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Der Einfluss der typischen Fiitterung in den fiinf Schweizer Bergregionen Engadin, Rheinwald,
Emmental, Luzerner Hinterland und Toggenburg auf die Fettsdurezusammensetzung der Milch
wurde iiber ein Jahr von Mai 2004 bis Juni 2005 untersucht. Die durchschnittliche Meereshdhe der
Griinfutterproduktion betrug 1247 + 465 m fiir das Sommerfutter und 1136 + 310 m fiir das
Winterfutter. Im Vergleich zu Wintermilch wies Sommermilch um 8.6 % signifikant tiefere
Konzentrationen an geséttigten Fettsduren (SFA) auf. Die einfach ungesittigten Fettsduren (MUFA)
waren im Sommer um 19.9 %, mehrfach ungesittigte Fettsduren (PUFA) um 21.7 %, konjugierte
Linolsduren (CLA) um 70.1 % und trans-Fettsduren ohne CLA um 56.7 % hoéher. Sommer- und
Wintermilch unterschieden sich nicht signifikant beziiglich der verzweigten, der Omega-3- (n-3)
und der Omega-6-Fettsduren (n-6). Trotzdem war die mengenmaissig bedeutendste n-3 Fettsdure,
die a-Linolensdure, im Sommer signifikant hoher als in der Wintermilch. Sein Gehalt war auch

positiv korreliert mit dem Anteil an Griinlandfutter und mit der Meereshohe.

1. Einfithrung

Die Bergzonen der Schweiz sind wichtige Griinfuttergebiete und deshalb gut geeignete Gebiete fiir
die Milchproduktion und die Késeherstellung. Milchproduktion und Milchprodukteherstellung sind
in den Berggebieten von grosser wirtschaftlicher Bedeutung und haben eine positive Ausstrahlung
auf andere Wirtschaftssektoren wie die Wohnqualitdt und den Tourismus. Innovative Wege zum
Erhalt und zur Férderung der Wertschopfung der produzierenden und verarbeitenden Milchwirtschaft
in den Berggebieten sind deshalb wichtig. Besseres Wissen iiber die Milchfettzusammensetzung,
insbesondere deren Gehalt an gesund geltenden Fettsduren (FA) und die beeinflussenden Faktoren in
den Untersuchungsgebieten konnen als Grundlage dazu dienen, Produkte mit hoherem Wert
herzustellen und die positiven Werte an die Konsumierenden zu kommunizieren.

Verschiedene in der Sommerperiode durchgefiihrte Studien in Osterreich, Deutschland, Frankreich
und der Schweiz zeigten, dass die Fettsdurezusammensetzung von Kuhmilch zwischen
Berggebieten und dem Flachland unterschiedlich sind (Bugaud et al., 2001; Collomb et al., 2002a,
2002b; Collomb et al., 2004; Kraft et al., 2003; Leiber et al., 2005). Generell hohere

Konzentrationen der hauptsdchlichen n-3 FA (a-Linolensédure, ALA) und deutlich tiefere
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Konzentrationen an SFA in Milch von weidenden Kiihen in den Bergen wurden gefunden. Leiber et
al. (2005) stellten die Hypothese auf, dass die Zunahme des Gehaltes an ALA in alpiner
Sommermilch hauptsidchlich auf die Weidefiitterung und das Fehlen einer oder nur in geringen
Mengen vorkommenden Kraftfuttergabe zuriickzufiihren sei, verstirkt sowohl durch spezifische
Korperfettmobilisation bei Kiihlen mit hohenbedingtem Sauerstoffdefizit (Hypoxia) als auch durch
reduzierte Biohydrierung bedingt durch Energiedefizit oder sekundire Pflanzeninhaltsstoffe wie
Polyphenole und Terpenoide, welche hydrierende Mikroorganismen im Pansen hemmen.

Die Konzentration der konjugierten Linolsdure (CLA) war auch sehr hoch (2.51 + 0.28 g 100g™
Fett) in Sommermilch von Alpen (1275 — 2120 m i. M.) (Collomb et al., 2004) und wurden auf
Weideeffekte und die botanische Zusammensetzung zuriickgefiihrt. Bergwiesen weisen eine
charakteristisch hohere botanische Vielfalt auf im Vergleich zum Flachland. Umweltbedingungen,
welche flir Kithe in den Bergen schwieriger sind, konnten auch Differenzen in der FA-
Zusammensetzung von Milchfett erklaren.

Bisher hat keine Studie die FA-Zusammensetzung von Schweizer Bergmilch iiber das ganze Jahr
untersucht. In der vorliegenden Studie werden der Einfluss der Sommer- und der Winterfiitterung,
des Anteils an Griinlandfutter (GLF) sowie der Einfluss der Hohenlage der GLF-Produktion unter

Praxisbedingungen in fiinf Schweizer Bergregionen untersucht.

2. Material und Methoden

2.1. Ziele und Vorgehensweise

Uber zwdlf Monate von Mai 2004 bis April 2005 wurde monatlich Mischmilch von 12 Molkereien
und Kisereien im Schweizer Berggebiet gesammelt. Die Kiihe in den flinf untersuchten
Bergregionen Engadin GR, Rheinwald GR, Toggenburg SG, Luzerner Hinterland LU und Oberes
Emmental BE erhielten eine typische Fiitterung des Schweizer Berggebietes. Die Meereshohe der
Griinlandfutterproduktion fiir den Sommer betrug 1247 £ 465 m und 1136 + 310 m fiir den Winter.
Insgesamt wurden 71 Mischmilchen der Sommersaison (Mai bis Oktober) und 48 Mischmilchen
der Wintersaison (Dezember bis Mirz) untersucht. Wegen der Fiitterungsumstellung zwischen den
beiden Jahreszeiten wurden die Resultate fiir die Monate April und November nicht in die
Auswertungen einbezogen. Die Herden setzten sich durchschnittlich zusammen aus 54 %
Braunvieh, 18 % Schweizer Fleckvieh, 7 % Simmentaler-, 14 % Red Holstein-, 5 % Holstein- und

2 % Jersey-Kiihen.
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2.2. Futterzusammensetzung

Die Futterzusammensetzung und die Milchproduktionsdaten finden sich in Tabelle 1. Die Daten
wurden mittels schriftlicher Befragung der Landwirte mit einem standardisierten Fragebogen
ermittelt. Fiir die Weidesaison wurden teilweise Daten ergidnzt durch Schitzungen basierend auf der
Milchleistung. Im Vergleich zur Winterfiitterung enthélt die Sommerfiitterung im Wesentlichen
signifikant hohere Anteile an frischem Gras und tiefere Anteile an Grassilage, Heu und
Milchleistungsfutter. Die Winterperiode ist charakterisiert durch hohere Anteile an Heu und
Grassilage. Drei Typen von Kraftfutter wurden gefiittert: Getreidemischung (Energie 7.1 MJ NEL
(Netto Energie Laktation), 10 % Rohprotein); Protein-Ausgleichsfutter (7.0 MJ NEL, 40 %
Rohprotein) und Milchleistungsfutter (7.1 MJ NEL, 16 % Rohprotein) (Tabelle 1). Der hochste
Anteil des Kraftfutters war die Getreidemischung mit 5 % sowohl im Sommer als auch im Winter.
Milchleistungsfutter machte im Sommer 2 % und im Winter 6 % der Fiitterung aus und

Proteinausgleichsfutter 0 und 1 %.

2.3. Probensammlung

Von den Molkereien wurden nach griindlichem Riithren wiahrend min. 2 Minuten Mischmilchproben
in 500 mL Kunststoff-Flaschen gesammelt, mit Bronopol konserviert und bei 5°C gelagert. Die
Milchproben wurden zentrifugiert und der resultierende Rahm bei 5°C stark geschlagen. Die
resultierende Butter wurde geschmolzen, mittels hydrophobem Filter gereinigt und das reine

Milchfett gesammelt und bei -20°C bis zur Analyse gelagert.

2.4. Analysenmethoden

Nach Auflosung des Milchfettes in reinem Hexan erfolgte die Umesterung der Triglyzeride zu
Metyhlestern der entsprechenden Fettsduren mittels Kaliumhydroxid in Methanol geméss dem ISO-
Standard 15885, 1997. Die Fettsdure-Zusammensetzung wurde mittels hochauflosender
Gaschromatographie mit Flammen-lonisationsdetektor (Collomb und Biihler, 2000) analysiert.
CLA-Isomere wurden mittels Silberionen-HPLC mit drei Lipid-Sdulen in Serie und Photodioden-
Detektor gemidss Collomb et al. (2004) bestimmt. Eine Kovarianzanalyse (Systat fiir Windows
Version 11, Anonymous, 2004) wurde durchgefithrt um die Effekte der Jahreszeit, des

Grinlandfutteranteils und der Meereshohe zu eruieren.

3. Resultate und Diskussion
3.1. Gruppen von Fettsiuren
Die mittleren Gehalte von Gruppen von Fettsduren der Sommermilch und der Wintermilch sind in

Tabelle 2 dargestellt. Verglichen mit Wintermilch wies Milch des Sommers signifikant um 8.6 %
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tiefere Gehalte an gesittigten Fettsduren (SFA) sowie signifikant hohere Konzentration an einfach
ungesdttigten Fettsduren (MUFA, +19.9 %), mehrfach ungesittigte Fettsduren (PUFA, +21.7 %),
konjugierten Linolsiduren (CLA, +70.1 %) und Trans-Fettsduren ohne CLA (+56.7 %) auf. Sommer- und
Wintermilch unterschieden sich nicht signifikant beziiglich den Gehalten an n-3 und n-6 FA (Tabelle 2,
Abbildung 1).

Der tiefere Gehalt an SFA im Sommer (57.95 g/ 100 g Fett) im Vergleich zum Winter (63.41
g / 100 g Fett) konnte durch den hoheren Anteil an Raufutter im Sommer bewirkt werden, wodurch
die Fettsynthese de nuovo beeinflusst wird (Murphy, 2000). Diese Synthese kann auch unterdriickt
werden durch hohe Konzentrationen von C18:1 aus der Ration oder aus der Hydrierung von PUFA
im Pansen. (Wonsil et al., 1994). In dieser Studie war die Summe der drei SFA C12, C14 und C16
im Sommer mit 34.94 g/ 100 g Fett signifikant tiefer als im Winter mit 41.09 g/ 100 g Fett. Dies
ist fiir die Sommermilch ein Gesundheitsvorteil, da nur die SFA Cl12, Cl14 und Cl16 das
unerwiinschte Cholesterin LDL im Blutplasma ungiinstig beeinflussen

Die hoheren Gehalte an MUFA und PUFA in Sommermilch (26.56 bzw. 5.45 g/ 100g Fett) im
Vergleich zur Wintermilch (22.16 bzw. 4.48 g/ 100 g Fett) konnen teilweise auf die hohere
Einnahme von PUFA im Sommerfutter zuriickgefiihrt werden.

Die hohere Konzentration der CLA in der Sommermilch (1.65 g/ 100 g Fett) gegeniiber
Wintermilch (0.97 g/ 100 g Fett) kann auf die Weidefiitterung (Kelly et al., 1998 und Dhiman et
al., 1999) und den tieferen Anteil an Kraftfutter in der Ration (Stockdale et al., 2003) zuriickgefiihrt
werden. Diese Autoren fanden Werte in der gleichen Gréssenordnung.

Obwohl der Gehalt an n-3 Fettsduren im Sommer nicht signifikant hoher war als im Winter konnte
ein Trend zu hoheren Werten im Sommer festgestellt werden (Tabelle 2, Abbildung 1). Die
Konzentration der hauptsdchlich vorkommenden n-3 FA a-Linolensédure (ALA) war in Milch des
Sommers signifikant hoher als im Winter. Fiir &hnliche Hohenlagen waren die von Collomb et al.,
2002a; Leiber et al. 2005; Bugaud et al., 2001 und Hauswirth et al., 2004 gefundenen
Konzentrationen an n-3 FA &hnlich wie in dieser Studie. Hauswirth al., 2004 sprachen wegen den
erhohten n-3 FA Konzentrationen in Bergkdse im Vergleich zu Emmentaler und Cheddar aus dem Tal
von einem Alpinen Paradoxon. Das Verhéltnis n-3 zu n-6 FA in Milchfett in der aktuellen Studie war
mit 1:1 bis 1:2 (Quotient 0.77 bzw. 0.66) in beiden Jahreszeiten optimal. Werte von < 1:5 werden aus

Erndhrungssicht als gut erachtet.

Mit steigendem Anteil Griinlandfutter in der Ration sank die Konzentration der SFA signifikant und
es stiegen die Konzentrationen von MUFA, PUFA, trans FA ohne CLA, n-3-FA, CLA und auch das
Verhiltnis n-3 zu n-6 FA (Tabelle 2 und Abbildung 2). Die Konzentration von n-6 FA korrelierte
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negativ mit steigendem Anteil an GLF in der Ration.

Der signifikant hohere Anteil an frischem Gras bei hoherem Anteil GLF erklart die Reduktion der
Konzentration der SFA und die Erhéhung der MUFA und PUFA (Kelly et al., 1998; Dhiman et al.,
1999). Im Winter (tieferer Anteil GLF) erhoht die Fiitterung von konserviertem Gras (Heu oder
Silage) die Bildung von SFA zusitzlich (Morel et al., 2006).

Hohere CLA-Gehalte mit steigendem Anteil GLF wie in dieser Studie wurden u.a. auch durch
Dhimann et al. (1999) und Kelly et al. (1998) gefunden. Besonders frisches Gras liess den CLA
Gehalt geméss diesen Autoren ansteigen.

Hohere Gehalte an n-3 FA mit steigendem Anteil GLF (Abbildung 2) wurden auch von Dhimann et
al. (1999) und Kelly et al. (1998) gefunden.

Mit steigender Meereshohe der Griinlandfuttergewinnung nahm der Gehalt an SFA signifikant ab
und die Konzentrationen der MUFA, PUFA, Trans-FA ohne CLA, n-3 FA, n-6 FA sowie das
Verhiltnis n-3 zu n-6 FA stiegen signifikant (Tabelle 2 und Abbildung 3). Die Konzentration von
CLA korrelierte nicht signifikant mit der Hohe tiber Meer der Griinlandfuttergewinnung.

Die durch Collomb et al. (2002a) gefundene tiefere Konzentration von SFA in hoher Meereshdhe
wurde durch diese Studie bestétigt. Ebenso fanden Leiber et al. (2005) tiefere Gehalt an kurz- und
mittelkettigen SFA in Milchfett von hochalpin gehaltenen Kiihen. Hohere Konzentrationen von
PUFA in Milch aus hoheren Lagen konnten geméss Bugaud et al. (2001) auch auf eine reduzierte
Biohydrierung im Pansen bei Tieren, die in den Bergen gefiittert werden, zuriickgefiihrt werden.
Mobilisierung von ungesittigten FA aus Korperfett infolge eines Energiedefizits konnte die Werte
an MUFA und PUFA mit steigender Meeresh6he anheben.

Dass die Konzentration der CLA in Milch nicht mit der Hohenlage der Griinfuttergewinnung
korrelierte ist nicht in Ubereinstimmung mit Collomb et al. (2002a) sondern bestitigt die Ergebnisse
von Leiber et al. (2005) wo keine Erhéhung der Konzentration der CLA in Milch von Kiihen,
welche Alpenfutter erhielten, festgestellt wurde.

Die generell hohen Konzentrationen an CLA in Bergmilch konnten im Wesentlichen durch die
generell hohen Anteile an GLF als auch durch die tiefen Kraftfuttergaben in den untersuchten
Bergregionen zuriickgefiihrt werden.

Die signifikant héheren Konzentrationen von n-3 FA mit steigender Hohenlage kénnen durch den

hoheren Anteil an frischem Gras (Tabelle 1) erklédrt werden (Dhiman et al., 1999 und Kelly et al., 1998).

Die Konzentrationen der verschiedenen Gruppen von FA in Bergmilch zeigen iiber das Jahr

deutliche saisonale Variationen (Abbildung 1). Die Konzentrationen der SFA und n-6 FA in
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Milchfett waren am tiefsten zwischen ca. Juli bis Oktober, stiegen dann bis Dezember auf ein
Maximum und verbliecben auf diesem hohen Niveau bis April. Andererseits waren die
Konzentrationen von MUFA, PUFA, Trans-FA ohne CLA n-3 FA und CLA maximal wihrend etwa

der gleichen Sommerperiode und minimal von Dezember bis April.

Sommermilch hatte hohere Gehalte an trans-Vaccensdure (C18:1 t11; TVA) und an a-Linolensdure

(C8:3c9,c12,c15; ALA).

3.2 CLA Isomere

Die mittleren Gehalte von drei CLA Isomeren sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die Konzentrationen
der beiden Isomere c9,t11 und t7,c9 waren in der Sommermilch signifikant héher als in der
Wintermilch, beim Isomer tll,c13 gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Jahreszeiten aber ebenfalls einen Trend zu hheren Werten im Sommer. In beiden Jahreszeiten war
die Konzentration des Isomers ¢9,t11 die hochste aller Isomere, gefolgt von den Isomeren tl11,c13
und t7,c9. Die Konzentration des Isomers ¢9,t11 betrug 85.2 % im Sommer und 83.2 % im Winter
bezogen auf die Gesamt-CLA-Konzentration. Die Konzentrationen dieser drei wichtigsten CLA-
Isomere (c9,tl1, t11c13 and t7,c9) waren im Sommer um 74.3 %, 64.7 % respektive 16.2 % hoher
als in der Wintermilch.

Bereits Collomb et al. (2006) haben festgestellt, dass die Konzentration der wichtigsten CLA
Isomere im Sommer hoher sind als im Winter. Die Konzentrationen der CLA Isomere in der
Sommermilch der aktuellen Studie waren dhnlich wie jene in der Studie von Collomb et al. (2004)
fiir eine vergleichbare Meereshohe. Wihrend der Griinflitterungsperiode stieg die Konzentration der
CLA in der aktuellen Studie von Mai bis September (Abbildung 1). Andere Autoren geben an, dass
die CLA Konzentrationen am Anfang der Griinfiitterungsperiode am hdchsten waren und dann
abnahmen (Lock und Garnsworthy, 2003). In der aktuellen Studie war das Isomer t11,13 das Isomer
mit der zweithdchsten Konzentration in der Milch sowohl im Sommer als auch im Winter. Dies
steht im Gegensatz zur oft gefundenen zweithochsten Konzentration des CLA-Isomers t7,c9. Kraft
et al. (2003) stellten die Hypothese auf, dass a-Linolensdure aus Griinfutter eine indirekte Vorstufe

des tl1,c13 Isomers ist.
Die Gehalte der Isomere c9,t11 und tll,c13 korrelierten positiv mit steigendem Anteil an

Griinlandfutter in der Ration. Mit der Meereshdhe korrelierten die Isomere t7,c9 und tll,c13

positiv, nicht aber das hochstkonzentrierte Isomer ¢9,t11.
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4. Schlussfolgerungen

Verglichen mit den Werten im Winter waren die Konzentrationen an endogenen SFA im Sommer
tiefer und jene der MUFA, PUFA und CLA hoéher. Allgemein fiihrt die Zufiitterung von Kraftfutter
im Sommer und hohe Anteile von Heu kombiniert mit Kraftfutter im Winter zu einem Anstieg der
SFA und zu einer Reduktion der PUFA, inklusive der CLA, im Milchfett. Das Milchfett der
Bergmilch scheint aus erndhrungsphysiologischer Sicht wegen des tiefen Gehaltes an SFA
besonders im Sommer von hohem Interesse. Besonders die SFA C12, C14 und C16, welche die
Konzentration des unerwiinschten Cholesterins LDL im Blutplasma ungiinstig beeinflussen, sind im
Sommer in wesentlich tieferen Konzentrationen in der Milch vorhanden. Die hohere Konzentration
der hauptsdchlichen n-FA (a-Linolensdure) in Milchfett von Bergmilch im Vergleich zu Milch aus
dem Flachland ist fiir die Sommersaison jetzt allgemein anerkannt und durch diese Studie mit
steigenden Werten mit der Meereshohe bestétigt. Die relative hohen Werte an TVA besonders in
der Sommersaison konnen auch positiv gesehen werden, da es Indizien fiir deren endogene
Umwandlung in gesundheitlich positiv bewertete CLA gibt. Die mit zunehmenden Anteil GLF und
mit steigender Meereshdhe ansteigende Konzentration des CLA Isomers t11,c13 zeigt, dass die
Konzentration dieses Isomers als Indikator fiir Griinlandfiitterung und Milch aus Bergregionen

genutzt werden konnte.
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Tabelle 1: Mittelwerte der Futterzusammensetzung und der Milchmengen im Sommer und im

Winter
Futter Sommer Winter Signifikanz (P)
X Sy X s, Gruppe GLF%/+ HGLF / +
Riicklauf Fragebogen, % 69 24 69 20 Ak kxR 4+ ng
Menge Mischmilch, kg /Tag 2695 1997 3161 2592  ns ok ns
Total Ration, kg TS /Tag und Kuh 16.77 1.06 17.62 1.00  *#* k% * -
Anteil Griinlandfutter (GLF), % 92 5 81 4
Anteil frisches Gras, % 74 23 0 1 kAR kEk 4 * +
Anteil Gras-Silage, % 1 4 11 14 * ns ns
Anteil Heu, % 16 17 69 14 O ¢
Anteil Maissilage, % 0 1 2 2 ns * - ns
Anteil Raufutterl), % 93 4 88 3 ok *¥kE  + ns
Anteil Kraftfutter, % 6.8 43 125 33 *x ¥EE - ns
Getreidemischung ** % 48 35 47 19  wwk owkx ek
Proteinausgleichsfutter ~, % 03 04 1.1 08 ns ¥Rk - ns
Milchleistungsfutter ¥ % 1.5 1.9 64 2.6 Rk okwk o kek
Hohenlage Griinlandfutter-Anbau, mii. M. 1247 465 1136 310  *¥* %k 4 kx4

Sommer: Mai bis Oktober; Winter : Dezember bis Miarz; Gruppe: Sommer im Vergleich zu Winter;

GLF = Griinlandfutter; HGLF : Hohenlage Griinlandfutter; n = Anzahl Proben X = Mittelwert;

sy= Standardabweichung; P = Fehlerwahrscheinlichkeit : * = P <0.05; ** = P <0.01;

*¥#k = P < 0.001, £+ : positiv oder negativ korreliert mit Anteil GLF bzw. Hoéhenlage GLF;

Dhauptsichlich bestehend aus frischem, getrocknetem oder siliertem Gras und Ganzmais-Silage

aber auch Stroh, Zuckerriibenschnitzel, Futterriiben, Kartoffeln und einige andere faserreiche
Futter; 2 Energie 7.1 MJ NEL (Nettoenergie Laktation), 10% Rohprotein; * 7.0 MJ NEL, 40%
Rohprotein, ¥ 7.1 MJ NEL, 16% Rohprotein.
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Tabelle 2: Mittlere Gehalte (g /100 g Milchfett) von Gruppen von Fettsduren, TVA und ALA in
Milch des Sommers (n=71) und des Winters (n=48)

> Fettsduren Sommer Winter Signifikanz (P)

X Sy X sy Gruppe GLF % / + HGLF / =+
¥ kurzkettige (C4 — C10) 8.85 0.62 964 145 s ns ** -
2 mittelkettige (C 12-C16) 4039 2.75 4642 2.12  *** * - ek -
¥ langkettige (C17 - C22) 40.87 3.45 3395 2.56 kkx k% + HEx +
X gesittigte (SFA) 5795 253 6341 146 x¥¥x  kxk o ckxx -
¥ C12,Cl14,Cl16 3494 272 41.09 1.81 kxR okwEk o ok -
Y ungesittigte 32.04 261 26.67 1.61 k¥* kR4 ok +
¥ einfach ungesittigte
(MUFA) 26.56 2.11 22.16 1.35  k** k% 4+ Hkx +
¥ mehrfach ungesittigte
(PUFA) 545 0.72 448 040  Fx kR4 ok +
¥ C18:2tohne CLA t .13 020 0.74 0.11 *#x #kx 4 ns
2 C18:2 t mit CLA 2.65 056 1.62 023 wkx kx4 ns
X CLA 1.65 0.45 097 0.16 **x  #kx 4 ns
2 Trans ohne CLA 631 1.13 4.03 0.69 *x*x  wkx 4 ok +
¥ Trans mit CLA 7.83 149 491 0.82 kxx Rk 4 *ok +
CI18:1t10+t11(TVA) 3.66 082 208 042 ¥Fx kx4 ok +
X n-3 1.65 030 137 0.16 ns  *** + ok +
C18:3c9,cl2,cl5 (ALA) 0.92 0.18 085 0.11  **  F¥k 4 kkx +
Xn-6 215 027 227 028 ns @ FEX o HEx +
Xn-3/Xn-6 0.77 0.15 0.61 0.11 ns  *¥** 4 = *kx +

Sommer: Mai bis Oktober; Winter: Dezember bis Mirz; Gruppe: Sommer- versus Winter; GLF =
Griinlandfutter; HGLF: Hohenlage GLF; + : positiv oder negativ korreliert mit Anteil GLF bzw. mit
HGLF; n = Anzahl Proben; £ = Summe der Konzentrationen; CLA = Konjugierte Linolsduren
(conjugated linoleic acid); X = Mittelwert; s,= Standardabweichung; P = Fehlerwahrscheinlichkeit:
*=pP<0.05; **=P<0.01; *** =P <0.001; t: trans; c: cis.

Tabelle 3: Mittelwerte (mg/g Milchfett) von Isomeren der konjugierten Linolsdure im Sommer
(n=71) und im Winter (n=48)

> CLA Sommer Winter Signifikanz (P)

X Sy X sy Gruppe GLF % / + HGLF / +
C18:2tl1,c13 0.84 033 051 0.19 ns Rk 4 ok
C18:2 co,tl1 14.03 4.02 8.05 1.34 Hx*x  ckiek 4 ns
C18:217,c9 0.43 0.08 037 0.06 *** ns ok +
CLA t11,c13/CLA t7,c9 1.90 0.60 1.40 048 ns Rk 4 ns
> CLA 1646 4.54 9.68 1.62 *** kx4 ns

Sommer: Mai bis Oktober; Winter: Dezember bis Mérz; Gruppe: Sommer- versus Winter; GLF =
Griinlandfutter; HGLF: Hohenlage GLF; £ : positiv oder negativ korreliert mit Anteil GLF bzw. mit
HGLF; n = Anzahl Proben; £ = Summe der Konzentrationen; CLA = Konjugierte Linolsduren

(conjugated linoleic acid); X= Mittelwert; s,= Standardabweichung; P = Fehlerwahrscheinlichkeit:
*=pP<0.05; **=P<0.01; *** =P <0.001; t: trans; c: cis;
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Abbildung 1: Konzentrationen (g/100 g Milchfett) verschiedener Gruppen von

Fettsduren in

Bergmilch iiber ein Jahr. Die Linien stellen die Standardabweichungen dar.
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Abbildung 2: Einfluss des Anteils Griinlandfutter auf den Gehalt (g/100 g Milchfett) der

wichtigsten gesundheitlich bedeutenden Fettsduregruppen von Bergmilch
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Abbildung 3: Einfluss der Hohe iiber Meer der Griinlandfuttergewinnung auf den Gehalt (g/100 g

Milchfett) der wichtigsten gesundheitlich bedeutenden Fettsduregruppen von Bergmilch
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