beschrieben.  

Studie Wiesenmilch 
In der Vorstudie Wiesenmilch wurde Hofmilch von 12 Landwirtschaftsbetrieben auf die zwei 
Milchinhaltstoff-Gruppen Fettsäuren und 20 wichtige Proteine untersucht. Die Betriebe hatten vier 
unterschiedliche Fütterungsstrategien: Vollweide, Schweiz klassisch mit hohem Anteil 
Wiesenfutter, Teilmischration TMR Schweiz mit weniger Wiesenfutter und Teil-/Totalmischration 
TMR Deutschland mit wenig Wiesenfutter und hohen Kraftfuttergaben. Die erfassten Rationen 
über alle Betriebe im Jahresdurchschnitt setzten sich gemäss Tabelle 1 zusammen.  
Zudem wurde auch konventionelle Milch, Wiesenmilch und Bio-Milch vom Markt aus den drei 
verschiedenen Milch-Einzugsgebierten und Molkereien Estavayer-Jura (Estavayer Lait SA), Suhr 
(Mittellandmolkerei) und Schwyz (Milchhuus Schwyz AG) auf die Fettsäurezusammensetzung 
untersucht.  
 
Tabelle 1:  Durchschnittliche Zusammensetzung der Futterration der 12 Landwirtschaftsbetriebe übers 

Jahr (pro Betrieb 10 Messpunkte von Nov. 2011 bis Nov. 2012)  

Futterkomponente Von Bis 

Anteil Wiesenfutter (Anteil in TS) 99% 22% 
Anteil Maissilage (Anteil in TS) 0% 41% 
Kraftfuttermenge (g/kg ECM) 0 g 273 g 
ECM: Energie-korrigierte Milch 

 
Die Analyse der Fettsäuren erfolge gemäss der vorangehend aufgeführten Methode. Um den 
Einfluss der Fütterung auf die Milchproteine zu untersuchen wurde eine neue Methode entwickelt, 
welche auf Massenspektrometrie basiert und die Quantifizierung von 20 wichtigen Proteinen in der 
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Milch erlaubt (MATHIS et al., 2012, BÄR et al., 2013). Damit ergab sich erstmals die Möglichkeit, 
Unterschiede zwischen der Menge an individuellen Milchproteinen festzustellen. Die Methode 
basiert auf “Selected Reaction Monitoring”, einer speziellen massenspektrometrischen 
Messtechnik. Dazu wurden die Proteine zuerst mit Trypsin enzymatisch abgebaut wodurch 
spezifische Peptide generiert wurden. Jeweils ein Peptid, welches ein gutes Signal im 
Massenspektrometer zeigte, keine post-translationelle Modifikation oder speziesspezifische 
Variationen enthielt und in seiner Sequenz einzigartig war, wurde pro Protein gewählt. Diese 
Peptide wurden zusammen mit isotopisch markierten Peptiden derselben Aminosäuresequenz 
(Interner Standard) über eine Chromatographie aufgetrennt. Dabei verhielten sich die markierten 
und die natürlichen Varianten identisch und eluierten somit jeweils als Paar. Die Peptide wurden 
anschliessend ionisiert und in das Massenspektrometer eingespritzt und konnten dank der 
isotopischen Markierung (geringe Massendifferenz) getrennt gemessen werden. Durch den 
Vergleich der Signalintensität zwischen den natürlichen und den markierten Peptiden (Standard 
definierter Konzentration) konnte die absolute Menge des natürlichen Peptids, und damit des 
ursprünglichen Proteins bestimmt werden (Abbildung 1). 
 

 
 
Abbildung 1: Bestimmungsmethode von 20 Milchproteinen mittels spezifscher Peptidsequenzen, 

Chromatographie und Massenspektrometrie (MATHIS et al., 2012, BÄR et al. 2013) 

 
Ergebnisse und Diskussion 

Bergmilchprojekt 
Mit steigendem Grünlandfutteranteil in der Ration sank die Konzentration der gesättigten 
Fettsäuren (SFA) signifikant. Gleichzeitig stiegen die Konzentrationen von einfach ungesättigten 
Fettsäuren (MUFA), PUFA, trans-Fettsäuren ohne CLA, n-3-Fettsäuren (n-3 FA), CLA (Abbildung 
2) und auch das Verhältnis von n-3 zu n-6 Fettsäuren. Der signifikant höhere Anteil an frischem 
Gras bei höherem Anteil Grünlandfutter erklärte die Reduktion der Konzentration der SFA und die 
Erhöhung der MUFA und PUFA (KELLY et al., 1998; DHIMAN et al., 1999). Höhere Gehalte an n-3 
FA mit steigendem Anteil Grünlandfutter wurden auch von den beiden genannten Forscherteams 
gefunden.  
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Mit steigender Höhenlage der Grünlandfuttergewinnung nahm der Gehalt an SFA signifikant ab 
und die Konzentrationen der MUFA, PUFA, trans-FA ohne CLA, Alpha-Linolensäure, n-3 FA  
(Abbildung 3), n-6 FA sowie das Verhältnis n-3 zu n-6 FA stiegen signifikant. Die CLA-
Konzentration korrelierte nicht signifikant mit der Höhenlage der Grünlandfuttergewinnung. Die 
durch COLLOMB et al., (2002) gefundene niedrigere Konzentration von SFA in hohen Lagen wurde 
bestätigt. Ebenso fanden LEIBER et al., (2005) einen geringeren Gehalt an kurz- und mittelkettigen 
SFA in Milchfett von hochalpin gehaltenen Kühen. Die höhere Konzentration an PUFA und der 
tiefere Gehalt an CLA in Milch aus höheren Lagen könnten gemäss BUGAUD et al., (2001) auch auf 
eine reduzierte Biohydrierung im Pansen bei Tieren, die in den Bergen gefüttert werden, 
zurückgeführt werden. Eine Mobilisierung von ungesättigten FA aus Körperfett infolge eines 
Energiedefizits könnte die Werte an MUFA und PUFA mit steigender Höhenlage anheben. Die mit 
steigender Höhenlage signifikant höhere n-3 FA-Konzentration kann durch den höheren Anteil 
frischen Grases erklärt werden (DHIMAN et al., 1999; KELLY et al., 1998). 

 
Abbildung 2:  Einfluss des Grünlandfutteranteils auf den Gehalt (g/100 g Milchfett) von wichtigen 

ernährungsphysiologisch bedeutenden Fettsäuregruppen von Bergmilch (COLLOMB et al., 
2008; BISIG et al., 2008) 

 
Abbildung 3.  Einfluss der Höhenlage der Grünlandfuttergewinnung auf den Gehalt (g/100 g Milchfett) von 

wichtigen ernährungsphysiologisch bedeutenden Fettsäuregruppen von Bergmilch (COLLOMB 
et al., 2008; BISIG et al., 2008) 

Systemvergleich Hohenrain 
Milch von Kühen, welche auf der Weide gehalten wurden, hatte insbesondere während der Haupt-
weidezeit von April bis Oktober weniger SFA und mehr MUFA und PUFA im Vergleich zu Milch der 
Stallherde. Im Verlauf der Weidesaison wurde in der Milch der Weideherde ein Anstieg des 
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Gehalts an n-3 FA von ca. 1.4 auf 2.0 g /100 g Fett gemessen (WYSS et al., 2011). In der Milch der 
Stallherde wurden übers Jahr gleichbleibende tiefere Werte von durchschnittlich 0.9 g/100 g Fett 
gefunden. Der deutlichste Einfluss der Weidefütterung konnte im Laufe der Weidesaison bei den 
CLAs festgestellt werden. Der Gehalt stieg von ca. 0.8 g/100 g Fett im Februar/März auf 2.8 g/100 
g Fett im September/Oktober. Bei der Stallherde mit Mischfütterung blieben die Werte übers Jahr  
mit ca. 0.6 g/100 g Fett praktisch gleich. Einen vergleichbar hohen Anstieg des CLA-Gehaltes 
durch Grasfütterung gegenüber einer stark silomais-basierten Fütterung konnten COUVREUR et al., 
(2006) und HURTAUD et al., (2010) feststellen. Details sind im Posterbeitrag von U. Wyss an dieser 
Tagung ersichtlich.  

Studie Wiesenmilch 
Die Untersuchungen aus den 12 Landwirtschaftsbetrieben, von denen sich 11 in der Talzone 
befinden, konnten die Ergebnisse der zwei vorangehenden Arbeiten Bergmilchprojekt und 
Systemvergleich Hohenrain bezüglich der Fettsäurezusammensetzung bestätigten (BÄR & 
SUTTER, 2014). So wurde in der Milch der Landwirtschaftsbetriebe mit einen höheren 
Wiesenfutteranteil ein höherer Gehalt an PUFA, an n-3-FA und an CLA festgestellt. Der Anteil an 
SFA war in Milch von Vollweidebetrieben geringer, ebenfalls in Übereinstimmung mit den 
vorangehenden Studien. Abbildung 4 zeigt den Verlauf des n-3-Fettsäurengehalts in der Milch der 
vier Fütterungsstrategien (Mittelwerte der jeweils 3 Hofmilchen pro Fütterungsgruppe) in g/L über 
ein Jahr.  

 
Abbildung 4  Mittelwerte des Omega 3 Gehalts der unterschiedlich produzierten Milchsorten in g/L über 

den Verlauf eines Jahres (Nov 2011 bis Nov 2012), sowie die Mittelwerte pro Gruppe übers 
ganze Jahr (Bär und Sutter, 2014). 

 
Milch der Vollweidebetriebe wies über das ganze Jahr mit bis zu 1 g/L im Oktober 2012 den 
höchsten n-3 FA-Gehalt auf. Wie in den beiden vorangehenden Studien stieg der Gehalt im 
Verlauf der Weideperiode an. Milch der deutschen TMR Betriebe enthielt die niedrigsten Werte (+/- 
0.3 g/L), Milch von klassischen Schweizer Betrieben mittlere Werte von 0.45 und 0.7 g/L an n-3 
FA. Um den Einfluss von Wiesenfutter noch sichtbarer zu machen, wurden die Einzelwerte der 
Betriebe [g/L] in Abhängigkeit vom Wiesenfutter- bzw. Maissilage-Anteil aufgetragen (Abbildung 5, 
links bzw. rechts).  
Es zeigte sich eine positive Korrelation des n-3 Fettgehalts der Hofmilchen zum Wiesenfutteranteil 
in der Ration (Abbildung 5). Die Milch der Vollweidebetriebe (Wiesenfutteranteil abhängig von der 
Jahreszeit 0.6-1.0) enthielt entsprechend einen hohen n-3-FA-Gehalt, die Milch von ausländischen 
TMR-Betrieben mit einem Wiesenfutteranteil zwischen 0.2 und 0.4 in der Ration einen niedrigen. 
Die Werte für den n-3 FS-Gehalt der Milch von klassischen Schweizer Betrieben lagen 
dazwischen. Mit abnehmendem Wiesenfutteranteil stieg der Maissilage-Anteil in der Ration und 
der n-3 FS-Gehalt sank.  
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Abbildung 5  Gehalt an n-3 Fettsäuren (Omega-3) in Milch der unterschiedlichen Fütterungsstrategien in 

g/L in Abhängigkeit vom Anteil Wiesenfutter (linke Abbildung) bzw. Maissilage (rechte 
Abbildung) in der Futterration. 12 Betriebe mit je 10 Messpunkten im Laufe eines Jahres 
(Bär und Sutter, 2014). 

 
Bereits in den vorangehenden Untersuchungen wurde festgestellt, dass Milch von Kühen mit 
einem hohen Anteil Wiesenfutter in der Ration besonders reich an CLA ist. Die Wiesenmilchstudie 
bestätigte dies. Die Mittelwerte des CLA-Gehalts von Milch aus wiesenfutterbasierter Produktion 
waren mit Ausnahme des Wintermonats Februar über das Jahr höher als die Mittelwerte der Milch 
von TMR-Betrieben oder von klassischen Schweizer Betrieben (Abbildung 6). Im Verlaufe der 
Weidesaison kann wie schon beim Bergmilchprojekt und beim Systemvergleich Hohenrain ein 
Anstieg festgestellt werden.  

 
Abbildung 6 Mittelwerte des CLA-Gehalts von je 3 Hofmilchen der vier verschiedenen 

Fütterungsstrategien im Verlauf eines Jahres (Nov 2011 bis Nov 2012), sowie die Mittelwerte 
pro Gruppe übers ganze Jahr (BÄR und SUTTER, 2014).  

 
In der Auftragung der Einzelwerte gegen den Wiesenfutteranteil zeigte sich die deutliche 
Korrelation eines höheren Wiesenfutteranteils in der Ration mit einem höheren Gehalt an CLA in 
der Milch (Abbildung 7).  
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Abbildung 7  CLA-Gehalt in den unterschiedlich produzierten Milchsorten über den Verlauf eines Jahres 

(Nov 2011 bis Nov 2012) in Abhängigkeit vom Anteil Wiesenfutter in der Futterration (BÄR & 
SUTTER, 2014).  

 
Für den Konsumenten sind vor allem die Gehalte an wertvollen Milchinhaltsstoffen in käuflichen 
Produkten im Supermarkt von Interesse. Die Gehalte der als besonders hochwertig geltenden 
Fettsäuren in den kommerziellen Produkten aus den drei Molkereien sind in Tabelle 2 dargestellt.  
 
Tabelle 2:  Vorläufige Ergebnisse zur Fettsäureanalyse der kommerziellen Trinkmilchen aus der Region 

Suhr bzw. in der Region Schwyz  (kommerzielle Proben Juni und Juli 2013 ) bzw. aus dem 
Einzugsgebiet von ELSA (kommerzielle Proben November 2011 bis Oktober 2012; Angaben 
in g/100 g Fett: ALA = Alpha-Linolensäure) 

 Suhr Schwyz Einzugsgebiet ELSA 

Fett-
säuren 

Konven-
tionelle 

Milch 

(Past) 

Wiesen-
milch 

(Past) 

Biomilch 

(Past) 

Konven-
tionelle 

Milch 

(Past) 

Wiesen-
milch 

(Past) 

Biomilch 

(Past) 

Konven-
tionelle 

Milch 

(UHT) 

Wiesen-
milch 

(UHT) 

Biomilch 

(UHT) 

 n =2 n =2 n =2 n =2 n =2 n =2 n=6 n=6 n=6 

C18:3 
c9c12c15 
(ALA) 

0.476 0.469 0.685 0.689 0.791 0.793 0.576 0.668 0.812 

Omega 3 0.895 0.897 1.294 1.239 1.387 1.394 1.058 1.179 1.478 

CLA 0.746 0.731 1.051 1.073 1.173 1.223 0.724 0.688 1.152 

PUFA 3.624 3.645 4.332 4.220 4.437 4.494 3.963 3.954 4.747 

MUFA 24.195 24.196 24.748 24.787 25.080 24.332 24.029 23.708 24.840 

SFA 61.340 60.686 60.957 60.432 60.302 58.290 61.613 62.359 60.243 

 
Erste Ergebnisse zeigten Unterschiede zwischen den verschiedenen Milchtypen Konventionelle-
Milch, Wiesenmilch und Bio-Milch. Ausser beim Standort Suhr wiesen die Wiesenmilchen höhere 
Werte an Alpha-Linolensäure, n-3-Fettsäuren, und für Schwyz auch mehr PUFA und CLA auf. Bio-
Milch hatte noch höhere Gehalte dieser Fettsäuregruppen, auch für das Gebiet Suhr und 
besonders deutlich für das Gebiet ELSA-Jura. Besonders deutlich war der Unterschied zwischen 
den Regionen Suhr und Schwyz. Schwyz ist ein typisches Graslandgebiet, damit waren die Anteile 
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von Wiesenfutter dort höher als im Ackerbaugebiet Suhr. Dies wird im laufenden KTI-Projekt 
erfasst.  

Einfluss der Fütterung auf die Proteinzusammensetzung, Studie Wiesenmilch 
Der Einfluss der Fütterung auf die Proteinzusammensetzung wird anhand einer Auswahl der 
untersuchten 20 Proteine aufgezeigt. Abbildung 8 zeigt die Auswirkungen des Wiesenfutter bzw. 
Kraftfutteranteils auf den Alpha-s2-Kasein-Gehalt. Es konnte nur ein geringer nicht signifikanter 
Einfluss festgestellt werden, tendenziell sinkt der Gehalt leicht mit mehr Wiesenfutter und mit 
weniger Kraftfutter. Ein ähnlicher Zusammenhang konnte für Beta-Casein beobachtet werden 
(ohne Abbildung). 

 

Abbildung 8  Alpha-s2-Casein-Gehalt der unterschiedlich produzierten Milchsorten in g/L über den Verlauf 
eines Jahres (Nov 2011 bis Nov 2012) in Abhängigkeit vom Anteil  Wiesenfutter (linke 
Abbildung) bzw. Kraftfutter (rechte Abbildung) in der Futterration (BÄR & SUTTER, 2014) 

 
Der Fütterungseinfluss war auch auf das Molkenprotein Lactoferrin, welches für die 
Eisenabsorption wichtig ist und antimikrobiell wirkt, gering (Abbildung 9). Gering war auch der 
Einfluss auf die Gehalte von weiteren Molkenproteinen wie Alpha-Laktalbumin oder Lakto-
peroxidase.  

 

Abbildung 9  Lactoferrin-Gehalt der unterschiedlich produzierten Milchsorten in g/L über den Verlauf eines 
Jahres (Nov 2011 bis Nov 2012) in Abhängigkeit vom Anteil  Wiesenfutter (linke Abbildung) 
bzw. Kraftfutter (rechte Abbildung) in der Futterration. 

Lactophorin (Proteose-Pepton PP3) ist ein Protein der Fettkügelchenmembran. Es hemmt die 
Lipoproteinlipase und somit die Lipolyse und es hat schaumbildende und emulgierende 
Eigenschaften (GIRARDET et al., 1993). Mit höherem Wiesenfutteranteil und tieferer Kraftfuttergabe 
nahm der Gehalt leicht ab, das Bestimmtheitsmass ist jedoch mit R2 = 0.141 bzw. R2= 0.072 sehr 
gering (Abbildung 10). 
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Abbildung 10 Der Lactophorin-Gehalt der unterschiedlich produzierten Milchen in g/L über den Verlauf 
eines Jahres (Nov 2011 bis Nov 2012) in Abhängigkeit vom Anteil Wiesenfutter (linke 
Abbildung) bzw. Maissilageanteil (rechte Abbildung) in der Futterration.  

Erste Ergebnisse zum Einfluss der Fütterung auf die einzelnen Proteine lassen kleine 
Unterschiede erkennen. Für Kaseine, insbesondere für Alpha-s1-Kasein, welches allein 30 % der 
gesamten Milchproteine ausmacht, konnte mit der neu entwickelten Methode über den 
Jahresverlauf ein ähnliches Verhalten wie für den Gesamtproteingehalt festgestellt werden. Die 
Einzelpunkt-Darstellungen der Daten für Alpha-s2-Kasein zeigen eine tendenzielle Abnahme bei 
erhöhtem Wiesenfutteranteil. Es konnte auch eine geringe Abnahme des Fettkügelchen-
Membranproteins Lactophorin mit höherem Wiesenfutteranteils festgestellt werden, was aufgrund 
der Lipolyse-hemmenden Wirkung dieses Proteins eher ein Nachteil wäre. 
 
Schlussfolgerungen 
Die drei betrachteten Schweizer Studien bestätigen alle den ernährungsphysiologisch vorteilhaften 
Einfluss eines hohen Wiesenfutteranteils auf die Fettsäurezusammensetzung, insbesondere n-3 
Fettsäuren und CLA, welcher bereits früher in diversen Studien festgestellt wurde (BISIG in THOMET 
et al., 2011). Von der gewichtsmässigen Konzentration her könnte Käse aus Milch produziert mit 
hohem Wiesenfutteranteil als „reich an Omega-3 Fettsäuren“ bezeichnet werden, pro 100 kcal 
gerechnet jedoch nicht (BLV, 2014, EFSA, 2011).  
In Tierstudien konnten für CLA antikanzerogene und körperfettreduzierende Wirkungen festgestellt 
werden. Die gesundheitsfördernde Wirkung auf den menschlichen Organismus wird aktuell in 
mehreren Studien überprüft und wurde auch bereits festgestellt (HAUG et al., 2007). Bisher ist 
jedoch noch keine Gesundheitsanpreisung für Lebensmittel zugelassen (EFSA, 2010).  
Die vorläufigen Ergebnisse ermöglichen einen ersten Einblick in die Regulation der 
Proteinzusammensetzung bei Veränderung der Rationszusammensetzung. Der Einfluss der 
Futterration auf die Proteinzusammensetzung scheint gering zu sein. In weiteren Untersuchungen 
im laufenden KTI-Projekt wird dies noch genauer untersucht.  
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