Tagungsband der 61. Jahrestagung der AGGF in Berlin/Paulinenaue (2017)

Erarbeitung von Differenzierungsmerkmalen von Wiesenmilch: Einfluss
der wiesenfutterbasierten Futterung auf die Milchzusammensetzung
und die Futterautonomie

Sutter, M.", Bér, C.2, Egger, C.%, Portmann, R.2, Bisig, W.? und Reidy, B."
"Hochschule fiir Agrar- Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL)
3052 Zollikofen (Schweiz)

2 Agroscope Methodenentwicklung und Analytik
3003 Bern (Schweiz)
beat.reidy@bfh.ch

Einleitung und Problemstellung

Vor allem in Regionen, in denen aufgrund klimatischer und topographischer Einschrankungen fast
ausschliesslich eine reine Graswirtschaft betrieben werden kann, weisen wiesenfutterbasierte
Milchproduktionssysteme eine Reihe von wichtigen positiven Eigenschaften auf. Eine hohe
Milchleistung aus dem Wiesenfutter flhrt potenziell zu niedrigeren Produktionskosten (Gazzarin et
al. 2011), weist dkologische Vorteile auf (Spiertz und Ewert 2009, Sutter et al. 2013, van Zanten et
al. 2016) und hat das Potenzial auf dem Markt einen Mehrwert fir die Produzenten zu generieren
(Weinrich et al. 2014).

In der Schweiz versucht die bauerliche Produzentenorganisation IP-SUISSE seit einigen Jahren
mit dem Label ,Wiesenmilch* diese Vorteile mit einem Mehrwert zu vermarkten. Nebst den ge-
samtbetrieblichen IP-SUISSE Grundanforderungen und den allgemeinen Labelanforderungen
mussen fir die Produktion von Wiesenmilch auf Basis von zehn spezifischen ,Wiesenmilch®-
Indikatoren verschiedene Auflagen in Bezug auf die Weidehaltung, den Wiesenfutteranteil, den
Anteil an betriebseigenem Wiesenfutter, den Einsatz an Kraftfutter (Menge, Verbot von Soja) bis
hin zu einer artgerechten Haltung der Milchkihe erreicht werden (IP-Suisse 2015).

Voraussetzung fir eine Realisierung des Mehrwertes ist aber, dass sich die Milch durch eindeutige
und von den Konsumenten akzeptierte Kriterien differenzieren I&sst. In der vorliegenden Studie
wurde deshalb versucht, auf Basis von mdglichen Unterschieden in den Milchinhaltsstoffen und
produktionstechnischen Parametern, Differenzierungsmerkmale fiir die ,Wiesenmilch“ zu erarbei-
ten. Damit soll eine eindeutige Abgrenzung von ,Wiesenmilch® von Milch aus kraftfutterbetonten
Systemen ermdglicht werden.

Material und Methoden

Um Differenzierungsmerkmale fur ,Wiesenmilch“ zu erarbeiten wurde im Rahmen eines mehrjahri-
gen Projektes untersucht, wie stark der Einfluss des Futterungssystems auf die Milchzusammen-
setzung und die Futterautonomie ist. Dazu wurde wahrend des Jahres 2014 auf zwdlf verschiede-
nen Betrieben mit unterschiedlichen Wiesenfutteranteilen in der Ration die Fettsauren- und Pro-
teinzusammensetzung von monatlich gezogenen Tankmilchproben analysiert (n=144). Die zwolf
Betriebe wurden in vier Fltterungssysteme mit je drei Betrieben aufgeteilt: Wiesenfutter hoch,
Wiesenfutter hoch & silofrei, Wiesenfutter mittel und Mais & Kraftfutter hoch.

Die Bestimmung von siebzig Fettsduren (C4-C22, inkl. CLA-Isomere, langkettige Omega-3- und
verzweigtkettige  Fettsduren) geschah  mittels  hochauflésender  Gaschromatographie-
Massenspektrometrie (GC-MS). Fir die simultane Quantifizierung zwanzig verschiedener Milch-
proteine der drei Hauptklassen (Mathis et al. 2012) wurde im Rahmen des Projektes eine auf Flis-
sigkeitschromatographie-Massenspektrometrie (LC-MS) basierende Methode entwickelt.
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Alle Kaseine (alpha-S1; alpha-S2, beta- und k-Kasein), Lipoproteinlipase (LPL), finf wichtige Mol-
kenproteine (beta-Lactoglobulin, alpha-Lactalbumin, Lactoferrin, Bovines Serum Albumin und Lac-
toperoxidase) und die bekanntesten Fettkliigelchen-Membran-assozierten Proteine (Lactadherin,
Butyrophilin, Adipophilin, Xanthine Dehydrogena-se/Oxidase, Fatty acid synthase, Fatty acid-
binding protein, Glycoprotein 2, Platelet glycopro-tein 4, Proteose peptone 3, und Polymeric immu-
noglobulin receptor) wurden simultan quantifiziert.

Fir die Erhebung der produktionstechnischen Parameter wurden Angaben der Zuchtverbande
(z.B. Milchleistung, Gehalte, Kalbedaten) sowie der Tierverkehrsdatenbank (TVD) verwendet. Mit
Hilfe dieser Daten konnte sowohl die Anzahl Milchkihe, als auch die produzierte Milchmenge und
der Verzehr ex-post berechnet werden. Im Rahmen der Datenerhebung auf den Betrieben wurde
die Rationszusammensetzung, die Haltungsform der Kiihe, das Weidemanagement und die Quali-
tat und Herkunft der Futtermittel erfasst. Mit Hilfe der vorhandenen Daten der Zuchtverbande und
der TVD konnten die Futterrationen plausibilisiert werden (Bilanz Bedarf/Angebot Futterenergie
und Futterprotein; Cutullic et al. 2012).

Far die Berechnung der Herkunft der Futtermittel wurde zwischen betriebseigenen und zugekauf-
ten Futtermitteln differenziert. Fir betriebseigene Futtermittel wurde standardméssig mit einer Dis-
tanz von null Kilometern gerechnet. Bei den zugekauften Einzelfuttermitteln wie zum Beispiel Zu-
ckerribenschnitzel wurde die effektive Distanz zur ndchsten Zuckerrubenfabrik erfasst. Bei Fut-
termitteln, welche aus der Schweiz, aber auch aus dem Ausland stammen, wurden die Anteile des
jeweiligen Herkunftlandes aufgrund der Schweizer Futtermittelimportstatistik berechnet. Um die
Herkunft der Mischfutter zu definieren, wurden diese aufgrund des Energie- und Proteingehaltes
gruppiert. Im Anschluss wurden Standardformulierungen, mit den mengenméssig wichtigsten Ein-
zelfuttermitteln in Abh&ngigkeit des Energie- und Proteingehaltes, gemacht. Somit konnte die Her-
kunft der Mischfuttermittel analog der Distanzberechung der Einzelfuttermittel bestimmt werden.
Beim verwendeten statistischen Modell zur Analyse der Milchinhaltsstoffe handelt es sich um ein
lineares gemischtes Effekte-Modell, welches mit der Software R berechnet wurde (R Core Team
2017). Die Kombination Monat und Jahr ist als fixer Effekt und der Betrieb als zufalliger Effekt im
Modell intergriert worden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Herden der untersuchten Milchen unterscheiden sich deutlich in der Grésse und der Milchleis-
tung. Die Milchkuhherden des Futterungssystemes Mais & Kraftfutter hoch produzierten pro Kuh
und Tag 31,5 kg energiekorrigierte Milch (ECM) gegeniber den Herden aus dem System Wiesen-
futter hoch mit 20.4 kg ECM pro Kuh & Tag (Tabelle 1).

Tabelle 1: Produktionsparameter (Mittelwert & Standardabweichung) der vier Fitterungssysteme fiir das
Jahr 2014

Wiesenfutter Wiesenfutter Wiesenfutter Mais & Kraftfutter
Parameter

hoch hoch & silofrei mittel hoch
Anzahl Kihe in Laktation 19+4 22+7 38+13 54+1.9
mgcgg]&?ge pro Kuh & Tag 20.4+26 N 26.3+6 31.5+1.9
Wiesenfutter insgesamt [%] 90 £ 11 73 £20 55+15 407
Wiesenfutter frisch [%] 54 £ 16 3519 13+6 65
Ganzpflanzenmais [%)] 35 13+14 29 + 11 35%3
Kraftfutter [%] 716 1114 1214 23+2

Weiter war die HerdengréBBe von Mais & Kraftfutter hoch fast dreimal grésser als von der Gruppe
Wiesenfutter hoch. Die Anteile an Wiesenfutter, Kraftfutter und Ganzpflanzenmais unterschieden
sich zwischen den Fitterungssystemen wesentlich.
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Der Wiesenfutteranteil sank vom System Wiesenfutter hoch zu Mais & Kraftfutter hoch von 90 %
auf 40 %, wobei der Riickgang im Wesentlichen durch eine Erhéhung des Ganzpflanzenmais- und
Kraftfutteranteils kompensiert wurde.

Dabei wiesen die Betriebe der Fltterungssysteme Wiesenfutter hoch, Wiesenfutter hoch & silofrei
und Wiesenfutter mittel mit rund 40 % vergelichbar hohe Anteil an konserviertem Wiesenfutter in
der Ration auf. Die Unterschiede des Wiesenfutteranteils zwischen diesen drei Systemen sind so-
mit vorwiegend auf die Verfutterung von frischem Wiesenfutter zurickzufihren.

Mit zunehmendem Anteil Wiesenfutter in der Ration steigt der Anteil des betriebseigenen Futters
(Futterautonomie) in der Ration (Anteil Trockenmasse (TM) an der Gesamtration).

Aufgrund der hohen Kraftfuttermengen der Betriebe Mais & Kraftfutter hoch weist diese Gruppe
auch den héchsten Anteil betriebsfremder bzw. auslandischer Futtermittel auf (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Futterautonomie der Gesamtration im Mittel der vier Fitterungssysteme. Die Grafiken zeigen
der Anteil an TM, MJ NEL, APDE und APDN der Gesamtration der Milchkiihe, welche aus dem
entsprechenden Radius um den Betrieb stammen (logarithmische Skala)

™ = Trockenmasse

MJ NEL = Megajoul Netto-Energie-Laktation

APDE = Absorbierbares Protein, das aufgrund der verfligbaren Energiemenge aufgebaut werden kann
APDN = Absorbierb. Protein im Darm, das aufgrund des abgebauten Rohproteins aufgebaut werden kann

Dabei handelt es sich vorwiegend um Proteintrager, welche zu einem grossen Teil aus Ubersee
kommen (Sojaschrot, Radius 10°000 km). Deshalb ist der Unterschied zwischen der Fiitterungs-
gruppe Mais & Kraftfutter hoch und Wiesenfutter hoch bei der betriebseigenen Versorgung mit
Futterprotein (APDE & APDN) noch deutlicher zu erkennen als auf Basis der Energie (MJ NEL).
Die Ergebnisse der Hofmilchanalysen der zwdlf untersuchten Betriebe zeigen deutliche Unter-
schiede in bestimmten Fettsduren.
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Unter anderem weist die Milch der Betriebe mit einem hohen Anteil Wiesenfutter in der Ration ei-
nen deutlich hbheren Omega-3-Gehalt pro 100 g Milchfett auf, als Milch von Betrieben mit einem
mittleren Anteil Wiesenfutter (Wiesenfutter mittel) oder einem hohen Anteil Mais & Kraftfutter (Mais
& Kraftfutter hoch). Es zeigt sich, dass Betriebe mit einem hohen Anteil Wiesenfutter (Wiesenfutter
hoch) und keiner Zufiitterung von Ganzpflanzenmais héhere Schwankungen im Gehalt der Ome-
ga-3-Fettsduren im Jahresverlauf haben, als die tbrigen Betriebe.

Die Betriebe mit einem hohen Wiesenfutteranteil (Wiesenfutter hoch) weisen im Jahresverlauf zwi-
schen zwei- bis dreimal so hohe Omega-3-Fettsaurengehalte auf, als die Betriebe mit einem ho-
hen Mais- & Kraftfutteranteil (Mais & Kraftfutter hoch) in der Ration. Die Unterschiede zwischen
den Fitterungssystemen waren in den Monaten September, Oktober und November am gréBten.

Aufgrund der umfassenden Datenerhebung im Rahmen dieses Projektes und den Resultaten ei-
nes Vorprojektes aus dem Jahre 2011/2012 war es mdéglich ein statistisches Modell zu entwickeln,
aufgrund dessen der Einfluss einzelner Futtermittel auf die Milchnhaltsstoffe quantifiziert werden
konnte.

Gemass dem Modell fihrt eine Erhdhung des Wiesenfutteranteils in der Ration von laktierenden
Milchkiihen um 10 % zu einer Steigerung des Omega-3-Fettsaurengehaltes um 0,103 Gramm pro
100 g Milchfett (lineares gemischte-Effekte-Modell, Standardfehler: 0,012 Gramm pro 100 g Milch-
fett) und bei konjugierter Linolsaure (CLA) zu 0,054 Gramm pro 100 g Milchfett (lineares gemisch-
te-Effekte-Modell, Standartfehler: 0,006 Gramm pro 100 g Milchfett).

Der Zusammenhang zwischen dem Wiesenfutteranteil der Ration und dem Gehalt an Omega-3-
Fettsduren und CLA wurde unter anderem duch Couvreur et al. (2006), Dewhurst et al. (2006) und
Wyss et al. (2011) bestatigt. Insbesondere Wyss et al. (2011) konnten vergleichbar hohe Gehalte
bei hohen Wiesenfutteranteilen feststellen.

Exemplarisch fir die Gehalte der Kaseine werden die Resultate fir ag,-Kasein dargestellt, eine der
Hauptkomponenten des Milchproteins (ca. 9 % des Proteins; Kukovics und Németh 2013). Die
Resultate der vier Fltterungsgruppen wiesen einen sehr dhnlichen Jahresverlauf des as,-Kaseins
auf und unterscheiden sich nur gering (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Gehalt an as-Kasein im Protein von Milch der vier verschiedenen Fltterungssysteme im
Jahresverlauf 2014 (SD = Standardabweichung)

120



Tagungsband der 61. Jahrestagung der AGGF in Berlin/Paulinenaue (2017)

Die Mediane zwischen den Milchen lagen sehr nahe beieinander und der Jahresverlauf des
as2-Kaseins unterschied sich wenig. So konnte bei allen Fltterungssystemen tiefe Werte im Spat-
sommer und Herbst und hohe Werte in der zweiten Hélfte des Winters (Januar, Februar und Marz)
gemessen werden. Zu vergleichbaren Resultaten bei einer grésseren Herde, jedoch einheitlicher
Fltterung kamen auch Bernabucci et al. (2015). Die erstmals festgestellte saisonale Veranderung
des asx-Kaseinanteils am Gesamtprotein in Milchen von Betrieben mit unterschiedlicher Fltterung
ist bedeutend und kann technologische Auswirkungen haben.

Vom Frihjahr bis in den Herbst nahm der Gehalt an Kasein in der Milch ab, bevor er Ende des
Jahres wieder ansteigt. Der Rickgang der Kaseine wird zum Teil von den Molkenproteinen kom-
pensiert. Mit den vorhandenen Auswertungen ist es jedoch nicht mdglich, den Riickgang der Kase-
ine vollstandig zu erklaren.

Bei den untersuchten Molkenproteinen ist das Bild differenzierter. So ist der Jahresverlauf des An-
teils am Gesamtprotein bei einigen Molkenproteinen zwischen den Fltterungsgruppen weniger
einheitlich als bei den Kaseinen.

Fir das Protein Lactoferrin, wo der Unterschied im Jahresverlauf zwischen den Gruppen am
starksten ausfallt, konnte fir die Gruppe Mais & Kraftfutter hoch ein ziemlich konstanter Anteil an
Lactoferrin im Gesamtprotein gemessen werden, wahrend bei den anderen Gruppen mit mehr
Wiesenfutter der Lactoferrin-Anteil im Winter héher als im Sommer war.

Auf Basis der erarbeiteten Resultate aus der Proteinanalyse scheint es schwierig, eindeutige Diffe-
renzierungsmerkmale fir die Wiesenmilch abzuleiten (vgl. Abbildung 2). Die im Rahmen der Aus-
wertung verwendeten Futtermittelkategorien wiesen keinen signifikanten Einfluss auf den Gehalt
der einzelnen Proteine aus. Es muss davon ausgegangen werden, dass andere Faktoren wie z.B.
die Jahreszeit einen starkeren Einfluss als die Rationszusammensetzung haben.

Die Untersuchung der 20 Einzelproteine im Jahresverlauf wurde erstmals durchgefihrt und ist in
Bezug auf die Gerinnungseigenschaften der Milch, der Kaseausbeute und der Variabilitdt von
Milchprodukten von technologischem und milchwirtschaftlichem Interesse. Im Rahmen der Aus-
wertung konnte kein Einfluss der Rasse auf die Zusammensetzung der untersuchten Proteine
festgestellt werden. Jedoch konnten leicht héhere Gesamtprotein- und k-Kaseingehalte bei den
Betrieben mit Kilhen der Rasse Braunvieh (Betriebe der Gruppe Wiesenfutter hoch) und Simmen-
tal (ein Betrieb, Gruppe Wiesenfutter hoch silofrei) festgestellt werden. Mit Hilfe der Hauptkompo-
nentenanalyse (PCA) konnte ebenfalls kein eindeutiger Einfluss des Laktationsstadiums auf die
Proteinzusammensetzung festgestellt werden.

Schlussfolgerungen

Die Milchkuhherden der am Projekt beteiligten Betriebe zeigten deutliche Unterschiede in Bezug
auf die Rationszusammensetzung. Nebst dem starken Einfluss auf die Fettsdurenzusammenset-
zung der Milch ergeben sich dadurch auch Konsequenzen fur die Futterautonomie der Betriebe.
Die H6he des Wiesenfutteranteils der Ration steht dabei in einem positiven Zusammenhang mit
der Menge an verfuttertem betriebseigenem Futter. Betriebe mit hohen Mais- und Kraftfutterantei-
len sind verstarkt abhangig von betriebsfremden Energie- und Eiweisstragern. Zudem weisen sie
tiefere Anteile an Weidefutter auf. Erstmals konnte der Einfluss des Wiesenfutteranteils auf be-
stimmte, erndhrungsphysiologisch wertvolle Fettsduren detailliert quantifiziert werden. In einem
Folgeprojekt soll deshalb untersucht werden, inwiefern eine Differenzierung von Wiesenmilch auf
Basis einer routinemassigen Gehaltsbestimmung der ungesattigten Fettsduren mittels NIR-Analytik
maoglich ist.
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