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Originalarbeiten

Beitrag zur Kenntnis der
Zusammensetzung von Ziegenmilch
schweizerischer Herkunft

Heinz Sollberger, Walter Schaeren, Marius Collomb, René Badertscher,

Ueli Bütikofer und Robert Sieber, Eidgenössische Forschungsanstalt
für Milchwirtschaft (FAM), Bern-Liebefeld, Schweiz

Eingegangen 4. Juli 2003, angenommen 22. Dezember 2003

Einleitung
Uber die Zusammensetzung von Hart- (1), Weich- und Halbhartkäsen (2),

Rahm (3), Joghurt (4), Butter (5), Ziger (6), Glarner Kräuterkäse (7) und Milch (8)
schweizerischer Herkunft haben wir bereits in vorangehenden Arbeiten berichtet
und dazu einen Bericht zusammengestellt (9). Damit sollte ein Beitrag zu einer
schweizerischen Nährwerttabelle geleistet werden (10). Die Forderung nach einer

spezifisch schweizerischen Nährwerttabelle ist auf das gestiegene Interesse der

Konsumenten an Gesundheits- und Ernährungsfragen zurückzuführen. Ebenso

sind Nährwerttabellen für verschiedene Zwecke unabdingbar wie beispielsweise für
die Ernährungsberatung und die Beurteilung des Ernährungszustandes der
schweizerischen Bevölkerung. Angaben über die Zusammensetzung von Nahrungsmitteln
finden sich auch in Souci et al. (11), Heseker und Heseker (12), Favier et cd. (13)
sowie speziell für Milch und Milchprodukte in Renner et al. (14), daneben auch auf

EDV-Datenträgern wie dem deutschen Bundeslebensmittelschlüssel (15).
Uber die Produktion wie auch die Verwertung von Ziegenmilch sind in der

Milchstatistik der Schweiz nur wenige Angaben vorhanden. Im Jahre 2002 wurde
ein durchschnittlicher Ertrag von 550 kg je Milchziege ermittelt und nach den

Landwirtschaftlichen Betriebsstrukturerhebungen wurden 65950 Ziegen, davon
31449 Milchziegen, gehalten. Die als weibliche Herdebuchtiere aufgeführten
23643 Milchziegen teilen sich in 6449 Saanen-, 771 Appenzeller-, 3233 Toggen-
burger-, 7259 Gemsfarbige Gebirgs-, 1100 Bündner Strahlen-, 1404 Verzasca-,
2329 Walliser Schwarzhals-, 586 Pfauen-, 113 Buren- und 399 Stiefel-Ziegen auf

(16). Es ist davon auszugehen, dass der grösste Teil der produzierten Milch in die

Herstellung von Ziegenkäse geht.
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Mit der Zusammensetzung wie auch mit einzelnen Aspekten von Ziegenmilch
schweizerischer Herkunft haben sich bereits verschiedene Autoren befasst. So

berichtete anfangs der 30er Jahre Koestler (17,18) über neuere Erkenntnisse zur
Ziegenmilch wie auch über den so genannten «Bockgeruch». In ihren Dissertationen
haben sich sodann Allgöwer (19, 20) mit der Zellzahl und den Hauptbestandteilen
und Büeler (21) mit den genetischen Varianten des Kaseins befasst. Uber Mineralstoffe

der Ziegenmilch hat Kessler (22) und über die Zusammensetzung verschiedener

Ziegenmilchrassen wurde in kurzen Abhandlungen berichtet (23-25).
Auch in der ausländischen Literatur finden sich verschiedene Ubersichtsartikel

über die Zusammensetzung von Ziegenmilch (26-29) wie auch zu einzelnen Aspekten

der Zusammensetzung wie Protein (30, 31), Fett (32-37), Vitamine (38, 39),
Mineralstoffe und Spurenelemente (37, 40-44) und die Bedeutung der Ziegenmilch
in der Ernährung (45).

Für die vorliegende Arbeit wurde Ziegenmilch aus dem Umkreis eines
Käsefabrikanten im Emmental und dem angrenzenden Gebiet des Kantons Luzern
ausgewählt. In einer grösseren Stichprobe wurde neben verschiedenen anderen
Parametern die Zusammensetzung analysiert, wobei mit Ausnahme der freien
Aminosäuren und der biogenen Amine die gleichen Nährstoffe wie in einer
vorangehenden Arbeit (2) in die Untersuchungen einbezogen wurden. Diese
Untersuchung hatte zum Ziel, die Grundlage für eine umfassende Darstellung der

Zusammensetzung der Milch zweier Ziegenrassen schweizerischer Herkunft zu
liefern. Weitere Ergebnisse dieser Studie, über die bereits berichtet wurde (46, 47),
betreffen die Zellzahl, die Zahl an aeroben mesophilen, aeroben psychrotrophen
und salztoleranten Keimen, Enterokokken, Enterobakteriaceen, Escherichia coli,

koagulasepositiven Staphylokokken, Proteolyten sowie den Gefrierpunkt, die

Partikelgrösse der Fettkügelchen und den Harnstoffgehalt.

Material und Methoden

Auswahl der Proben
Zwischen April und Juni 2002 wurden in neun Serien und im Oktober 2002 in

zwei Serien je 15 Proben Ziegenmilch aus dem Emmental und dem angrenzenden
Gebiet des Kantons Luzern erhoben. Es handelte sich dabei um Milch der Rassen

Brienzer- und Saanenziegen. Die Erhebung der Milchproben erfolgte entweder in
der Käserei oder in externen Sammelstellen. Am Vorabend der Untersuchung ge-
fasste Proben wurden in fliessendem Wasser auf 10 bis 12 °C gekühlt, nach Liebefeld
überführt und bis zur Analyse in Eiswasser gelagert. Die am Morgen erhobenen

Milchproben wurden in Kühlboxen nach Liebefeld transportiert und in Eiswasser

gekühlt. Für die Bestimmung von Fett und Protein wurden sämtliche Proben
zwischen April und Juni 2002, für Laktose und Trockenmasse vom 16. und 22. Oktober
2002, Fettsäuren vom 16. April und 2. Oktober 2002, Aminosäuren und Vitamine
vom 7. Oktober und 26. November 2002 sowie Mineralstoffe und Spurenelemente
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vom 22. und 29. April 2002 verwendet. Mit Ausnahme des Monats April wurden die

Tiere auf der Weide gehalten.

Untersuchungsmethoden
Die Bestimmungen wurden in akkreditierten Laboratorien der FAM

durchgeführt: Wasser (48), Total-N (daraus wurde das Gesamtprotein mit dem Faktor
6,38 berechnet) (49), Fett (50), Laktose (51), Phosphor (52), Kalzium, Natrium,
Kalium, Magnesium, Zink (Flammen-Atomabsorption nach Aufschluss mit Salpetersäure),

Eisen, Kupfer, Mangan (Graphitrohr-Atomabsorption mit Zeeman-Unter-

grundkorrektur nach Druckaufschluss mit Salpetersäure), die Vitamine A und E
nach noch unveröffentlichten Methoden, die Vitamine Bt (53), B2 (54), B12 (55) und
D3 (56) sowie das Vitamin B6 (57) mit HPLC. Die Bestimmung der Fettsäuren

erfolgte nach Collomb und Bühler (58) und diejenige der Aminosäuren mit FIPLC
(59).

Die Werte werden als arithmetisches Mittel mit der Standardabweichung (als

Mass der Streuung) angegeben. Bei den Vitaminen wurden die Resultate nur als

Medianwerte angegeben, da sie nicht «symmetrisch» verteilt sind. Der Energiegehalt

(kcal/100 g) wurde nach den Angaben des Lebensmittelbuches mit folgenden
Faktoren berechnet: Fett 8,79; Eiweiss 4,27; Kohlenhydrate 3,87 (60). Die Umrechnung

von kcal in kj erfolgte mit dem Faktor 4,184, wobei die berechneten Werte auf
die nächste Fünfereinheit auf- oder abgerundet wurden.

Resultate und Diskussion

Protein, Fett, Laktose
Die Zusammensetzung der Ziegenmilch an Protein, Fett und Laktose ist in

Tabelle 1 zusammengestellt. Dabei unterscheiden sich diese Gehalte zwischen den

Brienzer- und Saanenziegen nicht allzu stark voneinander. Frühere Angaben zum
Protein- und Fettgehalt von verschiedenen Ziegenrassen (24, 25) deuten auf eine

deutliche Variabilität hin (Tabelle 2). Diese Tabelle wurde noch mit den Resultaten

von Büeler (21) und dieser Arbeit ergänzt. Dabei umfasst der Proteingehalt einen

Bereich von 2,57 bis 3,22 und der Fettgehalt einen solchen von 2,73 bis 3,67 g/100 g.

Damit wird auch deutlich, dass sich ein Vergleich der Zusammensetzung von
Ziegenmilch immer auf die untersuchte Rasse beziehen sollte. Deshalb können sich die

in der Literatur vorhandenen Werte deutlich unterscheiden (26, 27).
Ein Vergleich mit der Zusammensetzung von Kuhmilch schweizerischer

Herkunft (8) zeigt insgesamt einen tieferen Protein-, Fett- und Laktosegehalt in der

Ziegenmilch und damit auch einen erniedrigten Energiegehalt (Tabelle 1).
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Tabelle 1

Chemische Zusammensetzung von Ziegenmilch schweizerischer Herkunft im
Vergleich zur pasteurisierten Kuhmilch (Angaben pro 100 g)

Ziegenmilch Kuhmilch past.
Parameter Einheit Alle Brienzer Saanen

n 165 3IIc: n=58
x Sx X Sx X sx X sx

Trockenmasse g 11,34 0,68 12,7 0,2
Protein g 2,83 0,24 2,86 0,22 2,76 0,25 3,3 0,1
Fett1 g 3,23 0,37 3,31 0,37 3,11 0,36 4,0 0,2
Laktose2 g 4,22 0,18 4,25 0,14 4,22 0,11 4,7 0,1

Energie kcal 57 58 56 67 2

kj 240 245 235 280 7

x= Mittelwert; sx= Standardabweichung
1 Mittelwert aus der Bestimmung mit Röse-Gottlieb und Gerber-Roeder
2 Laktosemonohydrat, n alle: 30, Brienzer: 6, Saanen: 8

Tabelle 2

Zusammensetzung der Milch verschiedener Ziegenrassen schweizerischer
Herkunft (g/100 g)

Ziegenrasse n Protein Fett Laktose Literatur
X Sx X Sx X Sx

Appenzeller/Zürcher 2,75 3,08 24
Appenzeller 85 2,64 2,96 4,60 25
Brienzer 54 2,86 0,22 3,31 0,37 4,25 0,14 diese Arbeit
Bündner Strahlen 3,22 3,07 24
Gemsfarbige 3,04 3,67 24
Gemsfarbige

Kt. BE-FR 890 2,86 3,50 4,62 25

Gemsfarbige Kt. GR 103 2,76 3,42 4,47 25

Gemsfarbige
Gebirgsziegen 134 3,00 0,31 3,03 0,55 4,58 0,29 21

Nera Verzasca 2,97 3,24 24
Nera Verzasca 26 2,73 3,38 4,70 25
Schwarzhals 2,79 2,73 24
Saanen 2,79 3,12 24
Saanen 1108 2,67 3,21 4,60 25
Saanen 242 2,97 0,26 2,57 0,67 4,63 0,32 21
Saanen 58 2,76 0,25 3,11 0,36 4,22 0,11 diese Arbeit
Strahlen 32 3,00 3,53 4,68 25

Toggenburger 2,83 3,26 24
Toggenburger 526 2,70 3,22 4,60 25

Toggenburger 355 2,57 0,39 3,43 0,67 4,54 0,31 21

Aminosäuren
Das Protein ist der Lieferant verschiedener essentieller und nicht-essentieller

Aminosäuren. Deshalb wurde das Protein der Ziegenmilch auf ihren Gehalt an diesen

verschiedenen Aminosäuren mit Ausnahme des Tryptophans untersucht. Die
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Daten für sämtliche Proben sowie für die beiden Ziegenrassen sind in Tabelle 3

zusammengestellt. Die dominierendsten Aminosäuren waren die Glutaminsäure +

Glutamin, gefolgt von Leucin, Prolin, Asparaginsäure + Asparagin, Lysin und Valin.
Die Aminosäurezusammensetzung der Milch von Brienzer- und Saanenziegen
unterschied sich nicht signifikant voneinander. Mit Ausnahme von Asparaginsäure +

Asparagin, Threonin und Valin sowie Methionin und Leucin liegen die

Aminosäurengehalte der Ziegenmilch leicht tiefer als in der pasteurisierten Kuhmilch.

Tabelle 3
Gesamte Aminosäuren von Ziegenmilch im Vergleich zur pasteurisierten Kuhmilch
(Median und Interquartilbereich, mg/100 g)

Aminosäure Ziegenmilch Brienzer Saanen Kuhmilch
(n 12) (n 6) In 6) past.

X l2S; 75 X I25; 75 X hs-, 75 X I25; 75

Asparaginsäure+
Asparagin 287 258; 317 299 286; 314 271 248; 343 269 253; 310

Glutaminsäure+
Glutamin 707 641; 749 725 700; 744 643 607; 823 747 725; 824

Serin 175 153; 194 184 173; 193 157 147; 212 200 194; 203

Histidin 85 79; 88 86 84; 88 77 72; 89 92 90; 94

Glycin 56 55; 60 57 56; 60 53 51; 60 65 61; 70

Threonin 178 154; 188 181 176; 188 157 152; 207 157 152; 167
Alanin 100 92; 113 104 98; 112 92 87; 121 109 107; 119

Arginin 103 89; 112 105 102; 112 89 85; 120 119 114; 123

Tyrosin 123 114; 138 129 121; 136 114 107; 149 166 163; 178

Valin 237 211; 245 241 236; 243 210 203; 270 209 203; 216
Methionin 86 78; 88 86 85; 87 76 72; 92 87 83; 92

Isoleucin 156 145; 165 161 155; 165 146 137; 184 170 165; 176

Phenylalanin 162 144; 167 164 161; 166 144 136; 185 162 159; 173

Leucin 333 302; 342 339 327; 342 301 284; 383 333 325; 359

Lysin 254 243; 265 254 251; 261 284 234; 296 279 267; 291

Prolin 329 298; 367 345 328; 363 303 273; 401 332 328; 338

Summe 3419 3062; 3586 3477 3369; 3583 3072 2900; 3969 3487 3413; 3720

x= Median; 125,75= Interquartilbereich

Fettsäuren
Beim Fett interessiert nicht nur dessen Gehalt, sondern auch die Zusammensetzung

ihrer Bestandteile, der Fettsäuren. Die heute zur Verfügung stehenden analytischen

Methoden erlauben eine umfassendere Bestimmung der verschiedenen
Fettsäuren und die Resultate können auf 100 g Fett bezogen und nicht wie bis anhin in
relativen Gewichtsprozenten angegeben werden. In der verwendeten Bestimmungsmethode

werden bis zu 70 verschiedene Fettsäuren ermittelt (58). Die Angaben zu
den wichtigsten Fettsäuren, den Minorfettsäuren und den verschiedenen

Fettsäurengruppen sind in den Tabellen 4 bis 6 zusammengestellt. Unter den verschiedenen
Fettsäuren dominieren mit über 10 g/100 g Fett die Palmitin- und Ölsäure sowie im
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Oktober noch die Myristinsäure, gefolgt von neun Fettsäuren im Bereich von 1 bis

10 g/100 g Fett (Tabelle 4). Die Zusammenstellung dieser Resultate in verschiedene

Fettsäurengruppen zeigt, dass im Ziegenmilchfett die gesättigten Fettsäuren mit
etwa 60 g/100 g dominieren (Tabelle 6). Neben den so genannten Makrofettsäuren
wurden verschiedene Minorfettsäuren nachgewiesen, die mit einem Masseanteil

von weniger als 1 g/100 g Fett vorhanden sind (Tabelle 5). Darunter sind iso- und
anteiso-Formen sowie trans-Fettsäuren vorhanden.

Die hier untersuchten Fettsäuren wurden im Fett von im April (Dürrfütterung)
und Oktober (Grünfütterung) gewonnenen Ziegenmilch bestimmt. Wie bereits

vom Kuhmilchfett bekannt (58), unterscheidet sich auch das Ziegenmilchfett
zwischen den Monaten April und Oktober (Tabelle 4 bis 6). Die auffälligsten
Unterschiede sind bei der Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearin- und Ölsäure sowie bei
den konjugierten Linolsäuren (CLA) zu verzeichnen. Diese Fettsäurezusammensetzung

wurde derjenigen der im Winter und Sommer gewonnenen Kuhmilch
gegenübergestellt (58). Ein Vergleich der Fettsäurengruppen des Ziegenmilch- mit denjenigen

des Kuhmilchfettes zeigt in ersterem vor allem einen deutlich höheren Anteil
an den Fettsäuren Caprin-, Capryl- und Ölsäure sowie im Kuhmilchfett vor allem

an der Butter-, Myristin-, Palmitin-, Palmitoleinsäure (Tabelle 4).
Zu den trans-Fettsäuren zählen auch die konjugierten Linolsäuren (CLA). Letzteren

werden jedoch verschiedene bedeutsame physiologische Funktionen
zugeschrieben werden (61, 62). Der gesamte CLA-Gehalt in Ziegenmilch betrug im
April 0,72 und im Oktober 1,24 g/100 g Fett und lag damit etwas höher als die von
Jahreis et al. (63) gefundenen Werte für Ziegenmilch, die über die verschiedenen

Jahreszeiten etwa zwischen 0,35 und 0,9 g/100 g Fettsäuremethylester lagen. Er war
teilweise mit demjenigen der Kuhmilch vergleichbar (Tabelle 6). In Fett von
Kuhmilch, die im Tal- und Berggebiet sowie in den Alpen erzeugt wurde, haben wir
einen deutlich erhöhten CLA-Gehalt in der Alpenmilch festgestellt (64). Ebenso
wies das Kuhmilchfett saisonal bedingte Unterschiede auf: mehr CLA im Sommerais

im Wintermilchfett (65). Dies konnte auch beim Ziegenmilchfett bestätigt werden

(Tabelle 6).

Vitamine
Die Untersuchung der Vitamine beschränkte sich auf die Vitamine A, E, D3,

Bj, B2, B6 und Bi2 (Tabelle 7). Mit Ausnahme des Vitamins Bi2, das in Ziegenmilch
nicht nachgewiesen werden konnte, und D3 wurden Konzentrationen im pg/100 g-
Bereich gemessen. Deutlich unterschieden sich diese Resultate von denjenigen von
Lavigne et al. (39), die beim Vitamin Bj 58 pg und beim Vitamin B2 155 pg/100 ml
fanden gegenüber 16 und 108 pg/100 ml in dieser Arbeit (Tabelle 7). Gegenüber
Kuhmilch ist in Ziegenmilch die Konzentration an Vitamin A etwa vergleichbar,
Vitamine E, Bj und B2 geringer und Vitamin B6 höher. Die Gehalte an Vitamin D3
liegen tendenziell tiefer als in Kuhmilch mit Konzentrationen von 0,02 bis

0,096 pg/100 g (11).
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Tabelle 4

Zusammensetzung der wichtigsten Fettsäuren von Ziegenmilch im Vergleich zur Kuhmilch (g/100 g Fett)

Fettsäuren Ziegenmilch (n

April
x Sx

=je 15)

Min Max
Oktober

X Sx Min Max

Kuhmilch (n=je 15)
Winter Sommer

X X

C4 Buttersäure 2,20 0,18 1,93 2,49 1,99 0,20 1,65 2,30 3,16 3,09
C6 Capronsäure 2,09 0,12 1,93 2,35 2,07 0,20 1,72 2,40 2,08 1,95
C8 Caprylsäure 2,29 0,22 1,83 2,60 2,32 0,24 1,90 2,76 1,20 1,12
CIO Caprinsäure 7,26 0,77 5,54 8,18 8,52 0,89 6,17 9,96 2,56 2,38
C10:l Caproleinsäure 0,24 0,05 0,14 0,32 0,37 0,07 0,22 0,49 0,30 0,30
C12 Laurinsäure 3,18 0,38 2,35 3,72 4,45 0,64 2,73 5,23 3,12 2,78
C14 Myristinsäure 8,42 0,70 7,26 9,65 10,22 1,21 8,03 12,60 10,35 9,31

C15 Pentadecansäure 0,97 0,18 0,80 1,33 1,09 0,15 0,83 1,37 1,11 1,04
C16 Palmitinsäure 21,68 1,54 19,45 23,92 23,92 2,35 19,34 28,63 28,69 23,52
C16:lc Palmitoleinsäure 0,55 0,08 0,41 0,69 0,67 0,27 0,36 1,57 1,31 1,19
C17 Heptadecansäure 0,66 0,14 0,42 0,88 0,46 0,06 0,33 0,56 0,49 0,63
C18 Stearinsäure 9,18 1,40 6,95 11,36 6,13 1,44 4,02 9,41 7,81 8,32
C18:l c9 Ölsäure 19,30 1,91 16,07 23,08 14,48 2,03 9,24 17,31 15,74 17,20
C18:2 c9,cl2 Linolsäure 2,06 0,37 1,52 2,87 1,27 0,22 0,99 1,78 1,27 1,15
C18:3 c9cl2cl5 a-Linolensäure 0,67 0,19 0,26 1,00 0,56 0,11 0,33 0,76 0,69 0,83
C18:l tlO-11 1,38 0,33 0,92 2,01 1,98 1,33 0,72 6,55 1,44 3,15
C20:4 (to-6) Arachidonsäure 0,15 0,03 0,11 0,19 0,11 0,02 0,04 0,13 0,16 0,13
C20:5 EPA (co-3) Eicosapentaens. 0,07 0,02 0,03 0,10 0,07 0,05 0,04 0,27 0,07 0,08
C22:5 DPA (co-3) Docosapentaens. 0,14 0,04 0,09 0,23 0,14 0,11 0,08 0,53 0,10 0,11

C22:6 DHA (co-3) Docosahexaens. 0,04 0,02 0,01 0,08 0,04 0,03 0,01 0,16 0,01 0,01

x= Mittelwert; sx=Standardabweichung



Tabelle 5

Zusammensetzung der Minorfettsäuren von Ziegenmilch im Vergleich zur Kuhmilch (g/100 g Fett)

Fettsäuren Ziegenmilch (n=je 15) Kuhmilch (n=je 15)

April
X Sx Min Max

Oktober
X Sx Min Max

Winter
X

Sommer
X

C5 Valeriansäure 0,03 0,01 0,01 0,04 0,07 0,01 0,06 0,08 0,02 0,02
C7 Onanthsäure 0,09 0,02 0,06 0,13 0,04 0,01 0,02 0,07 0,03 0,03
C12 iso 0,02 0 0,01 0,03 0,02 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03
C12 aiso 0,03 0,01 0,02 0,06 0,07 0,02 0,03 0,10 0,08 0,08
C12:l c und C13 0,14 0,03 0,08 0,18 0,24 0,05 0,13 0,36 0,16 0,14
C13 iso 0,11 0,04 0,06 0,20 0,08 0,02 0,05 0,11 0,12 0,10
C14:l c Myristoleinsäure 0,11 0,03 0,07 0,17 0,23 0,07 0,11 0,35 0,88 0,86
C14 iso 0,23 0,06 0,16 0,34 0,19 0,02 0,15 0,23 0,24 0,24
C14:l t Myristelaidins. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
C14 aiso 0,38 0,08 0,26 0,55 0,32 0,05 0,23 0,39 0,44 0,45
C15 iso 0,29 0,06 0,22 0,42 0,19 0,03 0,14 0,25 0,26 0,23
C16 iso 0,39 0,07 0,31 0,49 0,32 0,08 0,26 0,59 0,30 0,36
C16:l t Palmitelaidinsäure 0,14 0,03 0,08 0,19 0,17 0,07 0,07 0,39 0,10 0,19
C16 aiso 0,44 0,08 0,29 0,60 0,36 0,04 0,29 0,46 0,61 0,73
C17 iso 0,06 0,03 0,02 0,13 0,04 0,02 0,02 0,09 0,06 0,05
C17:l t <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,03 0,01 0,10 0,0 0,02
C17 aiso 0,32 0,09 0,16 0,47 0,20 0,04 0,14 0,27 0,25 0,22
C18 1 t4 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,02 0,03 0,01
C18 1 t5 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0,01
C18 1 t6-8 0,12 0,05 0,06 0,26 0,12 0,07 0,05 0,32 0,07 0,14
C18 1 t9 Elaidinsäure 0,24 0,05 0,17 0,36 0,23 0,07 0,14 0,39 0,22 0,27
C18 1 tl2 0,18 0,07 0,11 0,37 0,17 0,07 0,09 0,35 0,15 0,19
C18 1 tl3-14+c6-8 0,33 0,12 0,20 0,63 0,45 0,31 0,21 1,53 0,37 0,59
C18 1 eil cis-Vaccensäure 0,50 0,06 0,41 0,58 0,34 0,29 0,20 1,42 0,40 0,43
C18 1 cl2 0,15 0,05 0,09 0,30 0,10 0,05 0,06 0,26 0,12 0,12
C18 1 cl3 0,04 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 0,13 0,05 0,05
C18 1 cl4 + tl6 0,21 0,06 0,14 0,34 0,20 0,06 0,10 0,32 0,23 0,29



Fettsäuren Ziegenmilch (n=je 15) Kuhmilch <n=je 15)

April
X Sx Min Max

Oktober
x Sx Min Max

Winter
X

Sommer
X

C18:2 ttNMID 0,04 0,01 0,03 0,06 0,07 0,04 0,03 0,19 0,07 0,16
C18:2 c9cll+tllcl3 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,06 0,04 0,09
C18:2 c9tll Rumensäure 0,68 0,14 0,44 0,98 1,19 0,33 0,60 1,81 0,64 1,44
Gl8:2 t9tll 0,02 0 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02
C18:2 t9tl2 Linoelaidinsäure 0,01 0 0,01 0,01 0,04 0,05 0,01 0,12 0,01 0,02
C18:2 c9tl3 + (t8cl2) 0,18 0,05 0,12 0,32 0,25 0,06 0,17 0,41 0,15 0,26
C18:2 c9tl2 +

(cc-MID + t8cl3) 0,04 0,15 0,29 0,22 0,05 0,17 0,35 0,24 0,29 0,21
C18:2 tllcl5+t9cl2 0,13 0,03 0,07 0,17 0,33 0,38 0,13 1,75 0,22 0,52
C18:2 c9cl5 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01 0,02 0,07 0,04 0,04
C18:3 c6c9cl2 7-Linolensäure 0,02 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,01 0,18 0,01 0,01
C19 0,08 0,02 0,04 0,11 0,06 0,01 0,05 0,09 0,08 0,10
C20 Arachinsäure 0,21 0,03 0,17 0,28 0,19 0,07 0,14 0,44 0,17 0,14
C20:l t 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 0,07 0,04 0,04
C20:l c5 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,00 0,05 0,05 0,01 0,01
C20:l c9 Gadoleinsäure 0,04 0,01 0,03 0,05 0,08 0,11 0,03 0,49 0,16 0,13
C20:l eil Gondoesäure 0,05 0,01 0,04 0,07 0,17 0,49 0,02 2,01 0,05 0,04
C20-.2 c,c (cü-6) 0,02 0 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08 0,03 0,02
C20:3 (<o-6) 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,05
C20:3 (w-3) 0,01 0 0,01 0,01 0,17 0,16 0,01 0,33 0,01 0,02
C22 Behensäure 0,06 0,02 0,03 0,09 0,07 0,02 0,04 0,10 0,08 0,06



Tabelle 6

Fettsäuregruppen von Ziegenmilch im Vergleich zur Kuhmilch (g/100 g Fett)

Fettsäuren Ziegenmilch (n =je 15) Kuhmilchi (n je 15)

April Oktober Winter Sommer
X Sx Min Max X Sx Min Max X X

2 kurzkettige Fs C4-C10:l 14,20 1,04 12,04 15,68 15,38 1,50 11,78 17,96 9,36 8,90
2 mittellange Fs C12-C16:lc 37,08 2,47 33,31 41,29 42,55 3,56 34,93 47,22 47,80 41,26
2 lange Fs C17-C22:6 37,63 3,46 31,67 42,89 30,02 3,53 25,12 37,39 31,84 37,46
2 Gesättigte Fs C4-C17, C18, C19, 60,67 1,91 57,40 63,67 63,41 4,26 49,53 68,78 63,10 56,99

C20, C22+iso+aiso
2 Gesättigte 33,28 2,37 29,34 37,26 38,59 3,60 30,09 43,57 42,16 35,61

C12, C14, C16
2 Gl8:1 22,44 2,11 18,81 25,86 18,13 1,85 15,31 21,64 18,84 22,47
2 Cl 8:2 3,37 0,46 2,84 4,65 3,42 0,77 2,33 5,60 2,71 4,01
2 ungesättigte Fs 1) 28,10 2,34 24,53 31,72 24,31 3,09 20,24 32,78 25,50 30,48
2 einfach2) 23,59 2,13 19,96 26,99 19,85 2,23 16,80 25,06 21,71 25,26

ungesättigte Fs

2 mehrfach3) 4,48 0,52 3,58 5,86 4,44 1,00 3,14 7,66 3,79 5,39
ungesättigte Fs

2 CLA C18:2-c9tll, 0,72 0,15 0,46 1,04 1,24 0,34 0,63 1,84 0,70 1,55

-c9cll + tllcl3, -t9tll
2 C18:lt C18:l-t4-C18:l 2,26 0,59 1,53 3,66 2,97 1,79 1,23 9,09 2,30 4,37

-tl3-14
2 C18:2t 4) 0,57 0,11 0,44 0,83 0,88 0,48 0,49 2,60 0,70 1,25

ohne CLA t
2 C18:2t mit CLA C18:2t+CLA 1,27 0,22 0,96 1,74 2,09 0,74 1,11 4,42 1,36 2,72
2 trans ohne CLA 5) 3,00 0,70 2,16 4,70 4,07 2,36 1,83 12,24 3,17 5,88
2 trans mit CLA 6) 3,70 0,80 2,71 5,61 5,28 2,60 2,44 14,06 3,83 7,35
2 oo3 Fs 7) 1,07 0,28 0,49 1,55 1,20 0,64 0,77 3,54 1,15 1,62

2 w6 Fs 8) 2,80 0,50 2,08 4,03 1,95 0,35 1,57 2,91 2,02 1,91

x= Mittelwert; st=Standardabweichung
1) C10:1, C14:1ct, C16:1ot, C17:1t, C18:1 t4-c14t16, C18:2 ttNMID -C18:2 c9c15, 5) C14:1t, C16:1t, C17:1t, C20:1t, C18:1t+C18;2t

C20;1t-C20:2 cc, C20:3 (n-6) -C22:6 (n-3) 6) C14:1t, C16:1t, C17:11, C20:1t, C18:1 trans+C18:2 trans+CLA trans
2) C10:1, C14:1ct, C16:1ct, C17:1ot, C18:1t4-c14-16, C20:1t-C20:1 c11 7) C18:2-t11c15 + c9c15, C18:3 c9c12c15, C20:3 n-3, C20:5, C22:5, C22:6

3) C18:2-ttNMID-c9c15, C18:3-c6c9c12+-c9c12c15, C18:2-c9t11-C20:2cc, C20:3-C22:6 8) C18:1-t12+c12, C18:2-t9t12+c9t12 + c9c12, C18:3c6c9c12, C20:2cc, C20:3 n-6,

4) C18:2 trans (Summe -ttNMID, -t9t12, -c9t13+(t8c12), -c9t12+(ccMID+t8c13), -t11c15+t9c12l C20:4 n-6



Tabelle 7

Vitamingehalt von Ziegenmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zur
pasteurisierten Kuhmilch (Median und Interquartilbereich; pg/100 g)

Vitamin Ziegenmilch Saanen Brienzer Kuhmilch
In 12) (n 6) (n 6) past.

X I25; 75 X I25; 75 X I25; 75 X I25; 75

Vit. A 52 42; 56 54 45 70 52 45 55 46 43; 48
Vit. E 67 54; 85 59 26 80 73 59 91 112 99; 115

Vit. d3 0,025 0,010; 0,053 0,045 0,025 0,065 0,015 0,010 0,028 nb nb
Vit. Bi 16 11; 19 12 7 23 17 13 18 20 20; 21

Vit. b2 108 76; 116 91 68 113 109 90 133 147 135; 156

Vit. b6 38 36; 45 38 36 40 41 36 49 28 25; 30

Vit. Bi2 0 0 0 0,12 0,11; 0,13

x= Median; 125,75= Interquartilbereich
nb nicht bestimmt

Mineralstoffe und Spurenelemente
Bei den Mineralstoffen Kalzium, Magnesium, Natrium und Kalium konnten

keine statistisch signifikanten Unterschiede in Bezug auf die beiden Rassen festgestellt

werden. Ziegenmilch ist eine reiche Kalziumquelle. Ein Vergleich mit dem

Mineralstoffgehalt der Kuhmilch zeigt folgende Unterschiede: Kalium war mehr als

10%, Kalzium nur geringfügig höher, Magnesium tiefer und Natrium um mehr als

20% tiefer in der Ziegen- als in Kuhmilch (Tabelle 8). Unter den verschiedenen

Spurenelementen wurden Zink, Eisen, Kupfer und Mangan bestimmt. Ziegenmilch
ist reicher an Eisen, Kupfer und Mangan sowie ärmer an Zink als die Kuhmilch.

Tabelle 8
Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von Ziegenmilch schweizerischer
Herkunft im Vergleich zur pasteurisierten Kuhmilch (Angaben pro 100 g)

Parameter Einheit Ziegenmilch Brienzer Saanen Kuhmilch
sämtliche past.

(n=-30Y (n--=6) (n--8)
X sx X sx X Sx X Sx

Natrium mg 31,9 2,5 31,6 2,3 32,4 4,0 39,0 1,7
Kalzium mg 120 7 120 8 118 9 122 10

Kalium mg 195 8 195 7 192 9 155 4

Magnesium mg 10,0 0,8 10,0 1,0 9,9 1,0 10,4 0,4
Phosphor2 mg 87 6 83 6 89 5 92 4
Zink2 Pg 294 39 320 45 288 22 362 52
Eisen2 Pg 17,2 3,3 18,8 3,5 15,7 2,7 14,5 1,5

Kupfer2 Pg 5,3 1,7 5,5 2,1 4,0 0,4 2,4 0,5
Mangan2 Pg 4,3 1,2 4,3 1,0 4,4 1,4 2,1 0,2

2n 29, 1-2davon Saanen: n 8; Brienzer: n 6, übrige Sammelmilch oder gemischte Herden
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Vergleich der Resultate in Abhängigkeit der Rassen
Die hier durchgeführte Untersuchung wurde mit Milch der beiden Ziegenrassen

Brienzer und Saanen durchgeführt. Die signifikanten Unterschiede zwischen diesen

beiden Rassen sind mit 0,1 g/100 g beim Fett und 0,2 g/100 g beim Protein als gering
zu bezeichnen (Tabelle 1). Einzig zur Milch der Saanenrasse wurden weitere Resultate

publiziert (21, 24, 25). Der Proteingehalt (in dieser Arbeit 2,83) schwankte
zwischen 2,57 und 3,22 und der Fettgehalt (in dieser Arbeit 3,11) zwischen 2,57 und
3,67 g/100 g (Tabelle 2). Die Milch der Saanenrasse enthielt durchwegs weniger
gesamte Aminosäuren (Tabelle 3) und weniger Vitamin E, Bt und B2 sowie mehr
Vitamin D3 (Tabelle 7) als diejenige der Brienzerrasse. Bei den Mineralstoffen traten
keine signifikanten Unterschiede auf. Die Unterschiede bei den Spurenelementen

waren zwar grösser, aber wegen der höheren Standardabweichungen nicht signifikant

(Tabelle 8).

Nährwertprofil
Dank ihrer Zusammensetzung kann die Ziegenmilch einen bedeutenden Beitrag

an die Nährstoffversorgung leisten, was im Folgenden mit dem Verzehr von 4 dl
Milch aufgezeigt wird. Dazu wurden die DACFI-Empfehlungen (66) herbeigezogen.
Mit dem Nährwertprofil wird dargestellt, welcher prozentuale Teil des empfohlenen
Bedarfs durch die vorgegebene Menge an Ziegenmilch gedeckt wird. Das Nährwertprofil

für eine Frau von 25 bis 51 Jahren zeigt (Abbildung 1), dass im Vergleich zur

Abbildung 1 Nährwertprofil für den Verzehr von 4 dl Ziegen- und Kuhmilch für
eine Frau von 25-51 Jahren (Natrium und Kalium beziehen sich auf
den geschätzten täglichen Mindestbedarf)
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Energie die Nährstoffe Protein, Fett, Vitamin A, B2, Natrium, Kalzium, Kalium,
Phosphor und Zink höhere prozentuale Anteile am empfohlenen Bedarf aufweisen,
wobei sich Natrium und Kalium auf den täglichen Mindestbedarf beziehen.

Im gleichen Nährwertprofil (Abbildung 1) wurden auch die Werte für
Kuhmilch integriert. Der Vergleich zwischen diesen beiden Milcharten zeigt einige
wenige Unterschiede auf. Die bedeutendsten liegen beim Fett und Protein und
damit auch bei der Energie, beim Vitamin B2 sowie bei Natrium, und Zink, wo
Ziegenmilch tiefere Werte aufweist. Einzig bei Mangan, Kupfer und Kalium weist
Ziegenmilch höhere Werte auf.

Schlussfolgerung
Mit dieser Arbeit liegen unseres Wissens erstmals umfassende Resultate zur

Zusammensetzung von in zwei verschiedenen Jahreszeiten produzierter Ziegenmilch

schweizerischer Herkunft vor. Dabei wurden Resultate zur Zusammensetzung

der Milch der beiden Ziegenrassen Brienzer und Saanen gewonnen. Diese

Ergebnisse könnten Grundlagen für eine eventuelle Qualitäts- und Gehaltsbezahlung

liefern. Im Vergleich zur Kuhmilch sind einige Unterschiede vorhanden.

Dank
Herrn Hans Guggisberg, Milchkäufer im Göhl, danken wir für die Organisation

der Milchproben und den Milchproduzenten für die zur Verfügung gestellten
Milchproben. Wir danken unseren Kolleginnen Melanie Bruderer, Marie-Louise Geisinger,
Agathe Liniger, Eva Miller, Priska Noth, Madeleine Tatsehl für die Bestimmung von
Fett, Protein, Mineralstoffen und Spurenelementen, Doris Fuchs für diejenige von
Vitaminen und Aminosäuren und Monika Spahni-Rey für diejenige der Fettsäuren.

Zusammenfassung
Ziegenmilch schweizerischer Herkunft wurde analytisch auf ihre Zusammensetzung

untersucht. Dabei wurden der Gehalt an Protein, Fett, Laktose, Vitaminen,
Mineralstoffen, Spurenelementen, Aminosäuren und Fettsäuren bestimmt. Der
Vergleich mit der Kuhmilch zeigt einige Unterschiede auf.

Résumé
Le lait de chèvre d'origine suisse a été analysé quant à sa composition en

protéines, en matière grasse, en lactose, en vitamines, en sels minéraux, en oligo-éléments,

en acides aminés et en acides gras. La comparaison avec le lait de vache

montre quelques différences.

Summary "Composition of Swiss goat's milk"
During a study on the composition of goat's milk available on the Swiss market,

the contents of protein, fat, lactose, vitamins, mineral salts, trace elements and amino
acids were determined. The comparison with cow's milk shows some differences.
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