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Mogliche Massnahmen auf dem Milchviehbetrieb fiir einen gezielten Jodgehalt der

Milch
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Der gewtlinschte Jodgehalt in der Milch kann lber die Jodergdnzung der Ration
gesteuert werden (Foto: Patrick Schlegel, Agroscope).

Milchprodukte sind neben dem mit Jod angereicherten Speisesalz die
zweitwichtigste Quelle fiir die Jodversorgung der Schweizer
Bevolkerung. Aktuell tragt Jod aus Schweizer Milch und Milchprodukten
zu 16 bis 21% zum Jodbedarf von Erwachsenen und Kindern bei. Der
Jodgehalt der Milch variiert stark, vor allem im Jahresverlauf. Er ist
niedriger im Sommerhalbjahr und im Biolandbau und widerspiegelt auch
den Einsatz von jodhaltigen Zitzen-Desinfektionsmitteln. Der Jodgehalt
in der Milch wird direkt liber die Joderganzung der Rationen beeinflusst.
So kann ein gezielter Jodgehalt der Milch erreicht werden, indem die
Futterung angepasst wird. Eine kontrollierte Joderganzung kann zudem
dazu beitragen, die Streuung der Gehalte in der Milch zu limitieren. Auch
in der Milchverarbeitung gibt es Maoglichkeiten, Jod in den
Milchprodukten anzureichern, wie z. B. durch die Nutzung von jodiertem
Salz zur Reifung von Kédse. Damit stehen sowohl in der Milchproduktion
als auch in der Milchverarbeitung praktische Losungen bereit, um den
Jodgehalt der Milch und Milchprodukte anzupassen und so diese als
verlassliche Jodquellen fiir die Humanernahrung zu etablieren.
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Milch als Jodquelle

Jod — ein essenzielles Element fur Mensch und Tier

Jod ist ein lebenswichtiges Spurenelement fir Mensch und Tier, denn es ist notwendig fir die Bildung der
Schilddriisenhormone. Diese beeinflussen mehrere physiologische Prozesse, indem sie eine zentrale Rolle bei der
Aktivierung des Stoffwechsels und der Regulation von Kérpertemperatur, bei der Proteinsynthese und bei den
Ovarienfunktionen spielen. Sie sind speziell flr die Organentwicklung des Fotus wichtig. Klinischer Jodmangel bei
Mensch und Tier fiihrt zu einer Uberforderung der Schilddriise, welche durch eine gesteigerte Aktivitat die mangelnde
Hormonsynthese zu kompensieren versucht und sich so vergrdssert (Kropfbildung). Beim Menschen (insbesondere
bei Kindern) kann ein ausgepragter Jodmangel zu verschiedenen korperlichen und geistigen Entwicklungsstérungen
fuhren, was als Kretinismus bezeichnet wird. Ein Jodmangel bei der Milchkuh schwéacht die Fruchtbarkeit (z. B.
unregelmassige Ovulation, Aborte), die Vitalitat und die Immunabwehr.

Jodiertes Salz und Milchprodukte: die wichtigsten Jodquellen der Schweizer
Bevolkerung

Der Jodgehalt in Pflanzen hangt weitgehend vom Jodgehalt im Boden der Anbaugebiete ab. Jod wurde in der letzten
Eiszeit mit dem Schmelzwasser der Gletscher aus den Béden ausgewaschen und ins Meer gesplilt. Deswegen sind
die meisten Bdden Europas, insbesondere in den alpinen Regionen jodarm. In der Schweiz schwanken die
Oberbodengehalte zwischen < 2 und ca. 15 mg/kg Frischsubstanz, wobei die héheren Werte in der Jurakette und
die tieferen Werte im Blndnerland zu finden sind (Salminen et al., 2005; Abb. 1). Die darauf produzierten Futter- und
Lebensmittel weisen entsprechend unterschiedliche Jodkonzentrationen auf, diese bleiben aber relativ tief.

| A
Abb. 1: Jodgehalt im Oberboden der Schweiz

In der Schweiz wird seit 1922 das Kochsalz jodiert, was zu einer deutlichen Abnahme der Jodmangelerscheinungen
beim Mensch flihrte. Obschon der Jodzusatz regelmassig erhdht wurde und aktuell bei 25 mg/kg Salz liegt, wurde
in einer nationalen Studie von 2015 aufgezeigt, dass gewisse Bevolkerungsgruppen wie Kleinkinder und Frauen im
gebarfahigen Alter, schwangere und stillende Frauen weiterhin unterversorgt sind (Andersson und Herter-Aeberli,
2019). Zwischen 2009 und 2015 wurde zudem eine Abnahme des Jodstatus bei schwangeren Frauen festgestellt.
Dafur werden verschiedene Faktoren verantwortlich gemacht: Die Lebensmittelverarbeitung verwendet jodiertes
Salz nur sehr zurickhaltend, insbesondere weil Jod als Zusatzstoff deklarationspflichtig ist, was das
Konsumverhalten beeinflussen und allfallige Exporthindernisse von z. B. Kase herbeifiihren kdnnte. Zusatzlich wird
ganz allgemein empfohlen, den Salzkonsum zu reduzieren, um Herz-Kreislauferkrankungen vorzubeugen.

Mit dem Rickgang des Salzkonsums macht eine weitere Erhdhung der Salzjodierung zur Sicherstellung der
Jodversorgung weniger Sinn.

Agroscope Transfer | Nr. 390 /2021


https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiZjbTvmM3tAhVBLewKHYBBCKEQFjAAegQIAxAC&url=https%3A%2F%2Fwww.blv.admin.ch%2Fdam%2Fblv%2Fde%2Fdokumente%2Flebensmittel-und-ernaehrung%2Fpublikationen-forschung%2Fernaehrungsbulletin-jodstatus.pdf.download.pdf%2FErnaehrungsbulletin-Jod_DE.pdf&usg=AOvVaw0I3ixO1X3aKuhQav1hoI8e
https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiZjbTvmM3tAhVBLewKHYBBCKEQFjAAegQIAxAC&url=https%3A%2F%2Fwww.blv.admin.ch%2Fdam%2Fblv%2Fde%2Fdokumente%2Flebensmittel-und-ernaehrung%2Fpublikationen-forschung%2Fernaehrungsbulletin-jodstatus.pdf.download.pdf%2FErnaehrungsbulletin-Jod_DE.pdf&usg=AOvVaw0I3ixO1X3aKuhQav1hoI8e

Milch als Jodquelle

Mindestens 50% des Jods wird in der Schweiz durch jodiertes Speisesalz aus verarbeiteten Lebensmitteln
(Uberwiegend Backereiprodukte) oder aus zuhause zubereiteten Speisen eingenommen. Der Rest des
aufgenommenen Jods stammt aus den Lebensmitteln selber — hauptsachlich aus Milch und Milchprodukten (Walther
et al., 2018). Aktuell tragt Jod aus Schweizer Milch und Milchprodukten zu 16 bis 21% zum Bedarf von Erwachsenen
und Kindern bei (Benzi-Schmid und Haldimann, 2019). Mit dem angestrebten Rickgang des Salzkonsums zuhause
und in den Verarbeitungsprodukten werden Milch und Milchprodukte als Jodquelle zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Jodgehalt der Milch: aktuelle Situation

Um Milch als zuverlassige Jodquelle zu starken, ist es notwendig, deren Gehalt, Variation und Einflussgréssen zu
kennen. Im internationalen Vergleich zeigen sich beim Jodgehalt in der Milch beachtliche Unterschiede zwischen
Landern, Jahreszeiten und Produktionssystemen. Agroscope flihrte dazu zwei Studien durch, eine mit UHT-Milch
von Milchverarbeitern, welche mehr als die Halfte des Schweizer Marktes fir UHT-Milch abdecken (Walther et al.
2018) und eine mit Rohmilch von 32 Milchviehbetrieben, welche Uber die ganze Schweiz verteilt waren (van der
Reijden et al., 2018). Die Resultate zeigen, dass der Jodgehalt in der Milch je nach Betriebstyp und Saison variiert.

Tieferer Jodgehalt in der Biomilch

In der Schweiz weist Milch aus biologisch bewirtschafteten Betrieben einen zwischen 12 und 36% niedrigeren
Jodgehalt auf als Milch aus konventionell wirtschaftenden Betrieben (6kologischer Leistungsnachweis, OLN, Abb.
2). Die relativ hohe Streuung des Jodgehalts der Rohmilchproben auch innerhalb der zwei Produktionssysteme
deutet auf weitere betriebliche Faktoren hin, welche den Jodgehalt in der Milch beeinflussen.
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Abb. 2: Mittlerer (+Standardfehler) Jodgehalt von UHT-Milch (Verarbeitungsindustrie) und Rohmilch
(Milchviehbetriebe), welche nach OLN- oder Bio-Richtlinien produziert wurde.
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Milch als Jodquelle

Hoherer Jodgehalt mit der Winterfutterung

Zwischen April und Oktober sind die mittleren Jodgehalte tiefer als in den Wintermonaten (Abb. 3), wobei die Kurven
des Jodgehalts nach OLN- und Bio-Richtlinien produzierter Milch &hnlich verlaufen. Vergleichbare saisonale
Schwankungen wurden schon vor 30 Jahren festgestellt, jedoch auf einem tieferen Gehaltsniveau (Schallibaum,

1991).
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Abb. 3: Mittlerer Jodgehalt (+Standardfehler) aus OLN- und Bio UHT-Milch (Verarbeitungsindustrie) und

aus OLN- und Bio Rohmilch (Milchviehbetriebe) nach Produktionsmonat

Faktoren, welche den Jodgehalt in der Milch bestimmen

Jodgehalt der Ration

Der Jodgehalt der Milch steigt linear mit der Jodaufnahme Uber das Futter. Rund 20% der aufgenommen Jodmenge
wird Uber die Milch exportiert. Folgende Regressionsformel wurde aus einem bei Agroscope durchgefiihrtem Dosis-

Wirkungs-Versuch (van der Reijden et al., 2019) erstellt (Abb. 4):

Jodgehalt der Milch (pg/l) = 156.1 * Jodgehalt der Ration (mg/kg TS) (R2 = 0.96)
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Abb. 4: Jodgehalt der Milch entsprechend dem Jodgehalt der Ration

Diese Abhangigkeit konnte den grossten Teil der festgestellten Variationen zwischen Betriebstyp, Produktionsmonat

und zwischen den Milchviehbetrieben erklaren.

Agroscope Transfer | Nr. 390 /2021


https://www.cambridge.org/core/journals/british-journal-of-nutrition/article/effects-of-feed-iodine-concentrations-and-milk-processing-on-iodine-concentrations-of-cows-milk-and-dairy-products-and-potential-impact-on-iodine-intake-in-swiss-adults/5EAE82C10BE26D10E0D25251F77311A3

Milch als Jodquelle

Betriebstyp: Weniger Jod in der Biomilch

Der tiefere Jodgehalt der Biomilch wiederspiegelte die tiefere Jodaufnahme auf Biobetrieben (9.8 mg/Tag; 0.5 mg/kg
TS) gegeniiber OLN-Betrieben (18.3 mg/Tag; 0.9 mg/kg TS) (van der Reijden et al., 2018). Dies wird einerseits durch
den um 25% tieferen Einsatz von Mineralfutter erklart, welches zudem nur rund halb so viel Jod enthielt. Jod aus
dem Mineralfutter trug mit 43% (Bio) und 61% (OLN) zur gesamten Jodaufnahme bei. Andererseits wurde auf
Biobetrieben um 46% weniger Kraftfutter eingesetzt, wobei das Kraftfutter bei Bio- und OLN-Betrieben vergleichbare
Jodgehalte aufwies.

Die tiefere Jodaufnahme auf Biobetrieben mag mit den gesetzlichen Vorgaben von Bio Suisse zusammenhangen.
Denn die maximal erlaubte Jodkonzentration der Ration von Milchkihen ist im Biolandbau 0.6 mg/kg TS (Schneider
und Frih, 2020). Gewisse biologische Produktionssysteme wie z.B. Demeter verbieten sogar den Einsatz von
jodiertem Salz. Im Gegensatz dazu gilt sonst ein maximaler Jodgehalt von 5 mg/kg (88% TS) in der schweizerischen
Gesetzgebung (Futtermittelbuch-Verordnung Anhang 2).

Saison: Mehr Jod in der Wintermilch

Der hdhere Jodgehalt der Milch wahrend den Winterfutterungsmonaten wird mit einer meist besser kontrollierten
individuellen Fltterung in Bezug gestellt. Die regelmassige Weidehaltung der Kiihe wahrend der Vegetationsperiode
kann den Zugang zu jodierten Salzblécken limitieren, was zu einer geringeren und vor allem unregelmassigeren
Jodaufnahme wahrend dieser Zeit fuhren kann. Dies wirkt sich auf den Jodgehalt der Milch aus.

Damit ist aber nicht alles geklart. Rationen, welche reich an goitrogenen Substanzen wie Glucosinolate und deren
Abbauprodukte Thiocynate und Isothiocynate sind, reduzieren den Transfer von Jod in die Milch. Somit kénnen
Rationen mit hohem Anteil (20-25%) an Kreuzblitler (Futterkohl, Steckriben und nicht-00-Raps), Leinsamen,
Weissklee und Hirse, den Jodgehalt der Milch reduzieren. Es wird zudem vermutet, dass ein hoher Nitratgehalt der
Ration ebenfalls antagonistisch zu Jod wirkt. Die tiefsten Jodgehalte in der Milch wurden im Herbst (August —
Oktober) gemessen, eine Jahreszeit in der das Wiesenfutter hohere Nitratgehalte aufweist als in anderen
Jahreszeiten (Wyss et al., 2020).

Milchviehbetriebe: Hohe Variation zwischen Betrieben

Die bestehende hohe Variabilitat der Jodgehalte in der Milch innerhalb der Bio- und der OLN Betriebe wiederspiegelt
die betriebsspezifischen Unterschiede in den Jodgehalten von Mineralfutter und Kraftfutter und in deren
Einsatzmengen (Variationskoeffizienten von Gber 70%).

Zitzendesinfektionsmittel: Mehr Jod in der Milch

Wie bereits in friheren Studien berichtet, bewirkt der Einsatz von jodhaltigem Desinfektionsmittel fiir die
Zitzenreinigung einen Anstieg des Jodgehalts in der Milch. Den gleichen Effekt hat die Reinigung von Milchgeschirr
und Milchtank mit jodhaltigem Desinfektionsmittel. Meist werden die Zitzen erst nach dem Melkvorgang in jodhaltiges
Desinfektionsmittel getaucht. Trotzdem war auf den Milchviehbetrieben, welche diese Produkte einsetzen, der
Jodgehalt in der Milch um rund 40 g/l (+60%) erhdht (van der Reijden et al., 2018; Rezaei Ahvanooeia et al., 2021).
Allerdings ist unklar, ob das Jod durch die Haut aufgenommen und dann wieder in die Milch ausgeschieden wird
oder ob das Jod auf der Oberflache der Zitze bleibt, in den Strichkanal und in die Zitzenzisterne gelangt und wahrend
des Melkens dann in die Milch Ubergeht.

Milchleistung andert den Jodgehalt der Milch nicht

Es konnte keine Auswirkung der Milchleistung auf den Jodgehalt der Milch festgestellt werden (van der Reijden et
al., 2018). Fett- und Proteingehalt der Milch waren auch nicht mit dem Jodgehalt der Milch korreliert (van der Reijden
et al., 2019).
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Milch als Jodquelle

Auch verarbeitete Milchprodukte enthalten Jod

Die Verarbeitung von Rohmilch zu Milchprodukten kann zu Jodverlusten fiihren (van der Reijden et al., 2019;
Haldimann et al., 2019; Wechsler et al., 2021). Wobei folgendes beachtet werden muss:

- Die UHT-Behandlung der Rohmilch hat keinen Einfluss auf den Jodgehalt.

- Die Entrahmung hat einen, wenn auch vernachlassigbar kleinen Effekt auf die Jodkonzentration.

- Die Herstellung von Joghurt fihrt zu keinem Jodverlust.

- Die Verarbeitung der Milch zu Kase zeigt, dass Jod grosstenteils Uber die Molke verloren geht. Durch den
Wasserverlust wahrend dem Reifungsprozess weisen Frisch- und Halbhartkdse einen vergleichbaren
Jodgehalt pro kg Produkt auf wie die Rohmilch. Trotz dieser Jodverluste haben alle Kaseprodukte fur die
menschliche Jodversorgung bedeutende Jodgehalte.

- Die Verwendung von jodiertem Salz fur das Salzbad sowie beim Schmieren der Kése wahrend der Reifung
erhoht den Jodgehalt im Endprodukt.

Futterungsempfehlungen fur den angestrebten Jodgehalt
der Milch

Um den Jodbedarf einer laktierenden Milchkuh zu decken wird eine Jodkonzentration der Ration von 0.5 mg/kg TS
empfohlen (Agroscope, 2021). Der Jodgehalt der Futtermittel (Wiesenfutter, Maissilage, Getreide, Schrote) liegt in
der Schweiz zwischen 0.05 - 0.10 mg/kg TS, ausser Zuckerriibenschnitzel und Luzerne (potentiell importiert) mit
rund doppelt so hohen Werten (Abb. 5, van der Reijden et al., 2018). Der natirliche Jodgehalt der Futtermittel reicht
somit nicht, um den Jodbedarf der laktierenden Kuh zu decken.
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Abb. 5: Mittlerer Jodgehalt von Futtermitteln

Die Jodergadnzung kann mittels Calciumjodat, Kalium- oder Natriumjodid erfolgen (Futtermittelbuch-Verordnung
Anhang 2).

Agroscope Transfer | Nr. 390 /2021 n


https://www.cambridge.org/core/journals/british-journal-of-nutrition/article/effects-of-feed-iodine-concentrations-and-milk-processing-on-iodine-concentrations-of-cows-milk-and-dairy-products-and-potential-impact-on-iodine-intake-in-swiss-adults/5EAE82C10BE26D10E0D25251F77311A3
https://www.agrarforschungschweiz.ch/fr/2021/05/lutilisation-de-sel-iode-dans-la-fabrication-fromagere-ameliore-lapport-diode/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/services/dienste/futtermittel/fuetterungsempfehlungen-wiederkaeuer/_jcr_content/par/columncontrols_517414399/items/0/column/externalcontent.external.exturl.html/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoLzAvQWpheC9QdWJsaW/thdGlvbj9laW56ZWxwdWJsaWthdGlvbklkPTQxNTk1JnBhcmVu/dFVybD0lMkYwJTJGUHVibGlrYXRpb25zbGlzdGUlM0ZndWlkJT/NEOWFmYzQ2OTEtMTMyYi00NDM0LTg2YmEtZWQ5ZWQ1ZjY4YWQ3/.html
https://www.cambridge.org/core/journals/british-journal-of-nutrition/article/main-determinants-of-iodine-in-cows-milk-in-switzerland-are-farm-type-season-and-teat-dipping/5E5068BEE2D23D1F61B2CCD8062BC73F
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/themen/nutztiere/futtermittel/futtermittelkontrolle/2-liste-zugelassenen-futtermittelzusatzstoffe.pdf.download.pdf/2-liste-zugelassenen-futtermittelzusatzstoffe.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/themen/nutztiere/futtermittel/futtermittelkontrolle/2-liste-zugelassenen-futtermittelzusatzstoffe.pdf.download.pdf/2-liste-zugelassenen-futtermittelzusatzstoffe.pdf

Milch als Jodquelle

Um den Jodbedarf der Schweizer Bevolkerung sicherzustellen bzw. zu verbessern, kann der Beitrag aus der Milch
und den Milchprodukten Uber die Milchkuherndhrung angepasst werden. Die ndétige Jodaufnahme, um einen
festgelegten Zielwert des Jodgehaltes in der Milch zu erreichen, kann mittels der zuvor zitierten Formel von van der
Reijden et al. (2019) berechnet werden.

Um einen angestrebten Jodgehalt der Milch von, zum Beispiel, 125 — 150 pg/l zu erreichen, ist ein
Jodgehalt in der Milchviehration wahrend der Laktation von 0.8 — 1.0 mg/kg TS notwendig. Dieser Gehalt
entspricht dem doppelten Wert der Fiitterungsempfehlung, um den Jodbedarf der Milchkuh zu decken.

Dieser Jodgehalt ist hdher als der Jodbedarf des Tieres per se. Es wird aber erwartet das dies fur das Tier keine
negativen Auswirkungen haben sollte, denn die Toleranzschwelle fiir Jod liegt um die 8 mg/kg TS (Agroscope, 2021).

Um die Streuung des Jodgehaltes der Milch Uber das Jahr minimal zu halten, ist die Berlicksichtigung von Jod in
den Futterungsplanen wiinschenswert. Es wird empfohlen, die nétige Ergédnzung von Jod Uber Futtermittel zu
verabreichen, welche in kontrollierten Mengen verfiittert werden (z. B. Gber das Mineralfutter). Die Nutzung von
jodierten Zitzentauchmitteln und jodiertem Viehsalz kann den Jodgehalt der Milch weiter erhéhen, aber auch dazu
beitragen, dass deren Streuung zwischen Betrieben zunimmt.

Fazit

Milch ist eine relevante und verlassliche Jodquelle aber der Jodgehalt variiert je nach Jahreszeit, Produktionssystem
und Betrieb. Der Jodgehalt in der Milch kann direkt iber die Joderganzung der Rationen beeinflusst werden. Eine
kontrollierte Joderganzung kann dazu beitragen, die Streuung des Jodgehaltes in der Milch zu limitieren. Wahrend
der Milchverarbeitung gibt es zudem Madglichkeiten, den Jodgehalt der Milchprodukte anzureichern, wie z.B. durch
die Nutzung von jodiertem Salz fiir das Salzbad und zur Reifung von Kase. Sowohl in der Milchviehhaltung als auch
in der Milchverarbeitung stehen praktische Lésungen bereit, um den Jodgehalt der Milch und deren Produkte dem
Bedarf der Konsumentinnen und Konsumenten anzupassen.
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