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Chemische Struktur und Fettsdureverteilung
des Milchfettes

Marius Collomb, Hans Eyer und Robert Sieber
Eidgendssische Forschungsanstalt

fir Milchwirtschaft (FAM),

Liebefeld, CH-3003 Bern

Zusammenfassung

Milchfett besteht aus mehr als 400 verschiedenen Fettséuren. Diese kénnen direkt aus
dem Futter und dem Fettgewebe stammen oder durch Biohydrierung im Pansen wie
auch durch Biosynthese in der Milchdrise entstehen. Mit den offiziellen Methoden
kdnnen ungefahr 20 Fettsduren des Milchfettes bestimmt werden, die Resultate wer-
den in relativen Massenprozenten angegeben. Eine an der FAM entwickelte moderne
Methode erlaubt den Nachweis von etwa 70 Fettsiuren des Milchfettes in absoluten
Werten (g Fetis&ure pro 100 g Fett) nachzuweisen. Mit dieser analytischen Verbes-
serung konnten neue Erkenntnisse (iber die Zusammensetzung des Milchfettes in
Abhéngigkeit der Fitterung ermittelt werden.

vorhanden, in Spuren auch Enzyme und
Aroma- oder Abbaustoffe. Die wichtigsten

Milch ist ein komplex zusammengesetz-
tes Lebensmittel und besteht aus Was-

ser, Fetten, Proteinen, Kohlenhydraten,
Vitaminen, Mineralstoffen und Spuren-
elementen. Unter diesen Inhaltsstoffen
kommt das Milchfetl wegen seines
Gehaltes an gesattigten Fettsauren
immer wieder in den Mittelpunkt des
tnteresses. Da jedoch das Milchfett nicht
nur aus gesattigten Fetisduren besteht,
wird hier versucht, einige grundlegende
Informationen Uber dessen Zusammen-
setzung zu erarbeiten.

Hauptbestandteile des Milchfettes

Vollmilch schweizerischer Herkunft ent-
halt im Mittel etwa 4,0 g Fett pro 100 g
{Sieber et al., 1999). Die Fettsauren lie-
gen im Miichfett zur Hauptsache gebun-
den als Triacylglyzeride vor. Daneben
sind eine Vielzahl anderer Komponenten
wie Mono- und Diglyzeride, freie Fett-
saduren, Phospholipide, Cholesterol, fett-
I6sliche Vitamine (A, D, E, K) im Milchfett

Komponenten des Milchfettes sind mit
ihrem Massenanteil bezogen auf 1 kg Fett
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Zusammensetzung der wichtigsten Komponenten des

Milchfettes

Bestandteil des Milchfettes Einheit
Triacylglyzeride g/kg Fett
Mono- und Diglyzeride o/kg Fett
Freie Fettsturen a/kg Fett
Phospholipide g/kg Fett
Cholesterol g/kg Fett
Vitamin A mglkg Fett
Vitamin E mg/kg Fett
Vitamin D mg/kg Fett

Massenanteil

980 - 990
3-15
3-6
2-10

2,8-32

9
22
0,013
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Abb. 1: Struktur
von ungesittigten
Fettsiuren.

Kurze Erlduterungen zur chemischen
Struktur der Fette

Chemisch gesehen sind Fetle zur Haupt-
sache Tri{acyl)glyzeride, das heisst aus
drei Fettsduren und Glycerol aufgebaute
Substanzen. Die Triglyzeride werden hin-
sichtlich der Summe der Kohlenstoff-
atome der drei Fettsduren gruppiert, die
jeweils in einem Triglyzerid enthalten
sind. Da die Fettsduren in der Regel eine
geradzahlige Kettenldnge aufweisen, sind
auch die Triglyzeridgruppen, sie reichen
von C-26 bis C-54, berwiegend gerad-
zahlig.

Es existieren verschiedene Fettsauren,
die sich in der Kettenlange und der Arl
der Bindungen zwischen den Kohlenstoff-
atomen unterscheiden. Dabei handelt es
sich um gesétligte, ungeséttigte und ver-
zweigtkettige Fettsduren wie auch um
Hydroxis&uren sowie zyklische Verbin-
dungen. Die ungeséttigien Fettsauren
enthalten mindestens eine Doppelbin-
dung, die in cis- oder trans-Form vor-
liegen kann, und sie werden nach ver-
schiedenen Systemen bezeichnet: entwe-
der als Omega (w)- Fettsduren oder auch
nach dem Delta (A)-System. w-3 Fettséu-
ren weisen eine erste Doppelbindung am
C-Atom auf, das an dritter Stelle vom
apolaren Kettenende (Methylgruppe) her
gesehen steht. Analog enthalt eine w-6

Fettsaure die erste Doppelbindung am
sechsten C-Atom (Abbildung 1). Falls
eine Fettsdure mehrere Doppelbindun-
gen aufweist, sind diese jeweils durch
eine Methylengruppe getrennt. Ausnah-
men sind zum Beispiel die konjugierten
Linolsauren, bei denen die Doppel-
bindungen nicht durch eine Methlyen-
gruppe getrennt sind (Abbildung 1). Hau-
fig gebraucht wird auch die Delta-Num-
merierung (A-System). Hier wird von der
Séuregruppe her gezahlt und die Stellung
der Doppelbindung Uber die A-Nummer
angegeben.

Bezliglich der Kettenlange werden die

Fettsduren (Fs) in verschiedene Gruppen

unterteilt, wobei diese Unterteilung eher

willkrlich ist und nicht von allen Autoren

sirikt eingehalten wird:

o Kurzketlige C-4 his C-8 (oft als
Jiichtige” Fs bezeichnet)

e Mittelkettige C-10 bis C-12

« Langkettige C-14 bis C-20

Neben den einfach aufgebauten Trigly-
zeriden enthélt Milchfett eine Reihe von
Phosphelipiden, die anstelle einer Fett-
saure eine Phosphorsauregruppe tragen.
Die Phosphorsauregruppe ist zusatzlich
mit einem mehr oder weniger polaren
Rest verestert, der zur ausgepragten
Grenzflachenaktivitdt (Membranbaustein,
Emulgatorwirkung) der Phospholipide
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beitragt. Bei diesem Rast kann es sich
um Cholin, Serin, Ethanolamin oder Ino-
sitol handeln. Die entsprechenden Phos-
pholipide erhalten vor diesen Namen die
Bezeichnung Phosphatidyl. Beim Phos-
phatidylcholin handelt es sich um das in
der Lebensmittelindustrie oft als Emulga-
tor verwendete Lecithin.

Biosynthese der Fettsauren

In der Kuh kénnen die in die Milch aus-
geschiedenen Fettsauren aus zwel ver-
schiedenen Quellen stammen: Pansen
und Milchdriise {Demeyer und Doreau,
1999),

Biohydrierung im Pansen

Neben der Futterzusammensetzung kon-
nen verschiedene hiologische Faktoren
wie die bakterielle Biohydrierung und die
Desaturasen die Fettsdurezusammenset-
zung des Milchfettes beeinflussen.

Im Pansen der Kuh werden die im Futter
aufgenommenen Triglyzeride, Phospho-
lipide und andere Lipide durch extrazel-
lulére Lipasen rasch hydrolysiert. Die
ungesattigten Fettsduren unterliegen
sodann einer intensiven Biohydrierung
durch zwei verschiedene Gruppen von
hydrierenden Bakterien. Die eine Gruppe
hydriert Linol- und a-Linolenséure haupt-
séchlich zur trans-Vaccenséure (trans-
11-Octadecenséure, C18:1 t11). Die
andere Gruppe an Bakterien ist in der
Lage, cis- und trans-lsomere der unge-
séttigten Fettsduren zur Stearinsaure zu
hydrieren. Diese Fettsduren, vor allem
die Stearinsdure (C18)}, kénnen durch
die im Verdauungskana)l und in der
Milchdriise vorhandenen Desaturasen
teilweise desaturiert werden. Dies erklart,
weshalb die Olséure im Milchfett die
mengenmassig wichtigste, ungeséittigte
Fettsaure darstellt. Mit diesem Mechanis-
mus gelingt es der Kuh, den Schmelz-
bereich des Miichfettes immer unter
threr Koérpertemperatur zu halten. Die

Natur sorgt so fir méglichst ideale
Bedingungen zur Erhaltung intakter,
nativer Fettktigelchen. Auch ist durch die
oben erwdhnte Hydrierung das Milchfeit
weniger oxidationsanfallig und weniger
Oxidationsfehlern unterworfen.

In der Regel liegen die aus der Biosyn-
these stammenden Fettsauren in der cis-
Form vor. Bei Hydrierungsprozessen kdn-
nen auch trans-Fettsduren gebildet wer-
den. Die Biohydrierung der mehrfach-
ungeséattigten Fettsauren kann durch
Zugabe von eingekapselten Fetten oder
eingekapselten ungesafttigten Feitsduren
zum Futter verlangsamt werden. Dieses
Verfahren hat unter anderem den Vorteil,
dass dadurch die Bildung der trans-Fett-
sduren verhindert oder zumindest einge-
schrankt wird.

Biosynthese in der Milchdriise

Wahrend der Laktation ist bei den Wie-
derk&uern die Milchdrise der wichtigste
Ort der Fetlséuresynthese, ansonsten
das Fetigewebe. Die Biosynthese der
geradzahligen kurz- und mittelkettigen
Fettsduren (C4 bis C14) geht vom Ace-
tyl-Coenzym A und dem 3-Hydroxibutyrat
aus, die im Pansen aus dem mikrobiellen
Abbau von Kohlenhydraten stammen.
Dabei ist in der Milchdrise die Biosynthe-
se flr praktisch alle kurzkettigen und far
etwa die Halfte der mittelkettigen Fettsiu-
ren verantwortlich. Die andere Halfte der
mittelkettigen und praktisch alle lang-
kettigen Fettsduren (C18.0 und langer)
stammen aus den Fettsduren des Blutes
(Absorption und Verdauung der Nah-
rungsfette) oder aus der Mobilisierung
des Kérperfetigewebes. Nach der Lipo-
lyse des Fettes wird ein bedeutender

Teil der freigesetzten Fettsduren von der
Milchdriise aufgenommen, wo sie veres-
tert werden. Nach Schiatzungen werden
atwa 50 % des Milchfettes aus den Fet-
ten des Blutplasmas synthetisiert, wobei
88 % der Fettsduren aus dem Futter
herstammen. Einzig die mehrfach-unge-
sattiglten Fettsduren der Milch kdnnen




nicht durch die Mikroorganismen gebildet
werden und entstammen als soiche voll-
standig dem Futier. Nach der Absorption
werden diese Fettsduren im Blut in

Form von Lipoproteinen transportiert.
Dass die Milch einen niedrigen Gehalt an
mehrfach-ungesittigten Fetisduren auf-
weist, wird mit der schlechten Aufnahme
dieser Fettséuren aus der HDL (High
Density Lipoprotein = Lipoprotein hoher
Dichte)-Fraktion durch die Milchdrise
erklart (Bauchard, 1993; Chilliard, 1993;
Grummer, 1991; Jenking, 1993).

Verteilung der Fettséuren im Milchfett

Milchfett zeichnet sich durch eine sehr
breite Fettsaureverteilung aus, die von
der Buttersaure (Butansaure) bis zur Ste-
arinsaure (Octadecansaure) und weiteren
langkettigen Fettsduren reicht. Insgesamt
wird heute von mehr als 400 Fettsduren
gesprochen, die im Milchfett gefunden
wurden. Dabei weisen etwa 15 Fettsgdu-
ren einen Anteil von mehr als 1,0 % auf
(Tabelie 2 und 3). Die Gbrigen werden als
Minorfettsauren bezeichnet. Die Zusam-

Tabelle 2: Fettsdurenzusammensetzung von Proben aus Alpsémmerungsuntersuchungen
sowie der industriellen Fabrikation von Vorzugsbutter im Vergleich zu Angaben von
Hadorn und Ziircher (1970) (Fettséuremethylester in relativen Massenprozenten)

Fetts&ure
als Methylester

Butterséure c4
Capronséure C6
Caprylséure c8
Caprinséure C10
Caprolsinsiure C10:1
Laurinsdure Cci2
Summe div. Fs.

Myristinséure C14
Myristoleinsdure C141
Summe div. Fs.

Palmitinséiure C16
Palmitoleinséure C16:1
Heptadecansaure Cc17
Summe div. Fs.

Stearinséure Ci8
Olséure c18:1
Linolsédure c18:2
Linolenséure Cc18:3
Linolen-/Gadolsins&ure C18:3+C20:1
Arachinséure c20

* Alpsémmerungsbutter: Collomb ef a/. (1999)
n = Anzahl Proben

Alpstmm.* Sommer** Winter** Hadom™*
n=11 n=12

4,15 4,36 4,36 3,79
22 2,48 2,57 2,17
1,2 1,40 1,43 1,03
24 2,89 3,07 2,53
0.3 0,30 0,30 0,30
2,75 357 3,83 2,94
0,55 0,50 0,50 0,40
9.8 10,80 11,66 10,22
1,2 - - -
1,85 3,30 3,36 4,15

24,8 27,22 32,23 25,0
1,95 1,63 1,79 334
0,75 0,60 0,66 1,11
1,15 0,60 0,66 07

10,6 9,64 8,73 9,62

29,3 25,78 21,07 25,81
2,55 2,30 1,96 4,05
- 1,29 1,11 -
1,5 11 13 2,83
0,1 1,25 0,66 Spuren

** Sieber of al. {1998) "** Hadorn und Zircher (1970)



Tabelle 3: Zusammensetzung von Sommer- und Wintermilchfett: Hauptfettsiuren (g Fett-
sédure pro 100 g Fett) (Collomb und Biihler, 2000)

Fetisdure Trivialname Name nach IUPAC Sommer (n=17)  Winter (n=17)

% Sy X Sy
c4 Butiers. Butans. 3,09 0,098 316 0,168
C6 Caprons. Hexans. 1,95 0,031 208 0,078
c8 Capryls. Cctans. 1,12 0,028 1,20 0,042
C10 Caprins. Decans. 2,38 0,081 256 0,001
c10:1 Caproleins. Decens. 0,30 0,011 0,30 0,013
c12 Laurins. Dodecans. 2,78 0112 312 0,934
Cci14 Myristins. Tetradecans. 9,31 0,181 10,35 0431
C15 Pentadecans. 1,04 0,025 1,11 0,068
c16 Palmitins. Hexadecans. 2352 0490 28,69 1,236
Cit:lc Palmitoleins. c-Hexadecens. 1,19 0,040 1,31 0,078
c17 Margarins. Heptadecans. 0,63 0,084 0,49 0,084
Cc18 Stearins. Octadecans. 8,32 0,225 7.81 0,358
C18:1¢c9 Cls c9-Ocladecens. 17,20 0,372 1574 0,549
C18:1 t10-11 t10-11-Octadecens. 315 0,347 144 0,148
C18:2 c9c12 Linols. ¢9,c12-Octadecadiens. 115 0,051 1,27 0,076
C20 Arachins. Eicosans. 0,14 0,011 0,17 0,012
C20:1¢9 Gadoleins. ¢9-Eicosens. 013 0,009 0,16 0,037
C18:3¢9¢12¢15  g-Linolens. ¢9,c12,c15-Octadecatriens. 0,83 0,066 069 0,101
Legende: n = Anzahi Proben x = Mittelwert s, = Standardabweichung, 5. = séure

mensetzung des Milchfettes schilsselt

sich nach den verschiedenen Hauptgrup-

pen {angegeben ais relativer Massenan-

teil) folgendermassen auf:

¢ Kurzkettige Fettsduren
(Cqbis Cyg) 10-11 %

+ Mittelkettige, geséttigte Fettsauren
(012 bis C14) 12-16 %

» Langkettige, geséattigte Fettséuren
(016 bis Czo) 35-45 %

» Langkettige, ungeséttigte Fettsduren
(016 bis Czo) 25-35 %

Aufgrund des unterschiedlichen Futters
beeinflusst die Jahreszeit die Zusammen-
setzung des Milchfeties, was deutlich
aus den Beispielen in Tabelle 3 hervor-
geht. Die Verfitterung von Gras (auch

als Griinfatterung bezeichnet) fihrt in der
Regel zu Milchfett mit einem hohen Anteil
an ungesatligten Feitsauren. Umgekehrt
wird nach der VerfUtterung von Diirrfutter
(DiirrfOtterung) der Anteil der ungesét-
tigten Fettsauren reduziert, was den

Schmelzbereich des Milchfettes und des-
sen Harte erhdht. Die Unterschiede

sind darauf zuriickzufGhren, dass im jun-
gen, hochwertigen Grinfutter die mehr-
fach ungeséttigten Fettséuren (Linol- und
Linolens&ure) stark, in Durrfutter, Riben
und Maissilage hingegen nur wenig ver-
treten sind.

Neue Resultate zur Zusammensetzung
der Fettsduren des Milchfettes

Bis anhin wurde der Gehalt an Fettséu-
ren in relativen Massenprozenten ange-
geben, dabei wurden etwa 20 Fetltsauren
analysiert (Tabelle 2). Inzwischen konnte
der Nachweis der Fettséuren im Milchfett
mit einer hochaufldsenden gaschromato-
graphischen Methode so weit verbessert
werden, dass neben den in Tabelle 2
angegebenen Fettsduren eine Vielzahl
von Minorfettséuren bestimmt werden
kann (Collomb und Bahler, 2000).



Tabelle 4: Zusammensetzung von Sommer- und Wintermilchfett: Minorfettséiuren (g Fettsaure pro 100 g Fett)

{Collomb und Bihler, 2000)

Fettséure
Trivialname

cs Valerians.

cv Onanths.
C14 iso Myristelaidins.
Cta:1t

C14 anteiso
Cldic

Ci15iso

C16 iso

C16:1t

C16 anteiso

C17 iso

C17:1t

C17 anteiso

C18:1 14

C18:1 15

C18:1 t6-8

C18:119

C18:1t12

C18:1 t13-14 + ¢6-8

Myristoleins.

Palmitelaiding.

Elaidins.

C18:1c11 Vaccens.
C18:1¢c12
C18:1¢13

C18:1 c14+ t16

c19

C18:2 tNMID

C18:2 t9t12

C18:2 c9t13+(t8c12)
C18:2 cOt12+(ccMID+i8c13)
C18:2 t11c15+t9¢c12
C18:2 ¢c9¢15
cai1t

C18:3 ¢6c9c12
C20:1c5

C20:1 c11

C18:2 cotit

C18:2 c9c11+t11¢13

Linoelaidins.

y-Linolens.

Gondoes.
Rumens.

C18:2 tat11

C20:2 ¢,c

cz2

Cc20:3

C20:3

C20:4

C20:5 c5cBc11¢14,17
C22:5 ¢7¢c10c13¢16¢19
C22:6 c4cT7c10c13¢16¢19

Behens.

Arachidons.

Homo-y-Linolens.

Name
nach I[UPAC

Pentans,

Heptans.
iso-Tetradecans.
t-Tetradecens.
anteiso-Tetradecans.
¢-Tetradecens.
iso-Pentadecans.
iso-Hexadecans.
t-Hexadecens.
anteiso-Hexadecans.
iso-Heptadecans.
t-Heptadecens.
anteiso-Heptadecans.
t4-Octadecens.
t5-Octadecens.
t6-8-Octadecens.
t9-Octadecens.
112-Octadecens.
113-14- + ¢6-8-
Octadecens,
¢11-Octadecens.
¢12-Octadecens.
¢13-Octadecens.
t16-+c14-Octadecens.
Nonadecans.
{tNMID-Octadecadiens.
19,t12-Octadecadiens.
¢9,113-Octadecadiens.
c8,t12-Octadecadiens.
t11,¢15-Octadecadiens.
¢8,¢15-Octadecadiens.
t-Eicosens.

¢6,c9,c12-Octadecatriens.

cb-Eicosens.
¢11-Eicosens.
¢9,t11-Octadecadiens.
c9,c11- +t11¢13-
Qctadecadiens.
19,t11-Octadecadiens.
Eicosadiens.
Docosans.
Eicosatriens.
Eicosatriens.
Eicosatetraens.
Eicosapentaens.
Docosapentaens.
Docosahexaens.

Sommer (n=17)

X Sx
0,02 0,002
0,03 0,003
024 0,008
0,01 0,001
045 0,011
086 0,024
023 0,010
0,36 0,011
018 0,023
0,73 0,031
0,06 0,002
0,02 0,002
0,22 0,006
0,01 0,008
0,01 0,003
0,14 0,022
0,27 0,043
0,19 0,054
0,59 0,047
043 0014
012 0,009
0,05 0,010
029 0,020
0,10 0,023
0,16 0,014
0,02 0,003
026 0,010
0,29 0,027
0,52 0,057
0,04 0,004
0,04 0,003
0,01 0,002
0.01 0,002
0,04 0007
144 0170
0,09 0,012
002 0014
002 0,002
0,06 0,006
0,05 0,006
0,02 0,002
0,09 0,010
0,08 0,004
0,11 0,005
0,01 0,002

Winter (n=17)

X

0,02
0.03
0,24
0,01
0.44
0,88
0,26
0,30
0,10
0,61
0.06
0.01
0.25
0,03
0.01
0,07
0,22
0,15
0,37

0,40
0,12
0,05
0,23
0,08
0,07
0,01
0,15
0,24
0,22
0,04
0,04
0,01
0,01
0,05
0,64
0,04

0,02
0,03
0,08
0,05
0,01
0,10
0,07
0,10
0,01

Sx

0,006
0,005
0,014
0,003
0,022
0,051
0,009
0,020
0,024
0,072
0,007
0,005
0,019
0,006
0,003
0,024
0,037
0,012
0,055

0,030
0,014
0,007
0,033
0,016
0,010
0,003
0,015
0,015
0,035
0,004
0,028
0,004
0,001
0,004
0,073
0,011

0,004
0,004
0,039
0,006
0,004
0,010
0,007
0,006
0,002




Ausserdem erlaubt diese neu gingefiihrte
Methode dank eines verwendeten inter-
nen Standards die Gehaltsangaben an
Fettsaduren in absoluten Werten. In den
Tabellen 3 (Hauptfetts&uren) und 4
{Minorfettsauren) ist die Fettsdurezusam-
mensetzung von Sommer- und Winterfett
zusammengestellt (Collomb und Bihlet,
2000). Insgesamt zeigt sich, dass der
Gehalt an den verschiedenen Fettséuren
mit der neuen Methode tiefer liegt als fri-
here Angaben, die auf der Bestimmung
der Methylester beruhen und in relativen
Gewichtsprozenten angegeben wurden,
Hinzu kommt, dass nun auch eine Viel-
zahl anderer Fettsauren bestimmt werden
kann.

Unter diesen vielen Fettsduren konnten
im Milchfett auch die konjugierten Linoi-
sauren nachgewiesen werden. Zu diesen
zéhlen verschiedene Isomere wie c9t11,
c8c11, 19111, 9c11, ¢10c12, c10t12,
110¢12, und t10t12. Die ersten drei haben
sich im Milchfett als die mengenmassig
wichtigsten herausgestellt (Collomb und
Blhler 2000). Dabei fanden sich diese
drei Isomeren im Sommermilchfett in
einer héheren Konzentration im Vergleich
zum Winiermilchfett (Tab. 4), Dass die
konjugierten Linolsduren in der wissen-
schaftlichen Literatur sehr beachtet wer-
den, ist auf verschiedene glnstige bio-

logische Wirkungen zuriickzufihren wie
ihre mégliche krebsverhittende als auch
ihre antiatherogene, immunomodulieren-
de, wachstumsitrdernde und fetifreie
Kérpermasse-verstérkende Eigenschaf-
ten (MacDonald 2000, Sieber 1995).

Im Rahmen unserer Untersuchungen
Gber die Beziehung zwischen der bota-
nischen Zusammensetzung der Weiden
und derjenigen der Milch in verschiede-
nen Vegetationszonen haben wir auch
das Milchfett mit dieser neuen Methode
untersucht. In Bezug auf die konjugierten
Linolsauren unterschied sich das Milch-
fett aus dem Tal-, Berg- und subalpinen
Gebiet voneinander (Collomb et af. 2001).
Dabei war die Konzentration an den drej
isomeren ¢9,t11, c¢9c11+t11c13, 19111 im
Milchfett der im subalpinen Gebiet produ-
Zierten Milch deutlich héher als in derje-
nigen im Talgebiet produzierten (Tab. 5).
Diese Unterschiede miissen mit der viel-
faltigen Zusammensetzung der Alpwei-
den erklart werden. Jedenfalls korrelierte
der Gehalt an den gesamten konjugierten
Linoslauren positiv mit den verschiede-
nen auf den Alpweiden nachgewiesenen
Weidepflanzen (Collomb et al., 2002).
Weitere eingehende Untersuchungen
sind in Zukunft zu deren Abkldrung not-
wendig.

Tabelle §: Vorkommen von konjugierten Linolsduren im Fett der auf verschiedenan
Vegetationszonen produzierten Milch (Collomb et al. 2001)

Verbindungen Talgebiet Berggebist subalpines Gebiet
600 - 650 m 900 - 1210 m 1275-2120m
(n=11) {(n=12) {n=21)
X Bereich X Bereich X Bereich
C18:2 c9t11 081° 0,66-1,02 1,50° 1,22-1,74  2,18* 1,78 - 2,56
ICLA 087° 0,71-108 1,618 1,32-1.86  2,38" 1,92 - 2,87
Lagende: n = Anzahl Proben,

X = Mittelwert, A>B>C = signifikant verschieden, p < 0,05
CLA = konjugierie Linols8ure; Summe der Isomeren C18:2 ¢8t11, cSc11+11c13, 9111

]

————
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RESUME

Structure chimique et composition en aci-
des gras de la matiére grasse du lait

ta matiére grasse du lait est constituée
d’environ 400 acides gras différents. Ces
derniers peuvent provenir directement de
la matiére grasse du fourrage et des tis-
sus adipeux de la vache ou par bichydro-
genation dans la panse ainsi que par bio-
synthése dans la glande mammaire. Les
méthodes officielles actuelles permettent
de doser environ 20 acides gras de la
graisse de lait, les résultats étant expri-
més en pourcentage relatif. Une méthode
plus moderne developpée a la FAM per-
met de déterminer en valeurs absolues
(g d'acides gras par 100 g de matiére
grasse) environ 70 acides gras de la
graisse de lait. Cette amélioration ana-
lytique a permis d’acquérir des connais-
sances nouvelles sur les modifications de
la composition de la matiére grasse du
lait en fonction de I'affouragement.



SUMMARY

Chemical struciure and composition of
fatty acids in milk fat

Milk fat contains approximately 400 diffe-
rent fatty acids. They can originate direct-
ly from the fat of the foodstuffs or the
animal tissue, formed either by biohy-
drogenation in the rumen of the cow or
synthesised in the mammary gland. At
the present time, the official methods for
the determination of fatty acid composi-
tion in milk fat allow the determination

of approximately 20 fatty acids and the
results are expressed as relative per-
centages. A more modern method which
allows the determination of approximately
70 fatty acids and where the results are
expressed in absolute values (grams of
fatty acid per 100 g fat) has been develo-
ped at the FAM. This analytical improve-
ment has yielded new knowledge concer-
ning the modification of milk fat in relation
to foodstuffs.

Key words: milk fat, fatty acid, composi-
tion






