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Beitrag zur Kenntnis der
Zusammensetzung von Schafmilch
schweizerischer Herkunft

Jirg Maurer, Walter Schaeren, René Badertscher, Ueli Biitikofer, Marius Collomb
und Robert Sieber

Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, Bern

Eingegangen am 20. Dezember 2006, akzeptiert am 22. Mirz 2007

Die Zusammensetzung von Milch und Milchprodukten schweizerischer Her-
kunft ist in verschiedenen Publikationen der friheren Forschungsanstalt fiir Milch-
wirtschaft und der heutigen Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP)
niedergelegt: Milch (1), Joghurt (2), Rahm (3), Butter (4), Hart- (5), Halbhart- und
Weichkase (6), Quark und Hiittenkise (7), Ziger (8), Glarner Kriuterkise (9) und
Ziegenmilch (10). Zudem sind diese Daten mit Ausnahme der Ziegenmilch in einer
Ubersicht zusammengefasst und stehen der Offentlichkeit auf dem Netz zur Verfii-
gung (11). Auch wurden sie in die schweizerische Nahrwertdatenbank integriert,
deren Schaffung aufgrund des gestiegenen Interesses der Konsumenten an Gesund-
heits- und Ernihrungsfragen realisiert wurde (12). Daneben leistet diese Datenbank
hilfreiche Dienste fiir die Ernahrungsberatung und die Beurteilung des Ernahrungs-
zustandes der schweizerischen Bevolkerung. Neben der schweizerischen Nahr-
werttabelle bestehen im europiischen Raume noch weitere solcher Nachschlag-
werke fiir Lebensmittel (13—16) wie auch speziell fir Milch und Milchprodukte
(17).

Uber die Produktion wie auch die Verwertung von Schafmilch sind in der
Milchstatistik nur wenige Angaben vorhanden. Im Jahre 2005 wurden in der
Schweiz 8881 Milchschafe der Rassen Ostfriesisches Milchschaf und Lacaune,
10892 Zuchtwidder, 229392 weibliche Zuchtschafe (iiber 1 Jahr alt) und 197185
Jungschafe unter 1 Jahr gehalten. Ingesamt wurden 3100 t Schafmilch produziert,
was einer mittleren Milchleistung von 349 Liter pro Jahr und Tier entspricht. Da-
raus wurden unter anderem 143 t pasteurisierte Schafmilch, 197 t Schafmilchjoghurt

Mitt. Lebensm. Hyg. 97, 433-453 (2006) 433



und 214 t Schafkise hergestellt (18). Es zeigt sich, dass der grossere Teil der produ-
zierten Milch in die Herstellung von Schatkise geht.

Uber die Zusammensetzung wie auch iiber einzelne Aspekte von Schafmilch
schweizerischer Herkunft liegen nur wenige Angaben vor. So berichteten Gerber
und Baumgartner (19) tiber die Zusammensetzung der Milch von drei Schafen, Col-
lomb et al. (20) iber die Fettsiurezusammensetzung von Schafmilch, die in unter-
schiedlichen Hohenlage produziert wurde, sowie Eberbard und Biitikofer (21) iber
die Moglichkeit, Schafmilch mit dem UHT-Verfahren zu behandeln. In der auslin-
dischen Literatur finden sich verschiedene Arbeiten tiber die Zusammensetzung
von Schafmilch (22-27) wie auch zu einzelnen Aspekten der Zusammensetzung wie
Protein und Aminosduren (28—31), Fett und Fettsauren (32-35), Vitamine (36, 37),
Mineralstoffe und Spurenelemente (24, 37—41) und die Bedeutung der Schafmilch in
der Erndhrung (22, 23, 42).

Fir die vorliegende Arbeit wurde monatlich Schafmilch aus dem Emmental,
Entlebuch und dem Kanton Aargau erhoben. In einer Stichprobe von 13 Milch-
schatbetrieben wurde neben verschiedenen anderen Parametern die Zusammenset-
zung analysiert, wobei die gleichen Nihrstoffe wie in der vorangehenden Arbeit zu
Ziegenmilch (10) in die Untersuchungen einbezogen wurden. Diese Untersuchung
hatte zum Ziel, die Grundlage fiir eine umfassende Darstellung der Zusammenset-
zung der Milch zweier Schafrassen schweizerischer Herkunft zu liefern. Weitere
Ergebnisse dieser Studie, tiber die an anderer Stelle berichtet wird, betreffen die
Zellzahl, die Zahl an aeroben mesophilen, aeroben psychrotrophen und salztoleran-
ten Keimen, Enterokokken, Enterobakteriaceen, Escherichia coli, koagulasepositi-
ven Staphylokokken, Propionsaurebakterien, fakultativ heterofermentative Lakto-
bazillen, Clostridiensporen, Yersinien, Listerien und Salmonellen sowie den
Gefrierpunkt und den Harnstoffgehalt.

Material und Methoden

Auswahl der Proben

Zwischen April und November 2005 wurden monatlich Bestandesmischmilch-
proben aus 13 Milchschafbetrieben aus dem Emmental, dem Entlebuch und dem
Kanton Aargau erhoben. Es handelte sich dabei um Herden der Rassen Ostfriesi-
sches Milchschaf (3), Lacaune (6) und um Tiere dieser beiden Rassen als Kreuzungs-
tiere (4). Die Herden bewegten sich in der Grossenordnung von etwa 20 bis 200 Tie-
ren. Die Milchproben wurden in den Betrieben erhoben, mit Kithlboxen moglichst
rasch in die Labors von ALP transportiert und bis zur Analyse in Eiswasser
gekiihlt. Fir die Bestimmung der Trockenmasse, von Protein, Fett, Laktose, Fett-
sauren, Mineralstoffe und Spurenelemente wurden Proben zwischen April und
November 2005 (die Anzahl der untersuchten Proben pro Monat ist im Titel der
Abbildung 1 erwihnt) und fiir diejenige der Aminosiduren und Vitamine diejenigen
von September 2005 verwendet.

434 Mitt. Lebensm. Hyg. 97 (2006)



Untersuchungsmethoden

Die Bestimmungen wurden in akkreditierten Laboratorien der ALP durchge-
fiihrt: Wasser (43), Total-N (daraus wurde das Gesamtprotein mit dem Faktor 6,38
berechnet) (44), Fett (45), Laktose (46), Phosphor (47), Kalzium, Natrium, Kalium,
Magnesium, Zink (Flammen-Atomabsorption nach Aufschluss mit Salpetersiure),
Eisen, Kupfer, Mangan (Graphitrohr-Atomabsorption mit Zeeman-Untergrund-
korrektur nach Druckaufschluss mit Salpetersiure), die Vitamine A und E nach
noch unveroffentlichten HPLC-Methoden (Probe mit ethanolischer Kaliumhydro-
xidlosung verseifen, mit Petroleumbenzin extrahieren, mit Wasser waschen, mit
Natriumsulfat behandeln, zur Trockene eindampfen, Riickstand in Methanol auf-
nehmen und mittels HPLC durch Fluoreszenzdetektion mit programmierbaren
Wellenlingen quantitativ bestimmen), die Vitamine B, (48), B, (49), B¢ (50), By, (51),
D5 (52) und Folsdure (53) mit Hilfe der HPLC. Die Bestimmung der Fettsduren
erfolgte nach Collomb und Biibler (54) und diejenige der Aminosauren mit HPLC
(55).

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 Energiege-
halt (kcal/100 g) wurde nach den Angaben des Lebensmittelbuches mit folgenden
Faktoren berechnet: Fett 8,79, Eiweiss 4,27, Kohlenhydrate 3,87 (56). Die Umrech-
nung von kcal in k] erfolgte mit dem Faktor 4,184, wobei die berechneten Werte auf
die nachste Fiinfereinheit auf- oder abgerundet wurden.

Resultate und Diskussion

Im Folgenden werden vor allem die Resultate aller Tiere sowie diejenigen der
beiden Rassen Ostiriesisches Milchschaf und Lacaune besprochen, weniger die
gemischten Herden beider Rassen mit Kreuzungstieren.

Protein, Fett, Laktose

Die Zusammensetzung der Schafmilch an Protein, Fett, Laktose und Energie ist
in Tabelle 1 zusammengestellt. Der Proteingehalt betrug im Mittel tiber alle Proben
5,61 g/100 g (Minimum: 4,73 g/100 g im November und Maximum: 7,70 g/100 g im
September), der Fettgehalt knapp 7,08 g/100 g (4,59 g/100 g im April und 10,23 g/
100 g im September) und der Laktosegehalt 4,7 g/100 g (4,04 g/100 g im September
und 5,16 g/100 g im Oktober). Uber den monatlichen Verlauf des Protein-, Fett-
und Laktosegehalts der Schafmilch orientiert Abbildung 1; dabei ist bis September
ein Anstieg des Fett- und Proteingehaltes und ein geringer Abfall des Laktosegehal-
tes zu beobachten. Die Unterschiede zwischen den beiden Rassen Ostfriesische
Milchschafe und Lacaune sind beim Fett mit 1,07 g/100 g recht bedeutend, dagegen
bei Protein und Laktose als gering zu bezeichnen. Dabei umfasst der Fettgehalt bei
der Rasse Lacaune einen Bereich von 5,99 bis 10,23 und bei den Ostfriesischen
Milchschafen von 4,72 bis 9,37 g/100 g. Beim Protein sind die Bereiche (Minimum —
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Tabelle 1

Chemische Zusammensetzung von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu Ziegen- (10) und pasteurisierter Kuhmilch
(1) (Angaben pro 100 g)

Schafmilch’ Ziegenmilch Kubmilch past.
Parameter Ein- Alle Ostfriesisches Lacaune Kreuzungstiere
heit Milchschaf
n=_86 n=18 n=41 n=27 n=165 n=10
x S % S x [ X Se x 5 x Sy
Trockenmasse g 18,16 17,63 18,60 17,82 11,34 0,68 127 «0.2
Protein g 5,61 0,64 5,68 0,82 5,58 0,62 5,62 = 0,57 2,85 =024 33 20,1
Fett g 7,08 1,10 6,46 k33 7,95 0.95 6,80 1,06 3,25 037 40 0,2
Laktose? g 4,70 0,25 4,84 0,17 4,87 0,16 4,79 0,24 4,22 -~ 0,18 4.7 01
Cholesterin mg 26.7, 3,15 nb nb nb nb 14,9 1,4
Energie keal 103 100 109 102 57 67 = 2
kJ 430 420 455 430 240 280 7

% =Mittelwert; s,=Standardabweichung; nb=nicht bestimmt
' Probenahmezeitraum: April bis November 2005
? Laktosemonohydrat



g/100g Milch

Apr05 Mai05 Jun05 Jul05  Aug05 Sep05 Okt05 Nov05

—[B— Protein - - - Laktose —&— Fett

Abbildung 1 Monatlicher Verlauf des Protein-, Fett- und Laktosegehalts in Schafmilch
(Anzahl Proben pro Monat: 12, 13, 13, 10, 10, 12, 8, 7)

Maximum) mit 4,84 bis 7,70 bei den Ostfriesischen Milchschafen und mit 4,73 bis
7,45 g/100 g bei den Lacaune sowie beim Laktosegehalt: 3,85 bis 4,82 und 3,84 bis
4,90 g/100 g recht dhnlich. Aus diesen Ausfithrungen wird deutlich, dass sich ein
Vergleich der Zusammensetzung von Schafmilch auf die untersuchte Rasse beziehen
sollte (Tabelle 1).

Schafmilch schweizerischer Herkunft von einer fritheren Erhebung (je fiinf Pro-
ben Morgen- und Abendmilch von ostfriesischen Milchschafen: eine Probe Februar,
je zwei Proben April und Juni) enthielt weniger Protein (5,25 g/100 g) und Laktose
(4,62 g/100 g) sowie mehr Fett (6,81 g/100 g) (19) als die vorliegenden Ergebnisse
tir die gleiche Schafrasse. In Schafmilch deutscher Herkunft bestimmten Kirst et al.
(26) 4,99 g Protein/100 g, 5,42 g Fett/100 g und mit der IR-Methode 5,11 g Lak-
tose/100 g (in der vorliegenden Untersuchung wurde der Laktosegehalt noch
zusatzlich mit der IR-Methode bestimmt und ein etwas tieferer Wert gefunden:
4,84 ¢/100 g). Damit unterscheiden sich diese von Schafmilch schweizerischer Her-
kunft vor allem beim Fett recht deutlich. In einer anderen Untersuchung zu Ost-
friesischen Milchschafen, bei denen innerhalb einer Laktationsperiode (April bis
November) monatlich Proben erfasst und untersucht wurden, fanden Hampel et al.
(22) in 100 g Schafmilch 4,74+0,21 g Protein, 5,86+0,15 g Fett und 4,42+0,06 g
Laktose. Im Vergleich zu dieser Arbeit sind die von uns bestimmten Gehalte fiir die
Ostfriesischen Milchschafe mit 5,68 (Protein), 6,46 (Fett) und 4,84 (Laktose) g/100 g
zum Teil deutlich hoher. Bencini und Pulina (27) haben fir die gleiche Rasse einen
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im Vergleich zu unserer Arbeit hoheren Proteingehalt von 6,21 g/100 g und einen
vergleichbaren Fettgehalt von 6,64 g/100 g angegeben.

Ein Vergleich mit der Zusammensetzung von Ziegen- (10) und Kuhmilch (1)
schweizerischer Herkunft zeigt einige Unterschiede. Schafmilch hat einen deutlich
hoheren Gehalt von Fett und Protein als Ziegen- und Kuhmilch und einen mit der
Kuhmilch vergleichbaren Laktosegehalt, der aber etwas hoher liegt als in der Zie-
genmilch. Damit geht auch ein Energiegehalt der Schatmilch einher, der im Ver-
gleich zu Ziegen- und Kuhmilch um die Halfte und mehr erhoht ist (Tabelle 1). Da
die Proteine der Schafmilch recht dhnlich denjenigen der Kuhmilch sind (57), kann
Schafmilch von Personen, die unter einer Allergie gegeniiber Kuhmilchprotein lei-
den, nicht ohne weiteres als Ersatz empfohlen werden (31).

Aminosauren

Neben den Hauptnihrstoffen interessieren auch deren Bestandteile. Denn das
Protein ist namlich der Lieferant verschiedener essentieller und nicht-essentieller
Aminosduren. Deshalb wurde das Protein der Schafmilch auf thren Gehalt an diesen
verschiedenen Aminosduren mit Ausnahme des Tryptophans — nach Souci-Fach-
mann-Kraut (13) ist der Tryptophangehalt von Schafmilch 70 mg/100 g — unter-
sucht. Diese Daten sind fir simtliche Proben in Tabelle 2 zusammengestellt. Die

Tabelle 2
Gesamte Aminosiduren von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu
Ziegen- (10) und pasteurisierter Kuhmilch (1) (Median und Interquartilbereich, mg/100 g)

Aminosinre Schafmilch?! Ziegenmilch Kubmilch past.
(n=11) (n=12) (n=10)
x s, 75 x s, 75 x L5, 75

Asparaginsiaure +

Asparagin 481 433; 488 287 258; 317 269 253: 310
Glutaminsiure +

Glutamin 1424  1376; 1468 707 641; 749 747 725; 824
Serin 351 332; 356 175 153; 194 200 194; 203
Histidin 154 143; 165 85 79; 88 92 90; 94
Glycin 121 117:123 56 55; 60 65 61; 70
Threonin 269 255; 280 178 154; 188 157 152; 167
Alanin 217 204; 230 100 92:113 109 107; 119
Arginin 193 148; 227 103 89; 112 119 114; 123
Tyrosin 295 278; 304 123 114; 138 166 163; 178
Valin 393 378; 403 237 211; 245 209 203; 216
Methionin 166 149; 170 86 78; 88 87 85: 92
Isoleucin 309 293; 317 156 145; 165 170 165; 176
Phenylalanin 287 2754297 162 144; 167 162 ¥59::173
Leucin 607 573; 617 333 302; 342 333 325;359
Lysin 502 418; 519 254 243; 265 279 267; 291
Prolin 611 583; 643 329 298; 367 332 328; 338
Summe 6280 6048; 6516 3419  3062; 3586 3487 3413;3720

£=Median; I55,75=Interquartilbereich
! Probenahmezeitraum: April bis November 2005
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dominierendsten Aminosduren waren Glutaminsiure+ Glutamin, gefolgt von Pro-
lin, Leucin, Lysin, Asparaginsiure+ Asparagin, Valin und Isoleucin. Bedingt durch
den hoéheren Proteingehalt liegen auch die Aminosaurengehalte der Schafmilch
deutlich héher als in Ziegen- und Kuhmilch.

Fettsauren

Ebenso wie beim Protein ist auch beim Fett die Zusammensetzung ihrer
Bestandteile, der Fettsauren, als Lieferanten von essentiellen Fettsiuren von beson-
derem Interesse. Die heute zur Verfiigung stehenden analytischen Methoden erlau-
ben eine umfassendere Bestimmung der verschiedenen Fettsduren und die Resultate
konnen auf 100 g Fett bezogen und nicht wie bis anhin in relativen Gewichtspro-
zenten angegeben werden. In der von ALP verwendeten Bestimmungsmethode
werden bis zu 70 verschiedene Fettsduren ermittelt (54). Die Angaben zu den wich-
tigsten Fettsduren, den Minorfettsauren und den verschiedenen Fettsaurengruppen
sind in den Tabellen 3 bis 5 zusammengestellt.

Unter den verschiedenen Fettsiuren dominieren mit iiber 9 g/100 g Fett die
Palmitin-, Ol- und Stearinsiure, gefolgt von zehn Fettsiuren im Bereich von 1 bis
9 g/100 g Fett (Tabelle 3). Diese Reihenfolge gilt auch fiir die einzelnen Rassen, bei
denen die Ostfriesischen Milchschafe mehr Palmitin- und Olsiure enthielten als die
Lacaune, was aber nicht fiir die Stearinsaure zutrifft. Auch in der Studie von Ham-
pel et al. (22) wiesen die Palmitin- (24,81 vs 21,09 g/100 g Fett in dieser Studie), die
Ol- (16,67 vs 18,23 g/100 g Fett) und die Stearinsiure (10,07 vs 9,55 g/100 g Fett)
die hochsten Konzentrationen im Milchfett von Ostfriesischen Milchschafen auf.
Ebenfalls bei Ziegen- (10) und Kuhmilch (54) war die Reihenfolge Palmitin- und
Olsiure dieselbe, wihrend bei der Ziegenmilch als nichste Fettsiure die Stearin-
siure und bei der Kuhmilch die Myristinsdure folgten. Neben den so genannten
Makrofettsduren wurden verschiedene Minorfettsauren nachgewiesen, die mit einem
Masseanteil von weniger als 1 g/100 g Fett vorhanden sind (Tabelle 4). Darunter
sind auch iso- und anteiso-Formen sowie trans-Fettsduren vorhanden.

Die Resultate zu den Fettsduren werden in Tabelle 5 in verschiedene Fettsauren-
gruppen zusammengefasst. In Bezug auf die Gruppierung der Kettenlinge dominie-
ren im Schafmilchfett die langkettigen Fettsduren vor den mittel- und den kurz-
kettigen und in Bezug auf gesittigte — ungesittigte Fettsauren die gesittigten
Fettsduren (58,2 g/100 g Fett) vor den einfach-ungesattigten (24,1 g/100 g Fett) und
den mehrfach-ungesattigten Fettsiuren (6,5 g/100 g Fett). Hampel et al. (22) geben
fir Ostfriesische Milchschafe gegeniiber dieser Studie einen deutlich hoheren
Gehalt an gesattigten Fettsauren an: 65,7 vs 57,4 g/100 g Fett (Weideperiode 65,1,
Stallperiode 67,9 g/100 g Fett), wihrend die einfach-ungesittigten Fettsiuren bei
19,1 vs 25,0 g/100 g Fett (19,5 resp. 17,5 g/100 g Fett) und die mehrfach-ungesittig-
ten Fettsauren bei 4,4 vs 6,7 g/100 g Fett (4,3 resp. 4,0 g/100 g Fett) lagen. In austra-
lischer Schafmilch (58) waren die gesittigten Fettsiuren mit 66,2 g/100 g Fett wie
auch die mehrfach-ungesittigten Fettsduren mit 5,0 g/100 g Fett mit denjenigen der
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Tabelle 3

Zusammensetzung der wichtigsten Fettsduren von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu Ziegen- (10) und pasteuri-
sierter Kuhmilch (54) (g/100 g Fett)

Schafmilch! (n=86)

Ziegenmilch (n=je 15) Kubmilch (n=je 15)

O L K April  Oktober Winter ~ Sommer
x o % X X x %, x X

C4 Buttersiure 3,02 0,31 2,97 3,02 3,06 2,20 1,99 3.16 3,09
Cé Capronsidure 2.1} 0,29 1,86 2.15 2.22 2:09 2,07 2,08 1,95
C8 Capryls'a:ure 1,87 0,38 151 1593 2,00 2,29 2:32 1,20 1,12
C10 Caprinsiure 5,44 1,24 4.42 559 5,84 7,26 8,52 2,56 2,38
C10:1 Caproleinsaure 0,25 0,06 0,23 0,24 0,26 0,24 0,37 0,30 0,30
€12 Laurinsaure 3,11 0,72 2,56 3.23 3,28 3,18 4,45 312 2,78
Cl4 Myristinsdure 8,56 0,90 8,33 8,64 8,59 8,42 10,22 10,35 9.31
C15 Pentadecansiure 0,99 0,13 113 0,94 0,98 0,97 1,09 L 1,04
Cle Palmitinsaure 19,70 1,54 21,09 1937 1932 21,68 2392 28,69 23,52
Clé:1c Palmitoleinsaure 0,68 0,14 0,79 0,64 0,65 0,55 0,67 1,31 1,19
€17 Heptadecansiure 0,61 0,11 0,60 0,65 0,57 0,66 0,46 0,49 0,63
C18 Stearinsaure 9,75 1,43 Q55 10,04 9,44 9,18 6,13 7,81 8,32
C18:1¢9 Olsiure 17,41 2,21 18,23 17,82 16,25 19,30 14,48 15,74 17,20
€18:2¢9,¢12 Linolsaure 2,06 0,47 2,18 1,98 2,09 2,06 127 1,27 1,15
C18:3 c9c12c15 a-Linolensaure 1,17 0.27 1512 1,16 1,22 0,67 0,56 0,69 0,83
C18:1t10-11 2,88 0,78 2,68 2,82 3,11 1,38 1,98 1,44 3,15
C18:2 c9t11% Rumensiure 1,41 0,38 1,49 1,30 1,53 0,68 1,19 0,64 1,44
C20:4 (n-6) Arachidonsiure 0,17 0,06 0,22 0,14 0,17 0,15 0,11 0,16 0,13
C20:5 EPA (n-3) Eicosapentaens. 0,08 0,02 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08
C22:5 DPA (n-3)  Docosapentaens. 0,15 0,03 @15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,10 0,11
C22:6 DHA (n-3) Docosahexaens. 0,06 0,02 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,01 0,01

%=Mirtelwert; s.=Standardabweichung

O=0Ostfriesisches Milchschaf (n=18); L=Lacaune (n=41), K=Kreuzungstiere (n=27)
'Probenahmezeitraum: April bis November 2005

*in der Schafmilch noch die Isomeren t8¢10+t7¢9 enthalten
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Tabelle 4

Zusammensetzung der Minorfettsduren von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu Ziegen- (10) und pasteurisierter
Kuhmilch (54) (g/100 g Fett)

Fettsiuren Schafmilch (n=81) Ziegenmilch (n=je 15) Kuhmilch (n=je 15)

alle O 4 K April  Oktober Winter ~ Sommer

x 5L X X X X . X X

C5 Valeriansiure 0,07 0,02 0,08 0,06 0,07 0.0 007 0,02 0,02
€z Onanthsaure 0,03 <0,01 0,02 0,02 0,03 0,09 0,04 0,03 0,03
C121so 0,03 <0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
C12 aiso 0,04 0,01 0,04 0,04 0,04 0,03 0,07 0,08 0,08
€12:1 cund C13 0,12 0,03 0,12 0,12 Q.13 0,14 0,24 0,16 0,14
C131so Q2 0,02 0,14 0,11 0,12 0,11 0,08 0,12 0,10
Cl4:1 ¢ Myristoleinsdure 0,16 0,05 0,17 0,16 0,15 0,11 0,23 0,88 0,86
C14 1s0 027 0,05 0,31 0,25 0,28 0,23 0,19 0,24 0,24
Cld:1:¢ Myristelaidins. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
C14 aiso 0,45 0,09 0,57 0,40 0,47 0,38 0,32 0,44 0,45
C15 iso 0,27 0,05 0,32 0,24 0,27 629 019 0,26 0,23
C16 1s0 0,39 0,07 0,46 0,36 0,40 0,39 Q:32 0,30 0,36
Cl16:1t Palmitelaidinsiure 0,22 0,09 0,23 0,20 0,25 gl 047 0,10 0,19
C16 aiso 0,39 0,07 0,46 0,36 0,40 0dd 036 0,61 0,73
C17 1so 0,07 0,02 0,07 0,07 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05
Ci7:1+ 0,02 <001 0,02 0,02 002 <001 0,03 0,01 0,02
C17 aiso 0,23 0,05 0,24 0,24 0,21 g3z 020 0,25 0,22
C18:1 t4 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01
C18:1 t5 0,02 <001 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
C18:1 t6-8 0,14 0,05 0,15 0,14 0,15 g1z | 012 0,07 0,14
C18:1 19 Elaidinsaure 0,28 0,06 0,30 0,27 0,28 0,24 0,23 0,22 0,27
C18:1::12 0.25 0,07 025 0:25 0,27 0,18 0,17 0,15 0,19
C18:1 t13-14+c6-8 0,77 0,24 0,79 0,70 0,87 0,33 0,45 0,37 0,59
C18:1cll cis-Vaccensaure 0,39 0,11 0,42 0,37 0,39 0,50 0,34 0,40 0,43
C18:1c12 0,18 0,09 0,18 0,16 0,21 0,15 0,10 0,12 0,12
C18:1¢c13 0,05 0,01 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05
C18:1 cl4+t16 0,37 0,08 0,38 0,35 0,39 0,21 0,20 0,23 0,29
C18:2 ttNMID 0,10 0,03 0,10 0,10 0,12 0,04 0,07 0,07 0,16
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Fettsanren Schafmilch (n=81) Ziegenmilch (n=je 15) Kuhmilch (n=je 15)
alle (@) /i K April  Oktober Winter ~ Sommer
X 5 % X b3 X X 3 X
C18:2 ¢9cl11+t11c13 0,07 0,02 0,05 0,07 0,07 0,02 0,03 0,04 0,09
C18:2 t9t11 0,04 0,01 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
C18:219t12 Linoelaidinsiure 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,02
C18:2 ¢9t13+ 0,36 0,09 0,39 0,32 0,39 0,18 0,25 0,15 0,26
(t8c12)
C18:2 c9t12+ 0,34 0,06 0,37 0,31 0,36 0,21 0,22 0,35 0,24
(cc-MID +t8¢c13)
C18:2 t11c15+ 0,41 0,14 0,34 0,40 0,48 045 033 0,22 0,52
t9c12
(£18:2.¢9¢15 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04
C18:3 ¢6c9c12 v-Linolensaure 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01
C19 0,11 0,03 0,12 0,11 0,12 0,08 0,06 0,08 0,10
C20 Arachinsaure 0,24 0,04 0,27 0,24 0,23 0,21 0,19 (o) 7 0,14
E20:)¢ 0,05 0,01 0,05 0,04 0,05 0,03 0,02 0,04 0,04
C20:1 ¢5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,01 0,01
(320:1 c9 Gadoleinsiure 0,04 <0,01 0,04 0,03 0,04 0,04 0,08 0,16 0,13
C20:1 c11 Gondoesaure 0,05 0,01 0,05 0,05 0,04 0,05 0,17 0,05 0,04
C20:2 ¢,c (n-6) 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
C20:3 (n-6) 0,02 <001 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05
C20:3 (n-3) 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,01 0,17 0,01 0,02
22 Behensaure 0,16 0,07 0,20 0,15 0,15 0,06 0,07 0,08 0,06

Z=Mittelwert; s,=Standardabweichung
O=Ostfriesisches Milchschaf (n=18); L=Lacaune (n=41), K=Kreuzungstiere (n=27)
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Tabelle 5

Fettsauregruppen von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu Ziegen- (10) und pasteurisierter Kuhmilch (54) (g/100 g Fett)

Schafmilch (n=86)

Ziegenmilch (n=je 15) Kubmilch (n=je 15)

alle @) s K April  Oktober Winter ~ Sommer
X S x X X X /3 x x
2, kurzkettige Fs C4-C10:1 12,82 i1 11,09 13,10 13,48 14,20 15,38 9,36 8,90
2, mittellangkettige Fs C12-C16:1c 35,62 2,39 36,83 35,26 35,40 37,08 42,55 47,80 41,26
2 langkettige Fs C17-C22:6 40,52 4,23 41,42 40,61 39,82 37,63 30,02 31,84 37,46
2, gesattigte Fs C4-C17,C18, C19, 58,15 2,19 5742 58,43 58,19 60,67 63,41 63,10 56,99
C20, C22+iso+aiso
2, gesattigte C12, 31,41 2,18 31,98 31,33 31,18 33,28 38,59 42,16 35,61
C14, C16
2/Cl8:d 22,68 2,52 23,46 22,80 21,99 22,44 18,13 18,84 22,47
2 C18:2 4,80 0,77 5,01 4,51 5,12 337 3,42 271 4,01
2, ungesittigte Fs 1) 30,69 3,02 31,81 30,42 30,38 28,10 24,31 25,50 30,48
2, einfach- 2) 24,10 2.52 2501 24,16 23,43 23.59 19,85 2171 25,26
ungesittigte Fs
2, mehrfach- 3) 6,54 0,94 6,74 6,22 6,90 4,48 4,44 3.79 5,39
ungesattigte Fs
2 BEA C18:2-c9t11, 454 0,41 1,58 1.39 1,64 0,72 1,24 0,70 1,55
-c9¢11+t11c13, -t9t11
2 C18:1t C18:1-t4-C18:1-t13-14 4,33 1,06 4,20 4,14 4,70 2,26 2.97 2,30 4.37
2, C18:2t ohne 4) 1,22 0,29 1,22 1,12 1,36 Q57 0,88 0,70 1,25
CLAt
2, C18:2t mit CLA C18:2t+CLA 2,66 0,65 2,75 2,44 2,39 1,27 2,09 1,36 2,72
2, trans ohne CLA  5) 5,84 1,39 5,73 5,52 6,40 3,00 4,07 3.17 5,88
2, trans mit CLA 6) 7,28 1,74 7,26 6,84 7,96 3,70 5,28 3,83 7,35
2 n-3Fs 7) 1,95 0,40 1,82 1.93 2,06 1,07 1,20 1S5 1,62
2 n-6Fs 8) 3,05 0.57 3,28 2,88 3,17 2,80 1.95 2,02 1,91

%=Mittelwert; s.=Standardabweichung
1) C10:1, Cl4:1ct, Clé:let, C17:1t, C18:1 t4-c14t16, C18:2 ttNMID -C18:2 ¢9c15, C20:1t-C20:2 cc, C20:3 (n-6) -C22:6 (n-3)

2) C10:1, C14:1ct, Clé:1ct, C17:1ct, C18:1t4-c14-16, C20:1t-C20:1 c11
3) C18:2-ttNMID-c9c15, C18:3-c6c9c12+-c9c12c15, C18:2-¢9t11-C20:2¢c, C20:3-C22:6
4) C18:2 trans (Summe -ttNMID, -t19t12, -¢9t13 + (t8¢12), -c9t12 + (ccMID + t8¢c13), -t11cl15 + 19¢12)

5) Cl14:1t, Cl6:1t, C17:1t, C20:1t, C18:1t+C18:2t
6) C14:1t, C16:1t, C17:1 t, C20:1t, C18:1 trans + C18:2 trans + CLA trans
7) C18:2-t11c15+c9c15, C18:3 c9cl2c¢l5, C20:3 n-3, C20:5, C22:5, C22:6

8) C18:1-112 +¢12, C18:2-19t12+c9t12+c9c12, C18:3c6c9¢12, C20:2¢e, C20:3 n-6, C20:4 n-6



Studie von Hampel et al. (22) vergleichbar, wihrend die einfach-ungesittigten Fett-
sauren bei 28,6 g/100 g Fett lagen. Der relativ hohe Gehalt an mehrfach-ungesittig-
ten Fettsiuren wird durch die Linolsiure (2,06), konjugierte Linolsdure (CLA=
conjugated linoleic acid) (1,41) und die a-Linolensdure (1,17 g/100 g Fett) domi-
niert. Das Verhaltnis von n-6 zu n-3 betragt 1:0,6. Im Vergleich zu unseren Werten
bei den mehrfach-ungesittigten Fettsduren (6,74 g/100 g Fett), a-Linolensiure (1,12 g/
100 g Fett) und dem Verhiltnis von n-6/n-3 (1:0,6) wiesen die Ostfriesischen Milch-
schafe von Hampel et al. einen Gehalt von 4,4+0,5 und 1,9+0,2 g/100 g Fett sowie
ein Verhaltnis von 1:1,4 auf.

Wie Ziegen- und Kuhmilch enthilt auch Schafmilch verschiedene trans-Fettsau-
ren, zu denen auch die CLA zihlen. Diese entstehen tiber die Biohydrierung der
tiber das Futter aufgenommenen mehrfach-ungesittigten Fettsauren. Dabei bildet
sich als Zwischenprodukt die trans-Vaccensaure (59). Den CLA werden verschie-
dene bedeutsame physiologische Funktionen zugeschrieben (60, 61). Der Gehalt
der trans-Vaccensaure und des gesamten CLA in Schafmilch betrigt 2,88 resp. 1,51 g/
100 g Fett und liegt damit unter dem in einer fritheren Studie gefundenen Werten fiir
Schafmilch aus dem Talgebiet (3,82 resp. 1,85 g/100 g Fett) wie auch des Berg- (4,18
resp. 2,01 g/100 g Fett) und des Alpgebietes (5,02 resp. 2,43 g/100 g Fett) (20). Bei
den Ostfriesischen Milchschafen haben Hampel et al. (22) 1,62 ¢ CLA/100 g Fett
(Weideperiode 1,58 und Stallperiode 1,76 g CLA/100 g Fett) gefunden. Dieser
Gehalt ist damit vergleichbar mit dem in dieser Studie fur dieselbe Rasse ermittelten
Wert von 1,58 ¢ CLA/100 g Fett. Der erhaltene CLA-Wert der Schafmilch liegt im
gleichen Rahmen wie derjenige der Kuhmilch aus der Sommerproduktion und ist
hoher als bei der Ziegen- (April und Oktober) und Kuhmilch aus der Winterpro-
duktion (Tabelle 5). In Fett von Kuhmilch, die in unterschiedlichen Hohenstufen
(600—650, 900-1210, 1275-2120 m) produziert wurde, haben wir einen deutlich
erhohten CLA-Gehalt in der Alpenmilch festgestellt (62). Dass das Schafmilch-
ebenso wie das Kuhmilchfett (63) saisonal bedingte Unterschiede: mehr CLA im
Sommer- als im Wintermilchfett aufweist, haben bereits Jahreis et al. (64) nachge-
wiesen.

Vitamine

Die Untersuchung der Vitamine in Schafmilch beschrinkte sich auf die Vitamine
A, E, Ds, By, By, By, By, und Folsiaure (Tabelle 6). Mit Ausnahme der Vitamine D;
und By, wurden Konzentrationen im pg/100 g-Bereich gemessen. Diese Resultate
unterscheiden sich von denjenigen von Hampel et al. (22): deutlich beim Vitamin A
41+4 ng/100 g, Vitamin E 39+3 pg/100 g, Vitamin B, 429+74 ng/100 g und liegen
etwa im dhnlichen Rahmen beim Vitamin By 70+8 pg/100 g (Tabelle 6). Gegeniiber
der Ziegen- und Kuhmilch ist in Schafmilch die Konzentration der untersuchten
Vitamine A, E, B; und B, hoher. Ausnahmen davon bilden die Vitamine By (ver-
gleichbare Gehalte) und By, (nur fiir Kuhmilch zutreffend, da in Ziegenmilch kein
B,; gefunden wurde).
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Tabelle 6
Vitamingehalt von Schafmilch schweizerischer Herkunft im Vergleich zu Ziegen- (10)
und pasteurisierter Kuhmilch (1) (Median und Interquartilbereich; pg/100 g)

Vitamin Schafmilch' (n=11) Ziegenmilch (n=12) Kubmilch past. (n=10)

X L3s.75 x L2575 X L3575
Vit. A 108 104; 114 52 42; 56 46 43; 48
Vit. E 247 215; 346 67 54; 85 112 99: 115
Vit. D3 <0,02 0,025 0,010; 0,053 nb nb
Nie. B, 82 76; 93 16 11; 19 20 20; 21
Vit. B, 305 263; 320 108 76; 116 147 135;:'156
Vit. Bg 31 29; 34 38 36; 45 28 25330
Vit. By, 0,30° 0,28; 0,31 0 0,12 0,1:150,13
Folsaure 10,0 7.9:13,2 nb 5.1

#=Median; I35 7s=Interquartilbereich

nb=nicht bestimmt

!'Probenahmezeitraum: April bis November 2005

in=4; im Rahmen der Arbeit von Collomb et al. (20) ermittelt, aber unversffentlicht

Mineralstoffe und Spurenelemente

Die Gebhalte fiir die untersuchten Mineralstoffe und Spurenelemente sind in
Tabelle 7 zusammengefasst. Unter den Mineralstoffen enthilt Schafmilch am meis-
ten Kalzium. Eine frithere Studie zur Milch von ostfriesischen Milchschafen
schweizerischer Herkunft kam im Vergleich zur vorliegenden Studie zu folgenden
Resultaten: Natrium 37 vs 46 mg/100 g, Kalzium 180 vs 171 mg/100 g, Kalium 140
vs 121 mg/100 g und Phosphor 130 vs 149 mg/100 g (19). In der Studie von Hampel
et al. (22), in der Milch von Ostfriesischen Milchschafen untersucht wurde, war der
Gehalt des Kalziums (207+18 vs 171 mg/100 g), des Natriums (56+8 vs 46,4 mg/
100 g), des Kaliums (164 +8 vs 121 mg/100 g) und des Magnesiums (24 +3 vs 19,1 mg/
100 g) deutlich hoher, aber derjenige des Phosphors vergleichbar (150+8 vs 149 mg/
100 g). In italienischer roher Schafmilch (n=7) betrug der Magnesiumgehalt 44,2 +
8,7 mg/100 g (41). In Bezug auf die beiden untersuchten Rassen konnten bei den
Mineralstoffen Kalzium, Magnesium und Phosphor statistisch signifikante Unter-
schiede festgestellt werden.

Ein Vergleich mit dem Mineralstoffgehalt von Ziegen- und Kuhmilch zeigt fol-
gende Unterschiede: Natrium ist in der Schafmilch um mehr als 40% resp. etwas
weniger als 20 %, Kalzium um die Hilfte, Magnesium um mehr als 70 % und Phos-
phor um mehr als 60 resp. 50 % hoher als in der Ziegen- und Kuhmilch, dagegen
Kalium um 40 resp. etwas mehr als 20 % tiefer (Tabelle 7).

Unter den verschiedenen Spurenelementen weist Zink die hochste Konzentra-
tion auf, gefolgt von Eisen, Kupfer und Mangan (Tabelle 7). Auch hier zeigten sich
zwischen den untersuchten Rassen einige statistisch signifikante Unterschiede. Der
Spurenelementgehalt in der Milch der Ostfriesischen Milchschafe dieser Studie und
derjenigen von Hampel et al. (22) unterscheidet sich zum Teil recht deutlich: Zink
475 resp. 51311 pg/100 g, Eisen 27,6 resp. 51+10 pg/100 g, Kupfer 4,0 resp. 8,7+
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Tabelle 7
Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von Schafmilch schweizerischer Her-
kunft im Vergleich zu Ziegen- (10) und pasteurisierter Kuhmilch (1) (Angaben pro 100 g)

Parameter Einbeit Schafmalch’ Ziegenmilch ~ Kubmilch
past.
(n=81) (n=30) (n=10)
alle O L K
x S x X % X 8 X S

Natrium mg 45,9 8,4 46,4 45,6 46,1 31,9 25 - 390 157
Kalzium mg 180 14 171 182 181 120 . 132 10
Kalium mg 118 14 121 117 118 195 8 155 4
Magnesium mg 17,5 2l Pt 1751 17,2 10,0 0,8 10,4 0,4
Phosphor mg 140 13 149 137 140 87 6 92 4

Zink pg 512 79 475 540 492 294 39 362 52
Eisen pg 26,1 8,0 27,6 24,0 28,4 172 33" 14.5 5
Kupfer ng 6,4 49 4,0 T LY e g gehgE
Mangan  pg T 5,9 RO I g BT )

O=0stfriesische Milchschafe (n=18); L=Lacaune=(n=41), K=Kreuzungstiere (n=27)
IProbenahmezeitraum: April bis November 2005

1,6 ng/100 g. Rohe Schafmilch aus Italien enthielt deutlich hohere Gehalte an die-
sen Spurenelementen: Zink 2160+850 ng/100 g, Eisen 333+92 ng/100 g, Kupfer
90+34 pg/100 g (41). Nach diesen Autoren konnten die festgestellten hoheren
Gehalte mit méglichen Kontaktkontaminationen wihrend der Probenerhebung
erklirt werden. Im Vergleich zu Ziegen- und Kuhmilch ist die Schafmilch reicher an
diesen Spurenelementen.

Néhrstoffdichte

Als ein Kriterium zum Vergleich von Lebensmitteln untereinander kann die
Nihrstoffdichte herbeigezogen werden. Dabei handelt es sich um das Verhaltnis des
Nihrstoffgehaltes (Menge in 100 g) bezogen auf die Energie (kcal, im Folgenden auf
100 kcal bezogen). Das Resultat dieser Berechnungen fiir Schaf-, Ziegen- und Kuh-
milch ist in Tabelle 8 zusammengefasst. Am Beispiel des Kalziums kann ausgesagt
werden, dass die Ziegenmilch mit 211 mg/100 kcal nihrstoffreicher ist als die Kuh-
milch mit 182 mg/100 kcal und die Schafmilch mit 175 mg/100 kcal. Die Nahrstoff-
dichte war in der Ziegenmilch bei neun Nihrstoffen am hochsten gegentiber sechs
in der Schaf- und zwei in der Kuhmilch.
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Tabelle 8
Nihrstoffdichte von Schaf-, Ziegen- und Kuhmilch (pro 100 kcal)

Schafmilch Ziegenmilch Kubhmilch
Protein g 5,4 5,0 4,9
Fett g 6,9 5,7 6,0
Laktose g 4,6 7,4 7,0
Vit. A ig 109,6 91,2 68,7
Vit. E ng 283,5 17,5 167,2
Vit. B, ug 82,5 28,1 29,9
Vit. B, g 284,5 189,5 2194
Vit. B, Bg 32,0 66,7 41,8
Vit. BIZ ng 0,29 0 0,18
Natrium mg 44.6 56,0 58,2
Kalzium mg 174,8 210,5 182,1
Kalium mg 114,6 342,1 2313
Magnesium mg 17,0 175 155
Phosphor mg 1359 152,6 1373
Zink ng 497,1 515,8 540,3
Eisen ng 25,3 30,2 21,6
Kupfer ng 6,2 92,3 3,6
Mangan 1g 5.9 7 3.1

fett markiert=Nihrstoff mit der héchsten Nihrstoffdichte

Nahrwertprofil

Dank threr Zusammensetzung kann die Schafmilch einen bedeutenden Beitrag
an die Nihrstotfversorgung leisten, was im Folgenden mit dem Verzehr von 4 dl
Milch aufgezeigt wird. Dazu wurden die DACH-Empfehlungen (65) herbeigezo-
gen. Mit dem Nihrwertprofil wird dargestellt, welcher prozentuale Teil des emp-
tohlenen Bedarfs durch die vorgegebene Menge an Schafmilch gedeckt wird. Das
Nahrwertprofil fiir eine Frau von 25 bis 51 Jahren zeigt, dass im Vergleich zur Ener-
gie Protein, Fett, Vitamin A, By, B, und By, sowie Natrium, Kalzium, Phosphor und
Zink hohere prozentuale Anteile am empfohlenen Bedarf aufweisen (Abb. 2). Dabei
ist zu berticksichtigen, dass sich Natrium und Kalium auf den tiglichen Mindest-
bedarf beziehen.

Im gleichen Nahrwertprofil (Abb. 2) wurden auch die Werte fiir Kuh- und Zie-
genmilch integriert. Der Vergleich zwischen diesen drei Milcharten zeigt einige
wichtige Unterschiede auf. Die bedeutendsten liegen beim Fett und Protein und
damit auch bei der Energie, beim Vitamin A, By, B, und By, sowie bei den Mineral-
stoffen.
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Abbildung 2 Nihrwertprofil fiir den Verzehr von 4 dl Schaf-, Ziegen- und Kuhmilch
fiir eine Frau von 25 bis 51 Jahren (Natrium und Kalium beziehen sich auf
den geschitzten tiaglichen Mindestbedarf)

Schlussfolgerung

Mit dieser Arbeit liegen unseres Wissens erstmals umfassende Resultate zur
Zusammensetzung von in Uber einen Zeitraum von 6 Monaten produzierter Schat-
milch schweizerischer Herkunft vor. Dabei wurden Resultate zur Zusammen-
setzung der Milch der beiden Schafrassen Ostfriesische Milchschafe und Lacaune
sowie von Kreuzungstieren gewonnen. Diese Ergebnisse konnten Grundlagen fiir
eine eventuelle Qualitits- und Gehaltsbezahlung liefern. Im Vergleich zur Kuh- und
Ziegenmilch sind einige Unterschiede vorhanden.

448 Mitt. Lebensm. Hyg. 97 (2006)
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Den verschiedenen Milchschafbesitzern sind wir fiir die zur Verfiigung gestell-
ten Milchproben zu Dank verpflichtet. Wir danken unseren Kolleginnen Maria
Briilhart, Marie-Louise Geisinger, Désirée Hirschi, Agathe Liniger, Priska Noth,
Madeleine Tatschl fir die Bestimmung von Fett, Protein, Mineralstoffen und Spu-
renelementen, Lychou Abbtihl fiir diejenige von Laktose, Doris Fuchs fiir diejenige
von Vitaminen und Aminosiuren, Monika Spahni-Rey und unserem Kollegen
Patrick Malke fiir diejenige der Fettsauren.

Zusammenfassung

Schafmilch schweizerischer Herkunft wurde analytisch auf ihre Zusammen-
setzung untersucht. Dabei wurden der Gehalt an Protein, Fett, Laktose, Vitaminen,
Mineralstoffen, Spurenelementen, Aminosauren und Fettsduren bestimmt. Der Ver-
gleich mit der Kuh- und Ziegenmilch zeigt einige Unterschiede auf.

Résumeé

Le lait de brebis d’origine suisse a été analysé quant a sa composition en pro-
téines, matiére grasse, lactose, vitamines, sels minéraux, oligo-éléments, acides ami-
nés et en acides gras. Des différences existent entre la composition du lait de brebis
et celles de vache et de chévre.

Summary “Composition of Swiss ewes milk”

In a study on the composition of sheep‘s milk available on the Swiss market, the
contents of protein, fat, lactose, vitamins, mineral salts, trace elements, amino acids
and fatty acids were determined. The comparison with milk of cow’s and goat’s
shows some differences.

Key words
Sheep Milk, Composition, Nutrient
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