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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

Zusammenfassung

Rapskuchen ist eine ideale, lokal verfigbare Proteinquelle fir die Fltterung von Milchkihen. Im Gegensatz zu
importiertem Sojakuchen liegt die zuldssige Futterungsmenge fir Rapskuchen gemass Pflichtenheft der
Sortenorganisation bei 0,5kg pro Tag und Kuh. Diese Einschrankung beruht auf frilheren Risiken eines
unerwiinschten Geschmacks der Milch durch Stoffe, die in den heutigen Rapssorten nicht mehr vorkommen
(Erucaséure, Glucosinolat). Studien legen nahe, dass durch eine Ergénzung der Ration ausschliesslich auf der Basis
von Rapskuchen gute Leistungen der Tiere aufrechterhalten werden und der Gehalt der Milch an Omega-3-
Fettsduren verbessert werden kann. Es muss noch gepriift werden, ob dadurch die Qualitdt von Gruyere AOP
beeintrachtigt wird, insbesondere in Bezug auf Geschmack, Textur und Farbe von gereiftem Kase.

Im Winter 2024 fitterten drei Milchproduzenten ihre Kiihe in drei Phasen mit Rapskuchen als Erganzung der
Grundration aus Heu und Emd: Zun&chst erhielten die Kiuhe an der Futterkrippe 15 Tage lang 0,5 kg Rapskuchen,
dann eine Woche lang 1,3 kg und in der letzten Phase eine Woche lang 2,0 kg. An den letzten beiden Tagen jeder
Phase wurde die Milch der drei Betriebe getrennt in einem Kessel gesammelt und zu Gruyére verarbeitet. Parallel
dazu wurde die Milch der Gbrigen Produzenten in einem anderen Kessel gesammelt und zu einem Referenz-Gruyére
verarbeitet. Alle Kase wurden anschliessend im Keller der Kaserei 3-4 Monate lang gereift und dann im
Kasereifungsbetrieb bis zu einem Alter von 8 Monaten.

Der Versuch verlief in allen Phasen nach Plan: von der Fitterung der Kiihe tiber das Sammeln der Milch bis hin zur
Herstellung und Veredelung des Gruyére. Nach anfanglicher Zuriickhaltung zeigten die Kiihe eine sehr gute
Akzeptanz des Rapskuchens. Es wurden keine negativen Auswirkungen auf die Milchqualitat festgestellt. Bei den
Gruyére nach Rapskuchenfiitterung war ein etwas niedrigerer pH-Wert und eine etwas weniger ausgepragte
Proteolyse als beim Referenz-Gruyere festzustellen, was sich jedoch nicht negativ auf die sensorische Qualitat
auswirkte. In Bezug auf die Zusammensetzung der Fette wiesen die Gruyére nach Rapskuchenfutterung jedoch
signifikant héhere Werte fir den Anteil an langkettigen Fettsduren und an mehrfach ungeséattigten Fettsduren auf.
Diese Fettsauren sind einerseits gesundheitsfordernd und verbessern andererseits die Qualitdt des Teigs. Bei der
Analyse der aktiven aromatischen Verbindungen konnte ein Anstieg der Schwefelverbindungen im Kase nach
Rapskuchenfitterung auch bei der maximalen Fitterung von 2 kg pro Tag pro Kuh ausgeschlossen werden. In der
sensorischen Bewertung fuhrte die Erhéhung des Anteils an Rapskuchen in der Ration zu einem etwas elastischeren
und weniger festen Teig. Dagegen wurden bezuglich Aroma, Bitterkeit oder Farbe keine signifikanten Unterschiede
zwischen den verschiedenen Varianten festgestellt.

In diesem Versuch hatte die Erganzung der Ration der Kiihe mit erheblichen Mengen von Rapskuchen keine
negativen Auswirkungen auf die Qualitat von Gruyére AOP.
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

1 Einleitung und Ziel des Versuchs

1.1 Ziel des Versuchs

Ziel dieses Versuchs war es, die Auswirkungen einer Erganzung der Ration von Milchkihen mit mehr als 0,5 kg
Rapskuchen pro Kuh und pro Tag auf die Milchqualitdt, die Verarbeitbarkeit zu Kase und die sensorischen
Eigenschaften des Kases zu bewerten.

1.2 Einleitung

Einer nachhaltigen Produktion wird in der Landwirtschaft und der Lebensmittelbranche ein immer héheres Gewicht
beigemessen. Weil das Futter die Qualitat der produzierten Milch garantiert und diese wiederum die Qualitat des
daraus hergestellten Kases, legt die Sortenorganisation Gruyére (IPG) die Futterung im Pflichtenheft fur die
Produzenten fest. Rapskuchen ist die einzige Proteinquelle aus hiesiger Produktion, die in grossen Mengen (50°000
Tonnen pro Jahr) als Ergédnzung des Futterbedarfs von Milchkiihen zur Verfligung steht.

Heute sehen die meisten Rationen fur Milchkihe eine Eiweisserganzung vor, die entweder aus reinem Presskuchen
(Soja, Raps) oder haufig aus einer Mischung verschiedener Presskuchen besteht. Das IPG-Pflichtenheft legt jedoch
eine maximal zulassige Menge an Rapskuchen von 0,5 kg pro Kuh und Tag fest, wahrend es fiur Sojakuchen keine
Mengenbeschrankungen gibt.

Ist diese Beschrankung angesichts der Doppelnull-Sorten (ohne Erucasaure und Glucosinolat), die seit Anfang der
2000er Jahre in der Schweiz angebaut werden, noch gerechtfertigt? Tatsachlich konnen diese beiden, in den
Rapssorten der 1990er Jahre noch enthaltenen Inhaltsstoffe der Milch einen kohlartigen Geruch und Geschmack
verleihen, was der Kasequalitat schadet.

Kdénnten Milchkiihe dank der neuen Sorten mit dem Ziel einer nachhaltigeren Produktion einzig mit Rapskuchen als
Eiweisserganzung gefittert werden?

Einige im Ausland durchgefiihrte Versuche (Heuzé et al. 2023; Hurtaud et al. 2014; Tormo und Rouillé 2020) zeigten,
dass es moglich ist, die Ration von Milchkiihen mit Rapskuchen und Getreide zu erganzen, wobei die zootechnischen
Werte ahnlich ausfielen. In den meisten Fallen wurde ein leichter Anstieg des Proteingehalts und ein leichter
Ruckgang des Fettgehalts der Milch beobachtet. Der Gehalt an Omega-3-Fettsauren in Rapskuchen kann auch den
Omega-3-Gehalt der Milch erhéhen (Gresset F, 2003).

Um die einwandfreie Qualitat des Endprodukts gewahrleisten zu kénnen, muss sorgfaltig Uberpruft werden, ob sich
die Qualitat des Kases dadurch verandert. Agroscope hatte 2001 gezeigt, dass die Verflitterung von ganzen
Rapssamen die Teigqualitat von Emmentaler Kase verbesserte (Stoll et al. 2001). Im Versuch sollte die langfristige
Entwicklung des Geschmacks, der Textur und der Farbe des Teigs von Gruyére AOP Uber einen Zeitraum von acht
Monaten untersucht werden.
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

1.2.1 Kunden & Partner

Diese Studie wurde im Rahmen eines Mandats und mit finanzieller Unterstiitzung der Sortenorganisation Gruyére
(IPG) durchgefiihrt.
Die anderen Partner waren:

e DGAV-DAGRI Landwirtschaftsbetrieb Grange-Verney (Carole Labie)
e DGAV-DAGRI (Frédéric Brand)

e Pascal Rufer und Jean-Luc Oberson, Proconseil

e Georges Michaud, Kaser in Combremont-le-Grand

e Julien Ney, Milchproduzent in Combremont-le-Grand

e Gabriel Hoffmann, Milchproduzent in Combremont-le-Grand

e Serge Pernet, Prasident der Société laiterie de Combremont-le-Grand
e Gilles Margot, Affineur, Margot SA

¢ Nicolas Genoud, Berater, ARQHA

Wir méchten allen Personen, die zu diesem Versuch beitrugen, herzlich danken. Ihr Engagement ermdéglichte den
reibungslosen Ablauf des Versuchs.

1.2.2 Agroscope
Folgende Laboratorien von Agroscope waren an dieser Studie beteiligt:

e Labor fir Aromastoffe (Pascal Fuchsmann), Agroscope Liebefeld

e Labor fir Chemie (Charlotte Fleuti), Agroscope Liebefeld

e Labor fir Biochemie (Charlotte Egger), Agroscope Liebefeld

e Labor fir Molekularbiologie (Héléne Berthoud), Agroscope Liebefeld

e Labor fir sensorische Analyse (Edith Beutler und Jonas Inderbitzin), Agroscope Liebefeld
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

2 Material und Methoden

2.1 Ablauf des Versuchs

Die Milchproduzenten Ney und Hoffmann (Combrement-le-Grand) sowie der Betrieb Grange-Verney (Moudon)
erganzten die Ration ihrer Kiihe ab dem 1. Februar 2024 mit 0,5 kg / Kuh / Tag Rapskuchen und 0,5 kg Sojakuchen,
dann ab dem 16.2.24 mit 1,3 kg Rapskuchen / Kuh / Tag und schliesslich ab dem 23.2.24 mit 2,0 kg Rapskuchen /
Kuh / Tag. Die Milch dieser drei Produzenten wurde am 8., 13., 14., 15., 20., 21., 22., 27., 28. und 29. Februar 2024
in der Kaserei in Combremont-le-Grand in einem separaten Kessel verarbeitet. Tabelle 2 zeigt die fir die

Laboranalysen ausgewahlten Versuche.

Tabelle 1: Daten der drei Versuchsphasen mit den unterschiedlichen Mengen an verfiittertem Rapskuchen (RK)

Tatigkeit Datum Rapskuchen Sojakuchen* Tag
[kg/Kuh/Tag] [kg/Kuh/Tag]
Beginn Vorbereitungsfiitterung 01.02.24 0.5 0.5 T1-14
Kéaseherstellung (Anpassung) 08.02.24 0.5 0.5 T8
Kaseherstellung (Anpassung) 13.02.24 0.5 0.5 T13
Kaseherstellung 1 14.02.24 0.5 0.5 T14
Kaseherstellung 2 15.02.24 0.5 0.5 T15
Beginn Futterung 1,3 kg RK 16.02.24 1.3 0 T16
Kéaseherstellung (Anpassung) 20.02.24 1.3 0 T20
Késeherstellung 3 21.02.24 1.3 0 T21
Kaseherstellung 4 22.02.24 1.3 0 T22
Erhohung auf 2 kg RK 23.02.24 2 0 T23
Kéaseherstellung (Anpassung) 27.02.24 2 0 T27
Kaseherstellung 5 28.02.24 2 0 T28
Kaseherstellung 6 29.02.24 2 0 T29

*die Menge an verfiittertem Sojakuchen wurde bei einigen Produzenten angepasst

Tabelle 2: Fur die Analysen ausgewahlte Versuchsvarianten.
Die jeweiligen Milch- und K&dsemengen sind von 1 bis 12 nummeriert.

VIR Variante Datum Tag Variante
Raps/Soja
1 Versuch 1: 0.5 kg 14.02.24 T14 0.5/0.5
2 Referenz 1 14.02.24 T14 0.5/0.5
3 Versuch 2: 0.5 kg 15.02.24 T15 0.5/0.5
4 Referenz 2 15.02.24 T15 0.5/0.5
5 Versuch 3: 1.3 kg 21.02.24 T21 1.3/0
6 Referenz 3 21.02.24 T21 1.3/0
7 Versuch 4: 1.3 kg 22.02.24 T22 1.3/0
8 Referenz 4 22.02.24 T22 1.3/0
9 Versuch 5: 2.0 kg 28.02.24 T29 2/0
10 Referenz 5 28.02.24 T28 2/0
11 Versuch 6: 2.0 kg 29.02.24 T29 2/0
12 Referenz 6 29.02.24 T29 2/0
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

2.2 Futterung mit Rapskuchen

Bei allen drei Produzenten verlief der Versuch wie geplant. Der Rapskuchen wurde an der Futterkrippe mit der
jeweiligen Schopfkelle fir die Mengen 0,5 kg, 1,3 kg und 2,0 kg gegeben. Einem Produzenten fiel auf, dass die Kiihe
anfangs wenig Appetit auf das «neue» Futter zeigten, nach einigen Tagen schien es aber sehr schmackhaft zu sein.
Er stellte ausserdem fest, dass die Konsistenz des Kots tendenziell fester war.

2.3 Lieferung der Milch

Die Milch wurde morgens und abends in die Kaserei in Combremont-le-Grand geliefert. Der Betrieb in Grange-
Verney, der eigentlich der Kaserei in Moudon angeschlossen ist, lieferte seine Milch ausnahmsweise ebenfalls an
die Kaserei in Combremont-le-Grand.

2.4 Kaseherstellung

An den festgelegten Testtagen (14., 15., 21., 22, 28. und 29. Februar 2024) stellte der Kaser zwischen funf und
sechs Kaselaibe pro Kessel her. In beiden Kasekesseln wurde der Kase auf die gleiche Weise mit den gleichen
Mengen an Kulturen und Lab hergestellt. Der Kaser stellte keinen Unterschied bei der Herstellung und keinen
besonderen Geruch fest.
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

2.5 Mikrobiologische, chemische und biochemische Analysen

Die folgenden Tabellen beschreiben die Analysemethoden, die im Rahmen dieses Versuchs in den verschiedenen

Laboratorien angewendet wurden.

Tabelle 3: Methoden der chemischen Analysen von Rapskuchen, durchgefiihrt von Agroscope in Posieux

Analysen Informationen Methode

Mineralstoffe Mineralstoffe in Futtermittel, Mineralisierung, ICP-OES 13.4.ME.057

Trockensubstanz und Rohasche | Trockensubstanz und Rohasche in Futtermittel, 13.4.ME.057
Thermogravimetrie

Elementaranalyse C, N, S Elementaranalyse C,N,S in Futtermittel, DUMAS 13.4.ME.067

Saure Detergentienfaser Saure Detergentienfaser (ADF) in Futtermittel, Gravimetrie 13.4.ME.009
nach Van Soest

Neutrale Detergentienfaser Neutrale Detergentienfaser (NDF) in Futtermittel, Gravimetrie 13.4.ME.069
nach Van Soest

Rohfett Rohfett in Futtermittel, nach Berntrop 13.4.ME.068

Fettsauren Fettsduren in Futtermittel, Veresterung, Derivatisation, 13.4.ME.051
GC-FID

Rohfaser Rohfaser in Futtermittel, Gravimetrie nach Van Soest 13.4.ME.048

Tabelle 4: Methoden der chemischen Analysen, durchgefiihrt am LAAF in Grangeneuve

Analysen

Methode

Fett

FIL-IDF 141C/IR

Freie Fettsauren

FIL-IDF 141C/IR ISO 13366-2/FIL-IDF 148-2

Eiweiss, Kasein

FIL-IDF 141C/IR

Zellen

FIL-IDF 141C/IR

Tabelle 5: Methoden der chemischen und biochemischen Analysen, durchgefihrt von Agroscope in Liebefeld

Analysen Informationen Methode
Milchsaure Bestimmung des Gehalts von D-Lactat, L-Lactat und
Gesamtmilchsaure in Kase, in den Kulturen und in anderen 13.6.ME.072
Milchprodukten (Gallery)
Fllchtige Carbonsaure Fliichtige Carbonsaure in Kase, GC-HS-Direkt 13.8.ME.103
Citrat Citratbestimmung, enzymatisch mit Gallery Analyzer 13.6.ME.078
Fettsauren Fettsauren hochauflésend in Milchfett, GC-FID 13.8.ME.028
NaCl Chlorid in Kase, argentiometrisch 13.8.ME.012
Wassergehalt Trocknungsverlust in Kase, gravimetrisch 13.8.ME.068
LAP-Wert LAP in Kase & Kulturen (Spectramax) 13.6.ME.038
OPA-Wert Freie Aminosaure (OPA-Wert) mit Gallery Analyzer 13.6.ME.020

Flichtige Verbindungen

Dynamische Headspace-Extraktion und Analyse mittels
Gaschromatographie und Massenspektrometrie (DHS-GCMS)
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

2.6 Sensorische Analyse
2.6.1 Gruyeére nach 4 Monaten Reifung

Eine erste sensorische Bewertung fand in einem Raum des
Restaurants in Combremont-le-Grand statt. Die Proben der
zwolf Gruyére-Kase wurden am Morgen dieses Tages im
Reifungskeller von Margot Fromages in Yverdon
entnommen. Jede Probe wurde direkt nach der Entnahme
in ein luftdicht verschlossenes Réhrchen verpackt. Die zwolf
Panelisten setzten sich zusammen aus zwei sensorischen
Prifern und zwei Vorstandsmitgliedern der IPG, den drei
Milchproduzenten, dem Kaser, zwei landwirtschaftlichen
Beratern und einem Kasereiberater.

Dégustation des Gruyére de Combremont-le-Grand, essai tourteau de colza (23-22-73) Combremon-le-Grand, le 08.07.24

Fermeté Sablonneux Intensité défaut
de la pate d'aréme d'aréme

Abbildung 1: Verkostung von Gruyére nach 4 Monaten
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Abbildung 2: Bewertungsbogen fiir den Gruyére nach 4 Monaten
Reifung

2.6.2 Gruyeére nach 8 Monaten Reifung

Die Kase reiften bis zu 8 Monate im Keller von Margot fromages in Yverdon. Es wurde dem Kase ein ca. 3 kg
schweres Stiick beim Verlassen des Reifungskellers entnommen. Das Stick wurde direkt vakuumverpackt und bis
zur Verkostung bei 4 °C aufbewahrt.

Eine deskriptive sensorische Analyse wurde in Liebefeld mit 18 geschulten Agroscope-Panelisten durchgefihrt, die
die Proben in getrennten, halboffenen Kabinen bewerteten. Das Verkostungsverfahren folgte einem monadischen
Konzept!, bei dem jede Probe von jedem Panelisten einzeln gemass einem Williams-Quadrat? bewertet wurde.
Dadurch wurde sichergestellt, dass die Bewertung der Proben in einer ausgewogenen und randomisierten
Reihenfolge erfolgte. Jede Probe wurde mit einem zufallig zugeordneten dreistelligen Code anonymisiert, um
Verzerrungen zu minimieren.

Fir jedes sensorische Attribut (Tabelle 6) wurde eine 10 cm lange unstrukturierte lineare Skala mit beschrifteten
Endpunkten verwendet, mit der die Intensitdt der Wahrnehmungen beschrieben wurde. Zusatzlich zu den
Bewertungen auf der linearen Skala wurden die Panelisten gebeten, alle zutreffenden Attribute in einer CATA-Liste
(Check-All-That-Apply) anzukreuzen, wie unten beschrieben (Tabelle 7).

Die Verkostungen wurden am 29. und 31. Oktober durchgefiihrt und am 5. und 7. November 2024 wiederholt. Die
Produkte wurden bei Raumtemperatur in einer kontrollieten Umgebung bewertet, wobei die Teilnehmenden
angewiesen wurden, den Gaumen zwischen den Proben zu neutralisieren, um Ubertragungseffekte zu vermeiden
und die Zuverlassigkeit ihrer Bewertungen zu gewahrleisten.

" Monadisches Design: Methode, bei der den Versuchspersonen die verschiedenen Produkte nacheinander vorgelegt werden und diese isoliert
bewertet werden. Diese Methode minimiert Kontexteffekte und ermdglicht eine unabhangige Bewertung jedes einzelnen Stimulus.

2 Williams Latin Square Design: Experimentelles Design, bei dem Reihenfolge- und Positionseffekte so weit moglich ausgeschlossen werden,
wobei jeder Stimulus in jeder Position und Reihenfolge mit der gleichen Haufigkeit auftritt.
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Einfluss der Futterung der Kiihe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyéere AOP

Alle statistischen Analysen wurden mit R Version 4.4.1 (2024-06-14) vorgenommen.

Tabelle 6: Mit einer linearen Skala bewertete Attribute

Modalitat Attribut

Textur

Elastizitat

Festigkeit

Trocken, sandig

Cremig

Geschmack

Séaure

Bitter

Suss

Aroma

Kohl, schweflig

Aromaintensitat

Aromafehler

Tabelle 7: Listen im CATA-Format zu den beschreibenden Attributen und Aromafehlern

Attribute fiir die

Beschreibung des

Aromas

frische Milch
umami
fruchtig
nussig
Karamell
Zwiebel
rezent, wiirzig
blumig
andere, wie...

stechend/brennend
Buttersaure

ranzig

fettig

stallig

metallisch
chemisch

muffig

atypisch, wie...

Attribute fiir Aromafehler
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Einfluss der Fltterung der Kilhe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyére AOP

3 Ergebnisse

3.1 Zusammensetzung von Rapskuchen

Eine Probe des Rapskuchens wurde nach Erhalt der Charge fiir den Versuch analysiert. Der Fettgehalt entsprach
mit 77 g/kg den vom Lieferanten beschriebenen Werten. Der Stickstoffgehalt lag mit 329 g/kg ebenfalls innerhalb
des Referenzwertes. Der Gehalt an Rohfaser war mit 126 g/kg gegeniliber den angegebenen 90 g/kg etwas hoher,
jedoch auf Kosten des Aschegehalts (65 g/kg), dessen oberer Grenzwert bei 95 g/kg festgelegt war. Das
Fettsaureprofil entsprach proportional zum Fettgehalt den Referenzprofilen in den Nahrwerttabellen von Feedbase

und den erwarteten Werten flir diesen Parameter.

Bezliglich der organoleptischen Eigenschaften stellten die Produzenten eine sehr gute Schmackhaftigkeit des
Rapskuchens fir die Milchklhe fest. Die Kiihe bendtigten also keine wesentliche Anpassungszeit an die im Rahmen
des Versuchs verfutterten Mengen. Alle nach Plan verflttert Mengen wurden von den Kiihen aufgenommen.

Tabelle 8: Zusammensetzung von Rapskuchen

Parameter

Trockensubstanz

Rohprotein

Rohfaser

Saure Detergentienfaser
Neutrale Detergentienfaser
Rohasche

Calcium

Kupfer

Eisen

Magnesium

Mangan

Phosphor

Kalium

Natrium

Schwefel

Zink

Rohfett

Gesattigte Fettsauren
Fettsauren in Form von Triglyceriden
Mehrfach ungesattigte Fettsauren
Einfach ungesattigte Fettsauren
Unbekannte Fettsauren
Fettsduren insgesamt
Omega-3

Omega-6

Einheit

g/kg
g/kg
g/kg
g/kg
g/kg
a/kg
g/kg
mg/kg
mg/kg
g/kg
mg/kg
g/kg
a/kg
g/kg
g/kg
mg/kg
a/kg
a/kg
g/kg
g/kg
g/kg
g/kg
g/kg
g/kg
a/kg

Werte

910.3
329.0
126.0
186.0
242.0
65.1
6.8
5.4
120.0
4.0
55.4
11.0
13.4
<0.05
6.8
60.4
77.4
7.4
88.6
26.0
51.3
0.1
84.8
5.7
20.3
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3.2 Analyse der Milch

3.2.1 Gehalte und Zellen in der Kesselmilch

Die als Referenz verwendete gemischte Milch der Produzenten wies einen signifikant héheren Gehalt an Zellen und
an freien Fettsauren auf. Keiner dieser Effekte steht in Zusammenhang mit der Fitterung von Rapskuchen. Der
Proteingehalt stieg wahrend des Monats Februar in beiden Kesseln an.

Tabelle 9: Gehalt an Protein, Kasein, Fett, freien Fettsduren und Zellen

V/R Entnahmedatum Protein Kasein Fetlt:;gllien Zellen
mmol/10kg k Zellen/ml
1 14.02.24 3.34 2.57 3.66 2.46 91
2 14.02.24 3.35 2.56 3.75 2.67 94
3 15.02.24 3.46 2.67 3.76 210 45
4 15.02.24 3.37 2.59 3.68 2.71 82
5 22.02.24 3.40 2.62 3.65 2.60 67
6 22.02.24 3.42 2.62 3.78 3.13 91
7 23.02.24 3.45 2.67 3.84 2.51 35
8 23.02.24 3.40 2.59 3.86 2.69 76
9 28.02.24 3.45 2.65 3.83 2.54 48
10 28.02.24 3.46 2.63 3.78 2.99 98
1 29.02.24 3.45 2.66 3.78 210 48
12 290.02.24 3.45 2.63 3.86 3.39 81
Einfluss Rapskuchen ns ns ns 1 1
Einfluss Rapskuchenmenge ns ns ns ns ns

t-Test: ns = nicht signifikant, 1 = leicht signifikant, 11 = signifikant, 111 = hoch signifikant (tAnstieg; |Abnahme mit
Rapskuchenfitterung)

Zellen - Kesselmilch Freie Fettsauren - Kesselmilch
120 4
£ E _/\/
c 3
£ g \/\/\ ) .
3 o ¢4 \/
T 60 2 ™~
N o
S 40 £ 15
o
— 1
20 0.5
0 0
14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2 14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2
e (COlza == Référence e C0lza === Référence
Abbildung 3: Zellen in der Milch der beiden Kessel Abbildung 4: Gehalt an freien Fettsduren der Milch der beiden
Kessel
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Fett und Protein - Kesselmilch

3.9
3.8
3.7

—mw,’
,,’-‘~~~>\

-
VAL ~~~~I

3.6 e Protéine (colza)
3.5

e Protéine (ref)
3.4 >7—

= = = Graisse (colza)
3.3
3.2
3.1

g/100g

= = = Graisse (ref)

14.2 16.2 18.2 20.2 22.2 24.2 26.2 28.2

Abbildung 5: Fett- und Proteingehalt der Milch der beiden Kessel

3.2.2 Capron- und Buttersaure
Die Werte flir Capron- und Buttersaure stiegen bei der Fitterung von Rapskuchen nicht an, sondern sanken ab einer
Futterung von 2 kg Rapskuchen sogar tendenziell.

Capronsaure - Kesselmilch Buttersaure - Kesselmilch
40 120
100
30 w0 80
< <
~ —
S 20 2 60
€
€ E 40
10 20
0 0
142 152 222 232 282 299 142 152 222 232 282 292
e (0122 (24h) s RGF (24h) eceeee Colza (Oh) emmmmm= Colza (24h)
eesess Colza(0h) +eeeee REF(ON) cesess REF(ON) e REF (24h)
Abbildunqg 7: Capronséure in Kesselmilch Abbildung 6: Buttersdure in Kesselmilch
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Einfluss der Futterung der Kiihe mit Rapskuchen auf die Qualitat von Gruyéere AOP

3.3 Analyse des Kases

3.3.1 Wassergehalt

Die Gruyeére der Milch aus der Rapsfiitterung vom
14.2.24 und 28.2. wiesen einen hdheren
Wassergehalt nach 24 Stunden (>380 g/kg), nach
4 Monaten Reifung und auch nach 8 Monaten
Reifung (>365 g/kg) auf. Auch der Gruyere des

Referenzkessels vom 23.2. nach 4 und
8 Monaten  Reifung wies einen  hohen
Wassergehalt  auf. Dagegen war der

Wassergehalt im Kase vom 14.2.24 und 28.2.24
tief.

Abbildung 8: Wassergehalt von Gruyere nach 24
Stunden, 4 Monaten und 8 Monaten Reifung

390

385

380

375

370

g/ke

365 S~
360
355

350

14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2

e C0|za 24h == == colza 4 moiseeeeee colza 8 mois

e ref 24h == = ref4 mois eecec- ref 8 mois

3.3.2 Wassergehalt im fettfreien Kase (wff), Fettgehalt in der Trockensubstanz (FiT)

Alle Werte lagen bei der Taxation Gber der Norm fiir Gruyére (FiT: 490-530 g/kg; wff: 501-540 g/kg). Der Kontroll-
Kése vom 23.2.24 hatte einen besonders hohen Wassergehalt (370 g/kg) und wif-Wert (558 g/kg).

wff - Gruyére nach 4 Monaten
560
558
556
554
552
550
548
546
544
542
540

g/kg

14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2

—C0|7q e—of

Abbildung 10: wif-Wert fiir Gruyere nach Rapsfiitterung bzw.

Referenz-Gruyere nach 4 Monaten Reifung

FiT - Gruyere nach 4 Monaten
550

545

540

g/kg

535

530

525
14.2 15.2 22.2 23.2

—C0|7g e—of

28.2 29.2

Abbildung 9: Fettgehalt in der Trockensubstanz von Gruyere
nach Rapsfiitterung bzw. Referenz-Gruyéere nach 4 Monaten
Reifung
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3.3.3 PH-Wert und Proteolyse

Der nach 24 Stunden im Kase gemessene Wert der Leucin-Aminopeptidase (LAP) war bei beiden Kesseln ahnlich.
Der Kase des Referenz-Kessels zeigte jedoch nach 8 Monaten Reifung einen héheren o-Phthalaldehyd-Wert (OPA-
Wert). Bei den Kasen des Referenz-Kessels sank der pH-Wert nach 24 Stunden auf 5,21 bis 5,28, wahrend er bei
den Kasen aus der Rapsfutterung auf 5,15 bis 5,22 sank. Die Gruyére aus der Rapsfltterung waren nach 24 Stunden
und nach 8 Monaten Reifung saurer, was die verlangsamte Proteolyse im Vergleich zum Referenz-Gruyére erklart.
Dieser Unterschied scheint jedoch eher auf die Milchflora und die Herstellungsmethode als auf die Rapsfltterung
zuruckzuflhren zu sein, da es keinen Unterschied zwischen den Zeitrdumen mit einer Fltterung von 0,5 kg, 1,3 kg
und 2,0 kg gab.

LAP - Gruyere 24h

7.00
6.00
5.00

ao 4.00
A 4

S~
%0 3,00

2.00
1.00

0.00
14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2

——C0|7a e—ref

Abbildung 11: LAP-Wert fiir Gruyére nach 24 Stunden

5.8
5.7
5.6
5.5
5.4
53
5.2
5.1
5.0

Abbildung 14: pH von Gruyere nach 24 Stunden und nach 8

pH - Gruyere 24h/8Monate

14.2 15.2 22.2 23.2 28.2 29.2

@ e e (0lza 24dh == = = ref 24h

e (0lza 8 MOIiS === ref 8 mois

Monaten Reifung

460.0
450.0
440.0
430.0
%ﬂ 420.0
ad 410.0
400.0
390.0
380.0
370.0

OPA - Gruyére 8 Monate

~—_ v

14.2 152 222 232 282 292

—C0|7g e—ref

Abbildung 12: OPA-Wert fiir Gruyere nach 8 Monaten Reifung
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Abbildung 13: Korrelation zwischen dem pH-Wert nach 24
Stunden und nach 8 Monaten Reifung
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3.3.4 Fliichtige Carbonséaure

Die Ergebnisse der Gaschromatografie zeigen, dass keine unerwunschten Fermentationen mit der Entstehung von
Buttersaure oder Propionsaure stattfanden. Der Gehalt an Capronsaure war in beiden Kesseln niedrig, was darauf
hindeutet, dass auch keine fortgeschrittene Lipolyse stattfand. Es gab jedoch keine Korrelation zwischen der in der
Milch gemessenen Capronsaure und der im Kase gemessenen Capronsaure.

Der Gehalt an Ameisensaure war in Kessel 1 («Raps») signifikant hdher, lag aber innerhalb der Norm (2,0 mmol/kg).
Ameisensaure kann von verschiedenen Bakterien der Milchflora gebildet werden, z. B. von fakultativ oder obligat
heterofermentativen Bakterien, aber auch von Enterobakterien oder Enterokokken.

Tabelle 10: Flichtige Carbonsauren in Gruyere nach 8 Monaten Reifung (mmol/kg)

Herstellung Zeit- Ameisen- Essig- Propion- Isobutter- Butter- Isovalerian- Capron-
a sdure sdure saure saure saure saure

C2 C3 i-C4 C4 C5 Cé6
11.4 0.8 0.3 0.14

1 0.8 9.6 0.3 0.2 0.8 0.2 0.16 12.1
(Raps13 |2 [ 10.3 08 03 0.7 0.3 0.13 13.7
| Referenz |2 PR 9.7 0.5 0.2 0.8 0.2 0.16 12.6
[ Raps20 |3 [E¥ 10.2 05 0.2 06 0.2 0.13 13.0
| Referenz |3 IR 8.5 0.2 0.1 07 0.1 0.15 10.7

C6 - Gruyere nach 4 Monaten Reifung GC: Capronsaure Milch 24h -
0.12 = Capronsaure Gruyere 4 Monate
" a4
0.10 3 01
008 £ o010 ® y=0.674%9'€.0689
. < [ J PR TR
o 2008 f e R?=-0:116% >
< 0.06 = ) e o
[} o 0.06 °
0.04 E 0.04
0.02 :g 0.02
0.00 S 0.0
142 152 222 232 282 292 § 0 0.01 0.02 0.03 0.04
—Ol7a  m—ref Capronsaure - Gruyére 4 Monate (mmol/kg)
Abbildung 16: Capronséure in Gruyére nach 4 Monaten Abbildung 15: Korrelation zwischen Capronséure in der
Reifung Kesselmilch und Capronséure im Kése nach 4 Monaten
Reifung
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3.3.5 Fettsdaurenzusammensetzung

Tabelle 11 zeigt, dass die Futterung von Rapskuchen zu einem deutlichen Anstieg des Gehalts an langkettigen
Fettsduren sowie von mehrfach ungesattigten Fettsauren fiihrte. Diese beiden Werte steigen tendenziell auch mit
der Menge des verfutterten Rapskuchens, aber nicht signifikant.

In Tabelle 12 ist zu erkennen, dass der Gehalt an trans-Olsdure (C18:1), an trans-Linolsdure (18:2) sowie an
konjugierten Linolsauren (CLA) und an Omega-6-Fettsduren mit der Fitterung von Rapskuchen signifikant anstieg.
Ausserdem stieg der Gehalt an Omega-6-Fettsduren mit zunehmender Menge von verflttertem Rapskuchen
signifikant an.

Tabelle 11: Summen der Fettsduregruppen in Gruyére nach 8 Monaten Reifung (g/100 g Fett)

Herstellung Zeit- kurze mittlere lange einfach mehrfach
raum Ketten Ketten Ketten ungesattigt ungesattigt

1 7.7 43.2 26.3 67.7 21.6 18.9 2.6
1 7.7 44.5 234 67.8 20.0 17.6 2.4
| Raps 1.3 | 7.6 40.9 27.6 65.8 224 19.6 2.7
8.3 46.2 25.5 70.7 21.4 18.9 2.5
7.4 40.1 28.9 65.3 23.2 20.5 2.7
7.8 43.9 23.7 67.5 20.1 17.6 2.4
ns ! 1 ! t t 11

Einfluss
Rapsmenge

t-Test (Signifikanzniveau 0.05):
ns = nicht signifikant, 1 = leicht signifikant, 11 = signifikant, 111 = hoch signifikant

gesattigt ungesattigt

ns ns ns ns ns ns ns

Tabelle 12: Fettsauren in Gruyére nach 8 Monaten Reifung (g/100 g Fett)

Herstellung Zeit- n-C12 C18:1 C18:2 C18:1t C18:2t CLA Trans- Omega-
raum n-C14 mit FS mit 3

Omega-

n-C16 t-CLA t-CLA
382 157 190 175 063 054 248 067 155
395 142 174 135 055 046 199 061 1.45
ETSEE 362 165 201 191 067 057 265 065 165
Referenz 410 153 185 152 058 048 217 061 1.56
Raps 2.0 354 174 201 199 066 056 273 065 170
Referenz 390 143 178 136 056 048 200 058 144

! 1" (S S o R ¥ N t 1
s ons s t s s 1 s

t-Test (Signifikanzniveau 0.05):
ns = nicht signifikant, 1 = leicht signifikant, 11 = signifikant, 111 = hoch signifikant
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3.3.6 Aktive aromatische Verbindungen

Die wichtigsten aromatischen Verbindungen, die in Kase nach 8 Monaten Reifung nachgewiesen wurden, sind in
Abbildung 19 normalisiert dargestellt. Einige aromatische Verbindungen waren in Kase aus dem Kessel «Raps»
signifikant hdéher, wie Essigsdure, Propansaure, 2-Methylpropansaure, 2-Undecanon, Butansaure, 3-
Methylbutansdure, Acetophenon sowie Hexansdure. Es ist anzumerken, dass die Analyse der flichtigen
Carbonsauren beim «Raps»-Kase auch signifikant hohere Werte fir Ameisen-, Essig- und Propionsaure ergab. Die
Kase aus dem Referenzkessel wiesen signifikant hohere Werte fir Pyridin und Pyrrol auf. Bei keiner dieser
Verbindung steigt oder fallt der Gehalt signifikant mit zunehmender Menge von verfiuttertem Rapskuchen. So sind
die festgestellten Unterschiede zwischen den beiden Kesseln hauptsachlich auf die unterschiedliche Flora in der
Milch der Produzenten zuriickzufiihren. Ausserdem wurde die Wahrnehmungsschwelle fir die verschiedenen
Verbindungen nicht bericksichtigt. Es kann also sein, dass die nachgewiesenen Mengen das Aroma des Kases nicht
wahrnehmbar beeinflussen. Es ist auch anzumerken, dass im Kase aus beiden Kesseln keine Schwefelverbindungen
nachgewiesen werden konnten. Da die sensorischen Analysen keine Unterschiede zeigten, wird davon
ausgegangen, dass das aromatische Gleichgewicht durch diese verschiedenen Verbindungen nicht beeintrachtigt
wird.

Aromatische Verbindungen in der Milch nach Rapsfutterung
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Abbildung 17: Die Werte zu den aromatischen Verbindungen wurden normalisiert (h6chster Wert bei 100), dann wurden der
Mittelwert und die Standardabweichung berechnet.
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Aromatische Verbindungen in der Milch der Produzenten
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Abbildung 19: Normalisierter Mittelwert zum Gehalt an aromatischen Verbindungen aus drei Messungen pro Variante (héchster
Mittelwert bei 100)

Aromatische Verbindungen in Gruyére aus Milch nach Rapsfitterung
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Abbildung 18: Mittelwert und Standardabweichung des Gehalts an aromatischen Verbindungen in Gruyére nach 8 Monaten
Reifung, nach Normalisierung des Gehalts (h6chster Wert bei 100)
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3.3.7 Sensorische Analyse

Die Kase wurden von einem geschulten Panel verkostet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Panelisten signifikante
Unterschiede bei der Konsistenz des Kases fanden. Der Referenz-Gruyére und der Gruyere «Raps 1,3 kg» wurden
als etwas cremiger bewertet als der Gruyere «Raps 0,5 kg». Die Teigelastizitdt war beim Gruyere «Raps 1,3 kg»
signifikant héher als beim Referenz-Gruyére und beim Gruyére «Raps 2,0 kg» hoch signifikant héher als beim
Referenz-Gruyere. Die Referenz-Gruyere wurden auch als etwas fester als die Gruyere «Raps 2,0 kg» beurteilt.

Tabelle 13: Von den Panelisten festgestellte signifikante Unterschiede zwischen den Varianten nach sensorischen

Kriterien
Textur Geschmack Aroma

D
2 o
—— - - e
Y o c S T o
N 2 2 € B ©
© B e & o D = = B S 2 S
il 0 £ 3 5 ) 3 ol 3 ¥ £ <
0.5 kg > Referenz ns ns ns l ns ns ns ns ns ns ns
1.3 kg > Referenz 1 () ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2.0 kg > Referenz " ! ns ns ns ns ns ns ns ns ns
0.5 kg 2> 1.3 kg ns ns ns l ns ns ns ns ns ns ns
0.5 kg > 2.0 kg ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
1.3 kg > 2.0 kg ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Tukey-Test (Signifikanzniveau 0.05): ns = nicht signifikant, (1) = Trend, 1 = leicht signifikant, 11 = signifikant, 111 =

hoch signifikant

75-

5.0~

Elastizitat

= { Dioan = 2.79 @ fieor

25-

0.0-

1.3kg 2.0kg Referenz
{n = 66) (n'= 66)

Dosage Raps

05kg
(n =66)

Abbildung 21: Elastizitét; signifikanter Unterschied zwischen
Fiitterung mit 1,3 kg Rapskuchen und Referenz und hoch
signifikanter Unterschied zwischen Flitterung mit 2,0 kg
Rapskuchen und Referenz (Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 20: Festigkeit; leicht signifikanter Unterschied
zwischen Fiitterung mit 2,0 kg Rapskuchen und Referenz
(Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 23: Kohl-Aroma, schwefliges Aroma; kein
signifikanter Unterschied (Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 25: Kérnigkeit; kein signifikanter Unterschied
(Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 26: Intensitdt des Aromas; kein signifikanter
Unterschied (Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 22: Bitterkeit; kein signifikanter Unterschied
(Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 24: Attribut cremig; leicht signifikanter Unterschied
zwischen Flitterung mit 0,5 und 1,3 kg Rapskuchen sowie
zwischen 0,5 kg Rapskuchen und Referenz
(Signifikanzniveau 0,05)
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Abbildung 27: Aromafehler; kein signifikanter Unterschied
(Signifikanzniveau 0,05)
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3.3.8 Schnittbilder

Die Futterung mit Rapskuchen beeinflusste weder die Farbe des Teigs noch die Lochung des Kases. Die
Schnittbilder zeigten bei den beiden am 14.2.25 hergestellten Gruyére einen kleinen Riss. Die Rindendicke war in
allen Varianten ahnlich.

Periode 1 Periode 2 Periode 3

Abbildung 28: Schnittbilder des Gruyere aus der Rapskuchenftitterung nach 8 Monaten Reifung (gerade Zahlen: Referenz)
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4 Schlussfolgerungen

Der Versuch verlief von der Fltterung der Kiihe tGber das Sammeln der Milch bis hin zur Herstellung und Reifung
des Gruyére genau nach Plan. Die Proben wurden wie vorgesehen reprasentativ enthommen, transportiert und
analysiert, ohne dass Probleme auftraten.

Nach anfanglicher Zurlickhaltung zeigten die Kihe eine sehr gute Akzeptanz des Rapskuchens. Die
Zusammensetzung des Rapskuchens entsprach den vom Lieferanten angegebenen Werten. Die Erganzung der
Grundfutterration mit Rapskuchen hatte keine negativen Auswirkungen auf die Milchqualitat. Die mit Milch aus der
Rapskuchenfiitterung hergestellten Gruyére wiesen nach 24 Stunden und nach 8 Monaten Reifung einen niedrigeren
pH-Wert und eine etwas weniger ausgepragte Proteolyse (OPA-Wert) als die Referenzkase auf.

Beziglich der Fette wiesen die Gruyére nach Rapskuchenfitterung jedoch signifikant héhere Werte fur den Anteil
an langkettigen Fettsduren und an mehrfach ungesattigten Fettsauren auf. Ausserdem stiegen mit zunehmendem
Anteil von Rapskuchen an der Ration auch verschiedene Fettsduren wie trans-Olséure (C18:1), trans-Linolséure
(18:2) sowie konjugierte Linolensauren (CLA) und Omega-6-Fettsauren signifikant an. Diese Fettsauren wirken sich
vorteilhaft auf die Qualitat des Teigs aus.

Bei der Analyse der aktiven aromatischen Verbindungen konnte ein Anstieg der Schwefelverbindungen im Kase
nach Rapskuchenfitterung ausgeschlossen werden. Selbst bei einer maximalen Fitterung von 2 kg pro Tag und
Kuh wurde kein erhohter Wert fir eine Schwefelverbindung festgestellt.

Bei der sensorischen Bewertung wurden einige Unterschiede in Bezug auf die Konsistenz festgestellt. Mit
zunehmendem Rapskuchenanteil an der Ration erwies sich der Teig als elastischer und weniger fest.

Die Panelisten fanden jedoch keine signifikanten Unterschiede beim Aroma oder bei der Bitterkeit. Das getrennt
beurteilte Aroma nach Kohl/Schwefel war beim Kase nach Rapskuchenfitterung nicht starker ausgepragt.
Schliesslich beeintrachtigte die Rapskuchenfiitterung auch weder die Farbe noch die Lochung des Gruyeére.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass dieser Versuch keine negativen Auswirkungen der Fltterung von
Milchkihen mit Rapskuchen auf die Qualitat des Gruyére AOP zeigte.
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