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1. Einleitung

Alpmilch - eine Standortfrage

Die Bestossung von hochalpinen Weiden mit Milchkiihen ist ressourcendkologisch sinnvoll und die
alpine Milchproduktion trdgt zur Offenhaltung einer typischen artenreichen und reizvollen
Landschaft unter bestmoglicher Nutzung der natiirlich vorhandenen Néhrstoffe bei (GOTSCH et al.,
2004). Die Produktion von Alpmilchprodukten hat einen hohen kulinarisch-kulturellen Wert und ist
identitétsstiftend fiir die Gastronomie der europdischen Alpenlidnder. Die Kulturgeschichte, die
Okologie, der Landschaftscharakter und nicht zuletzt der touristische Wert der Alpenregionen sind
vielfaltig gepragt durch die Milchkiihe.

Dennoch ist die Wirtschaftlichkeit dieses Produktionszweiges der Schweizer Landwirtschaft zur
Zeit nur schwerlich gegeben, nicht zuletzt aufgrund der deutlich reduzierten Milch- und vor allem
Eiweisssekretion von gealpten Kithen (WETTSTEIN & LEIBER, 2002). Eine Moglichkeit des
Ausgleiches sind staatliche Beihilfen, eine weitere die hohere Wertschédtzung eines besonderen
Produktes auf dem Lebensmittelmarkt. Um dies zu errcichen, miisste das Produkt deutlich
unterscheidbar von &hnlichen Produkten sein, was neben einem bestimmten traditionellen Image
(KREUZER, 1999; vgl. auch die aktuelle Werbekampagne fiir Appenzeller Kése) durch besondere
Inhaltsstoffe gegeben sein konnte (WETTSTEIN & LEIBER, 2002), die sich auf ein typisches Aroma
(BUCHIN et al., 1999; MARIACA et al., 1997) oder auf einen besonderen diédtetischen Wert beziehen.
Auf die Verbindung zwischen der Erhaltung 6kologisch und kulturell wertvoller, aber wirtschaftlich
benachteiligter Landschaften und der dort moglichen Erzeugung eines typischen und gesundheitlich
vorteilhaften Produktes wird in etlichen europdischen Regionen hingearbeitet (LEIBER, 2003),
insbesondere auch in den Alpen (z.B. in Italien: ZEPPA et al., 2003, in der Schweiz: COLLOMB et al.,
2002a&b, und in Frankreich: BUCHIN et al., 1999). Bei der Milch ist es vor allem das Fett, das
gesundheitlich relevant und in seiner Zusammensetzung leicht beeinflussbar ist (JAHREIS et al.,
2002). Somit stellt sich die Frage, ob Alpmilch aufgrund ihrer Fettzusammensetzung einen

deutlichen gesundheitlichen Vorteil gegeniiber einer in tieferen Lagen erzeugten Milch bietet.
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2. Das Fettsdurenmuster der Alpmilch

Alpmilch - ein Gesundheitsfaktor?

Mehrere Publikationen der letzten Jahre belegen ein besonders giinstiges Fettsduremuster von
Alpmilch (COLLOMB et al., 2002a; INNOCENTE et al., 2002; KRAFT et al., 2003; ZEPPA et al., 2003;
HAUSWIRTH et al., 2004). Das Vorteilhafte des Alpmilchfettes besteht offensichtlich in
aussergewOhnlich hohen Gehalten an konjugierter Linolsdure (CLA; wichtigstes Isomer:
C18:2¢9¢11) und an Omega-3-Fettsduren (n-3-PUFA), vor allem a-Linolensdure (ALA, C18:3n-3).
Damit einher geht eine deutliche Senkung des Verhéltnisses von n-6 zu n-3 PUFA. Die Ergebnisse

verschiedener aktueller Publikationen sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1. Literaturangaben zu CLA und n-3 Fettséuren unter unterschiedlichen Produktionsbedingungen

Fettsduren (% der Gesamtfettsduren)

Matrix Standort/Fiitterung/Produktionssystem CLA' ALA' Yn-3'  Referenz
600-650 m i.N.N., Stallfiitterung 0.81°  0.79° 1.39°
. COLLOMB
Milch 900-1210 m {i.N.N., Weide 1.50°  0.82° 1.49°
et al. (2002a)
1275-2120 m ii.N.N., Weide 2.18° 1.15° 2.09°
- norditalienische Ebenen, Stallhaltung 0.75 0.50 (3C18:3) INNOCENTE
dse
italienische Alpen, Weide 1.63 1.10 (3C18:3) et al. (2002)
. Tal, Winterfiitterung (Silagen, KF") 0.89°  0.75° (3C18:3) ZEPPA
dse
Alp, Valle d’Ossola, Weide 2.23% 1.30* (3C18:3) et al. (2003)
Thiiringen, konventionell 0.28° 0.33°
. KRAFT
Milch Thiiringen, Biolandbau (wenig KF") 0.87° 0.86™
et al. (2003)
Alp, Schweiz, L Etivaz 2.67% 1.30%
Industrieller Cheddar 0.9¢ 0.7°
) ) HAUSWIRTH
Kise Leinsaat-supplementierte Fiitterung 1.7 1.3%*
et al. (2004)
Schweizer Alpkdse 2.5° 1.6"
Milch TMR (Mais, Leguminosen, KF') 0.46° 025" (3C18:3) KELLY
ilc
Pennsylvania, Weide 1.09° 0.95% (3C18:3) etal. (1998)
Milch Australien, Weide, restriktiv, 20 kg TS~ 1.21° 0.90* WIJESUNDERA
ilc
Weide, restriktiv + Getreide 1.57° 0.70° etal. (2003)

®b yerschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb der jeweiligen Publikation an.
" ALA: a-Linolensiure; CLA: konjugierte Linolsiure; KF: Kraftfutter; n-3: w-3 Fettsiuren
Kursive Schreibweise zeigt krafifutterlose Weidefiitterung an.
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Es gibt jedoch Publikationen, die belegen, dass dhnlich hohe ALA-Gehalte wie bei Alpweide und
zumindest eine deutliche Erhohung der CLA auch unter Weidebedingungen im Flachland moglich
sind (KELLY et al., 1998; WIJESUNDERA, 2003; Tab. 1). Eine Voraussetzung dafiir ist offenbar reine
Weidefiitterung ohne Kraftfutter. Somit stellt sich die Frage, ob das beschriebene Fettsduremuster
exklusiv auf Alpmilch beschrénkt ist, in zweierlei Hinsicht: vom Standpunkt der Vermarktung eines
alpspezifischen Lebensmittels aber auch vom Standpunkt der breiten Erzeugbarkeit eines
gesundheitlich vorteilhaften Milchfettes in unterschiedlichen Regionen.

Um diese Frage beantworten zu konnen, miissen die Ursachen ermittelt werden, die zur erhéhten
Konzentration von CLA und n-3 PUFA unter Alpbedingungen fiihren. Dies ist in der bisherigen
Literatur nur sehr ansatzweise geschehen. COLLOMB et al. (2002b) beschrieben Korrelationen
zwischen einzelnen Pflanzen auf den Weiden und Fettsduren in der Milch. Problematisch ist jedoch,
dass bei allen vorliegenden Publikationen nicht nur botanische oder Standortunterschiede sondern
ganze Systeme miteinander verglichen wurden.

Dass in Flachlandsystemen meist Kraftfutter und hdufig auch Ackerfutterpflanzen (v.a. Mais)
eingesetzt werden, ist bereits eine Quelle erheblicher Unterschiede in der Fettsdurenversorgung.
Mais und Getreide liefern vor allem C18:1 und C18:2, welche nicht als Vorstufen fir die
metabolische Bildung von n-3 Fettsduren dienen. C18:3 ist dagegen in Mais und Getreide kaum zu
finden (LEIBER et al., 2004b). Der Einsatz geschiitzter Fette im Kraftfutter erhoht die ileale
Verfligbarkeit gesittigter Fettsduren im Verhéltnis zu den ungesittigten weiter, was zu geringeren
PUFA-Gehalten im Milchfett fiihren diirfte. Auch die Versorgung mit Energie und Rohfaser ist mit
entscheidend, da diese massgeblich zur de novo-Synthese von gesittigten Fettsduren (SFA) im
Euter beitragen und somit indirekt auch die Konzentration ungesittigter Fettsduren im Milchfett
beeinflussen.

Neben den Einflussfaktoren der Rationengestaltung gibt es weitere bedeutsame Faktoren. Eine reine
(oder kraftfutterarme) Grundfutterration vorausgesetzt (GOTSCH et al., 2004), diirfte die Qualitét des
Grundfutters entscheidenden Einfluss haben, sowohl iiber den Gehalt an Nettoenergie und den
Strukturwert als auch, wie von KRAFT et al. (2003) angenommen, {iber den Gehalt an ALA. Ferner
sind vor allem iiber eine Beeinflussung der metabolischen Energiebilanz der Tiere Effekte des
Klimas und der Topographie (CHRISTEN et al., 1996) und der Hohenlage an sich (verminderter
Sauerstoffpartialdruck; HAYS et al., 1978) zu erwarten. Da ein grosser Anteil der aufgenommenen
ALA im Pansen hydriert wird und somit metabolisch nicht zur Verfligung steht, ist ferner die Frage

zu stellen, ob es Einflussfaktoren auf die Aktivitdt der hydrierenden Mikroorganismen gibt.
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3. Die Suche nach den Ursachen - eigene Versuche
In zwei Experimenten wurden in der Gruppe Tierernihrung der ETH Ziirich verschiedene

Einflussfaktoren der Alpung von Milchkiihen differenziert untersucht.

Experiment 1.

Durch die Gegeniiberstellung zweier Versuchsgruppen (je sechs laktierende Milchkiihe), die in
Anbindehaltung mit exakt dem gleichen Futter auf den ETH-Forschungsstationen Chamau (400 m
n.N.) und Alp Weissenstein (2000 m n.N.) den Sommer verbrachten, wurde der Einfluss des durch
die jeweilige Hohenlage bedingten Sauerstoffpartialdrucks gemessen. Beide Gruppen erhielten eine
reine Heuration ad libitum. Das fiir die Standardisierung des Versuches notwendige Heu stammte
aus jeweils einer Ernte auf der Chamau und auf der Alp Weissenstein. Das Heu beider Herkiinfte
wurde jeweils auf beiden Stationen im Change-over verfiittert, um so auch die Wirkung der
spezifischen Qualitit eines alpinen Grundfutters gegeniiber intensiv angebautem Tal-Grundfutter zu
untersuchen. Entsprechend der Annahme, dass es 6konomisch wenig sinnvoll ist, Kraftfutter auf
Alpweiden einzusetzen (GOTSCH et al., 2004), wurde in den Rationen ausschliesslich Heu gefiittert.
Fiir den Systemvergleich mit einem intensiv gefiihrten Flachlandbetrieb wurde jedoch auf der
Chamau eine Kontrollgruppe mit kraftfutterreicher Silage-Mischration mitgefiihrt (ebenfalls n=6).

Eine detaillierte Beschreibung des Experimentes 1 findet sich in LEIBER et al. (2004a).

Experiment 2.

Zwei Gruppen (eine mit 24 h Weidegang, die zweite mit reiner Griinfiitterung ad libitum im Stall;
jeweils n=6) laktierender Kiihe wurden nacheinander mit frischem Griinfutter des ersten
Aufwuchses auf der Forschungsstation Chamau und auf der Forschungsstation Alp Weissenstein
versorgt. Wieder wurde eine Kontrollgruppe (n=6) mit intensiver Silage-Mischration auf der
Chamau mitgefiihrt. Eine genauere Beschreibung des Experimentes findet sich in LEIBER et al.

(2003a).

Die Untersuchung der Milchfettsdurenprofile aus den beiden Experimenten ergab ein differenziertes

Bild verschiedener Wirkungszusammenhédnge bei der Alpung von Milchkiihen.
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Tabelle 2. Gehalt des Milchfettes an didtetisch wertvollen Fettsduren unter dem Einfluss verschiedener
Faktoren der Alpung von Milchkiihen

Standort/ FAME ' Fettsduren (% der Gesamtfettséduren)
Versuch Fiitterung (g/L Milch) CLA' ALA' Sn-3! n-6/n-3
) Kontrolle (MR") 41.6 0.47° 0.44¢ 0.93¢ 2.60°
Experiment 1 b
Tal (400 m n.N.) 39.5 0.80° 1.27° 2.02° 0.97
Hohenlage b b )
Alp (2000 m n.N.) 40.5 0.82° 1.08 1.72 1.09
Experiment 1 Talheu 39.4 0.76° 1.18 1.83 0.98
Heutyp Alpheu 40.9 0.82° 1.22 1.95 1.05
. Kontrolle (MR") 41.1 0.53° 0.5° 0.81° 2.71°
Experiment 2
_ Tal / Weide 41.3 1.71° 0.7 1.43° 1.24°
Talperiode b b
Tal / Stall 43.8 1.37 0.62° 1.32° 1.24
Kontrolle (MR") 40.1 0.55" 0.54° 0.85¢ 2.54°
Experiment 2 .
. Alp / Weide 47.0 1.34° 1.15° 1.98° 1.21
Alpperiode
Alp / Stall 46.0 1.16" 0.95° 1.64° 1.32°

®b yerschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb des jeweiligen Teilversuchs an.

" ALA: a-Linolensiure; CLA: konjugierte Linolsiure; FAME: Fettsdurenmethylester; MR: Mischration aus
Grassilage, Maissilage, Kraftfutter und Heu mit Verfiitterung immer im Tal; n-3: (-3 Fettsduren

Kursive Schreibweise zeigt krafifutterlose Fiitterung an.

Reine Grundfutterrationen

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich fiihrte in beiden Experimenten allein der Verzicht auf Kraftfutter und
Mais, welche Lieferanten fiir gesittigte Fettsduren (bei Einsatz geschiitzter Fette), sowie C18:1 und
C18:2 sind, im Vergleich zu den Kontrollvarianten zu einem deutlichen Anstieg der ¢9¢11-CLA und
der n-3 PUFA. Auch wenn dabei nicht iiberall die von COLLOMB et al. (2002a) und KRAFT et al.
(2003) berichteten hohen Werte erreicht wurden, bestétigt sich doch iiber alle Varianten beider
Experimente eine sehr deutlich positive Auswirkung reiner Grundfutterrationen auf die zur
Diskussion stehenden Fettsduren im Milchfett. Da nach GOTSCH et al. (2004) Kraftfuttergaben auf
Alpweiden nur bedingten Nutzen versprechen und auch nahezu alle Publikationen, die das
Fettsduremuster von Alpmilch untersuchen, die konzentratlose Fiitterung betonen, diirfte in letzterer

bereits ein wesentlicher Schliissel zur Erthohung des CLA- und n-3 PUFA-Anteiles liegen.

Qualitdt des alpinen Grundfutters

Das eingesetzte Alpheu hatte eine deutlich schlechtere Verdaulichkeit, eine geringere
Energiedichte, weniger Rohprotein und hohere Gehalte an (unverdaulicher) Faser als das Talheu
(LEIBER et al., 2004a). Die Qualititsunterschiede zwischen den eingesetzten Heutypen in

Experiment 1 zeitigten jedoch keine grossen Unterschiede in der Milchfettzusammensetzung.
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Teilweise erhohte PUFA-Gehalte in der Milch bei Alpheufiitterung sind vor allem auf niedrigere
Konzentrationen der mittellangkettigen geséttigten Fettsduren (C6:0-C14:0) zuriickzufiihren.
Letztere werden, wenn sie nicht aus dem Futter stammen (DOHME et al., 2004), im Euter unter
Acetatverbrauch synthetisiert. Es ist daher anzunehmen, dass der geringe Energie- und Protein-
gehalt des Futters (LEIBER et al., 2004a) zu einer reduzierten ruminalen Mikrobenaktivitdt und
mithin verringerter Acetatbildung gefiihrt hat. Damit ist ein erster moglicher Wirkungsmechanis-
mus aufgezeigt, liber den eine energetische Unterversorgung durch Reduzierung der Synthese
gesittigter Fettsduren indirekt zu einer erhdhten Konzentration an CLA und n-3 PUFA (sowie auch
der tibrigen PUFA) im Milchfett fithren kann. Der Fettgehalt des Alpheus war deutlich niedriger als
der des Talheus, so dass die Aufnahme von a-Linolensdure aus dem Alpheu nur die Hélfte der
Aufnahme aus Talheu ausmachte. Auffallend ist, dass sich dies nicht negativ auf die n-3 PUFA-

Gehalte im Milchfett auswirkte.

Hohenlage

Der reine Hohenunterschied, der sich bei Ausschluss von klimatischen und weidetopographischen
Unterschieden vor allem noch auf einen unterschiedlichen Sauerstoffpartialdruck der Luft bezieht,
fiihrte zu einer leichten und doch signifikanten Reduzierung von ALA und C20:3n-3, somit auch zu
einer reduzierten n-3-Summe (Tabelle 2). Dieser Effekt ist schwierig zu erkldren. Das Gegenteil
wire zu erwarten gewesen, da der geringere Sauerstoffpartialdruck sich vor allem negativ auf die
Energiebilanz der Kiihe auswirkt (LEIBER et al., 2004a), was seine Ursache wohl im grdsseren
Anteil energicaufwindiger anaerober Stoffwechselwege hat (HAYS et al, 1978). Eine
verschlechterte Energiebilanz scheint aber {iiblicherweise, wie noch zu zeigen ist, die
Konzentrationen an ALA und ihrer n-3-Derivate im Milchfett zu erhdhen. Auch wenn der
Zusammenhang unklar bleibt, zeigt dieser Standortvergleich deutlich, dass die Hohenlage per se

nicht zu einem didtetisch verbesserten Milchfettsdurenprofil fiihrt.

Komplexe Gesamtwirkung der Alpung

In Experiment 2 traten die Faktoren Futterqualitdt und Standort gleichzeitig auf, so dass hier nicht
klar differenziert werden kann. Die Alpweide bewirkte gegeniiber der Talweide eine sehr deutliche
Erhohung der ALA im Milchfett, wogegen die ¢9¢11-CLA sogar leicht reduziert war. Ein Teil
dieser Wirkung diirfte auf die Futterqualitit (wesentlich geringere Energiedichte, schlechtere
Verdaulichkeit als im Tal) zuriickzufiihren sein. Da der Effekt auf das Fettsdurenprofil bei
Weidegang ausgeprigter war als im Stall, stellt offenbar die Bewegung im steilen Geldnde eine

weitere Teilwirkung dar. Der Stoffwechsel der Kiihe diirfte dabei vor allem von der durch
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Bewegung unter relativer Sauerstoffarmut verschérften Energiemangelsituation (HAYS et al., 1978;
CHRISTEN et al., 1996) beeinflusst sein. Wie der metabolische Energiemangel den Anteil an ALA
im Milchfett beeinflussen konnte, wird weiter unten ausgefiihrt. Eine erhohte Zufuhr von a-
Linolenséure aus dem Alpweidefutter als Ursache fiir die erhohten ALA-Gehalte, wie von KRAFT et
al. (2003) angenommen, kommt auch hier nicht in Frage, da, wie auch schon im Experiment 1 der
Fettgehalt und mehr noch der ALA-Gehalt im Alpfutter stark reduziert war. Die iibrigen n-3-PUFA
im Milchfett waren grundsétzlich durch Weidegang nicht aber durch die Alpung im Speziellen
erhoht.

Mogliche Wirkungspfade des Energiemangels

Energiemangel, wie er in beiden Experimenten aus der geringen Energiedichte des Alpfutters
offensichtlich war und auch bei den mit Alpfutter versorgten Kiihen an den Metaboliten der
Fettmobilisierung deutlich wurde (LEIBER et al., 2004a; LEIBER et al., 2003c), liefert drei plausible
Erklarungen fiir die Auswirkungen der Alpung auf die Zusammensetzung des Milchfettes:

* Ein Energiemangel, der bereits im Pansen wirksam wird, konnte bei reduzierter mikrobieller
Aktivitdt zu einer geringeren Acetatbildung im Pansen fiihren. Letzteres fehlt dann am Euter
bei der de novo-Synthese der mittellangkettigen gesittigten Fettsduren. Damit wiirde
indirekt der Anteil ungeséttigter Fettséduren allgemein erhoht.

* Die bereits angesprochene Mobilisierung von Korperfett bezieht sich nach RACLOT (2003)
bevorzugt auf weniger gesittigte Fettsduren, nach SOPPELA & NIEMINEN (2002) beim
Wiederkéuer sogar insbesondere auf ALA. Dies kdnnte zu einer hoheren Verfiigbarkeit von
n-3-PUFA bei der Milchfettsynthese fiihren. Wenn dieser Mechanismus wirksam wire, dann
konnte auch die Winterfiitterung vor der Alpung mitentscheidend sein. So konnte z.B. ein
starker Einsatz von Maissilage im Winter die ALA-Verfiigbarkeit aus Korperreserven auf
der Alp reduzieren.

* Eine weitere Ursache konnte darin liegen, dass eine aufgrund von Energiemangel reduzierte
Tatigkeit der Pansenmikroorganismen auch eine geringere Biohydrierung der aus dem Futter
stammenden ALA bedeuten konnte. Die Biohydrierungsrate der ALA betrdgt unter
physiologischen Bedingungen weit iiber 90% (DEWHURST et al., 2003). Ein aus der
Biohydrierung stammendes Derivat ist die trans-Vaccensdure (C18:1¢11), welche im Euter
zur ¢9t11-CLA desaturiert werden kann. Die Tatsache, dass diese beiden Fettsduren bei
gleichzeitiger Erhéhung der ALA in der Alpmilch reduziert waren, unterstiitzt die
Hypothese, dass durch den geringen Energiegehalt des Alpfutters der Bypass von ALA

durch den Pansen erhoht wurde — zugunsten der n-3-Familie und auf Kosten der ¢9¢11-CLA.
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Diese Hypothese konnte auch die Auswirkungen der Getreidegaben in der Publikation von

WIJESUNDERA et al. (2003; vgl. Tabellel) erkléren.

Wirkungen spezifischer sekunddrer Pflanzeninhaltsstoffe?

Eine moglicherweise reduzierte Biohydrierung im Pansen konnte jedoch auch noch andere
Ursachen haben, so z.B. eine reduzierte Aktivitit biohydrierender Mikroben, wenn diese durch
sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe gehemmt wiirden. So wird von MOLAN et al. (2001) beschrieben,
dass Tannine aus Lotusarten bestimmte Stdmme von Butyrivibrio fibrisolvens hemmen.
Butyrivibrio fibrisolvens ist eines der wichtigsten Bakterienarten in der ruminalen Biohydrierung.
DEWHURST et al. (2003) beschreiben eine geringere Biohydrierungsrate bei der Verfiitterung von
Rotkleesilage im Vergleich zu Silage aus Gras oder Weissklee. Da auf der Alpweide die
Leguminosen (11 Spezies, 23% der Biomasse) sowohl nach Masseanteil als auch nach Zahl der
Spezies viel stirker vertreten waren als auf der Talweide (2 Spezies, 6% der Biomasse), ist ein
erhohtes Vorkommen von Tanninen im Alpfutter vorstellbar. Grundsétzlich ist eine solche Wirkung
spezifischer Leguminosen noch spekulativ, sollte aber Gegenstand zukiinftiger Forschung sein, da
sich hier ein Weg bieten konnte, den Gehalt der Kuhmilch an n-3-Fettsduren zusitzlich zu erhéhen,

ohne dass dies iiber eine energetische Mangelversorgung der Tiere geschéhe.

4. Folgerungen

Alpmilch - etwas Einzigartiges?

Tabelle 1 zeigt, dass mit Alpweide Konzentrationen an CLA im Milchfett in einer Hohe erreicht
werden, welche fiir grundfutterreiche Rationen aus Flachlandgebieten bislang nicht publiziert
wurden. Das von COLLOMB et al. (2002a), ZEPPA et al. (2003), KRAFT et al. (2003) und HAUSWIRTH
et al. (2004) gefundene Niveau wurde in unserem Versuch nicht erreicht. Fiir die in Experiment 2
mit reiner Weideflitterung erzielbare Konzentration gab es ausserdem keinen Vorteil der Alpweide
gegeniiber der intensiv gemanagten Talweide (Tabelle 2). Damit wird deutlich, dass die Alpweide
potentiell, nicht jedoch generell zu herausragend hohen CLA-Konzentrationen fiihren kann. Einen
grossen Anteil hat dabei jedoch der Weidegang ohne Supplemente — was prinzipiell auch jederzeit
im Flachland realisierbar ist. Welche Faktoren dariiber hinaus zu den hohen CLA-Konzentrationen

fiihren, die in der Literatur beschrieben sind, auf der Alp Weissenstein aber nicht erreicht wurden,

bleibt offen.

Die ALA-Gehalte wurden in Experiment 2 stark positiv durch die Alpung beeinflusst. Es scheint in

der Literatur eine obere Grenze von 1.3% ALA im Fett zu geben — dieser Wert wurde auf der Alp
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Weissenstein fast erreicht. Da dieser Wert offenbar nicht direkt von der ALA-Zufuhr abhéngt
missen andere Ursachen massgeblich sein. Die oben diskutierten, von der energetischen Situation
ausgehenden Ansidtze miissten einerseits ohne Probleme an beliebigen Standorten mit
entsprechendem Futter reproduzierbar sein und sind somit nicht alpspezifisch (abgesehen von der
Einwirkung des niedrigen Sauerstoffpartialdrucks). Andererseits stellen sie keine praktikable
Moglichkeit zur Verbesserung des Milchfettes dar, da eine energetische Unterversorgung
mittelfristig klar auf Kosten des Tieres geht und somit ethisch nicht vertretbar wire. Eine Wirkung
bestimmter sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe konnte klar alpspezifisch sein, bleibt aber bislang
hypothetisch. Sollte sich dies experimentell bestétigen lassen und wéren entsprechende Substanzen
identifizierbar, konnte man versuchen, durch den gezielten Anbau auch in tieferen Lagen dhnliche

Effekte zu erzielen.

Tabelle 2 zeigt aber auch deutlich, dass die ALA-Gehalte bei Alpweide in Experiment 2 die in
Experiment 1 mit beiden Heutypen und in beiden Hohenlagen erzielten Werte nur knapp erreichten.
Folglich ist zumindest mit Diirrfutter ein der Alpmilch vergleichbares ALA-Niveau im Milchfett

auch im Flachland erzielbar.

Generell muss jedoch auch erwidhnt werden, dass der Anteil der PUFA im Vergleich zu den
gesdttigten Fettsduren im Milchfett gering ist. Folglich stellen erhdhte Gehalte an n-3 Fettsduren im
Milchfett zwar erndhrungsphysiologische Optimierungen dar — dennoch wére ein regelmaéssiger
Verzehr von Fisch und Leindl nach wie vor eine weitaus effektivere Quelle dieser Fettsduren
(KANTONALES LABORATORIUM BASEL-STADT, 2000). Die reduzierten Gehalte an kurz- und
mittellangkettigen gesittigten Fettsduren (C6:0-C14:0) bei Alpheu-Fiitterung in Experiment 1 und
auch die sinkenden Gehalte dieser Fettsduren im gesamten Verlauf der Weidefiitterung in
Experiment 2 sind hier jedoch auch positiv zu bewerten. Ein deutlich reduzierter Gehalt des
Milchfettes an Palmitinsdure, wie von HAUSWIRTH et al. (2004) im Alpkése gefunden wurde, kann
aus den hier vorgestellten Versuchen jedoch nicht bestitigt werden. Der gesundheitliche Wert der
Alpmilch leitet sich dennoch nicht nur aus der Milchfettzusammensetzung ab. So konnte z.B.
gezeigt werden, dass ein weiterer gesundheitlich bedeutsamer Faktor, der Vitamin E-Gehalt der
Milch, bei Weidegang generell erhoht war und zusitzlich einem signifikant positiven Einfluss der
Alpung unterlag (LEIBER et al., 2003a). Die erwartete Erhohung des Vitamin D-Gehaltes aufgrund
hoherer UV-B Einstrahlung konnte hingegen nicht nachgewiesen werden (LEIBER et al., 2003b).
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Es ist deutlich und zum wiederholten Male herausgestellt, dass das Fett der Alpmilch eine didtetisch
wertvolle Zusammensetzung hat. Dies diirfte seine wichtigsten Griinde jedoch in der Rationen-
gestaltung und in der Néhrstoffverfiigbarkeit des Futters haben, die systemspezifisch aber nicht
standortspezifisch sind.

Die Aussage, dass ,,wer Bergkése isst, sein Herz schiitzt“ (ANONYMUS, 2004), kann - die
tatsdchliche medizinische Evidenz erhohter n-3 PUFA Gehalte in der menschlichen Diét
vorausgesetzt (HAUSWIRTH et al., 2004) - wohl gelten; mithin ist Alpkdse nicht nur kulturell
sondern auch gesundheitlich Wert zu schitzen. Mit dem gesundheitlichen Wert diirfte er jedoch

nicht ganz alleine dastehen.
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