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1 Einleitung

Schafe und Ziegen zédhlen zu den dltesten Haustieren der Menschheit und
wurden schon vor tiber 9000 Jahren domestiziert. Aufgrund der vielfalti-
gen Nutzungsmoglichkeiten und des geringen Anspruchs an Fiitterung
und Haltung verbreitete sich die Schafhaltung weltweit, wobei 50 % des
Weltschafbestandes in Entwicklungsldndern zu finden ist.

Die Vielseitigkeit der Schafe besteht in der Verarbeitung von Wolle,
Fleisch, Milch und dem Einsatz in Landschaftsschutzgebieten.

Neben der Schafwolle ist besonders die Fleischerzeugung von Bedeu-
tung, da im Gegensatz zum Rind- und Schweinefleisch fiir Schaffleisch
in keiner Religion ein Tabu besteht. Das Schaf wird besonders im Norden
Deutschlands in der Landschaftspflege eingesetzt, um Deichgras und
Wiesen kurz zu halten. Von grofsem Vorteil ist seine Anspruchslosigkeit.
Schafmilch bietet in einigen Gebieten der Welt die einzige Quelle fiir
Milch, um die Bevolkerung in vielen Landern Nordafrikas und im vor-
dern Orient (35, 37) zu versorgen. In Europa zdhlen Griechenland, Frank-
reich, Italien und Spanien zu den fithrenden Landern der Schafmilch-
produktion. Der Bestand an Schafen in Griechenland betrug 1982 ca. 4,7
Millionen mit einer Milchproduktion von 558.272 t Milch (41). Davon
wird die Halfte in Molkereien verarbeitet. Die gewonnene Milch wird
weitgehend zu den bekannten Késesorten wie Feta in Griechenland und
Roquefort in Frankreich verarbeitet. In Italien konzentriert sich die Schaf-
haltung auf die Gegend von Rom, Sardinien und Sizilien. Hier wird die
Milch zu Kése wie Pecorino verarbeitet und exportiert.

Die Nachfrage nach Schafmilchprodukten in Deutschland ist in den letz-
ten Jahren gestiegen, was zum einen auf die Ubernahme von Verzehrs-
gewohnheiten zugewandeter Arbeitskréfte aus den stid- und osteuropé-
ischen Landern zurtick zu fiihren ist (42). Auch Urlauber, die in den Mit-
telmeerldndern Schafmilchprodukte kennen gelernt haben, steigern den
Verbrauch. Daneben hat die Nachfrage nach Schafmilch als Alternative
bei Kuhmilchallergie zugenommen. Durch die stdrkere Verbreitung der
Direktvermarktung landwirtschaftlicher Produkte gelingt es Verbrau-
chern heute besser, Schafmilch und Schafmilchprodukte zu erhalten.



2 Schafhaltung und Gewinnung von Schafmilch
21 Haltungsformen

In der Schafhaltung gibt es drei Haltungsformen.

1. Wanderschiaferei mit ca. 18,3 % des Schafbestandes. Die Schafe ma-
chen einen jahreszeitlichen Standortwechsel, wobei die Weideplatze
oft weit auseinander liegen.

2. Standortgebundene Hiitehaltung mit ca. 39,6 % des Schafbestandes,
bei der nahe gelegene Weiden genutzt und die Tiere im Winter aufge-
stallt werden.

3. Koppel- und Einzelschafhaltung mit ca. 42,1 % des Schafbestandes.
Hier werden die Schafe in umzédunten Weideflichen gehalten. Es wer-
den entweder Standweiden (stindige Beweidung einer Parzelle) oder
Umtriebsweiden (turnusmafsiger Wechsel zwischen Weiden und Ma-
hen) gewdhlt (1).

Milchschafe sind empfindlich gegen Nésse und Hitze. Im Sommer wer-
den die Tiere sowohl im Stall als auch auf der Weide gehalten, im Win-
ter bleiben sie drinnen. Die Stille konnen umfunktionierte alte Kuhstille
oder Scheunen sein, in denen die Tiere auf Streu gehalten werden. Da
Schafe viel Frischluft haben miissen, sollten diese Stille zum Siidosten
grofere Offnungen haben. Offenfrontstille, die gegen Ost/Siidost gedff-
net und somit luftig, hell und trocken sind oder Weidestélle, bei denen
die Schafe jederzeit zwischen Stall und Weide pendeln kénnen, sind sehr
beliebt. Als Streu eignen sich Stroh und getrocknetes Gras von Streuwie-
sen. Es muss regelmaflig nachgestreut werden, damit die Oberfldche sau-
ber und trocken bleibt. Die Anbindehaltung ist bei Schafen nicht {iblich.
Milchschafe sind Gruppentiere und brauchen die Sozialkontakte sowie
gentigend Platz im Stall. Bei zu engen Platzverhiltnissen sind die Tie-
re nicht mehr robust, was sich in sinkenden Milchleistungen bemerkbar
macht (43).

2.2 Gewinnung von Schafmilch

Die Laktationsperiode des Schafes ist abhédngig davon, wie intensiv die
Schafe gehalten und gefiittert werden. In der Regel betrdgt die Lakta-
tion 150 bis 180 Tage, wobei das Schaf im Durchschnitt 200-400 Liter



Milch gibt (11). Die auf Milchleistung geziichteten Schafe erbringen Jah-
resdurchschnittswerte von 540-650 kg, wobei die Laktationsdauer acht
Monate betragt (35). Die tdgliche Milchleistung betragt durchschnittlich
0,8-1,8 Liter.

Muttertiere werden zweimal téglich in einem Melkrhythmus von 12
Stunden gemolken. (Lémmer sdugen bis zu vierzig mal pro Tag).

Der Melkstand hat je nach HerdengrofSe zwischen 2x2 bis 2x24 Pléitze,
wobei auf jeweils zwei Pldtze ein Melkzeug fallt. In einer Stunde wer-
den zwischen 100 bis 300 Schafe gemolken, das reine Maschinenmelken
nimmt pro Tier 1 bis 2 Minuten in Anspruch.

Das Schaf ist wahrend des Melkens mit dem Hinterteil dem Melker zuge-
wandt, und das Melkzeug wird von hinten angehangt. Als Lockmittel fiir
das Schaf, den Melkstand zu betreten, dient Kraftfutter.

Der Pulsator fiir Schafsmelkanlagen lauft doppelt so schnell wie bei Kii-
hen (ca.120 Doppeltakte/Minute) und ist ungefahr der Frequenz des
Lammes beim Saugen nachempfunden. Generell eignen sich Schafe sehr
gut zum Maschinenmelken. Da das Euter der Schafe nicht so einheitlich
ausgepragt ist wie bei der Kuh (es gibt fiinf Euterformen), ist Sorgfalt
geboten, das Euter richtig auszumelken.

Die Euter sind vor dem Mel-
ken mit einem trockenen oder
feuchten Lappen abzuwischen,
wobei pro Schaf der Lappen nur
einmal verwendet werden darf,
da die erste Milch keimreich
ist. Auch bei der Reinigung
des Melkgeschirres ist darauf
zu achten, dass Schlauche und
Roéhren nicht zu heifd gespiilt
werden, weil die sehr fett- und
eiweifireiche Milch sonst durch
Eiweifigerinnung die Rohren
blockiert (11). Nach Literatu-
rangaben sind Schafe anfallig
gegen subklinische Mastitis,
tiberwiegend  hervorgerufen
durch pathogene Staphylo-
kokken. Durchschnittlich sind




7-15 % der Mutterschafe einer Herde an subklinischer Mastitis erkrankt.
Besonders Milchschafe mit hoher Milchleistung haben ein Risiko Mastitis
zu bekommen (39).

2.3 Fortpflanzung

Schafe zeigen stark saisonales Brunstverhalten. Sie sind schon im Al-
ter von 12 Monaten geschlechtsreif und zeichnen sich durch eine hohe
Fruchtbarkeit aus. Mehrlingsgeburten sind die Regel. Nach einer Trag-
zeit von etwa 145 Tagen bringen Schafe durchschnittlich Zwillinge zur
Welt — auch Drillinge sind hédufiger als Einlinge. Die Muttertiere lammen
zum grofsiten Teil von Anfang Februar bis Mitte Mérz ab. Nach der Ko-
lostralmilchphase, welche 10-14 Tage dauert, werden die Ldimmer von
den Miittern abgesetzt und kiinstlich mit Milchaustauschprodukten auf-
gezogen, bis sie drei Monate alt sind (11). Bei den Milchaustauschpro-
dukten handelt es sich entweder um frische Kuhmilch oder um Lam-
mermilchpulver. Die Limmer werden schon sehr schnell von der Mutter
entwohnt, damit in der relativ kurzen Laktationszeit die Schafmilch zu
Milchprodukten weiterverarbeitet werden kann.

Eine ganzjahrige Milchproduktion ist aufgrund des strengen saisonalen
Brunstverhaltes des Tieres schwierig, von Verbrauchern aber gewtinscht.
Es ist jedoch moglich, seine Herde zu teilen, wobei ein Teil sehr friih, der
andere Teil sehr spat gedeckt wird und somit eine Gleichmaéfigkeit der
Produktion zustande kdme. Eine weitere Moglichkeit bietet die Kreuzung
eines Milchschafes mit einer asaisonalen Schafrasse wie Berg-, Stein- oder
Merinoschaf. Damit ist zwar die Milchleistung nicht mehr so hoch, aber
man konnte eine ganzjidhrige Milchproduktion anstreben und hétte zu-
dem noch Schafe, die weniger empfindlich als Milchschafe wéren (40).

3 Einflussfaktoren auf Milchmenge und
Milchinhaltsstoffe

Haupteinflussfaktoren auf die Milchmenge und Milchinhaltsstoffe sind
Rasse, Fiitterung, Laktationsstadium, Alter und Hygiene (35).



3.1 Schafrassen

Schafe werden zur Erzeugung von Fleisch, Wolle, Milch gehalten oder
zur Landschaftspflege eingesetzt. Je nach Nutzungsziel werden sie in
vier Rassengruppen zusammengefasst: Merinoschafe, Fleischschafe,
Milchschafe und Landschafe.

Hauptwirtschaftsfaktor ist die Erzeugung von Qualitdtslammfleisch, wo-
bei 98 % der Erlose aus der Lammfleischerzeugung und nur 2 % aus der

Erzeugung von Wolle und Fellen kommen. Rassen, die fiir die Fleischpro-
duktion gehalten werden, sind {iberwiegend Fleischschafe wie das deut-
sche schwarzkopfige Fleischschaf (mit ca. 17 % die zweitgrofite Schaf-
rasse Deutschlands), das Texelschaf (8,6 % des deutschen Schafbestan-
des), die sich alle durch gute Schlachtkorperqualitdt auszeichnen. Je nach
Haltungsform und Standort sind sie mehr oder weniger widerstandféhig
und klimatisch anpassungsfahig. Auch das Merinolandschaf, welches
mit 30,1 % die groite Schafrasse Deutschlands ist, zeigt gute Fleischleis-
tung und zugleich gute Wollproduktion.

Als einzige Milchschafrasse wird das ostfriesische Milchschaf erwahnt
(4 % des deutschen Schafbestandes), welches in ganz Deutschland ver-
breitet ist mit Schwerpunkten in Nordrhein-Westfalen, Sachsen und



Weser-Ems-Gebiet. Das Milchschaf ist frithreif und sehr fruchtbar. Zwil-
lingsgeburten sind die Regel. Das Euter soll kahl oder fein behaart, gerdu-
mig und breit angesetzt sein mit nicht zu kleinen, kraftigen nach unten
gerichteten Zitzen. Die durchschnittliche jahrliche Milchleistung betragt
600 kg je Tier. Es zeigt ein streng saisonales Brunstverhalten. Vom ostfrie-
sischen Milchschaf gibt es zwei Farbschldge: Weifs und schwarzbraun,
wobei {iberwiegend weifse Tiere geziichtet werden. Daneben wird noch
das Wilstermarsch-Schaf erwéhnt, welches ebenfalls fiir die Milchpro-
duktion gehalten wird aber kaum verbreitet ist (1). Mittlerweile nimmt
das franzosische Lacaune-Milchschaf immer stirkeren Einzug in deut-
sche Milchschafbetriebe. Im Gegensatz zum deutschen Milchschaf, welches
in kleinen Gruppen von bis zu 20 Tieren gehalten werden kann, bevor-
zugt das Lacaune-Milchschaf Herden mit Grofien ab 300 Tiere. Es stammt
urspriinglich aus dem Gebiet um Roquefort. Die Schafe sind weifs und
haben nur auf dem Riicken Wolle. Auflerdem zeigen sie im Gegensatz
zum deutschen Milchschaf kein saisonales Brunstverhalten, sondern kon-
nen das ganze Jahr lammen.




Generell ist das Schaf ein sehr sensibles und stressanfilliges Tier, das auf
zu milchleistungsorientierte Haltung mit dem Verlust an Widerstandsfa-
higkeit und Gesundheit reagiert. In der Schafzucht sollte also nicht nur
auf eine optimale Milchleistung geachtet werden, sondern auch auf den
Erhalt der Widerstandsfahigkeit.

In der Landschaftspflege werden Schafe vor allem an weniger ertragrei-
chen Standorten wie zum Beispiel in der Heide, in Bergregionen oder auf
Deichen eingesetzt. Die Landschafrassen wie die Heidschnucken (2,1 %
des deutschen Schafbestandes), deutsches Bergschaf (1,3 %), Rhonschaf
(0,5 %) zeichnen sich durch ihre Widerstandsfiahigkeit gegen extremes
Klima (Unempfindlichkeit gegen Nasse, Feuchtigkeit) und Gentigsam-
keit aus (1). Die Lebenserwartung betragt 6 bis 10 Jahre (2).

3.2 Fiitterung

Als Wiederkduer muss das Milchschaf mindestens 60 % der Futtertro-
ckenmasse als Raufutter erhalten und bekommt Futtermittel wie Gras,
Kleegrasgemenge, Grassilage, Zwischenfriichte, Zuckerriibenblatt, Heu
und Stroh als rohfaserreiches Futter (Raufutter); Hafer, Gerste, Weizen
und anderes Kraftfutter. Dieses kann ein selbst gemischtes Futter sein,
bestehend aus je '/s Getreide, melassierte Trockenschnitzel und Soja-
schrot. Durch sein Vormagensystem, welches aus drei Kammern besteht
(Pansen, Netz- und Bldttermagen) konnen Schafe faserreiche Futterpflan-
zen veredeln, ohne auf eine Zufiitterung hochwertiger tierischer Eiweifle
angewiesen zu sein. Bei hoherer Milchleistung muss allerdings Kraftfut-
ter zugefiigt werden.

Wichtig ist das Sdureverhiltnis im Pansen, das zwischen pH 6,3-7,0 liegen
soll, um fiitterungsbedingten Krankheiten vorzubeugen. Zum Erreichen
dieses pH-Wertes muss ein Mindestrohfasergehalt im Pansen vorhanden
sein. Futterrationen sollten somit zwischen 18-22 % Rohfaser in der Tro-
ckenmasse enthalten.

Groflere Mengen kohlenhydratreicher Futtermittel wie Getreide, Melas-
seschnitzel, Zuckerriiben sind zu meiden, um einer Pansenazidose vor-
zubeugen, bei der der pH-Wert des Pansens aufgrund {iberhohter Milch-
saurebildung unter pH 5 fallt.

Das Futter sollte auch kupferarm sein (kein kupferhaltiges Kraftfutter
verabreichen), da der Kupferbedarf des Tieres nur bei 8-10 mg je Tag
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liegt. Uberschiissiges Kupfer wird in der Leber gespeichert, in Stresssitu-
ationen ins Blut abgegeben und kann zur Kupfervergiftung fiihren. Das
Calcium-Phosphor-Verhiltnis im Futter der Schafe sollte bei 2:1 liegen,
um Harnsteinen vorzubeugen. Liegt das Verhiltnis unter 2:1 (bei hohen
Getreideanteilen) kann es zur Verstopfung der S-férmig geschwungenen
Harnréhre kommen (2).

Der Milchschafbetrieb von Landwirt Mechelhoff aus Garrel (Weser/Ems)
fiittert beispielsweise Mais-Futterriiben-Mischsilage und bezieht zusétz-
lich Kraftfutter fiir Zucht- und Milchschafe, das 18 % Rohprotein, 9,8 %
Rohfaser und kein Kupfer enthilt (12). Demeter- und Bioland-Betriebe
miissen ihr Kraftfutter fiir Wiederkéduer weitgehend selbst erzeugen.

Um den Einfluss des Futters auf die Inhaltsstoffe der Milch zu unter-
suchen, wurden verschiedene Versuche mit zum Teil exotischen Futter-
mitteln an Wiederkduern durchgefiihrt. Es ergaben sich folgende Zusam-
menhénge:

Der Einfluss der Fiitterung auf den Fettgehalt der Milch zeigte sich in
Versuchen, bei denen Ziegen und Schafe als Zusatzfutter Kokoskuchen
bekamen und der Milchfettgehalt anstieg. Versuche, bei denen Palmkern-
kuchen verfiittert wurde, zeigten keine so eindeutigen Ergebnisse. Da
Palmkernkuchen nicht so gerne von den Tieren gefressen wurde, kann
auch der geringere Verzehr zu den diesen Ergebnissen gefiihrt haben
(26).

Generell besteht eine positive Korrelation zwischen dem Anteil an unge-
séttigten Fettsauren im Futterfett und dem im Milchfett bei Kiithen. Die
mehrfach ungeséttigten Fettsduren im Milchfett sind jedoch stark redu-
ziert. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass sie von der Pansenmikroflora
der Wiederkduer zu einem erheblichen Anteil hydriert werden (3).
Sowohl Silagefiitterung in den Wintermonaten als auch eine bestimmte
Zusammensetzung des Kraftfutters fithrt bei Kithen zu einem erhdhten
Anteil an ungesittigten Fettsduren im Milchfett (3).

In den Sommermonaten nimmt wegen des Weideganges der Gehalt an
C18-Fettsduren im Milchfett zu, vor allem Ol- und Linolsdure, der Anteil
an Palmitinsdure sowie an kurz- und mittelkettigen Fettsduren ist redu-
ziert (3).

In Kuhmilch unterliegen die Anteile der einzelnen Eiweifsfraktionen
jahreszeitlichen Schwankungen. In wéarmeren Jahreszeiten wird vom
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tierischen Organismus weniger, aber hochwertiges Eiweifs gebildet, das
einen hoheren Anteil an essentiellen Aminosauren aufweist. (3)

Eine an Schafen durchgefiihrte Fiitterungsstudie von 1976 zeigte, dass der
Caseingehalt der Milch von Schafen, die auf intensiv mit Stickstoff ge-
diingten Weiden gehalten wurden, von 50 % auf 46 % abnahm, der Mol-
kenproteingehalt von 0,89 % auf 1,53 % zunahm (37).

Dies zeigt wie beeinflussbar die Eiweifizusammensetzung der Milch ist
und wie sorgfaltig die Fiitterung bedacht werden sollte.

Der Gehalt an Vitaminen wie Carotin und Vitamin A in Kuhmilch kann
deutlich durch die Fiitterung beeinflusst werden durch Weideaustrieb,
Silagefiitterung oder direkte Carotingaben. Ahnliches gilt fiir Vitamin E,
dessen Anteil in der Milch durch Fiitterung eines mit Tocopherol angerei-
cherten, eingekapselten Futterdls erhoht werden konnte. Ascorbinsiure
ist dagegen von der Fiitterung unabhédngig wie auch Vitamin D, letzteres
wird im Organismus unter Einfluss von UV-Strahlung gebildet. Daher
zeigen sich in den Sommermonaten erhohte Vitamin D Werte in der Kuh-
milch. Generell ist so in den Sommermonaten durch den Weidegang ein
hoherer Gehalt an Carotin, Vitamin A, D und E in Kuhmilch festzustel-
len (3).

Der Gehalt an Mineralstoffen in Kuhmilch kann durch Fiitterung kaum
beeinflusst werden. Calcium, Phosphor, Natrium und Chlor zeigen zum
Ende der Laktationsperiode eine steigende Tendenz (3).

Die Fiitterung hat bei einigen Spurenelementen einen Einfluss auf den
Gehalt in der Kuhmilch. Kobalt, Brom, Aluminium, Mangan, Molybdan
steigen in ihrem Gehalt bei erhohter Aufnahme durch das Futter der
Kiihe; Eisen, Nickel, Arsen erhohen sich nicht (3).

Da auch das Schaf zu den Wiederkduern gehort, sind dhnliche Ergebnisse
wie bei den Versuchen mit Kithen zu erwarten. Weitere Studien aufser der
genannten (37) konnten aber nicht gefunden werden.

3.3 Alter der Schafe und Laktation

Die Milchmenge der Schafe ist abhidngig von der Phase der Laktation, der
Anzahl der Laktationen eines Mutterschafes und der Anzahl der Lam-
mer.

Peters und Bredno (5) stellten fest, dass Schafe nach Beendigung der Biest-
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milchphase die hochste Milchmenge pro Tag in der Laktationsperiode
erbrachten, dann sank sie kontinuierlich ab.

In der ersten Laktationsperiode erreicht die Milchmenge der Schafe 82 %
der Leistung von Tieren mit zwei und mehr Laktationen. Erstlaktierende
Schafe hatten eine Milchleistung von 1,69 kg /Tag (= 456,3 kg /Laktations-
periode), zweit- und mehrlaktierende Schafe gaben 2,07 kg Milch/Tag
(=558,9 kg/Laktationsperiode). Die Milchmenge ist auch abhingig von
der Anzahl der geborenen Lammer pro Wurf. Mutterschafe mit einem
Lamm geben 0,76 kg Milch/Tag, solche mit zwei Limmern 1,48 kg/Tag,
die mit drei Limmern 1,81 kg Milch pro Tag. Die Milchleistungen tiber
die gesamte Laktationsperiode steigen somit mit steigender Zahl gebore-
ner Limmer/Wurf.

Der Fettgehalt erstlaktierender Schafe ist im Durchschnitt hoher (5,7 %)
als bei Schafen der zweiten bis fiinften Laktation (5,3 %), jedoch bei gerin-
gerer Milchmenge (5). Am Beginn der Laktation liegt er bei Schafen der
zweiten bis fiinften Laktationsperiode niedrig (3,53 %) und erhoht sich
zum Laktationsende auf 9,34 %. Schafe in der ersten Laktationsperiode
hingegen weisen zu Beginn einen Milchfettgehalt von 3,9 % auf, der sich
zum Ende auf 8,9 % erhoht.

Der Eiweif$gehalt steigt ebenso wie der Fettgehalt im Verlauf der Laktation

kontinuierlich um 3 %, im letzten Laktationsmonat wurde ein sprunghaf-

ter Anstieg ermittelt. Im Mittel liegt der EiweifSgehalt bei 5,25 % (6).

Der Laktosegehalt liegt durchschnittlich {iber die gesamte Laktationspe-

riode bei 4,76 %, nimmt aber von Beginn der Laktation von 5,45 % auf

3,74 % zum Ende hin ab. Eine Abhingigkeit vom Alter der Tiere und dem

Laktosegehalt ist nicht festzustellen (6).

Die Trockensubstanz der Schafmilch liegt im Durchschnitt bei 18,6 % mit

Schwankungsbreiten von 14,25 % bis 21,77 %. Diese Schwankungen sind

wie folgt zu begriinden:

1. die zuletzt gemolkene Milch enthélt einen 60 % hoheren Fettgehalt
und einen 15 % erhohten Trockensubstanzgehalt gegeniiber der erst
gemolkenen Milch. Die Griindlichkeit des Ausmelkens ist entschei-
dend fiir die Zusammensetzung der Milch.

2. Die Kolostralmilch hat einen bis zu 40 % hoheren Trockensubstanzge-
halt als die Folgemilch.

3. Der Trockensubstanzgehalt nimmt im Laufe der Laktation um 2,1-
3,5 % zu, unterliegt aber leichten monatlichen Schwankungen (6).
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3.4 Hygiene

Parasitenbefall ist ein grofies Problem der Schafhaltung, so dass strenge
Hygienevorschriften eingehalten werden sollten.

Durch Mafinahmen wie Nutzung von Umtriebsweiden, der Wechsel
von Weide- und
Schnittnutzung,
die  Vermeidung
von staunassen
Flachen, kein Aus-
bringen von Stall-
mist auf Weidefla-
chen kann bei der
Weidehygiene der
Befall von Para-
siten sehr einge-
schrankt werden.
Hohe Luftfeuchte
in den Stéllen fiih-
ren oft zu Lungen-
entztindungen bei
Lammern. Ein Uberbesatz an Schafen im Stall (unter 1 m? Flache pro
Mutterschaf oder 3 m? Flache pro Bock) und der standige Kampf um den
Futterplatz (unter 0,4 m Fressplatzbreite bei Mutterschafen und unter 0,5
m beim Bock) sind Stressfaktoren, die zu hoherer Krankheitsanfalligkeit
fiihrt.

Schafe sind sehr empfindlich gegeniiber schmutzigem und abgestande-
nem Wasser (2).

341 Klauenpflege

Bedingt durch die geringe Abnutzung der Klauen bei der Koppelschaf-
haltung kommt es hdufig zu Klauenproblemen, sofern diese nicht re-
gelmidflig beschnitten werden. Zu den bekanntesten Klauenkrankheiten
zahlt die Moderhinke, fiir die zwei Infektionserreger verantwortlich
gemacht werden, die dazu noch sehr widerstandsfahig sind. Die Schafe
haben eine durch Schmerzen verursachte Stiitzbeinlahmheit, die zur Ab-
magerung, schlechter Fruchtbarkeit und verringertem Milch- und Sauge-
leistung fiihrt (2).
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3.4.2 Parasiten

3.4.2.1 Innenparasiten

Innenparasiten fiihren bei Schafen zu abnehmender Milchproduktion,
Fruchtbarkeitsstorungen, Gewichtsverlusten, Lungenentziindungen bis
zu Todesféllen. Larven der Parasiten wie z. B. Lungenwurm und Ma-
gen-Darm-Wiirmer nehmen die Schafe mit dem Gras auf, die Larven ent-
wickeln sich im Schaf und werden mit dem Kot ausgeschieden. Dieser
ist noch eine Woche ansteckungsfihig. Der kleine Lungenwurm gelangt
beispielsweise iiber seinen Zwischenwirt Schnecke in das Schaf, wenn es
Gras verzehrt, an dem die Schnecke haftet, und vermehrt sich. Daneben
sind die Bandwiirmer, Leberegel und Nasendasselfliegen zu erwdhnen.
Somit ist eine strenge Parasitenbekdmpfung von grofier Wichtigkeit (2).

3.4.2.2 Auflenparasiten

Auflenparasiten sind sowohl Krankheitserreger als auch Krankheits-
iibertrager und fithren zu dhnlichen Krankheitsbildern wie Juckreiz in
Verbindung mit Wollausfall, Hautentziindungen, Blutarmut durch Blut-
sauger. Zu den wichtigsten Auflenparasiten zdhlten die Schaflausfliege,
die Haarlinge (Sandlduse), Zecken, zu denen vor allem die Schafzecke
und der gemeine Holzbock zdhlen. Diese sind mitverantwortlich fiir die
Ausbreitung des Q-Fiebererregers, der im Zeckenkot noch ca. 1,5 Jahre
infektios bleiben kann und auch Menschen befillt.

Raudemilben befallen vermehrt Schafe und fithren zu Wollausfall, Krus-
ten- und Borkenbildung, starke Abmagerung und letztlich zum Tod (bei
der Korperraude).

Verschiedene Fliegenmaden legen ihre Eier auf Wunden, feuchte und
kotverschmierte Wollpartien, wobei die geschliipften Larven in Hautpar-
tien eindringen und dort zu Entziindungen fiihren (2).

4 Zusammensetzung der Milch
4.1 Wasser, Proteine, Fett, Kohlenhydrate

Schnellwiichsige Jungtiere bendtigen einen hohen Proteingehalt in der
Milch, langsam wachsende Tiere hingegen einen hohen Laktoseanteil bei
geringem Proteinanteil. Die Jungtiere von Ziegen und Schafen verdop-
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Tab. 1: Zusammensetzung der Schafmilch (g/100g) nach Souci (14)

und Heseker (13)
Inhaltsstoff Magiein- | Durch- Variati- | Durch-
heit schnitt on schnitt
(14) (13)
Wasser g 82,7 82,5-84,1 82,7
Protein (Nx 6,25) |g 5,16 - 53
Fett g 6,26 2-13 6,3
Kohlenhydrate g 4,7 - 47
Ascheanteil g 0,86 0,8-0,9
Mineralstoffe
Natrium mg 30,0 29-31 30,0
Kalium mg 182,0 174-190 182,0
Magnesium mg 11,0 8-19 12,0
Calcium mg 183,0 136-200 183,0
Eisen ug 70,0 62-100 100,0
Zink ug 426,0 415-470 500,0
Phosphor mg 115,0 80-145 115,0
Jod ug kA - 10,0
Vitamine
Retinol ug 50,0 - 50,0
Carotinoide ug 5,0 2-7 5,0
Vitamin D ug kA - 0,16
Vitamin E mg kA = 0.2
Thiamin (B,) mg 0,05 28-70 0,05
Riboflavin (B)) ug 230 160-300 230
Niacindquivalente |mg 0,45 4-5 1,6
Vitamin B, mg kA - 0,08
Vitamin B, ug 510 300-710 500
Folsdure ug kA - 5,0
Vitamin C mg 43 3-6 4.0

*Die Literaturangaben unterscheiden sich nur in den Werten fiir Eisen, Zink und Niacin-

dquivalent.
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peln ihr Geburtsgewicht in 18 bis 19 Tagen (Rind in 47 und Mensch in
180 Tagen). Auch der Mineralstoffgehalt von schnell wiichsigen Tieren ist
deutlich hoher als von langsam wachsenden Tieren (37).

Schafmilch hat im Vergleich zu Kuh- und Ziegenmilch den geringsten
Wassergehalt, einen hoheren Fett- und Proteingehalt. Der Kohlenhydra-
tanteil ist sehr dhnlich in allen drei Milcharten, wobei dieser ausschliefs-
lich aus Laktose besteht (14).

4.1.1 Proteine

Nach den Nahrwerttabellen von Souci (14) liegt der Proteingehalt von
Schafmilch pro 100 g bei 5,16 g. Andere Quellen berufen sich auf Anga-
ben von 6,21 g (17). Kuhmilch hat einen Proteinanteil von 3,3 g , Human-
milch von 1,1 g (14).

4.1.1.1 Molkenproteine

Man unterscheidet zwei Gruppen von Molkenproteinen. Zur Gruppe 1
zdhlen die B-Laktoglobuline und a-Laktalbumine, welche in der Milch-
driise gebildet werden. Zur zweiten Gruppe gehdren Serumalbumine
und Immunglobuline. B-Laktoglobulin macht in der Milch von Wie-
derkduern den Hauptbestandteil der Molkenproteine aus (es kommt in
Frauenmilch nicht vor). B-Laktoglobulin ist hitzelabil und wird bei 65°C
denaturiert. Es hat eine grofie Bedeutung als Transportprotein von Reti-
nol und ist auch an der Maillard-Reaktion beteiligt.

Bei den Kuhmilch-Intoleranz ausldsenden Proteinen nimmt 3-Laktoglo-
bulin den ersten Stellenwert ein.

Die Immunglobuline IgA und IgM werden in der Milchdriise gebildet,
Serumalbumin und weitere Immunglobuline dagegen in der Leber. Sie
gelangen tiber das Blut in die Milch (18).

Nach Law, A.J.R. (37) enthdlt Kuhmilch zwei genetische Varianten von
B-Laktoglobulin, Variante A und B. Schafmilch enthalt nur die Varian-
te B-Laktoglobulin A. Andere Studien berichten von zwei in Schafmilch
vorkommenden Varianten A und B. Die Varianten A und B unterscheiden
sich bei Schafmilch darin, dass B-Laktoglobulin A ein Histidin weniger
und ein Tryptophan Monomer mehr besitzt als die Variante B (17). Auch
o-Laktalbumin kommt in Schafmilch in den Varianten A und B vor und
soll eine wichtige Rolle in der Laktose-Biosythese spielen.
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Tab. 2: Zusammensetzung und Gehalt von Molkenproteinen in uner-
hitzten, fettreduzierten Milchproben von Kuh, Ziege und Schaf (18)

Kuhmilch | Ziegenmilch ‘ Schafmilch

% der Gesamtmolkenproteine
Immunglobuline 15,0 11,5 20,0
Serum-Albumine/Lactoferrin 95 12,8 8,1
fB-Laktoglobulin 59,3 54,2 61,1
a-Laktalbumin 16,2 214 10,8

Konzentration (g/1)

Immunglobuline 0,97 0,71 2,15
Serum-Albumine/Lactoferrin 0,61 0,79 0,87
B-Laktoglobulin 3,83 3,33 6,58
a-Laktalbumin 1,05 1,31 1,16
Gesamtkonzentration Molken- 6,46 6,14 10,76
proteine

Die Gesamtkonzentration an Molkenproteinen in Schafmilch ist im Ver-
gleich zur Kuhmilch hoher. Der Hauptanteil der Molkenproteine ist
durch B-Laktoglobulin bestimmt. Diese und die Immunglobuline sind
prozentual zu den Gesamtmolkenproteinen in Schafmilch héher als in
Kuhmilch, wihrend der Anteil an a-Laktalbuminen wesentlich geringer
ist.

Im Gegensatz zu den Caseinen sind die Molkenproteine hitzelabil. Bei
60°C beginnen sie reversibel zu denaturieren. Bei hoheren Temperatu-
ren kommt es zu einer irreversiblen Denaturierung, bei der sie sich tiber
hydrophobe Wechselwirkung und Disulfid-Briicken mit den Caseinen
verbinden.

Nach Erhitzen auf 70-90°C werden die Molkenproteine in der Reihenfol-
ge Immunglobuline - Serumalbumin/Laktoferrin - B-Laktoglobulin - a-
Laktalbumin denaturiert.

Bei 70°C denaturieren B-Laktoglobuline und a-Laktalbumine der Schaf-
milch langsamer als die der Kuhmilch. Bei 80°C erfolgt die Denaturie-
rung von f-Laktoglobulin und a-Laktalbumin zeitlich schneller und zu
einem hoheren Grad als in der Kuhmilch (19).

Glutaminsdure ist die in B-Laktoglobulin in hochster Konzentration vor-
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liegende Aminosdure, in a-Laktalbumin weist Asparaginsédure die hochs-
te Konzentration auf (37).

4.1.1.2 Caseine

Casein ist das Protein, das beim Sduern der Milch ausfallt. Die Caseine
lassen sich in drei Fraktionen unterteilen: o-, -, y-Casein. Das y-Casein
ist ein Spaltprodukt des B-Caseins (18). a-Casein unterscheidet man nach
as,-, as,- und as,-Caseinen (3).

Das o-Casein besteht aus einer calciumsensiblen Komponente (as-Case-
in) und einer calciumunempfindlichen Komponente (k-Casein). Sofern
eine a-Caseinmizelle nicht durch ein intaktes k-Casein geschiitzt ist, fallt
es in Gegenwart von Calciumionen aus (3). Studien haben gezeigt, dass
das k-Casein von Kuh- und Schafmilch in seiner Zusammensetzung sehr
dhnlich ist (38).

Die as- und p-Caseine konnen zahlreiche Calciumionen binden, nicht je-
doch das k-Casein.

Caseine liegen zu 95 % in grob kolloidalen Partikeln (Micellen) vor. Die
Struktur der Micellen ist noch nicht geklart. Man vermutet, dass die Ca-
seinmicellen von pordser Struktur sind und aus Submicellen zusammen-
gesetzt sind. k-Casein wird an der Oberfldche der Submicellen vermutet,
wiahrend die a-Caseine das Gertist der Submicellen bilden und die p-Ca-
seine die Zwischenrdume ausfiillen. Uber Calciumphosphatbriicken und
hydrophobe Bindungen werden die Submicellen zusammengehalten.
Die Caseinmicellen werden unter Einschluss von Calcium, Phosphat und
Citrat gebildet, wobei sich die einzelnen Caseinfraktionen unter anderem
deutlich im Phosphatgehalt unterscheiden (3).

Durch Sduerung (pH 4,7 = isoelektrischer Punkt bei Kuhmilch) oder
durch Einwirken von Chymosin (Labenzym) wird das Calcium heraus-
gelost und die Micelle fallt zusammen.

Weil Caseine kaum eine Tertidr- und Sekundarstruktur aufweisen, sind
sie relativ wirmestabil, so dass die Micellen erst nach 10-20 mindtitiger
Hitzeeinwirkung bei 140°C ausfallen (18).

Die Caseinmicellen der Schafmilch sind kleiner als die von Kuh und Zie-
ge, wobei der grofite Teil der Micellen einen Durchmesser von unter 80
nm haben. Glutaminséure ist gefolgt von Prolin die Aminoséure, die mit
dem hochsten Anteil in der Caseinmicelle der Schafmilch gefunden wur-
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de. Durch die Micellenbildung der Caseine ist es moglich, dass viel an-
organisches Phosphat und Calcium gebunden werden, somit die Caseine
zusétzlich zu ihrer Bedeutung als Aminosdurelieferanten in der Mineral-
stoffversorgung des Jungtieres eine wichtige Rolle spielen (37).

Der Gesamtgehalt an Caseinen in Schafmilch ist hoher als der in Kuh-
milch. f-Caseine und a-Caseine machen den grofiten Anteil der Caseine
aus. Schafmilch enthélt prozentual weniger k- und a-Caseine, aber mehr
B-Caseine als Kuhmilch. f-Casein hat die starksten hydrophoben Eigen-
schaften und macht mit 43,5 % den grofiten Teil der Caseine aus.

Tab. 3: Zusammensetzung und Gehalt von Caseinen in unerhitzten,
fettreduzierten Milchproben von Kuh, Ziege und Schaf (18)

Kuhmilch |Ziegenmilch ‘ Schafmilch

% der Gesamtcaseine
Minorproteine 6,2 2,5 4,8
k-Casein 94 13,2 8,8
B-Casein 37,5 50,0 43,5
as, Casein 33,0 18,4 42,9
asz—Casein 13,9 15,8

Konzentration (g/1)
Minorproteine 1,51 0,53 1,72
x-Casein 2,29 2,8 3,16
B-Casein 9,14 10,64 15,60
as,-Casein 8,04 3,91 15,39
as,-Casein 3,39 3,36
Gesamtkonzentration 2437 2124 35,87
Caseine

4.1.1.3 Aminosauren

Caseine und Molkenproteine unterscheiden sich in ihrer Aminosaurezu-
sammensetzung. Milcheiweif hat einen relativ hohen Gehalt an essenti-
ellen Aminosduren, wobei Molkeneiweif$ eine noch hohere Konzentrati-
on aufweisen als Casein. Vor allem sind Threonin, Lysin, Isoleucin und
Tryptophan beteiligt. Auch die einzelnen Casein-Fraktionen unterschei-
den sich in ihrer Aminosdaurezusammensetzung. - und y-Casein enthal-
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Tab. 4: Aminosdaurenzusammensetzung von Kuh-, Ziegen-, Schaf- und
Frauenmilch in mg/100 g Milch (1)

Aminosduren |Kuhmilch |Ziegenmilch | Schafmilch |Frauenmilch
mg |%* |mg | %* mg |%* |mg |%*

Alanin 130 | 34 | 140 | 33 | 220 @ 39 56 4,3
Arginin 130 | 34 | 130 | 3,0 | 180 | 3,2 51 3,9
Asparaginsaure | 290 | 7,5 | 300 7,0 460 8,1 120 9,2
Cystin 28 | 0,7 83 1,9 60 | 11 24 1,8
Glutaminsdure | 790 20,5 780 | 18,1 | 1070 | 19,0 | 220 | 16,8
Glycin 76 | 20| 74 1,7 | 110 | 1,9 36 2,7
Histidin 95 | 25| 79 1,8 | 130 | 2,3 31 2,4
Isoleucin 220 | 57 | 230 | 53 | 280 | 49 77 59
Leucin 360 | 94| 390 | 91 | 530 | 94 | 130 | 99
Lysin 280 | 7,3 | 340 | 79 | 460 | 8,1 86 6,6
Methionin 9 | 23| 9% 22 | 140 | 25 24 1,8
Phenylalanin 180 | 47 | 180 | 42 | 260 | 4,6 54 4,1
Prolin 340 | 88 | 470 | 10,9 | 550 | 9,7 | 120 | 9,2
Serin 210 | 55 | 210 | 49 | 320 | 57 | 59 4,5
Threonin 160 | 4,2 | 230 5,3 240 | 4,2 63 4,8
Tryptophan 499 |13 50 1,2 70 | 1,2 22 1,7
Tyrosin 180 | 4,7 | 240 | 56 | 260 | 4,6 56 4,3
Valin 240 | 62 | 280 | 6,5 | 320 | 57 | 81 6,2
Summe 3848 | 100 | 4300 | 100 | 5660 | 100 | 1310 | 100

* %/ g Protein

ten mehr essentielle Aminosduren als as- und k-Casein. Unter den Mol-
keneiweifsfraktionen weisen p-Laktoglobulin und a-Laktalbumin einen
hohen Gehalt an essentiellen Aminosduren auf. a-Laktalbumin gilt als
Eiweififraktion mit dem hochsten Tryptophangehalt unter den natiirli-
chen Proteinen (3).

Hervorzuheben sind die essentiellen Aminoséduren (Tab. 4, dunkel mar-
kiert). Schafmilch enthélt im Vergleich zur Kuhmilch einen wesentlich
hoéheren Anteil an Protein. Der prozentuale Anteil der einzelnen Amino-
sduren am Gesamtprotein zeigt, dass Schafmilch mehr Lysin und weniger
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Valin enthalt als Kuhmilch. Der Anteil an der limitierenden Aminoséure
Methionin ist in Schafmilch leicht erhdht. Im Vergleich zur Frauenmilch
enthélt Schafmilch weniger Isoleucin, Leucin, Threonin, Tryptophan und
Valin.

Beim Vergleich der Angaben der Tabelle mit anderen Literaturquellen
zeigen sich Abweichungen (38), so dass die Tabellenwerte nur Richtwer-
te darstellen kdnnen. Dieses konnte mit der Bestimmungsmethode zu-
sammen hdngen. Bei Sdurehydrolysierung wird z.B. Tryptophan leicht
zerstort.

4.1.1.4 Biologische Wertigkeit

Zur Beurteilung der Qualitat der Nahrungsproteine ist die biologische
Wertigkeit von Nutzen. Diese ist bei Kuhmilch sehr hoch, wobei es hier
einen Unterschied zwischen Casein und Molkenprotein gibt. Aufgrund
des hohen Anteils an essentiellen Aminosdauren im Laktalbumin (Mol-
kenprotein) ist die biologische Wertigkeit dieser Fraktion noch héher als
die vom Vollei. Der tagliche Bedarf an essentiellen Aminoséduren eines Er-
wachsenen kann tiber den Verzehr von %2 Liter Milch Kuhmilch gedeckt
werden mit Ausnahme von Methionin und Cystin. Fiir sie waren 0,9 Liter
notwendig (3).

Genaue Angaben fiir Schafmilch liegen nicht vor. Da nur der Anteil an
Valin um 0,5 % geringer als in Kuhmilch ist, diirfte Schafmilch eine 4hn-
lich hohe biologische Wertigkeit haben.

4.1.1.5 Erndhrungsphysiologischen Bedeutung der Proteine
41.1.5.1 Verdaulichkeit der Proteine

Leider liegen keine Studien {iber die Verdaulichkeit und Bedeutung der
Proteine von Schafmilch vor. Der Gehalt an Protein in Schafmilch ist we-
sentlich hoher als in Kuhmilch. In ihrer Zusammensetzung aber unter-
scheiden sich die beiden Milcharten nicht wesentlich wie beispielsweise
im Anteil essentieller Aminosduren.

Nach Jandal (17) besteht B-Laktoglobulin, welches den grofiten Anteil der
Molkenproteine in der Schafmilch ausmacht, aus zwei identischen Poly-
peptidketten mit einem Molekulargewicht von 18 000 +/-5000 Dalton.
Dieses konnte laut Jandal ein Grund sein, warum das Protein der Schaf-
milch leichter verdaulich ist.

Inwieweit die geringere Grofse der Caseinmicellen der Schafmilch im
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Tab. 5: Geschiatzter Bedarf des Menschen an essentiellen Aminosiau-
ren in Abhingigkeit vom Alter (mg/kg Korpergewicht) (15)

Aminosiure Kleinkinder | Kinder Erwachsene
(10-12 Jahre) | Mdnner Frauen

Histidin * 25 - - -
Isoleucin 111 28 10 10
Leucin 153 49 11 13
Lysin 96 59 9 10
Methionin + Cystein 50 27 14 13
Phenylalanin + Tyrosin 90 27 14 13
Threonin 66 34 6 7
Tryptophan 19 4 3 3
Valin 95 33 14 11

* Histidin ist nur fiir den Sdugling essentiell

Vergleich zur Kuhmilch positiv zu bewerten ist, miisste noch untersucht
werden. Wie Studien iiber die Ziegenmilch zeigen, hat der Anteil an as -
Casein einen Einfluss auf die Bildung des Kasebruches und somit auf die
Verdaulichkeit. Diesbeziiglich gibt es keinerlei Daten zur Schafmilch.

4.1.1.5.2 Schafmilch und das Allergierisiko

Die Kuhmilchunvertrédglichkeit besteht laut Renner, E. (3) zu 82 % ge-

geniiber B-Laktoglobulin, gefolgt von Caseinen (43 %), o-Laktalbumin

(41 %), Immunglobulinen (27 %) und Serumalbumin (18 %).

Das Unvertrédglichkeitspotential der Schafmilch miisste somit ebenso

hoch sein wie das der Kuhmilch aufgrund der dhnlichen Zusammenset-

zung der Proteinkomponenten. Dieser Zusammenhang wird in einem

Artikel von Sieber (45) ndher erldutert. Die antigene Wirkung eines Prote-

ins wird durch bestimmte Aminosauresequenzen im Protein verursacht,

die sogenannten Epitope. Es gibt zwei Arten von Epitopen:

* die Sequenzdeterminanten, bei denen die Amionosdurenreihenfolge
im Protein von Bedeutung ist und

e die Konformationsdeterminanten, bei denen die Tertidrstruktur der
Proteine dhnlich sind.

Milchproteine mit Konformationsdeterminanten konnen ihr allergenes Po-
tenzial durch Erhitzen reduzieren oder gar verlieren, da die raumliche
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Struktur (Tertidrstruktur) zerstort wird.

Die Molkenproteine von Kuh- und Schafmilch sind in ihrer Primérstruk-
tur sehr dhnlich, es ist aber durchaus moglich, dass sich die Tertidrstruk-
tur unterscheidet, womit unterschiedliche Konformationsepitope vor-
handen sein konnen.

Bei den Caseinen, die keine definierte Tertidrstruktur haben, spielen
die Sequenzdeterminanten eine wichtige Rolle. Bei den Molkenproteinen
unterscheidet sich die Aminosduresequenz des B-Laktoglobulins von
Kuh- und Schafmilch nur an sieben Stellen. Ahnlich verhalten sich a-
Laktalbumin, - und k-Casein. Beim Vergleich as,- und as,-Casein wur-
de herausgestellt, dass mehr als 88,5 % der Aminosduren im as -Casein
und 88,9 % der im as, identisch sind. Dagegen ist die Homologie der
as, und as,-Caseine der gleichen Art sehr klein und betragt nur 20-23 %
identische Aminoséuren. Es ist durchaus moglich, dass die geringen Ab-
weichungen in der Aminosduresequenz unterschiedliche Reaktionen im
Auftreten allergischer Reaktionen haben.

Es wird angenommen, dass Kreuzreaktionen gegeniiber den Proteinen
von Kuh- und Schafmilch wahrscheinlich sind. Studien, die die allergi-
sche Wirkung der a-Caseine von Kuh-, Ziegen- und Schafmilch mitein-
ander verglichen, kamen zu dem Schluss, dass zwar geringe Unterschie-
de in der Primérstruktur der drei a-Caseine markante Unterschiede in
deren IgE- und IgG-Bindungskapazitit erzeugen, aufgrund der Kreuz-
reaktionen der IgE- und IgG Antikdrper die Ziegen- und Schafmilch ein
ebenso hohes Milchallergiepotenzial aufweisen wie Kuhmilch.

Calvani, M. (29) beschreibt einen Fall eines Kindes, bei dem tiber Haut-
und ,Prick Tests” eine allergische Reaktion gegen Ziegen- und Schaf-
milch sowie Schafkéase bestatigt wurde, nicht aber gegen Kuhmilchprote-
ine wie Caseine, a-Laktalbumin, -Laktoglobuline. Dieser eine Fall zeigt,
dass es moglich ist auf Schafmilch allergisch zu reagieren, jedoch nicht
automatisch auch auf Kuhmilch. Umgekehrt kénnte man schlussfolgern,
dass eine Kuhmilchunvertrdglichkeit nicht unbedingt eine Schafmilchal-
lergie zur Folge haben muss.

Ein weiterer Test mit spezifischen Antikorpern IgE, welche bei Kuh-
milchunvertraglichkeit gebildet wurden, ergab, dass diese IgE auch mit
den Ziegenmilchproteinen reagierten, obwohl das Kind nie Ziegenmilch
bekommen hatte.

Ein letzter Gedanke geht dahin, inwieweit klassische Tests wie Prick oder
RAST iiberhaupt geeignet sind, um Nahrungsmittelunvertraglichkeiten
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festzustellen. Weltweit gibt es nur sieben Publikationen, die sich mit dem
Allergierisiko von Schafmilch befassen (iiber Ziegenmilch gibt es 32 und
iiber Kuhmilch 557). Vermutungen sollten daher unbedingt iiber breiter
angelegte Studien vertieft werden.

Bislang konnen Erfahrungen ein wenig mehr Aufschluss geben. Heil-
praktikerin Oechsler, die eine Allergiker-Praxis am Schliersee fiihrt, be-
stdtigt ein vorhandenes Allergierisiko auch auf Schaf- und Ziegenmilch.
Von ihr werden feinenergetische Tests durchgefiihrt. Wenn diese fiir Zie-
gen- und Schafmilch negativ sind, kénnen beide Milcharten eingesetzt
werden. Wichtig aber ist, ein Rotationsprinzip einzuhalten. Bei diesem
Prinzip sollten Allergiker immer so genannte Karenztage einhalten, d.h.
das nach einem Tag mit Schafmilchverzehr zwei Tage folgen miissen, an
denen es keine Schafmilch- und Schafmilchprodukte gibt. Somit kénnen
neue Allergisierungen verhindert werden. Dieses Prinzip sollte auch bei
jeglicher Art der Nahrungsmittelallergie gelten.

Bei Sauglingen muss differenzierter und vorsichtiger vorgegangen wer-
den. Sollen allergiegefdhrdete Babys von Muttermilch auf eine Alterna-
tivmilch umgestellt werden, weil z.B. die Muttermilch nicht mehr aus-
reicht, rat Frau Oechsler, hypoallergene Nahrung zu verwenden. Tritt eine
Unvertréglichkeit auch auf diese Nahrung auf, kann man bei negativen
Tests Ziegen- und Schafmilch nehmen. Beide Milcharten sollten zuerst
verdiinnt als % Milch gegeben werden, spater langsam auf Vollmilch auf-
gestockt werden. Auch hier ist es wichtig, das Rotationsprinzip zu beach-
ten. Wird der Sdugling also mit Ziegenmilch gefiittert, kann am zweiten
Tag Schafmilch, am dritten Tag eine semiessentielle Didtmilch (Spezial-
milch fiir Kuhmilchallergiker) genommen werden.

In einem Vortrag von Kinderarzt Werthmann aus Salzburg heifst es, dass
Sduglinge, die allergisch reagieren, solange wie moglich gestillt werden
sollen (9-12 Monate). Muss vorzeitig abgestillt werden, rdt er Schafmilch
im Verhéltnis 1:1 zu verdiinnen und vorsichtig innerhalb einer Minute
auf 60°C zu erhitzen. Selbst als Halbmilch aber enthélt Schafmilch noch
zu hohe Konzentrationen an den Mineralstoffen Kalium, Calcium und
Phosphor, die fiir die unreife Niere des Sduglings schadlich sind. Daher
ist das Alter des Kindes entscheidend.

412 Zusammensetzung des Fettes

Schafmilch enthélt im Vergleich zur Kuhmilch (3,8 g) wesentlich mehr
Fett (6,3 g) pro 100 g.
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Wie aus Tabelle 6 zu ersehen sind die langkettigen, geséttigten Fettsduren
prozentual mit Palmitinsdure (C16:0) und die einfach ungeséttigten Fett-
sauren mit Olsdure (C18:1) am stirksten in Schafmilch vertreten. Einen
weiteren hohen Anteil machen Myristin- und Stearinsdure aus. Linolsdu-
re ist mit 3,2 % als mehrfach ungesattigte, essentielle Fettsaure und Lino-
lensdure mit 1,1 % als mehrfach ungeséttigte Fettsaure vertreten (14). Die
Analysewerte der beiden Quellen unterscheiden sich wesentlich fiir die
Angaben von Butter-, Palmitin-, Palmitolein-, Stearin- und Linolséure.
Die Variationsbreite der Werte nach Souci fiir Buttersdure liegen zwischen
3,0-3,2 %, fiir Palmitin- zwischen 23,7-24,2 %, fiir Palmitolein- zwischen
1,3-2,0 %, fiir Stearin- zwischen 9,8-13,4 % und fiir Linolsdure zwischen
2,7-3,2 %. Aufler Stearinsdure liegen die Werte nach Jandal (17) aufierhalb
der von Souci (14) angegebenen Variationsbreiten.

Kuhmilch enthilt weniger Caprin-, mehr Palmitin- und Linolsdure als
Schafmilch. Auch hier gibt es Unterschiede in der prozentualen Zusam-
mensetzung der angegebenen Quellen, die vor allem bei Ol- und Stearin-

Tab. 6: Zusammensetzung der Fette von Kuh-, Ziegen-, Schaf- und
Humanmilch (g/100g Fett) nach Jandal (17) und Souci (14)

. . Ziegen- Schaf- Human-
Fettsaure Kuhmilch . i .
milch milch milch
® @ ® @) 6 1 6 @1
C 4:0 Buttersaure 33| 36| 26| 26| 40| 3,1 | kKA| -
C 6:0 Capronsédure 16 23| 29| 23| 26| 25| kA| -
C 8:0 Caprylsaure 13| 13| 27| 26| 25| 24 | kA| -

C 10:0 Caprinsédure 301 27| 84| 90| 75| 75| kA| 1,5
C 12:0 Laurinsédure 31 43| 33| 41| 37| 44 | kKA| 73
C 14:0 Myristinsaure 95| 11,4| 10,3| 10,0| 11,9| 10,6 | kA | 11,4
C 16:0 Palmitinsaure | 26,5| 28,8| 24,6| 26,8 | 252| 23,8| kA | 24,1
C 16:1 Palmitolein-

2312822 13| 22| 14| kA| 35

saure

C 18:0 Stearinsaure 146 95 | 125 10,1| 126| 102 | kA| 54
C 18:1 Olsdure 29,8 22,3| 28,5| 21,3 20,0| 214 | kA| 32,6
C 18:2 Linolsaure 25 18| 22| 29| 21| 32| kA| 10,3

C 18:3 Linolensiure kA 09 kA| 07| kA | 1,1 | KA| 0,6

*Myristolein-, Pentadecan- und Margarinsaure wurden nicht aufgefiihrt

27



sdure stark variieren. Humanmilch enthélt im Vergleich zur Schafmilch
wesentlich mehr Ol- und Linolsdure.

Einteilung der Fettsduren nach Leitzmann, C.(3):
Kurzkettige Fettsduren: bis C4

Mittelkettige Fettsduren: C6 — C12

Langkettige Fettsduren: langer als C12

Bei Einteilung der Fettsduren in das oben genannte Schema zeigt sich,
dass Schaf- und Kuhmilch einen dhnlich hohen Anteil an kurzkettigen
Fettsduren besitzen, Humanmilch dagegen keine aufweist. Kuhmilch ent-
hélt 10,6 % mittelkettige Fettsduren, Schafmilch 16,8 % und Humanmilch
8,8 % (14). Der Anteil an langkettigen Fettsduren in Kuhmilch betragt
77,5 %, in Schafmilch 71,7 % und in Humanmilch 87,9 %. Humanmilch
hat also einen wesentlich grofleren prozentualen Anteil an langkettigen
Fettsauren.

Ein weiterer Betrachtungsschritt ist die Einteilung der Fettsduren nach
gesattigten, einfach ungesittigten und mehrfach ungesattigten Fettsau-
ren.

Tab. 7: Zusammensetzung des Fettanteils von Kuh-, Schaf-, und Zie-
genmilch in % nach Jandal, ].M. (17) und Souci, W. (14)

Fette Kuh |Kuh |Schaf |Schaf |Human
a7 (a4 (17 (14) (14)
Gesattigte Fettsduren 62,9 | 63,9 | 70,0 64,5 49,7
Einfach ungeséttigte FS 32,1 | 234 | 22,2 22,8 36,1
Mehrfach ungeséttigte FS 2,5 2,7 2,1 4,3 10,9
davon Linolsdure 2,5 1,8 2,1 3,2 10,3
Cholesterin (mg) kA | 120 | kA kA 25,0

Nach Souci (14) besteht das Fett der Schafmilch prozentual zum grofiten
Teil aus gesattigten Fettsduren, gefolgt von einfach ungesattigten. Dies
ist bei Kuhmilch sehr dhnlich. Schafmilch enthilt jedoch einen hoheren
Anteil mehrfach ungesittigter Fettsduren wie Linolsaure als Kuhmilch,
wobei die Abweichungen der beiden Autoren zu bertiicksichtigen sind.

In Humanmilch ist der Gehalt an geséttigten Fettsauren wesentlich gerin-
ger als in Schaf- und Kuhmilch. Auffillig ist der hhere Anteil an einfach
und mehrfach ungesattigten Fettsduren. Frauenmilch enthalt nach Souci
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dreimal soviel Linolsdure wie Schafmilch und fiinfmal soviel wie Kuh-
milch. In Kuhmilch sind 0,9 % Linolensaure, in Schafmilch 1,06 % und
Humanmilch 0,6 %. In Frauenmilch findet man zuséatzlich noch 0,1 %
Arachidonsaure.

Wie in Tabelle 7 zu sehen, liegen die Analysewerte fiir den prozentualen
Anteil an einfach ungesittigten und mehrfach ungeséttigten Fettsduren
der Schafmilch von Jandal und Souci im Variationsbereich der Werte von
Jahreis, G. et al (25). Jahreis untersuchte in einer Studie den Anteil der kon-
jugierten Linolsdure (CLA) in Kuh-, Ziegen-, Schaf- und Humanmilch.
Konjugierte Linolsdure als cis-9,-trans-11 Isomer der Linolsdure wird im
Pansen des Wiederkduers von anaeroben Bakterien gebildet und stellt
den grofiten Anteil der aus Linolsdure gebildeten Isomere dar. Sie soll an-
tikarzinogene Wirkung haben. Jahreis konnte bestétigen, dass der Gehalt
an konjugierter Linolsdure saisonal stark schwankt und in den Winter-
monaten am niedrigsten ist. Besonders grof3 sind die Schwankungen bei
Schafmilch, deren Gehalt an konjugierter Linolsdure zwischen 1,28 % im
Sommer und 0,54 % im Winter liegt. Im Vergleich zu Kuh-, Ziegen- und
Humanmilch weist Schafmilch den héchsten Gehalt an konjugierter Li-
nolsdure und an Transfettsduren auf.

Tab. 8: Anteil verschiedener ungesittigter Fettsduren bei Kuh-,
Ziegen-, Schaf- und Humanmilch* (25)

n |MUFA PUFA CLA
Kuhmilch 8 1232+1,7 |2,42+0,60 1,01 £0,25
Ziegenmilch  (Weide-|8 269+54 |2,58+0,21 0,65 +0,25

gang)
Ziegenmilch (Stall) 8§ [21,8+0,9 [4,05+0,25 0,64+0,15

Schaf 8 [230+32 |385+1,35 1,08 £0,32
Humanmilch 29 1332+29 |125+29 0,39 +£0,08

*in % vom Gesamtfett im Jahresdurchschnitt, MUFA = einfach ungesittigt, PUFA = mehr-
fach ungesittigte, CLA = konjugierte Linolsdure, n = Anzahl

4.1.2.1 Cholesterin

Nach Souci (14) enthalt Kuhmilch in 100 g mit 12 mg Cholesterin die Half-
te wie Humanmilch (25 mg). Andere Analysentabellen (13) geben Cho-
lesterinwerte fiir 100 g Schafmilch mit 11 mg an. Es besteht also kaum ein
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Unterschied zwischen Kuh- und Schafmilch. Cholesterin ist zu 0,4-3,5 %
in der Fettkiigelchenmembran zu finden, 80 % kommen in freier Form
vor.

Generell ist der Gehalt an Cholesterin in Milchfett gering. Milch- und
Milchprodukte tragen nicht entscheidend zur Cholesterinaufnahme bei.
Mehrfach ungeséttigte Fettsduren haben zudem eine senkende Wirkung
auf den Cholesterinspiegel (3).

4.1.2.2 Groflenverteilung der Fettkiigelchen

Nach einer Studie an Najdi Schafen in Saudi Arabien betrdgt der Durch-
messer von 88,0 % der in der Schafmilch enthaltenen Fettkiigelchen zwi-
schen 1,5-4,5 um. In Kuhmilch liegt er bei 81,3 %, in Ziegenmilch 88,2 %.
Es ergibt sich eine Reihenfolge fiir den Durchmesser der Fettkiigelchen
sowie fiir Volumen zum Oberfldchendurchmesser wie folgt: Ziege — Schaf
— Kuh. Diese Ergebnisse wurden auch durch andere Studien bestatigt
(24). Nach Park, Y.W. (35) betrdgt die DurchschnittsgrofSe der Fettkiigel-
chen der Schafmilch 3,30 pm, die von Ziegenmilch 3,49 pm, und die der
Kuhmilch im Vergleich 4,55 pm.

4.1.2.3 Verdaulichkeit des Milchfettes

Die Verdaulichkeit (d.h. die Geschwindigkeit und Ausmaf der Resorp-
tion) von Milchfett der Kuh ist im Vergleich zu anderen Nahrungsfetten
und -6len sehr hoch. Griinde hierfiir sind die physikalische Verteilungs-
form, die spezifische Fettsdurezusammensetzung und der Schmelz-
punkt.

Da das Milchfett als Fettemulsion vorliegt, kann es iiberwiegend in Form
des Fettkiigelchens und nicht in Form der Spaltprodukte Glycerin und
Fettsduren resorbiert werden. Partikel bis zu einem Durchmesser von 100
um konnen so die Darmwand durchdringen und unter Umgehung der
Leber direkt in die Zellen gelangen (3).

Die Fettkiigelchen sind von einer Fettkiigelchenmembran mit einer Di-
cke von 8-9 nm umgeben. Ein Teil der Membran um den mittig liegenden
Fettkern besteht aus einer Phospholipid- und Proteinschicht. Die Mem-
branproteine sind fiir die Emulgierbarkeit und Stabilitat des Milchfettes
von Bedeutung (18).

Aufgrund des hohen Anteils an kurz- und mittelkettigen Fettsduren, wel-
che leichter resorbiert werden als langkettige, ist Milchfett besser verdau-
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lich als andere Nahrungsfette, d.h. die Geschwindigkeit der Oxidation
der Fettsauren ist sehr hoch, da diese direkt als freie Fettsauren ins Pfort-
aderblut tibernommen werden und nicht erst nach Chylomikronenbil-
dung tiber den Lymphweg in die Blutbahn gelangen (3).

Der Schmelzpunkt bestimmt ebenfalls die Verdaulichkeit eines Fettes.
Fette mit niedrigem Schmelzpunkt werden besser absorbiert als solche
mit hohem. Der Schmelzpunkt von Butter liegt bei 32-37°C, die Verdau-
lichkeit bei 97 %. Zum Vergleich: Die Verdaulichkeit von Olivendl liegt
bei 98 %, die von Rindertalg bei 93 %.(15)

Hinzu kommt, dass kurz- und mittelkettigen Fettsdauren mit 4-12 C-Ato-
men eine antimikrobielle Aktivitdt zugeschrieben wird. Gramnegative
Mikroorganismen sollen durch kurzkettige Fettsduren stdrker gehemmt
werden als durch langkettige (3).

Der Fettgehalt in Schafmilch ist gegeniiber der Kuhmilch wesentlich ho-
her. Der hohere Anteil an mittelkettigen Fettsduren (16,8 % im Vergleich
zu 10,6 % der Kuhmilch) konnte fiir eine bessere Verdaulichkeit sprechen,
ebenso der hohe Gehalt an kleinen Fettkiigelchen.

4.1.2.4 Diskussion Fette

Generell ist der Fettanteil der Kuhmilch mit 3,8 % recht gering, bei Schaf-
milch mit 6,3 % ist Fett dagegen ein Diskussionsfaktor. Schafmilch hat
im Vergleich zu Kuh- und Humanmilch einen hohen Anteil mittelketti-
ger (16,8 %) und einen niedrigen Anteil langkettiger Fettsduren (71,7 %).
Dies ist fiir die Verdaulichkeit positiv zu bewerten.

Mittelkettige Fettsduren finden besonders im erndhrungstherapeuti-
schen Bereich ihre Anwendung und werden unter anderem bei Patienten
eingesetzt, die an Ubergewicht und Hyperlipoproteindmie leiden. Mit-
telkettige Fettsduren konnen schnell Energie liefern und senken den Se-
rumcholesterinspiegel. Auch in der Frithgeborenenerndhrung finden sie
ein grofles Einsatzgebiet. Es wird vermutet, dass besonders Caprin- und
Caprylsdure Gallensteinen auf Cholesterinbasis entgegen wirken konnen
(44). Der hohere Anteil an mittelkettige Fettsduren in Schafmilch im Ver-
gleich zur Kuhmilch hat damit einen positiven Einfluss auf die Verdau-
lichkeit des Schafmilchfettes.

Aufgrund der geringen durchschnittlichen Gréfie der Fettkiigelchen der
Schafmilch ist diese wesentlich leichter verdaulich als Kuhmilch.

Auch der relativ hohe Anteil an konjugierter Linolsdure und an mehrfach
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ungesattigten Fettsduren, besonders der essentiellen Fettsdure Linolen-
sédure, ist sehr positiv zu bewerten.

4.1.2.4.1 Diskussion Linolsdure

Alle ungeséttigten, w-6-Fettsduren zdhlen zu den essentiellen Fettsduren,
wie die Linolsdure (C18:2 w6), y-Linolensaure (C18:3 w6) und die Arachi-
donsadure (C20:4 w6). Linolsdure wird im Koérper zu der starker biologisch
wirksamen Arachidonséure iiberfiihrt. Arachidonsaure ist ein wichtiger
Bestandteil der Lipide der Zellmembran und ist ein Vorldufer der Prosta-
glandine. Der tdgliche Bedarf an essentiellen Fettsduren betrdgt 3-10 g (3).
Nach Empfehlungen der DGE sollte die Zufuhr an Linolsdure 2-3 % der
Energiezufuhr betragen (15). Sowohl der hohe Gehalt an Linolsdure als
auch der konjugierten Linolsdure in Schafmilch sind positiv zu bewer-
ten. Es ist aber zu beachten, dass der Gehalt an Linolsaure stark von der
Fiitterung abhéngt, d.h. mit Haufigkeit des Weidegangs bzw. Griingras-
fiitterung zunimmt. Da Schafe bislang noch nicht so intensiv gehalten
werden wie Kiihe sind hdufige Weidegiange zu vermuten und somit auch
der hohe Gehalt an Linolsdure zu erklédren.

Studien geben Anlass zur Vermutung, dass die Aufnahme von Linolsdu-
re iiber die Nahrung in Form von Milch- und Milchprodukten direkten
Einfluss auf den Gehalt in der Milch stillender Frauen hat. Erwachsene in
Deutschland haben eine tdgliche Linolsdureaufnahme von 400 mg. Fast
60 % der aufgenommenen Linolsdure stammen aus Milch, Milchproduk-
ten und Rindfleisch.

Durch den hohen Gehalt an Linolsdure in Kuh- und Schafmilch (beson-
ders in den Sommermonaten) und vor dem Hintergrund des antikarzino-
gen Effekts der Linolsdure sollten diese Milcharten in der Erndhrung von
Sauglingen und Erwachsenen mehr Aufmerksamkeit bekommen (25).
Neben der Linolsdure ist auch der hohe Gehalt an Linolensdure in Schaf-
milch zu erwéhnen.

413 Kohlenhydrate

Der Laktosegehalt in Schafmilch betrdgt 4,7 g/ 100 g. Kuhmilch dagegen
weist neben der gleichen Menge an Kohlenhydraten noch kleinste Antei-
le an Glucose (7,6 mg/100 g Milch), Galaktose (8,4 mg/100 g Milch) und
Myoinositol (2,7 mg/100 g Milch) auf. Humanmilch dagegen hat einen

32



Tab. 9: Zusammensetzung von Kuh-, Ziegen-, Schaf- und Human-

milch in g/100g (14)
Inhaltsstoff MaB- |Kuh- |Ziegen- | Schaf- Human-
einheit | milch | milch | milch milch
Wasser g 87,2 86,6 82,7 87,5
Protein (N x 6,25) g 3,26 3,61 5,6 1,1
Fett g 3,8 3,2 6,6 4,3
Kohlenhydrate g 4,7 4,2 4,7 7,00
Ascheanteil g 0,74 0,79 0,86 0,21
Mineralstoffe:
Natrium mg 48,0 42 30,0 13
Kalium mg 157,0 181 182,0 46
Magnesium mg 12 11 11,0 32
Calcium mg 120 127 183,0 29
Eisen ug 46,0 41 70,0 58
Zink ug 380 248 426,0 134
Phosphor mg 92 109 115,0 15
Jod ug 2,7 41 kA (10)* 51
Kupfer pg 10 11 26 BS
Vitamine:
Carotinoide ug 17 35 5,0 3,0
Vitamin A ug 32 68 50 69
Vitamin D ng 74 250 kA (160)* 67
Vitamin E ug 128 kA kA (200)* 278
(100)*
Thiamin (B,) ug 37 49 48,0 15
Riboflavin (B,) ug 180 150 230 38
Niacin ug 90 320 4,5 170
Niacindquivalente** | mg 0,8 1,1 1,6 kA
Vitamin B, ug 36 27 kA (80)* 14
Vitamin B, ng 420 70 510 50
Folsaure ug 6,7 0,8 kA (5,0)* 8,0
Vitamin C mg 1,7 2 4,3 6,5

*Quellenangaben stammen aus: Heseker, B.. Nahrstoffe in Lebensmitteln: die grofie Ener-
gie- und Néahrwerttabelle. Frankfurt/Main. 1993 ** 1mg Niacindquivalent = mg Niacin +
Tryptophan/60 kA = keine Angabe
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Laktosegehalt von 7 g/100 g.

Die Calciumabsorption kann durch Laktose in der Nahrung deutlich
verbessert werden. Durch mikrobiellen Abbau im Intestinaltrakt entsteht
Milchsdure, welche zur Bildung eines sauren pH-Wertes fithrt und somit
die Loslichkeit und Verfiigbarkeit des Calciums fiir die Absorption ver-
bessert.

Laktose wird langsam resorbiert und hat eine leicht laxierende Wirkung.
Dies ist durch die pH-Wert Erniedrigung zu erkldren, die die Darmperis-
taltik erhoht (3).

Im Zusammenhang mit Laktose ist die Laktoseunvertraglichkeit zu nen-
nen als Folge eines Mangels an den Enzymen Laktase bzw. Galaktokina-
se. Die Laktoseintoleranz tritt in drei Formen auf:

1. Kongenitale Laktose-Intoleranz, welche dufSerst selten ist und bereits
in den ersten Lebenswochen zum Vorschein kommt. Hier wird von
Geburt an keine Laktase gebildet.

2. Erbliche (primére) Laktose-Intoleranz, welche bei der Mehrzahl der
Erkrankten (beginnend im Alter zwischen 3-7 Jahren) beobachtet
wird.

3. Erworbene (sekundidre) Laktose-Intoleranz, die als Folge verschie-
dener Darmerkrankungen, Darminfektionen nach Schiadigung des
Darmepithels auftritt.

Bei der Laktose-Intoleranz gelangt nicht resorbierbare Laktose in die
Dickdarmabschnitte und 16st dort eine osmotisch bedingte Wasserreten-
tion aus. Dieser Vorgang fiihrt zu einer verstdrkten Aktivitat laktosespal-
tender Mirkoorganismen, was Bldhungen und Durchféllen hervorruft
(18).

4.2 Vitamine und Mineralstoffe
421 Vergleich ausgewahlter Vitamine in Kuh- und
Schafmilch

Schafmilch weist hohere Gehalte an Vitamin A, D, E, Riboflavin, B, B,
und Vitamin C auf als Kuhmilch. Wahrend der Gehalt an Niacin unter
dem der Kuhmilch liegt, ist das Niacindquivalent in doppelter Menge
wie in Kuhmilch vorhanden, was auf den hohen Tryptophangehalt in
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Schafmilch zuriickzufiihren ist (vgl. Tabelle 4). Der Folsduregehalt der
Schafmilch liegt unter dem der Kuhmilch.
Zur Bewertung der Zahlen ist es sinnvoll, diese in Beziehung von Alter,
Dispositionszustand und Geschlecht zu analysieren.

Tab. 10: Empfohlene Zufuhr ausgesuchter Vitamine in Abhangigkeit
von Alter und Geschlecht (DGE, 2000) (34)

Vitamine |Sduglinge Kinder Erwachsene |Schwan-|Stillende
0-3 3-12/1-6] 7-14][15-50] <51] |gere

Mon. m wWm wm WwW
Vitamin A 15 0606 09| 10 | 08 1,1 1,5
mg/Tag
VHEREGID g ag ) 5B 5 | 75 5 5
ng/Tag
Vitamin E-| 5 47 12| 15 | 13 13 17
mg/Tag
Thiamin (B,) 13 | 11
g/ Tag 02 04071310 | 15 | 1 12 14
Riboflavin 1,5 1,2
(B)mg/Tag| 03 04| 0814121 7 | 17 1,5 16
Niacin-Aqui- 1 4
valent** 7 5/9 15 14 | 1713 15 17

13
mg/Tag
Vitamin B, 1,5 1,5
g/ Tag 01 0304 10| 15 2,6 22
- EE

ol 60 80| 250 400 | 400 | 400 | 600 600
ng/Tag
VitaminB,, |0 08113 23| 30 | 30 3,5 4,0
ng/Tag
VitaminC | o o5l s 90| 100 | 100 | 110 150
mg/Tag

*1mg Retmol-Aquivalen_t = 12 mg andere Provitamin A-Carotinoide = 6 mg all-trans-3-
Carotin; **1 mg Niacin-Aquivalent = mg Niacin + mg Tryptophan/60; *** berechnet auf
Gesamtfolat (Summe folatwirksamer Verbindungen in tiblicher Nahrung)
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422 Bedarfsdeckung ausgewahlter
Vitamine bei Erwachsenen

Hier wird der Beitrag der Kuh- und Schafmilch zur Bedarfsdeckung des
Menschen an ausgewdhlten Vitaminen dargestellt. Da Erwachsene und
Kinder eine Reihe anderer Lebensmittel verzehren, konnen diese Zahlen
nur Tendenzen des Nahrwerts von Schafmilch wiedergeben.

Tab. 11: Bedarfsdeckung ausgewihlter Vitamine von 1 Liter Kuh- und
Schafmilch fiir erwachsene Minner und Frauen in %

Vitamine Kuhmilch Schafmilch
m W | m w

Vitamin A* 15-50 Jahre 32 50

< 51 Jahre 40 63
Vitamin D 15-50 Jahre 15 32

< 51 Jahre 10 21
Vitamin E 15-50 Jahre 9 13

< 51 Jahre 10 15
Thiamin (B,)  15-50 Jahre 28 37 | 37 48

< 51 Jahre 34 37 | 44 48
Riboflavin (B,) 15-50 Jahre 120 150 | 153 192

< 51 Jahre 150 192
Niacin-Aqui.** 15-50 Jahre 47 62 | 94 123

< 51 Jahre 57 62 | 114 123
Vitamin B, 15-50 Jahre 24 30 | 53 67

< 51 Jahre 24 30 | 53 67
Folsaure 15-50 Jahre 17 13

< 51 Jahre 17 13
Vitamin B, 15-50 Jahre 140 170

< 51 Jahre 140 170
Vitamin C 15-50 Jahre 17 43

< 51 Jahre 17 43

Sowohl Kuh- als auch Schafmilch sind gute Lieferanten von Vitamin A,
Thiamin, Riboflavin, Niacin, Vitamin B,, B, und Vitamin C. Die Bedarfs-
deckung an Vitaminen durch Schafmilch ist abgesehen von Folsdure
besser als bei Kuhmilch, deutlich hoher ist der Gehalt an Vitamin A, D,
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Niacin, Vitamin B . und Vitamin C in Schafmilch.

Da Schafmilch einen sehr hohen Fettgehalt aufweist, wird empfohlen,
nur ¥ - % Liter Schafmilch pro Tag zu trinken. In der Tabelle 12 findet
sich der Beitrag dieser tdglichen Trinkmenge zur Vitaminversorgung.

Tab. 12: Bedarfsdeckung ausgewahlter Vitamine von s und % Liter
Schafmilch fiir erwachsene Mianner und Frauen in %

1.1 Vitamine Ys 1 Schafmilch | %1 Schafmilch
m W | m w
Vitamin A* 15-50 Jahre 7 13
< 51 Jahre 8 16
Vitamin D 15-50 Jahre 2 4
< 51 Jahre 2 3
Vitamin E 15-50 Jahre 3 6
< 51 Jahre 4 8
Thiamin (B,)  15-50 Jahre 5 69 12
< 51 Jahre 6 6 | 11 12
Riboflavin (B,) 15-50 Jahre 19 24 | 38 48
< 51 Jahre 24 24 | 48 48
Niacin ~Aqui.** 15-50 Jahre 12 16 | 24 31
< 51 Jahre 15 15 | 29 29
Vitamin B, 15-50 Jahre 7 9113 17
< 51 Jahre 7 9113 17
Folsdure 15-50 Jahre 2 2
< 51 Jahre 2 3
Vitamin B12  15-50 Jahre 22 43
< 51 Jahre 22 43
Vitamin C 15-50 Jahre 6 11
< 51 Jahre 6 11

Abgesehen von Riboflavin, Niacin und Vitamin B,, tragt Schafmilch bei
diesen Verbrauchsmengen weniger als 10 % bei.
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423 Bedarfsdeckung ausgewahlter
Vitamine bei Kindern (1-15 Jahre)

Die prozentuale Bedarfsdeckung einzelner Vitamine verhalt sich bei Kin-
dern dhnlich wie bei Erwachsenen. Vitamin D und E sind in Kuhmilch
in geringer Menge vorhanden. Folsdure und Vitamin C werden nur zu
17-27 % tiiber einen Liter Kuhmilch gedeckt (Tab. 13). Schafmilch leistet
den doppelten Beitrag an Vitamin D und E wie Kuhmilch und deckt den
Bedarf vor allem an Riboflavin, Niacin und Vitamin B, ,, deren Deckungs-
beitrag weit iiber 100 % liegt. Bei Schafmilch ist der Deckungsbeitrag von
Folsédure geringer als von Kuhmilch. (20 zu 27 %)

Tab. 13: Bedarfsdeckung ausgewdhlter Vitamine von 1 Liter Kuh- und
Schafmilch fiir Kinder (1-15 Jahre) in %

Vitamine Kuhmilch Schafmilch
m W | m w
Vitamin A 1-6 Jahre 53 83
7-15 Jahre 36 36 | 56 56
Vitamin D 1-6 Jahre 15 32
7-15 Jahre 15 32
Vitamin E 1-6 Jahre 18 29
7-15 Jahre 11 17
Thiamin (B,)  1-6 Jahre 53 69
7-15 Jahre 31 37 | 40 48
Riboflavin (B,) 1-6 Jahre 225 288
7-15 Jahre 129 150 | 164 192
Niacin—Aqui. 1-6 Jahre 89 178
7-15 Jahre 53 57 | 107 114
Vitamin B, 1-6 Jahre 90 200
7-15 Jahre 36 80
Folsaure 1-6 Jahre 27 20
7-15 Jahre 17 13
Vitamin B12  1-6 Jahre 323 392
7-15 Jahre 182 221
Vitamin C 1-6 Jahre 26 66
7-15 Jahre 19 48
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Bei einem tédglichen Milchkonsum von % Liter bei Kindern sind die De-
ckungsbeitrdge geringer. Wegen des hohen Fettgehaltes der Milch kann
Schafmilch auch verdiinnt getrunken werden.

Tab. 14: Bedarfsdeckung ausgewahlter Vitamine von 1/2 Liter Kuh-
und Schafmilch fiir Kinder (1-15 Jahre) in %

Vitamine 151 Kuhmilch | %1 Schafmilch
m W unverdiinnt | % ="1
m wW| m w
Vitamin A 1-6 Jahre 27 42 28
7-15 Jahre 18 28 19
Vitamin D 1-6 Jahre 8 16 11
7-15 Jahre 8 16 11
Vitamin E 1-6 Jahre 9 15 10
7-15 Jahre 5 9 6
Thiamin (B,)  1-6 Jahre 27 35 23
7-15 Jahre 15 18 | 20 24 | 13 16
Riboflavin (B,) 1-6 Jahre 113 144 96
7-15 Jahre 65 75 | 82 96 | 55 64
Niacin-Aqui.  1-6 Jahre 45 89 59
7-15 Jahre 26 29 | 54 57 | 36 38
Vitamin B, 1-6 Jahre 45 100 67
7-15 Jahre 18 40 27
Folsdure 1-6 Jahre 14 10 7
7-15 Jahre 9 7 5
Vitamin B, 1-6 Jahre 162 196 130
7-15 Jahre 91 98 74
Vitamin C 1-6 Jahre 13 33 22
7-15 Jahre 9 24 16

¥ Liter Kuhmilch leistet einen guten Beitrag zur Bedarfsdeckung von Ri-
boflavin, Niacin, Vitamin B, und B ,. Schafmilch im Vergleich deckt den
einen guten Teil des Bedarfs an Vitamin A, Riboflavin, Niacin, Vitamin B,
und B, verdiinnte Schafmilch leistet noch einen guten Deckungsbeitrag
an Riboflavin, Niacin, Vitamin B , und B ,. Gering vorhandene Vitamine
sind Vitamin D, E und Folsaure.
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424 Bedarfsdeckung ausgewahlter Vitamine bei Sauglingen

Die Trinkmenge eines Sdauglings steigert sich langsam von 100 ml/Tag auf
500 ml nach 2-3 Wochen und auf 1 I nach 4 Monaten. Die beste Nahrung
ist die Muttermilch. Falls nicht gestillt werden kann, muss gesagt werden,
dass generell sowohl Kuh- als auch Schafmilch als alleinige Flaschennah-
rung nicht geeignet ist, da sich beide Milcharten in ihren Nahrstoffen von
der Muttermilch zu sehr unterscheiden. Deshalb wird Ersatzmilch fiir
Sduglinge nur in entsprechenden Rezepten fiir Brei- und Flaschennah-
rung verdiinnt verwendet. Bis zum 4. Lebensmonat wird Kuhmilch als
Halbmilch (halb Milch halb Wasser), ab dem 5. Lebensmonat als %5 Milch
genommen. Dies wird beim Vergleich der Milcharten fiir die Bedarfsde-
ckung der Vitamine berticksichtigt. Ein Sdugling mit 4 Monaten trinkt
daher maximal % 1 Milch Kuh- oder Schafmilch (1 1 Milchmenge ver-
diinnt als Halbmilch =%1), aber 1 1 Humanmilch (unverdiinnt). Ab dem
5. Monat kann bereits eine Mahlzeit durch Gemiisebrei ersetzt werden, so
dass andere Lebensmittel dazutreten. Hier werden die Beitrage der drei
Milcharten verglichen, nicht aber die Rezepte fiir Flaschennahrung auf
Bedarfsdeckung untersucht.

Tab. 15: Bedarfsdeckung ausgewdhlter Vitamine von 1 Liter Kuh-,
Schaf- sowie Humanmilch fiir Siuglinge im Alter von 4-12 Monaten
in %

Vitamine Kuhmilch Schafmilch Humanmilch
%3 s %) s 11

Vitamin A 27 35 41 55 115
Vitamin D 3,7 5 8 11 6,7
Vitamin E 16 21 25 33 70
Thiamin (B,) 46 62 60 80 38
Riboflavin (B)) 225 300 288 383 95
Niacin-Aqui. 80 107 | 160 | 213 100
Vitamin B, 60 80 133 178 47
Folsadure 41 56 31 42 100
Vitamin B , 262 350 319 425 63
Vitamin C 15 20 39 52 118

40




Abgesehen von Folsdure ist die Bedarfsdeckung an Vitaminen fiir Sdug-
linge tiber Schafmilch besser als iiber Kuhmilch. Der Vitamin A Bedarf
wird zu 55 % tiber %; Schafmilch gedeckt, zu 115 % iiber Humanmilch.
Humanmilch enthalt sehr wenig Vitamin D, dhnlich wie Kuhmilch. Ver-
diinnte Schafmilch, obwohl sie ebenfalls geringe Konzentrationen auf-
weist, hat fast doppelt soviel Vitamin D wie Humanmilch. Sie deckt zu
einem mehrfachen den Bedarf an Riboflavin, Niacin, Vitamin B, und Vi-
tamin B,,. Nur die Hélfte des Beitrages an Vitamin E, Folsdure und Vita-
min C wird von ihr verglichen mit der Humanmilch gedeckt.

4.2.5 Diskussion Vitamine

Bei Erwachsenen tragt % Liter Schafmilch tdglich nur etwa 10 % zum
Bedarf an Vitaminen bei, abgesehen von Riboflavin (38-48 %), Niacin zu
24-31 % und Vitamin B,, mit 43 %.

Geht man von 1 Liter Schafmilch aus, so ist die Bedarfsdeckung aller Vi-
tamine mit Ausnahme der Folsdure und Vitamin D, E und C gut und
ibertrifft Kuhmilch. Obwohl Milch- und Milchprodukte zu den folat-
liefernden Lebensmitteln gehoren, kann der Bedarf an diesem Vitamin
bei Verwendung von Schafmilch statt Kuhmilch tiber Gemiise, Vollkorn-
backwaren, Fleisch, Eier gedeckt oder ergianzt werden.

Milch dient nicht als Quelle fiir Vitamin E, so dass der geringe Deckungs-
beitrag an diesem Vitamin durch Schafmilch nicht relevant ist.

Generell sollte Schafmilch aufgrund des hohen Fett- und Proteingehaltes
nicht in zu grofser Menge von Erwachsenen verzehrt werden. Sie tragt in
begrenzter Trinkmenge mit Ausnahme von Riboflavin, Niacin und Vita-
min B , kaum zur Deckung des Vitaminbedarfs bei.

Bei der Versorgung der Kinder und Jugendlichen mit Vitaminen kann
Schafmilch einen wertvollen Beitrag leisten. Abgesehen von Folsaure, Vi-
tamin E und D deckt schon ¥z Liter Schafmilch den Bedarf an Vitaminen
zwischen 20-100 %. Die Bedarfsdeckung liegt hoher als bei %2 Liter Kuh-
milch.

Der Folsiurebedarf kann iiber %2 Liter Schafmilch nur zu 7-10 % gedeckt
werden (Kuhmilch zu 9-14 %). Bei Kindern ist zu berticksichtigen, dass
infolge vermehrter Zellneubildung wéhrend der Wachstumsphase auch
ein erhohter Folsdurebedarf besteht. Bei dem Verzehr von Schafmilch
anstelle von Kuhmilch ware also darauf zu achten, dass Folsaure tiber
Gemiise (Tomaten, Kohlarten, Spinat, Gurken), Vollkornwaren und Eiern
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zugefithrt und ergédnzt wird. Hinzuzufiigen ist, dass Folsdure in Kuh-
milch proteingebunden (£-Laktoglobulin) vorliegt und in dieser Form
sehr gut resorbierbar ist (34). Ob dies bei Schafmilch so dhnlich ist, wére
zu iiberpriifen.

Vitamin E kommt vor allem in kaltgepressten Pflanzendlen, Sonnenblu-
menkerne, Mandeln, Niissen, Vollkornprodukten vor, wobei ein Mangel
an diesem Vitamin bei gesunden Menschen nicht bekannt ist (4).

Vitamin D ist wichtig fiir die Calciumhomoostase und wirkt dem Ab-
sinken der Plasma-Calciumkonzentration entgegen, indem entweder
mehr Calcium absorbiert oder Calcium aus dem Skelett mobilisiert wird.
Ein Mangel an Vitamin D fiihrt zur mangelhaften Mineralisierung der
Knochen und &uflert sich bei Kindern im Erscheinungsbild der Rachi-
tis, welche primér auf Calciummangel beruht. Rachitis tritt hauptsédch-
lich bis zum zweiten Lebensjahr auf. Die Synthetisierung von Vitamin
D in der Haut ist bei ausreichender Sonneneinstrahlung moglich. Die
klimatischen Verhiltnisse in Deutschland lassen teilweise eine nur un-
zureichende Synthese des Vitamins vermuten, so dass orale Vitamin D
Gaben bei Sauglingen bis zum ersten Lebensjahr von vielen Kinderarzten
empfohlen werden. Beim Kleinkind entsteht nach ausreichender Vitamin
D Versorgung im Sauglingsalter keine Gefahr der Rachitis. Da die maxi-
male Knochenmasse erst im dritten Lebensjahrzehnt erreicht wird, ist die
notwendige Vitamin D Zufuhr nicht bekannt und wird geschétzt. (27)
Lebensmittel mit hohem natiirlichem Vitamin D Gehalt sind Lebertran,
Hering, Leber, Eigelb, Butter und Pilze (15). Die Versorgung mit Vitamin
D {tiber ¥ Liter Schafmilch betrdgt 16 % des tdglichen Bedarfs (bei Kuh-
milch nur 8 %) und ist als unzureichend zu bewerten.

Nach Renner, E. (3) ist in der Erndhrung von Kindern manchmal eine
Unterversorgung der Vitamine A, B,, Riboflavin (B,), B, und Folsdiure
festzustellen. Diese Versorgungsliicke konnte iiber Schafmilch gedeckt
werden (mit Ausnahme von Folsédure).

Als Vitamin A Quellen sind Leber und Gemdiise mit hohem Carotingehalt
wie Karotten, Spinat, Griinkohl, Salat bekannt, wobei deren Ausnutzung
durch die gleichzeitige Zufuhr von Milch und Fett noch giinstiger ist.
Kése, Milch und Eier gelten als gute Vitamin A Quellen. Wahrend Man-
gelerscheinungen in Industrielindern extrem selten sind, werden diese
in Entwicklungslandern haufig beobachtet (3). Mangelerscheinungen du-
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ern sich in Wachstums- und Fortpflanzungsstérungen, zur Erkrankung
der Augen und Austrocknung der Schleimhédute. Bei der Keratomalazie
verhérten sich die Zellen der Hornhaut lederartig, bei der Xerophtalmie
kommt es zur Verhornung des Bindegewebes und des Tranendriisenge-
webes. Beide Formen kénnen zur Erblindung fiihren. Durch die Eintrock-
nung von Schleimhduten, bei der mehr Keratin in die Zellen eingelagert
wird, verliert die Haut die Fahigkeit, Infektionserreger abzuwehren, so
dass es leichter zu Infektionskrankheiten kommen kann. Y2 Liter Schaf-
milch deckt den Vitamin A Bedarf zwischen 28-42 %, so dass Schafmilch
eine gute Vitamin A Quelle darstellt. Die Verwendung von Schafmilch in
Entwicklungsldndern wére daher von Vorteil.

Vitamin B, (Thiamin) ist vor allem in Vollgetreide, Hiilsenfriichten, Niis-
sen und Olsaaten, magerem Schweinefleisch und Eiern zu finden. Gerin-
ge Mengen weisen Gemiise und Kuhmilch auf (15). Méannliche Jugendli-
che haben in Deutschland teilweise zu wenig Thiamin in ihrer Nahrung.
Schafmilch deckt den Bedarf besser als Kuhmilch.

Als wesentliche Quellen fiir Riboflavin (Vitamin B)) gelten Milch, Kése,
Fleisch, Eier, Getreideerzeugnisse sowie Seefische. Riboflavin wirkt im
Organismus in Form der Coenzyme FMN und FAD und stellen das Re-
doxsystem in der mitochondrialen Atmungskette dar. Der Stoffwechsel
von Hornhaut und Linse sind sehr vom Riboflavin abhéngig. Aufierdem
ist es wichtig fiir die Erhaltung der Myelinschicht von Nerven. Vitamin-
mangel dufSert sich in entziindlichen Hauterkrankungen, Mundwinkel-
Rhagaden, Wachstumshemmungen und Andmien und kann in Entwick-
lungslandern auftreten. Antibiotika konnen die Synthese von Riboflavin
durch Darmbakterien unterbinden, wobei noch unklar ist, ob dadurch
ein Mangel entsteht. Des weiteren ist Chinin z.B. aus Getranken ein Vi-
tamin B,-Antagonist. (27). Der Riboflavinbedarf wird bei Kindern zwi-
schen 7-15 Jahren zu ca. 65 % tiber einen % Liter Kuhmilch, tiber % Liter
Schafmilch zu 82 % gedeckt. Durch eine Ergdnzung mit Milchprodukten,
Eiern und Getreideerzeugnissen ist der Bedarf ausreichend gedeckt.

Vitamin B, ist in {iber 60 verschiedenen Enzymsystemen des Amino-
sdure- und Proteinstoffwechsels als Coenzym titig (15). Vitamin B, ist
in nahezu allen Lebensmitteln enthalten, besonders hoch ist der Gehalt
in Hithner- und Schweinefleisch, Fisch, einigen Gemiisearten wie Kohl,
griine Bohnen, Linsen, Feldsalat, Kartoffeln, Vollkornprodukten und Ba-
nanen (27). Somit sind erndhrungsbedingte Mangelerscheinungen selten.
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Ein Mangel dufSert sich in Symptomen wie Appetitlosigkeit, Erbrechen,
Wachstumsstdrungen, Andmien, Degeneration der Nerven, Depressio-
nen (15).

Der Vitamin B, Gehalt % Liter Schafmilch deckt zu 40-100 % den tagli-
chen Bedarf des Vitamins und liegt hoher als in Kuhmilch (18-45 %).

Ein Mangel an Vitamin B,, ist nur bei strenger vegetarischer Kost zu
erwarten. Da die landesiibliche Erndhrung in Mitteleuropa Vitamin B,,
Mengen enthélt, die weit iiber dem Tagesbedarf liegen, sind Mangeler-
scheinungen nur bei vegan erndhrten Kindern bekannt (34). Vitamin B,
ist tiberwiegend in Fleisch, Milch, Fisch, Eiern, fermentierten Lebensmit-
teln und in Spuren in anderen pflanzlichen Produkten enthalten. %2 Liter
Schafmilch deckt den Bedarf des Vitamins zu 98-196 % (1/2 Liter Kuh-
milch zu 91-162 %).

Auch in der Sauglingserndhrung leistet Schafmilch einen guten Beitrag
zur Deckung der Vitamine mit Ausnahme von Vitamin D, dessen Bei-
tragsdeckung aber immer noch hoher ist als die der Kuhmilch und Hu-
manmilch.

Man geht davon aus, dass trotz des niedrigen Vitamin D Gehaltes der
Muttermilch der gestillte Sdugling ausreichend gegeniiber Rachitis ge-
schiitzt ist. Dieses liegt in der grofleren Vitamin D-Wirksamkeit der
Humanmilch begriindet, die einen hoheren Gehalt an wasserloslichem
Vitamin D-Sulfat aufweist (3). Die Supplementierung von Vitamin D in
Form von Vitamin D Prédparaten, wie sie heute von vielen Kinderarzten
empfohlen wird, sollte von den Miittern entschieden und auch davon
abhéangig gemacht werden, ob der Sdaugling gestillt wird oder nicht, in
welcher Jahreszeit er geboren ist und wie viel er an frischer Luft und
Sonne ist (Vitamin D-Synthese durch UV-Strahlen).

Folsdure wird nur zu 42 % iiber verdiinnte Schafmilch gedeckt. Folsdure
und ihre Derivate sind vor allem an Prozessen der Zellteilung und Zell-
neubildung beteiligt, so dass ein Mangel an Orten hoher Zellteilungsra-
ten wie roten und weiflen Blutzellen oder der Darmschleimhaut auftritt.
Leitsymptom des Folatmangels ist die hyperchrome, makrozytire Ana-
mie. Folsdure steht mit Eisen und Vitamin B , eng in Verbindung. Sie liegt
in Milchprotein gebunden vor und wird sehr gut resorbiert. Man geht
davon aus, dass die Folatzufuhr iiber die Muttermilch ausreichend ist fiir
den Saugling (27). In der zitierten Studie geht man von einer Folatzufuhr
von 5 1g/100 ml Frauenmilch aus. Nach Souci (14) enthdlt Humanmilch
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8 ng Folsdaure pro 100 ml und Schafmilch 5 pg, so dass eine Bedarfsde-
ckung an Folsdure iiber Schafmilch trotz des geringeren Gehaltes zu er-
warten ist.

Schafmilch enthélt Vitamin A, E und C zu einem geringeren Anteil als
Humanmilch. Vitamin A wird mit %; Schafmilch zu 55 % zugefiihrt (ver-
diinnte Kuhmilch zu 35 %), Vitamin D zu 11 (Kuhmilch zu 5 %), Vitamin
E zu 33 % (Kuhmilch zu 21 %), Vitamin C zu 52 % (Kuhmilch zu 20 %).
Durch frithzeitige Beikost in Form von Karotten und spater Vitamin C
haltigem Obst kann der Bedarf an Vitamin A und C gedeckt werden.

Vitamin E wird tiber Humanmilch zu 70-93 %, liber verdunnte Schaf-
milch zu 33-45 % gedeckt (verdiinnte Kuhmilch zu 21-29 %). Aufgrund
des eingeschrdnkten Tocopheroltransports von der Plazenta zum Fetus
verfiigen Neugeborene iiber sehr geringe Speicher an diesem fettlosli-
chem Vitamin. Frauenmilch enthélt ausreichend Vitamin E. Selbstherge-
stellte Sauglingsnahrung auf Kuhmilchbasis wird mit Keimol angerei-
chert, um den Bedarf an Vitamin E zu decken. Ob eine zuséitzliche An-
reicherung der Schafmilch mit Ol sinnvoll ist, miisste iiberpriift werden,
da Schafmilch sehr viel Fett enthélt. Bei einem Fettgehalt von 6,26 g/100g
hétte % Schafmilch noch einen Fettgehalt von 4,2 g/100 g, Humanmilch
von4g/100 g.

Niacin ist Bestandteil der Coenzyme NAD und NADP, welche am Auf-
und Abbau von Kohlenhydraten, Fettsduren und Aminosduren beteiligt
sind. Das Vitamin ist fiir die Funktionsfahigkeit des Magen-Darm-Traktes
sowie des Nervensystems wichtig (4). Niacin ist vor allem in Fleisch, In-
nereien und Fisch vorhanden. Milch und Eier besitzen sehr wenig Niacin;
wegen ihres hohen Tryptophangehaltes haben sie jedoch ein hohes Nia-
cindquivalent. Niacin kann aus der essentiellen Aminosédure Tryptophan
gebildet werden: 60 mg Tryptophan ergibt 1mg Niacin. Bei Niacinmangel
kommt es zur Entstehung von Pellegra, welche sich als Dermatitis dufSert,
gefolgt von Diarrhoe, bei Verschlimmerung der Krankheit zur geistigen
Umnachtung bis zum Tod (4). Da Niacin aus Tryptophan gebildet wird,
tritt Niacinmangel erst dann auf, wenn auch der Aminosédurestoffwechsel
gestort ist. Niacinmangel ist hdufig auch mit einem Mangel an Vitamin
B, verbunden, welches fiir die Umwandlung von Trypothan in Niacin
notwendig ist (15). Pellagra tritt in Bevolkerungsgruppen auf, die sich
iiberwiegend von Mais erndhren und nicht die alkalische Zubereitung
kennen, da Mais arm an Tryptophan ist und Niacin in nicht-absorbierba-
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rer Form enthélt (15).

Wie aus Tabelle 9 zu ersehen, hat Schafmilch ein doppelt so hohes Nia-
cindquivalent wie Kuhmilch, obwohl der Gehalt an Niacin deutlich unter
dem der Kuhmilch liegt. Das Niacindquivalent der Schafmilch ist fast so
hoch wie der Niacingehalt der Humanmilch und somit in ausreichendem
Mafie fiir die Versorgung des Sduglings vorhanden.

Tab. 16: Vergleich der Vitamine der Milcharten mit den EG-Empfeh-
lungen fiir Sduglingsanfangsnahrung (100 g)

Inhaltsstoff % Kuhmilch | % Schaf- | Human- | Sauglingsan-
milch milch fangsnahrung**

Vitamin A ng 16 25 69 42-126

Vitamin D ng 37 80* 67 70-175

Thiamin (B,) ug |18 24 15 > 28

Riboflavin (B,) pg |90 115 38 >42

Vitamin B, ug 18 40* 14 >25

Vitamin B,, ng 210 255 50 >70

Folsédure pg 3,4 2,5% 8,0 >2,8

Vitamin C mg 0,9 2,2 6,5 >5,6

*Quellenangaben stammen aus: Heseker, B.. Nahrstoffe in Lebensmitteln: die grofie En-
ergie- und Nahrwerttabelle. Frankfurt/Main. 1993 ** Aus den EG-Richtlinien tiber Sdug-
lingsanfangs- und Folgenahrung

Vergleicht man den Vitamingehalt von Halb-Kuh- bzw. Schafmilch mit
den Vorgaben fiir Sduglingsfertignahrung so sind bis auf Vitamin A und
C die bei verdiinnter Schafmilch die Vorgaben erreicht. Die leichte Un-
terdeckung an Thiamin wird durch zugesetzten Getreideschleim ausge-
glichen.

43 Mineralstoffe und Spurenelemente

Die Konzentrationen von Mineralstoffen und Spurenelementen sind in
Tabelle 9 aufgefiihrt und zeigen, dass Schafmilch im Vergleich zu Kuh-
milch mit Ausnahme von Natrium hohere Konzentrationen der Elemen-
te hat.

Die absoluten Konzentrationen lassen sich mit den Empfehlungen der
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Tab. 17: Empfohlene Zufuhr ausgesuchter Mineralstoffe und Spurene-
lemente nach Alter und Geschlecht (DGE, 2000) (34)

Mineralstoffe und o-S:)auglufiz 1-6 1<Jm;1_e1r4 J 15-5FirJW“hsene<51]
Spurenelemente Mon. m wlm w mow
Natrium mg/d | 100 180 | 360 500 | 550 550
Kalium mg/d | 400 650 | 1200 1700 | 2000 2000
Magnesium mg/d | 40 60 | 100 240 | 370 325 350 300
Calcium mg/d | 220 400 | 600 1000 | 1100 1000
Phosphor mg/d | 120 300 | 550 1100 | 900 700
Ca/P* 2,0 1,0 | 0,70 0,65 | 0,68 0,65
Eisen mg/d | 0,5** 8 /8 12 15]10 15 10
Jod ng/d | 50 80 | 110 170 | 200 190
Zink mg/d | 1 214 9 7110 7 10 7
Kupfer mg/d | 0,4 0,65 0,5-1,0 1,0-1,5

* Calcium/Phosphor Verhiiltnis: Die meisten Lebensmittel mit Ausnahme der Milch und
Milchprodukte enthalten mehr Phosphor als Calcium und da der Anteil an Milch- und
Milchprodukten in der Gesamtbevolkerung riicklaufig ist, verschiebt sich der Calci-
um/Phosphor Quotient der Kost. Somit sind die in der Tabelle fiir die Bedarfsdeckung
von Mineralstoffen und Spurenelemente angegebenen Ca/P Verhiltnisse reine Zufuhr-
werte und keine Bedarfschdtzungen, die sich der heutigen hohen Phosphorzufuhr an-
gepasst haben (27). Aufgrund der heutigen sehr hohen Phosphorzufuhr verschiebt sich
also das Verhéltnis Ca:P von 1:1 in Richtung 1: 1,5 (=0,65). ** Eisenbedarf erst ab dem
4. Monat.

DGE vergleichen. Zur Bewertung der Zahlen ist es sinnvoll, sie in Abhén-
gigkeit von Alter, Dispositionszustand und Geschlecht darzustellen.

43.1 Bedarfsdeckung von Mineralstoffen und Spurenele-
menten bei Erwachsenen

1 Liter Kuhmilch trdgt zur iiberwiegenden Bedarfsdeckung von Natri-
um, Kalium, Calcium und Phosphor bei, durch den hoheren Gehalt die-
ser Elemente in Schafmilch werden sie mit Ausnahme von Natrium zu
einem hoheren Anteil durch Schafmilch gedeckt. Kuhmilch ist generell
kein guter Lieferant von Eisen, Jod und Kupfer. Auch Schafmilch enthalt
wenig Eisen und Kupfer, kann aber den Jodbedarf zu 53 % decken.

Schafmilch sollte aufgrund des hohen Fettgehaltes nur in kleinen Men-
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Tab. 18: Bedarfsdeckung ausgewdahlter Mineralstoffe und Spurenele-
mente von 1 Liter Kuh- und Schafmilch fiir Erwachsene in %

Mineralstoffe und Spuren- Kuhmilch Schafmilch
elemente m w m w
Natrium > 15 Jahre 87 55
Kalium > 15 Jahre 79 91
Magnesium 15-517. 32 37 | 29 36
>517. 34 40
Calcium 15-517]. 110 166
>517. 120 183
Phosphor 15-517. 102 128
>517. 131 164
Eisen 15-517. 5 317 5
>517. 5 7
Jod > 15 Jahre | 14 53
Zink > 15 Jahre | 38 54 | 43 61
Kupfer > 15 Jahre 10-7 26-17

gen getrunken werden. Es werden Mengen von "s-% Liter empfohlen.
Somit verschieben sich die Werte der Bedarfsdeckung an Mineralstoffen

und Spurenelementen.

Tab. 19: Bedarfsdeckung ausgewahlter Mineralstoffe und Spurenele-
mente von s und % Liter Schafmilch fiir Erwachsene in %

Mineralstoffe und % 1 Schafmilch 141 Schafmilch
Spurenelemente m W | m w
Natrium 7 14
Kalium 11 22
Magnesium 3,6 45173 9
Calcium 21-23 42-46
Phosphor 16-21 32-41

Eisen 0,8-0,75 0,8-06 | 1,8-1,5 1,8-1,2
Jod 7 13

Zink 6 8|11 15
Kupfer 4-3 7-5
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An Mineralstoffen und Spurenelementen kann die geringe Menge Schaf-
milch fiir Kalium, Calcium und Phosphor einen Beitrag zur téglichen
Deckung der Mineralstoffe leisten, wahrend die Gehalte der anderen
Elemente zu gering sind, um nennenswert zur Bedarfsdeckung beizu-
tragen.

4.3.2 Bedarfsdeckung von Mineralstoffen und Spurenelemen-
ten bei Kindern (1-15 Jahre)

Abgesehen von Eisen, Jod und Kupfer kann der Bedarf aller anderen auf-
gefiihrten Elemente {iber Kuhmilch ausreichend gedeckt werden. Schaf-
milch ist wie auch bei Kuhmilch kein nennenswerter Lieferant von Eisen,
obwohl Schafmilch sogar noch ¥s mehr als Kuhmilch beisteuert. Dafiir
sind die Deckungsbeitrdge der Schafmilch fiir Jod und Kupfer hoher.

Tab. 20: Bedarfsdeckung ausgewdhlter Mineralstoffe und Spurenele-
mente von 1 Liter Kuh- und Schafmilch fiir Kinder in %

Mineralstoffe und Kuhmilch Schafmilch
Spurenelemente
Natrium 1-6 Jahre 134 83
7-15 Jahre 96 60
Kalium 1-6 Jahre 131 152
7-15 Jahre 91 105
Magnesium 1-6 Jahre 120 110
7-15 Jahre 50 46
Calcium 1-6 Jahre 200 305
7-15 Jahre 120 182
Phosphor 1-6 Jahre 167 209
7-15 Jahre 84 105
Eisen 1-6 Jahre 6 9
7-15 Jahre 4 6
Jod 1-6 Jahre 25 91
7-15 Jahre 16 59
Zink 1-6 Jahre 95 107
7-15 Jahre 42 47
Kupfer 1-7 Jahre 20-10 52-26
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Davon ausgehend, dass Kinder ¥ Liter Milch am Tag trinken, wird iiber
den Verzehr von Kuhmilch der Bedarf an den Elementen Natrium, Kali-
um, Magnesium, Calcium, Phosphor und Zink zu 25 100 % gedeckt. Die
Bedarfsdeckung von Eisen, Jod und Kupfer ist gering. ¥ Liter Schafmilch
leistet einen besseren Beitrag als Kuhmilch, wobei die Bedarfsdeckung
von Eisen und Kupfer so niedrig ist, dass sie wie alle Milcharten nicht als
Versorger fiir diese Elemente in Frage kommt. %2 Liter verdiinnte Schaf-
milch (mit O Wasser verdiinnt = O 1 Schafmilch) kann nur noch zur De-
ckung des Bedarfes an Kalium, Magnesium, Calcium und Phosphor bei-
tragen. Der Bedarf an Jod wird iiber % Liter Schafmilch zu 19-31 % und
Zink zu 16-36 % gedeckt.

Tab. 21: Bedarfsdeckung ausgewahlter Mineralstoffe und Spurenele-
mente von 1/2 Liter Kuh- und Schafmilch fiir Kinder in %

Mineralstoffe und 151 Kuhmilch 151 Schafmilch
Spurenelemente unverdiinnt %
Natrium 1-6 Jahre 68 42 29
7-15 Jahre 48 30 10
Kalium 1-6 Jahre 66 76 51
7-15 Jahre 46 54 36
Magnesium 1-6 Jahre 60 55 37
7-15 Jahre 25 23 15
Calcium 1-6 Jahre 100 152 101
7-15 Jahre 60 91 67
Phosphor 1-6 Jahre 84 105 70
7-15 Jahre 42 53 35
Eisen 1-6 Jahre 3 5 3
7-15 Jahre 2 3 1
Jod 1-6 Jahre 13 46 31
7-15 Jahre 8 29 19
Zink 1-6 Jahre 48 54 36
7-15 Jahre 21 24 16
Kupfer 1-7 Jahre 10-5 26-13 17-9

43.3 Bedarfsdeckung von Mineralstoffen und Spurenele-
menten bei Sauglingen
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Es wird empfohlen, den Saugling 4-6 Monate voll zu stillen, da die Mut-
termilch in dieser Zeit ausreichend fiir die Entwicklung ist. Trotzdem
sind die Bedarfszahlen von der DGE so gewahlt, dass ein etwas hoherer
Gehalt gewtiinscht ist, so dass selbst Muttermilch sie nur teilweise erfiillt
(Tab. 22, 4. Spalte) . Ab dem 5.-7. Monat wird dann zugefiittert.

In der Leber des Neugeborenen besteht ein Depot an Eisen und Kupfer,
das als Reserve in den ersten Monaten dient (3), wobei Neugeborene ei-
nen Kupfergehalt in der Leber aufweisen, der um das 3-10fache hoher ist
als bei Erwachsenen (15).

Tab 22: Bedarfsdeckung ausgewihlter Mineralstoffe und Spurenele-
mente von 1 Liter Kuh- und Schafmilch mit % und ' Wasser verdiinnt
sowie Humanmilch fiir Siuglinge in %

Mineralstoffe und Spurene-| Kuhmilch | Schafmilch | Humanmilch
lemente p) %Y %

Natrium 4-12 Monate | 133 178 | 83 111 72
Kalium 4-12 Monate | 121 161 | 140 187 72
Magnesium 4-12 Monate| 100 133 | 92 122 53
Calcium 4-12 Monate | 150 200 | 229 305 50
Phosphor 4-12 Monate| 153 204 | 192 256 50
Eisen 4-12 Monate | 3 44 6 7
Jod 4-12 Monate | 17 23 | 62 83 64
Zink 4-12 Monate | 95 127 | 106 142 67
Kupfer 4-12 Monate | 7 10 | 20 27 54

Im Vergleich zur Kuh- und Schafmilch weist die Humanmilch einen ge-
ringen Gehalt an Natrium auf, die damit die Niere es Sduglings kaum be-
lastet. Calcium in der Humanmilch wird vom Saugling besser absorbiert
als aus der Kuhmilch, daher liegen auch hier optimale Mengen vor (3).
Das Verhiltnis Ca/P betragt in Humanmilch 1:0,5 (=2:1). Dadurch wird
die unreife Niere entlastet, deren Fahigkeit zur Ausscheidung von Phos-
phat noch eingeschrankt ist (27). Das Ca/P Verhiltnis der Schafmilch
liegt bei 1:0,6 und ist im Vergleich zur Kuhmilch mit 1:0,8 ndher an dem
der Humanmilch.

Abgesehen von den Elementen Eisen, Jod und Kupfer, wobei Eisen das
kritischste Spurenelement ist, tibertreffen die Mineralstoffe und Spuren-
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elemente die Empfehlungen in Kuh- und Schafmilch aufSer Natrium mit
83 % und Magnesium mit 92 % bei Halb-Schafmilch. Der Bedarf an Jod
wird noch zu 62-83 % tiiber verdiinnte Schafmilch gedeckt.

Bei genauer Betrachtung der einzelnen Elemente sind besonders Nat-
rium, Kalium, Magnesium, Calcium und Phosphor in der % Kuh- und
Schafmilch in zu hoher Konzentration vorhanden und decken den Bedarf
bis zu 200% (Phosphor) in Kuhmilch und 300 % (Calcium) in Schafmilch.
Jod-, Kupfer- und Eisengehalte der Schafmilch sind denen der Human-
milch dhnlicher als in Kuhmilch.

4.3.4 Diskussion Mineralstoffe

Bei der Bewertung der Schafmilch im Hinblick auf ihre Beitragsleistung
von Mineralstoffen und Spurenelementen werden wieder die drei Alters-
gruppen gesondert betrachtet.

Bei Erwachsenen ist die Bedarfsdeckung an Natrium, Kalium, Calcium,
Phosphor, Zink, Kupfer und Jod bei 1 Liter Schafmilch gut. Knapp ist die
Versorgung mit Eisen.

Natrium wird tiber Schafmilch nur zu 55 % (Kuhmilch 87 %) gedeckt.
Generell wird zu einer Reduzierung des Kochsalzkonsums geraten, um
die Gefahr von Hypertonie oder Odemen zu verringern. Der Bedarf an
Natrium ist durch die Kochsalzzufuhr der Nahrung oftmals tibertroffen.
Dadurch kommt es auch zur vermehrten Ausscheidung von Calcium
im Urin. Dies ist besonders bedenklich fiir Frauen in der Menopause,
da dies zu einer starkeren Verminderung der Knochendichte fithrt und
die Bildung von Osteoporose begiinstigt (27). Hohe Gehalte an Natrium
sind vor allem in zubereiteten Lebensmitteln zu finden wie zum Beispiel
Wurstwaren, Brot, Fertigsaucen, Fertiggerichten, Hartkése, die stark ge-
salzen werden. Milch, Weichkise, Eier, Frischfleisch haben mittlere Ge-
halte an Natrium wahrend Obst, Gemiise, Reis, Weizen natriumarm sind.
Dabher ist es zu begriifien, wenn Milch wenig Natrium enthalt.

Der Gehalt an Magnesium ist in Schafmilch nicht hoher ist bei Kuhmilch.
Allerdings konnte man davon ausgehen, dass das Magnesium durch den
hohen Gehalt an Orotsdure in Schafmilch (vgl. 4.4) besser ausgenutzt
wird. Dies ist aber noch nicht genau erforscht.

Magnesium aktiviert zahlreiche Enzyme des Energiestoffwechsels und
spielt eine wichtige Rolle bei der neuromuskuldren Reiziibertragung an
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den Synapsen sowie bei der Muskelkontraktion (27). Nach Schwoerbel,
W. (23) wird Magnesium-Orotat fiir die Cholesterinesterase benétigt, die
den Cholesterinspiegel senkt. Auflerdem verdndert es das Cholesterin-
Fibrinogen-Verhéltnis des Blutes, wobei Magnesium-Orotat als Anti-
thrombotikum wirkt.

Calcium wird im Zusammenhang mit Osteoporose diskutiert. Obwohl
der praventive Nutzen einer hohen Calciumaufnahme noch nicht aus-
reichend belegt ist, hat man die Empfehlung recht hoch angesetzt. Zwar
kann der Knochenverlust nach der Menopause durch eine erhohte Calci-
umzufuhr nicht aufgehalten werden, aber die Calciumeinlagerung wird
durch zusitzliche Ostrogengabe positiv beeinflusst. Negative Folgen wie
die Begtlinstigung von Arteriosklerose durch hohe Calciumzufuhr im Al-
ter sind bislang nicht bewiesen (27). Nach den Bedarfszahlen sind sowohl
Kuh- als auch Schafmilch eine gute Quelle zur Deckung des Calciumbe-
darfs.

Die Bedarfsdeckung an Eisen iiber Schafmilch ist mit 5-7 % pro Liter
gering wie bei Kuhmilch. Generell ist Milch kein Eisenlieferant, so dass
Lebensmittel wie Fleisch, Wurstwaren, Brot und Gemdise fiir eine ausrei-
chende Eisenversorgung bei Erwachsenen sorgen. In Deutschland ist die
Eisenversorgung ohnehin gut und iiberschreitet bei Mdnnern den Bedarf.
Lediglich Frauen sollten bis zur Menopause auf ihre Eisenwerte achten
(27).

Der Jodbedarf eines Erwachsenen wird durch einen Liter Schafmilch
zu 53 % gedeckt, durch Kuhmilch nur zu 14 %. Das Jodvorkommen in
pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln ist stark variabel und hangt
von der Hohe des Jodvorkommen im Boden, Wasser und der Diingung
sowie der Jodversorgung der Tiere ab (15). So werden auch Milch und
Eier bei entsprechender Erndhrung der Tiere jodreicher (27). Aufier Mee-
restiere wie Fisch, Muscheln, Seetang weisen keine weiteren Lebensmit-
tel hohe Jodgehalte auf, die hohe Bedarfsdeckung tiber den Verzehr von
Schafmilch ist positiv zu bewerten.

Zink ist Bestandteil oder Effektor zahlreicher Enzyme, die eine wichti-
ge Rolle im Nukleinsdure-, Protein-, Fett- und Kohlenhydratstoffwech-
sel spielen und bei der Insulinspeicherung sowie fiir das Immunsystem
wichtig sind (15). Als gute Zinkquellen werden Milchprodukte, Muskel-
fleisch, Vollkorngetreide, verschiedene Fischarten und Gemiise genannt

53



(27). Wiahrend der Zinkbedarf eines Erwachsenen zu 38-54 % tiber Kuh-
milch gedeckt wird, leistet Schafmilch einen Beitrag von 43-61 % zur tag-
lichen Bedarfsdeckung. Zinkmangel kann bei Malabsorptionssyndromen
und parenteraler Erndhrung auftreten und dufiert sich in Appetitlosig-
keit, Verzogerung der Wundheilung und erhohter Infektionsanfalligkeit
(34). Bei einer gemischten Kost sollte kein Zinkmangel bei Erwachsenen
zu befiirchten sein.

Kupfer ist als Bestandteil wichtiger Enzyme und greift als Cofaktor stark
in den Eisenstoffwechsel ein. Eine zu geringe Kupferzufuhr kann zur
hypochromen mikrozytiren Andmie fiihren. Weitere Mangelsymptome
sind das Auftreten von Knochenfrakturen infolge einer Osteoporose. Die
Kupferzufuhr in Deutschland ist in den letzten zehn Jahren angestiegen,
es herrscht keine Mangelversorgung vor (27). Der Bedarf ist aber iiber-
wiegend tiber Lebensmittel wie Innereien, Fische, Schalentiere, Niisse
und griine Gemiise zu decken, so dass Milch nur eine untergeordnete
Rolle spielt (27). Milch wird als kupferarm bezeichnet (15), daher ist die
Bedarfsdeckung iiber Milch bei Erwachsenen nicht relevant. Die Bedarfs-
deckung an Kupfer betrdagt tiber Schafmilch immerhin 17-26 %, tiber
Kuhmilch nur 7-10 %.

Beschrénkt sich der Verzehr von Schafmilch auf % Liter, ist nur der De-
ckungsbeitrag von Calcium nennenswert und der niedrige Gehalt an
Natrium positiv zu bewerten. Erwachsene trinken Schafmilch auch nicht
wegen einer ausreichenden Bedarfsdeckung von Mineralstoffen und
Spurenelementen, denn diese werden {iber verschiedene andere Nah-
rungsmittelquellen gedeckt.

Bei Kindern mit einem Verzehr von % Liter Milch téglich leisten bei-
de Milcharten einen guten Beitrag zur Deckung von Natrium, Kalium,
Magnesium, Calcium und Phosphor. Aufgrund des Knochenwachstums
sollten vor allem Kinder ausreichend mit Calcium versorgt werden, was
mit %2 Liter Schafmilch zu tiber 150 % gewahrleistet ist.

Bislang war das Ca/P Verhiltnis ein Mafistab zur Bewertung der Aus-
nutzbarkeit von Calcium. Es sollte moglichst mindestens 1:1 betragen.
Humanmilch hat ein Ca /P Verhiltnis von 2, Schafmilch von 1,6 und Kuh-
milch von 1,3, so dass Schafmilch sehr positiv zu bewerten ist.

Die Konzentration des Calciums im Plasma schwankt erheblich unter
dem Einfluss einer erh6hten Phosphorzufuhr. Durch die endokrine Re-
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gulation der Calciumhomoostase bleibt die Plasmacalciumkonzentration
auch nach relativ hoher Aufnahme von Calcium konstant. Der Organis-
mus verfiligt dagegen {iber keinen Mechanismus, der ihn vor einer ex-
zessiven Phosphataufnahme schiitzt. Ein hoher Phosphatgehalt fithrt zu
einem Absinken der Plasmacalciumkonzentration und verstiarkte Sekre-
tion des Parathormons, dies soll die Freisetzung von Calcium aus dem
Knochengewebe bewirken. Ein Verhiltnis von Calcium: Phosphor sollte
1:1 betragen, um einen optimalen Skelettstoffwechsel aufrecht zu erhal-
ten. Durch die heutigen Erndhrungsgewohnheiten wird jedoch durch
iiberhthte Aufnahme von Phosphor das Verhiltnis Calcium/Phosphor
verschoben. Lebensmittelgruppen wie Fleisch, Wurstwaren, Siifswaren
und alkoholische Getrénke enthalten viel Phosphor (17), so dass man von
einem Ca/P Verhiltnis von 1:1,5 ausgeht.

Neuere Literaturquellen widersprechen dieser These und besagen, dass
hohe Phosphorzufuhren die Calciumbilanz und Knochenabbauprozesse
nicht beeinflussen und das Ca/P Verhaltnis keine Rolle mehr spielt. Hohe
Phosphorzufuhren bewirken zwar einen Abfall des Serum-Calciumspie-
gels und einen Anstieg der Parathormonkonzentration, haben aber kei-
nen Einfluss auf die Demineralisierung der Knochen hat (34).

Calcium dient als Baustein fiir Knochengewebe und Zihne, spielt eine
wichtige Rolle als Faktor der Blutgerinnung, bei der neuromuskulédren
Erregbarkeit und trégt zur Sekretion einiger Hormone und Enzyme bei.
Milch soll zudem eine antikariogene Wirkung haben, die darauf beruht,
dass sie die aus Zuckern gebildete Sdure im Mundraum abpuffert und
der Zahnschmelz nicht angegriffen werden kann (3).

Neben dem Sduglingsalter ist die Pubertdt durch besonders intensives
Knochenwachstum gekennzeichnet, so dass eine ausreichende Calci-
umversorgung notwendig ist. Diese kann iiberwiegend durch Milch
und Milchprodukte, Vollkorngetreide, Bohnen und Niisse gedeckt wer-
den (17).

Schafmilch enthalt so viel Jod, so dass der Deckungsbeitrag von % Liter
Schafmilch 29-46 % betrédgt (¥ Liter Kuhmilch 8-13 % ). Aufgrund einer
zumeist geringen Versorgung mit Jod kann es gerade in der Pubertit zu
Kropfmanifestationen kommen (27), so dass der Verzehr von Schafmilch
von Vorteil wiére.

Zink ist als Bestandteil oder Effektor zahlreicher Enzyme und ist wichtig
bei der Insulinspeicherung sowie fiir das Immunsystem. Als gute Zink-
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quellen werden Milchprodukte, Muskelfleisch, Vollgetreide, verschiede-
ne Fischarten genannt (27). Bei einer Bedarfsdeckung von Zink von 21-
48 % bei %2 Liter Kuhmilch und von 24-54 % bei Schafmilch ist Schafmilch
als wichtiger Zinklieferant zu bewerten.

Kupfer ist ein Bestandteil wichtiger Enzyme und greift als Cofaktor stark
in den Eisenstoffwechsel ein. Der Bedarf ist iiberwiegend iiber Lebens-
mittel wie Innereien, Fische, Niisse und griine Gemiise zu decken, so dass
Milch nur eine untergeordnete Rolle spielt (27). %2 Liter Schafmilch deckt
den Kupferbedarf eines Kindes zwischen 13-26 %, was im Vergleich zur
Kuhmilch mit 5-10 % erheblich ist.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Schafmilch fiir Kinder durch-
aus eine Alternative darstellt aufgrund einer hohen Calciumkonzentra-
tion, eines guten Calcium/Phosphat Verhéltnisses sowie des hohen Ge-
haltes an Jod.

Tab. 23: Vergleich der Mineralstoffe der Milcharten mit den EG-Emp-
fehlungen fiir Siuglingsanfangsnahrung (100 g)

Inhaltsstoff % Kuh- % Schaf- |Human- |Siuglingsan-
milch milch milch fangsnahrung**
Natrium mg 24 15 13 14-42
Kalium mg 77 91 46 45-102
Magnesium mg 6 55 3,2 3,5-10,5
Calcium mg 60 91,5 29 > 35
Eisen ng 23 35 58 350-1050
Zink ng 190 213 134 350-1050
Phosphor mg 46 57 15 18-63
Jod ng 1,4 B 51 >35
Kupfer ng 5 13 35 14-56

*Quellenangaben stammen aus: Heseker, B.. Néhrstoffe in Lebensmitteln: Frankfurt/
Main. 1993
** Aus den EG-Richtlinien iiber Sduglingsanfangs- und Folgenahrung

Wenn man davon ausgeht, dass die Muttermilch eine optimale Konzen-
tration an Mineralstoffen und Spurenelementen fiir den Sdugling auf-
weist, sind unverdiinnte Kuh- und Schafmilch aufgrund ihres hohen An-
teils dieser Elemente nicht fiir die Sduglingserndhrung geeignet, da sie
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den kindlichen Organismus zu sehr belasten. Auch in verdiinnter Form
gibt teilweise noch hohere Anteile an Mineralstoffen wie Natrium, Ka-
lium , Phosphor bei Kuhmilch und Kalium, Calcium und Phosphor bei
Schafmilch.

Da die unreife Niere des Sduglings noch nicht voll belastbar ist (16), weist
Humanmilch einen niedrigen Gehalt an Natrium auf. Eine 110 %ige Be-
darfsdeckung an Natrium, wie sie bei Fiitterung mit verdiinnter Schaf-
milch erfolgen wiirde, wire zu tolerieren Die Bedarfsdeckung des Saug-
lings mit Kalium und Magnesium liegt ebenfalls hoher, wobei Kalium bei
verdiinnter Schafmilch mit 140 -187 % (je nach Verdiinnung) auffallt. Im
Vergleich mit den Empfehlungen fiir Sduglingsanfangsnahrung wére der
Kalium- und Magnesiumanteil in Schaf-Halbmilch noch im Rahmen.

Im Séduglingsalter ist das Knochenwachstum sehr intensiv, die Calcium-
absorption kann bis zu 75 % der zugefiihrten Menge betragen (beim Er-
wachsenen liegt sie im Durchschnitt bei 20-40 %). Man geht von einer
mittleren Absorptionsrate von 67 % bei Frauenmilch und von < 50 % bei
Kuhmilchprodukten aus (34). Uber verdiinnte Schafmilch (wie auch tiber
Kuhmilch) wird der Bedarf an Calcium zu 150-300 % gedeckt, tiber Hu-
manmilch hingegen zu 50 %. Inwieweit eine iiberhohte Calciumzufuhr
bedenklich ist fiir den kindlichen Organismus, konnte in der Literatur
nicht gefunden werden. Die Bedarfsdeckung an Phosphor iiber verdiinn-
te Schafmilch (wie auch Kuhmilch) iibersteigt aber das 1,5-2fache und
liegt bei Halbmilch an der tolerierbaren Grenze der Sauglingsanfangs-
nahrung.

Das Neugeborene hat aufgrund des hohen Hamoglobingehalts des feta-
len Blutes und der Eisenaufnahme iiber die Plazenta sehr viel Speiche-
reisen, so dass in den ersten vier Lebensmonaten kein steigender Bedarf
besteht (34). Die Bedarfsdeckung an Eisen kann iiber alle drei Milcharten
nur bis zu 7 % gedeckt werden.

Der Bedarf an Jod wird iiber Schafmilch zu 62 - 83 % gedeckt und liegt
gleich bzw. tiber dem Wert der Humanmilch. Dies ist Gebieten mit ge-

ringer Jodversorgung (zu denen auch Deutschland z&hlt) ein Vorteil der
Schafmilch.

Die Bedarfsdeckung von Zink liegt in Kuh- und Schafmilch zwischen
100-140 % und {iibersteigt somit den Bedarf. Laut DGE (27) ist das Risi-
ko eines Zinkmangels gegen Ende der Periode des schnellen Wachstums
erhoht. Da die Zinkaufnahme in der Muttermilch dhnlich wie Eisen op-
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timal ist und in anderen Lebensmittel geringer, hat man fiir Sauglings-
anfangsnahrung die Zinkwerte sehr erhoht. Sie liegen dreimal so hoch
wie bei Muttermilch und werden daher auch von der gut ausgestatteten
Schaf-Halbmilch nicht erreicht. Es stellt sich die Frage, ob diese Hohe
wirklich sinnvoll fiir das Kind ist.

Kupfer greift in seiner Funktion stark in den Eisenstoffwechsel ein, indem
es als Bestandteil des Proteins Coeruloplasmin die Oxidation von zwei-
wertigem Eisen (Speicherform des Eisens) zu dreiwertigem katalysiert.
Eine zu geringe Zufuhr an Kupfer kann deshalb zur hypochromen mi-
krozytdren Anédmie fiihren bei gleichzeitig hohen Eisenreserven (27).

In der Leber des Neugeborenen besteht ein Depot an Kupfer, das als Re-
serve in den ersten Monaten dient (3;27), wobei Neugeborene einen Kup-
fergehalt in der Leber aufweisen, der um das 3-10fache hoher ist als bei
Erwachsenen (15). Durch die hohen Kupferreserven und einer erhdhten
Absorptionsrate kann der Kupferbedarf in den ersten Lebensmonaten
durch Frauenmilch gedeckt werden (27). Die Bedarfsdeckung an Kup-
fer tiber verdiinnte Schafmilch ist wesentlich hoher als iiber Kuhmilch,
wenn gleich sie den Bedarf nicht decken kann. Leider sind die Kenntnisse
iiber den Kupfergehalt vieler Lebensmittel sowie der Kupferbedarf des
Menschen noch unsicher und wenig erforscht.

44 Bedeutung der Orotsaure (Vitamin B ,)

Orotsaure (oros = Molke) wurde 1904 von den italienischen Forschern
Biscaro und Belloni entdeckt aufgrund ihrer wachstumsférdernden Wir-
kung bei Kiiken. Sie wurde aus der Molke der Kuhmilch gewonnen. Erst
25 Jahre spéter gelang die Strukturaufklarung. Man nahm an, dass es sich
um ein Vitamin handelt, was zu der Bezeichnung , Vitamin B ,* fiihrte.
Laut Definition ist die Orotsdure aber kein Vitamin (4; 23).

Die Orotsédure (Uracil-4-Carbonsdure) ist ein Pyrimidinderivat, das im
Sdugetierorganismus durch Ringschluss zwischen L-Asparaginsdure
und Carbamylphosphat entsteht und als Vorstufe der Pyrimidinnucle-
otide von grofier biochemischer Bedeutung ist (8). Pyrimidinnucleotide
sind Bestandteile von Nucleinsduren, die wiederum entweder als DNS
das genetische Material darstellen oder als RNS an der Biosynthese der
Proteine beteiligt sind (7).

Die Wirkungen von Orotsédure sind noch unklar. Orotsduregaben an Rat-
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ten fiihrte zu einer schnellen Besserung der Herzfunktion nach einem
Herzinfarkt. Man stellte fest, dass Orotsdure zu einer Erhohung von Py-
rimidinnucleotiden in der Leber fiihrt. Diese erhohen die Produktion von
ATP im myocardialen Bereich, so dass es nicht zur Entleerung des ATP
Pools im Herzen kommt (9; 20). Das System der Adeninnucleoside ist das
universelle Energietibertragungssystem, bei dem das Nucleosid Adenin
mit Phosphorsédure das Adenosinmonophosphat (AMP) bildet (7). Orot-
sduregaben verbessern aber nicht die Funktion eines normalen Herzens.

Orotsédure dient als Transportmolekiil fiir
Magnesium, das durch Anbindung leich-
ter in die Zellen eingeschleust wird (4).
Zwei Molekiile Orotsdure transportieren
als Magnesium-Orotat ein Molekiil Ma-
gnesium (23). Magnesium-Orotat (das
Magnesiumsalz der Orotsdure) fiihrt bei
Tieren zu einer Erhohung der Lern- und
Merkfahigkeit, beim Menschen zu besse-
rem Konzentrations- und Erinnerungs-
vermogen. Magnesium-Orotat konnte die
physischen (sportlichen) Leistungen von
Patienten mit Herzarterienerkrankungen
und die von Sportlern verbessern (21).
Versuchstiere, die mit tiblichen Insekten-
mittel in Kontakt kamen, zeigten gegen-
iiber Kontrolltieren Lernschwierigkeiten,
welche auf die Giftwirkung des Insekti-
zids zuriickzufiithren war. Durch Orot-
sduregabe konnten die Lernschwierig-
keiten wieder aufgehoben werden.
Klinische Versuche an Patienten mit er-
hohten Harnsdurewerten ergaben, dass
bei ihnen durch Orotsduregaben das Ri-
siko von Gichtanféllen gesenkt werden
konnten (4).

Biosynthese der Fyrimidinbasen
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Grafik 1: Biosynthese von
Orotsédure (Teilausschnitt aus
der Biosynthese der Pyrimi-
dinbasen) (22)

Des weiteren werden der Orotsdure leberzellenregenerierende Wirkun-
gen zugeschrieben (Bau- und Schutzstoff bei Leberzellschdden) (8). So
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kann in einem Tierversuch die Uberlebenszeit bei experimentell erzeug-
ter Leberzirrhose erheblich gesteigert werden (23).

Daneben soll die Orotsdure die Lipoideinlagerungen in den Koronarien,
Aorta und anderen Gefdfien verhindern. Cholesterinwerte des Serums,
die in Tierversuchen bei 1000 mg% lagen, konnten durch Orotsduregaben
auf 200 mg% gesenkt werden (23). In Versuchen mit Ratten wirkte die
Orotsdure hypolipamisch. Man vermutet eine cholesterinsenkende Wir-
kung von Orotséure, da sie aktiv die Cholesterinbiosynthese in der Leber
vermindert (3).

Typische Mangelsymptome an Orotsdure gibt es nicht. Es gibt aber eine
erbliche Stoffwechselstorung der Pyrimidin-Biosynthese, hereditdre Oro-
tazidurie genannt, die sich in Wachstumsstorungen, hyperchomen Me-
galoblasten-Andmie und Verminderung der Leukozyten dufert. Hierbei
handelt es sich um einen autosomal vererbbaren Mangel an Orotidin-
5-phosphat-Pyrophosphorylase, wodurch die Synthese von Orotidin-5-
phosphat bzw. UMP aus Orotsdure nicht moglich ist. Es kommt zu einer
Storung der Bildung der Pyrimidinbasen sowie zur Akkumulation von
Orotsédure in Geweben, Serum sowie einer vermehrten Ausscheidung im
Harn (22).

Waihrend Pasteurisierung und UHT-Erhitzung von Kuhmilch den Gehalt
an Orotsédure nicht verdndern, reduzieren Sterilisieren und Spriihtrocknen
die Konzentration deutlich wie auch bei der Joghurtherstellung und Ka-
sereifung. Es wird vermutet, dass die dafiir notwendigen Mikroorganis-
men die Orotsdure zur eigenen Nukleotidherstellung verwenden (3; 4).

44,1 Vorkommen und Bedarf

Der empfohlene Tagesbedarf an Orotsaure fiir den Menschen liegt bei 50-
200 mg, was Y bis %2 Liter Schafmilch entspricht (8).

Der Gehalt an Orotsédure variiert leicht in den Angaben verschiedener Li-
teraturquellen. Schafmilch enthélt 400 mg Orotsadure pro Liter, Kuhmilch
100 mg und Ziegenmilch nur 63 mg. Nach Téiufel et al. (8) enthalt Kuhmilch
74 pg/ml (74 mg/1), Ziegenmilch 70 pg/ml, Kindernahrung 114 pg/ml,
Kése 105 pg/ml, Eiscreme 152 pg/ml Orotsdure. Laut Schwoebel, W. (23)
ist der Gehalt an Orotsdure in der Milch verschiedener Spezies wie folgt
aufgeteilt:
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Tab. 24: Gehalt an Orotsiure in der Milch verschiedener Spezies (mg/1)

Schaf 350-450
Kuh 100
Ziege 63
Pferd 18
Ratte 11
Mensch 7
Schwein 5

Kolostralmilch weist einen fiinf- bis zehnfachen Gehalt an Orotsdure ge-
geniiber der Spatmilch auf (23). Nach Renner, E. (3) steigen die Orotsédure-
werte der Kuhmilch erst im Laufe der Laktationsperiode an. Auflerdem
werden jahreszeitliche Schwankungen beobachtet. Gleiches wird auch
von Fitscher, C. (37) berichtet. In der Milch nahm der Orotsauregehalt von
der Kolostralmilch bis zur Altmilchphase an Gehalt stindig zu und er-
reichte fast die doppelte Konzentration. Nach Souci (14) enthalt 100 ml
Schafmilch 2,5 mg Orotsédure, Ziegenmilch 1,3 mg. Zu Gehalten in Kuh-
und Humanmilch werden keine Angaben gemacht.

4.5 Bedeutung anderer relevanter Inhaltsstoffe (Amygdalin)

Eine Quelle gibt an, dass das Glycosid Amygdalin sich auch in Rispen-
grasern befindet, die von Schafen gefressen werden (48). Somit soll Schaf-
milch auch einen Anteil an Amygdalin enthalten (30). Amygdalin ist ein
Cyano-Glycosid, dass in Kernen und Steinen von vor allem in Bitterman-
deln vorkommt, in geringerer Menge auch Aprikosen, Apfeln, Pfirsichen,
stiflen Mandeln, Pflaumen etc. Es gilt als toxisch. Die Angaben fiir einen
nennenswerten Gehalt in Rispengréasern sind nicht zu finden. Auch wére
zu klaren, warum dann nicht andere Weidetiere wie Kiihe und Ziegen
nicht ebenfalls diese Gréaser fressen.

Amygdalin (aus Aprikosenkernen) wurde unter dem Namen Laetrile
von Ernst T. Krebs als Antikrebsmittel propagiert. Es ist heute verboten,
da bereits Vergiftungsfille bekannt wurden (Amgydalin bildet Blausau-
re) und keine belegten Heilerfolge ermittelt werden konnten.

Es gibt keine Analysen inwieweit Schafmilch tatsdchlich Amygdalin ent-
hélt. Da zudem Amygdalin als eher toxisch anzusehen ist, sollte man den
Angaben zum Amygdalin und Schafmilch mit Vorsicht begegnen.
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5 Schafmilchprodukte und deren Bedeutung im
konventionellen und Bio Markt

Die Haltung von Milchschafen (wie auch von Milchziegen) ist zwar nach
wie vor ein Nischenmarkt, riickte als Betriebszweig in den letzen Jahren
starker ins Interesse landwirtschaftlicher Betriebe. Griinde hierfiir sind
zum einen, dass Schafmilch nicht kontingentiert ist und Hofe nach mog-
lichen Betriebszweigen suchen, die vorhandene Gebédude, Flachen und
Arbeitskrafte nutzen konnen. Betriebe, die sich in der Direktvermark-
tung bereits etabliert haben, sehen die Haltung von Milchschafen und
die Verarbeitung der Milch als gute Ergdnzung im Sortiment an. Eine
wirtschaftliche Analyse von drei Milchschafbetrieben mit durchschnitt-
lich 88 Milchschafen in Sachsen ergab jedoch, dass die Rentabilitédt dieser
Betriebe nicht ausreichend ist und die Kdseproduktion ungefahr um 50 %
gesteigert werden muss, um die Rentabilitdtsschwelle zu iiberschreiten.
Futterkosten, Fremdlohne und Maschinen erreichen die hochsten Anteile
an den Gesamtkosten. 63 % des Erloses fillt auf den Verkauf von Kase,
12 % auf den Verkauf von Milch, 17 % auf den Verkauf von Laimmern. Es
muss beachtet werden, dass aufgrund der kleinen Stichprobe von drei
Betrieben die einzelbetrieblichen Schwankungen sehr stark das Ergeb-
nis beeinflussen. Ein Betrieb war zudem noch im Bestandsaufbau begrif-
fen (47).

Die Verarbeitung und Vermarktung von Schafmilch wird auf den Milch-
schafbetrieben selber gemacht, da es in Deutschland so gut wie keine
Molkereien gibt, die Schafmilch abnehmen. Das Angebot von Schafmilch
und Schafmilchprodukten ist regional begrenzt. Sie sind somit entweder
in Hofladen von Milchschafbetrieben, Vertragspartnern oder auf Wo-
chenmarkten zu finden. Anders sieht es fiir Familie Maisch aus Biihlerzell
aus, die seit 20 Jahren einen Bioland-Milchschafbetrieb mit mittlerweile
600 Schafen fithren. Sie haben ihre eigene Késerei. 10 % ihrer Produkte
verkaufen sie in ihrem Hofladen, 90 % gehen an den Naturkostgrofthan-
del, der die Produkte iiberregional vertreibt. Hauptkunden sind Kuh-
milchallergiker und Leute, die an altersbedingten Erkrankungen leiden.
Nach Meinung von Frau Maisch ist die Nachfrage nach Schafmilch und
Schafmilchprodukten langfristig nicht gestiegen. Die Produkte unterlie-
gen sehr stark dem Trend der Konsumenten, ist aber {iber die Jahre be-
trachtet ein , Nischenprodukt” und wird es auch bleiben (46).
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Die Thiilsfelder Bauern-Késerei (Milchschafbetrieb von 180 Milchscha-
fen) vermarktet seine Produkte zu 90 % iiber zwei eigene Verkaufswagen
auf Wochenmarkte der nahe gelegenen Stddte. Seine Produktpalette setzt
sich anteilsméfsig wie folgt zusammen:

65 % Schnittkdse

10 % Frischkase

15 % Feta

10 % Joghurt

Aufgrund der hohen Nachfrage (und wahrscheinlich auch des Arbeits-
aufwandes) wird kein Hartkédse Parmesan hergestellt (12)

Grundsitzlich dhnelt die Verarbeitung von Schafmilch zu Milcherzeug-
nissen, Butter und Kése der von Kuhmilch. Besonderheiten ergeben sich
aus der Zusammensetzung der Milchkomponenten. Schafmilch hat ei-
nen hoheren Fett- und Eiweifigehalt als Kuhmilch, wobei der Fett- und
Eiweifigehalt der Milch von Faktoren wie Rasse, Fiitterung, Haltung und
besonders dem Laktationsstadium abhdngig sind. Je hoher der Fettge-
halt der Milch, desto schlechter sind die Entmolkungseigenschaften. Au-
erdem hat die Milch eine hohere Viskositit als Kuhmilch, so dass die
Aufrahmgeschwindigkeit des Fettes geringer ist und die Milch vor dem
Entrahmen auf 40-50°C erhitzt werden muss.

Aufgrund des hohen Eiweifigehaltes ist Schafmilch nicht sehr hitzestabil
und eignet sich nicht zur Hocherhitzung. Mit steigendem EiweifSgehalt
im Laufe der Laktation sinken somit auch die maximalen Erhitzungstem-
peraturen. Aufgrund des hohen Eiweifsgehaltes ist es bei der Weichkése-
herstellung notwendig, der Milch Wasser zuzusetzen, um den Eiweifsge-
halt dem der Kuhmilch anzugleichen und den Késebruch verarbeiten zu
konnen. (der Wasserzusatz ist nach dem Lebensmittelgesetz keine Fal-
schung, da es mit der Molke wieder abfliefst.)

Generell ist der hohe Eiweifigehalt von Vorteil, da die Késeausbeute ho-
her ist und bei der Joghurtherstellung eine gute Festigkeit erreicht wird.

5.1 Butter

Die feine, cremige Struktur der Schafbutter dhnelt sehr der Ziegenbutter,
wird aber aufgrund der weifien Farbe von den Konsumenten abgelehnt.
Hinzu kommt die kurze Haltbarkeit der Butter von einer Woche, sofern
sie aus Rohrahm hergestellt wird. Nur durch Erhitzen des Rahmes auf
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95-100°C konnten die Lipasen, welche fiir den ranzigen Geschmack ver-
antwortlich sind, inaktiviert werden. Dieser Arbeitsvorgang aber ist auf
bauerlichen Betrieben kaum mdglich (35). Die Herstellung von Schafbut-
ter aus pasteurisierter Milch wire moglich, ist aber nicht tiblich.

Neben der hoheren Viskositdt der Schafmilch, zeigen Untersuchungen
von Ziegen-, Schaf- und Kuhmilch, dass letztere den hochsten Aufrahm-
parameter aufweist (39,0 um?) gefolgt von Schafmilch (36,7 um? und
Ziegenmilch (31,3 um?). Dies riithrt daher, dass die Fettkiigelchen in der
Kuhmilch einen grofieren Durchmesser haben, gefolgt von Schaf- und
Ziegenmilch. Kuhmilchfett ldsst sich somit besser fiir die Butterherstel-
lung separieren als das der beiden anderen Tierarten (24).

5.2 Milcherzeugnisse

Hier ist vor allem Joghurt zu nennen. Dieser wird entweder nach griechi-
scher Art angeboten, als Naturjoghurt oder (in der Schweiz) mit verschie-
denen Fruchtzusitzen.

5.3 Kase

Traditionell wird Schafkése in
stidlichen und stid6stlichen Mit-
telmeerldndern hergestellt. Da
die handwerkliche Herstellung
nur geringe Ertrédge erzielte und
der steigenden Nachfrage nicht
nachkommen konnte (wie z.B.
Feta Kédse, Roquefort Kése, Pe-
corino Kése) wird ,Schafkise”
heutzutage tiiberwiegend aus
Kuhmilch gewonnen. Gesetz-
lich vorgeschrieben ist ein Min-
destanteil von 15 % Schafmilch.
Késesorten auf dem Bio-Markt
missen aus 100 % Schafmilch
gewonnen werden.

T e

Schafmilch wird zum uberwie-
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genden Teil zu Frisch- und Weichkése verarbeitet, da die Herstellung ein-
fach ist und diese Kése keine bzw. geringe Reifezeiten von 3-4 Wochen
bendtigen. Eine typisch dsterreichische Spezialitdt aus Schafmilch ist der
,Gupferl”, ein Frischkése in kleinen Rollenformen mit feiner Substanz
und leicht sduerlichem, leicht typischen Schafmilchgeschmack. Die Her-
stellung dieses Kises ist sehr giinstig und schnell.

Der traditionell hergestellte Liptauer Kése (Brimsenkése) aus der Slo-
wakei und der Balkanhalbinsel ist ein Frischkise, dessen Vorstufe — der
Klupenkise direkt beim Schéfer oder in Sennereien gemacht wird. Der
Schifer liefert den Bruch an Molkereien, den Brimsenkéasereien, wo er
gdrt, reift, und mit Salz und Paprika gewdiirzt wird. Durch die Zentrie-
rung der Produktion des Késes in den Brimsenké&sereien war es moglich,
die Herstellung des Késes zu industrialisieren, die mikrobiologischen
und sensorische Qualitdt zu verbessern und einen Export zu ermogli-
chen. Hauptabnehmer sind Osterreich, die USA und Ungarn (36).

Das Sortiment an Frischkdse umfasst naturbelassene oder mit verschie-
denen Krdutern gewiirzte Sorten.

Auch die Herstellung von Quark ist unkompliziert. Er wird in 150 g Be-
chern angeboten und hat mind.45 % Fi.Tr.

Bei der Herstellung von Weichkése ist eine exakte Bearbeitung des Kése-
bruches notwendig und eine Reifungszeit von 3-4 Wochen, bei Schnittka-
sen von 4-6 Wochen. Dafiir stehen verschiedene Techniken zur Verfiigung
wie die Reifung in Folie oder Kdsewachse, Schimmelreifung, die Oberfla-
chenreifung mit Rotschmiere, Reifung durch Abwaschen mit Salzwasser,
Einlegen in Ol etc.

Zu den bekanntesten Schimmelkdsen gehoren der Roquefort und Gor-
gonzola. Der Roquefort wird ausschliefslich aus Schafmilch gemacht und
mit der Schimmelkultur Penicillium roquefortii beimpft. Der griechische
Feta ist ein in Salzlake gelegter und mindestens 6 Wochen gereifter Weich-
kése. Er darf bis zu 30 % Ziegenmilch enthalten und kommt aus spezifi-
schen Gegenden wie Mazedonien und der Insel Lesbos in Griechenland.
Einen Ursprungsbezeichnungsschutz, nach der der griechische Feta nur
noch aus bestimmten Regionen Griechenlands stammen und dort auf
traditionelle Weise hergestellt werden muss, konnte bislang noch nicht
in der EU durchgesetzt werden. Die Lander Déanemark, Frankreich und
Deutschland produzieren schon lange Feta aus Schaf-, Kuh- und Ziegen-
milch und betonen, dass sich der Name als Gattungsbegriff eingepragt
habe und nicht als traditioneller griechischer Kése.

65



Weich- und Schnittkdse werden auch mit Krdautern, bunten Pfeffer oder
Knoblauch angereichert und angeboten. , Brebiou” ist ein zarter Weich-
kdse mit mild-sdmigen Geschmack aus Frankreich und dem Baskenland.
Weitere Schafmilchweichkése sind der korsische ,,Brin d”Amour” mit
leicht sduerlichem Geschmack und der toskanische ,Brinata”.

Der ,Baldaran” ist ein moderner spanischer Schnittkdse aus Kuh- und
Schafmilch mit nussigem Aroma. Der Schnittkdse , Pyrendenkdse” wur-
de urspriinglich aus Schafmilch hergestellt, heute jedoch aus Kuhmilch.
Er hat einen haselnussartigen Geschmack.

Der ,,Serra da Estrella” ist ein portugiesischer Schafmilchkése. Fiir seine
Herstellung wird gefilterte Milch auf 27-29°C angewérmt und eine ,,Car-
do” (eine Wildblume) zugefiigt, um die Milch zum Gerinnen zu bringen.
Nach einer Stunde wird der Bruch in eine Handkdsepresse gefiillt, ge-
presst, spéter gesalzen und in einem Tuch verpackt bei Zimmertempera-
tur in feuchter Atmosphare 30 bis 45 Tage gelagert. Nach einer Reifezeit
von 6-12 Monaten kann er als Hartkése verzehrt werden (41).

Der italienische Pecorino gehort zu den Schafmilchhartkédsen, der eine
Reifezeit von acht Monaten hat. Er wird tiberwiegend auf Sardinien und
in der Toskana hergestellt.

In der spanischen Mancha wird der aus Schafmilch gewonnene Hartkése
~Manchego” hergestellt.

Aus dem Molkeneiweifs von Schafmilch kann Ricotta-Kése hergestellt
werden. Mit Krautern und Gewtiirzen vermischt entsteht bei Lagerung
an luftigen, trockenen Orten nach 1-2 Wochen ein harter Kése, der als
Reibekise verwendet werden kann (35).

Eine weitere Spezialitdtist der korsische ,Broccio”, der sich von ,,Brousse”
ableitet. Dieses ist eine andere Bezeichnung fiir Molkenfrischkdse aus
Schaf- oder Ziegenmilch.

6 Zusammenfassung

Die Vielseitigkeit der Schafnutzung besteht in der Verarbeitung von Wol-
le, Fleisch, Milch und der Haltung in Landschaftsschutzgebieten. Wenn
gleich das Schaf ein sehr anspruchloses Tier ist, zeigt es eine hohe Sen-
sibilitdt gegeniiber Stress. Auf zu milchleistungsorientierte Haltung re-

66



agiert es mit dem Verlust an Widerstandsfahigkeit und Gesundheit. In
der Schafzucht sollte also nicht nur auf eine optimale Milchleistung ge-
achtet werden, sondern auch auf den Erhalt der Widerstandsfahigkeit.
Das , deutsche Milchschaf” sollte nur in kleinen Herden gehalten wer-
den. Das franzgsische Lacaune-Schaf hingegen ist fiir sehr grofie Herden
geeignet. Die Laktationsperiode betrdgt 150-180 Tage, wobei das Schaf im
Durchschnitt 200-400 Liter Milch gibt und eine tdgliche Milchmenge von
0,8-1,8 Liter produziert.

Schafe zeigen stark saisonales Brunstverhalten. Sie sind schon im Al-
ter von 12 Monaten geschlechtsreif und zeichnen sich durch eine hohe
Fruchtbarkeit aus. Mehrlingsgeburten sind die Regel. Die Muttertiere
lammen zum grofiten Teil von Anfang Februar bis Mitte Mérz ab.
Haupteinflussfaktoren auf die Milchmenge und Milchinhaltsstoffe haben
die Rasse, die Fiitterung, das Laktationsstadium, das Alter und die Hy-
giene.

Schafmilch hat im Vergleich zu Kuh- und Ziegenmilch den geringsten
Wassergehalt, einen hoheren Fett- und Proteingehalt. Der Hauptanteil
der Molkenproteine in Schafmilch ist durch B-Laktoglobulin bestimmt.
Der prozentuale Anteil an B-Laktoglobulin an Gesamtmolkenproteinen
in Schafmilch ist etwas hoher als der in Kuhmilch, wahrend der Anteil
an o-Laktalbuminen wesentlich geringer ist. Der prozentuale Anteil an
Immunglobulinen ist in Schafmilch hoher als in Kuhmilch. Schafmilch
enthdlt prozentual weniger k- und a-Caseine, aber mehr $-Caseine als
Kuhmilch.

B-Laktoglobuline und as -Caseine sind hauptséchlich fiir allergische
Reaktionen auf Milch verantwortlich. Die f-Laktoglobuline und die as -
Caseine von Kuh- und Schafmilch unterscheiden sich in ihrer Struktur
kaum. Somit wird angenommen, dass Schafmilch ein gleich hohes Al-
lergierisiko hat wie Kuhmilch. Dennoch gibt es Kuhmilchallergiker, die
Schafmilch und Schafmilchprodukte vertragen.

Leider gibt es kaum Publikationen, die sich mit dem Allergierisiko von
Schafmilch befassen, so dass noch intensive wissenschaftliche Arbeit zu
diesem Thema notwendig ist.

Die Caseinmicellen der Schafmilch sind kleiner als die von Kuh und Zie-
ge, wobei der grofite Teil der Micellen einen Durchmesser von unter 80
nm haben. Es heifst, dass Schafmilch besser verdaulich ist als Kuhmilch,
nédhere Untersuchungen aber liegen nicht vor.
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Schafmilch hat einen grofleren Anteil an mittelkettigen Fettsduren
(16,8 %) im Vergleich zu 10,6 % der Kuhmilch. Der Anteil an langketti-
gen Fettsduren in Kuhmilch betrédgt 77,5 %, in Schafmilch 71,7 % und in
Humanmilch 87,9 %. Die Fettkiigelchen der Schafmilch sind wesentlich
kleiner als die der Kuhmilch. Beide Faktoren sprechen fiir eine bessere
Verdaulichkeit des Fettes. Daneben enthélt Schafmilch mehr essentielle
Fettsduren sowie konjugierte Linolsdure. Sie soll eine antikarzinogene
Wirkung haben. Der Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsduren ist in
Schafmilch deutlich hoher als in Kuhmilch, beide Milcharten enthalten
jedoch nur einen geringen Teil dessen der Humanmilch.

Schafmilch weist abgesehen von Folsdure mehr Vitamine als Kuhmilch.
Aufgrund des hohen Fettgehaltes werden fiir Erwachsene '4-' Liter
Milch pro Tag empfohlen. Diese Menge kann den Bedarf an Riboflavin,
Niacin und Vitamin B, zu einem iiberwiegenden Teil decken. Schafmilch
hat abgesehen vom Natriumgehalt eine hohere Konzentration an Mine-
ralstoffen und Spurenelementen als Kuhmilch. Deutlich hoher sind die
Werte fiir Jod, so dass der tdgliche Jodbedarf eines Erwachsenen iiber
Y5 Liter Schafmilch zu 26 % gedeckt werden kann. Der niedrige Natri-
umgehalt ist aufgrund des ohnehin hohen Konsums an Natrium und
der daraus gedingten Erndhrungskrankheiten positiv zu sehen. Jedoch
wird Schafmilch von Erwachsenen nicht wegen in der Bedarfsdeckung
von Vitaminen und Mineralstoffen getrunken, da diese auch iiber ande-
re Nahrungsmittelquellen gedeckt werden konnen. Daher dienen diese
Gehaltszahlen dem Nahrstoffvergleich mit Kuhmilch und nicht einer Be-
wertung. Schafmilch wird im Zusammenhang mit ihrem hohen Anteil an
Orotsdure propagiert, die weitaus hoher liegt als in Kuh- und Schafmilch.
Die Wirkungen von Orotsdure sind noch wenig erforscht. Sie soll die
Herzfunktion nach einem Herzinfarkt, in Verbindung mit Magnesium
das Lern- und Merkvermogen verbessern, den Harnsdurespiegel sowie
Cholesterinspiegel senken. Daneben soll sie leberzellregulierende Wir-
kungen zeigen. Es bedarf aber noch wesentlich intensiverer Forschungs-
arbeit, um diese Aussagen zu stiitzen.

Die Versorgung von Vitaminen mit Ausnahme von Folsdure und Vitamin
D ist bei Kindern und Jugendlichen im Alter von 1-15 Jahren {iber den
Verzehr von ¥ Liter Schafmilch sehr gut. Kuhmilch hat dhnlich niedrige
Werte an Folsdure und Vitamin D. Beide Vitamine kénnen jedoch iiber
eine ausgewogene Mischkost ausreichend zugefiihrt werden.

Der Bedarf an Vitamin A wird zu 28-42 % gedeckt (%2 Liter Kuhmilch zu
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18-27 %). Mangelerscheinungen an Vitamin A sind in Entwicklungslan-
dern haufiger, so dass der Einsatz von Schafmilch eine Moglichkeit der
besseren Zufuhr darstellt. Auch bei Kindern ist die Versorgung mit Mi-
neralstoffen und Spurenelementen durch Schafmilch sehr gut und deckt
ihren Bedarf zu einem hoheren Anteil als Kuhmilch. Selbst % Liter Schaf-
milch steuert 29-46 % des Jodbedarfs bei.

Generell ist sowohl Kuh- als auch Schafmilch als alleinige Flaschennah-
rung fiir Sduglinge nicht geeignet, da sich beide Milcharten in ihren
Nahrstoffen von der Muttermilch zu sehr unterscheiden. Die Milch kann
verdiinnt in entsprechenden Rezepten wie Breie Verwendung finden. In
verdiinnter Milch ist Folsdure und Eisen zu gering vorhanden. Kuh- als
auch Schafmilch enthalten die Elemente Natrium, Kalium, Magnesium
und Phosphat mit erhohten Anteilen, was als Halbmilch noch in den
Grenzen fiir Sduglingsanfangsnahrung liegt. Neben einem guten Ca/P
Verhiltnis ist auch die Jodversorgung durch Schafmilch positiv zu be-
werten.

Die Nachfrage nach Schafmilchprodukten in Deutschland ist in den letz-
ten Jahren gestiegen, was zum einen auf die Ubernahme von Verzehrs-
gewohnheiten zugewandeter Arbeitskrafte aus den siidosteuropédischen
Landern zuriick zu fithren ist. Zum anderen steigern Urlauber, die in den
Mittelmeerldndern Schafmilchprodukte kennen gelernt haben, den Ver-
brauch. Daneben hat die Nachfrage nach Schafmilch als Alternative bei
Kuhmilchallergie zugenommen. Da es in Deutschland so gut wie keine
Molkereien gibt, die Schafmilch abnimmt, ist die Verarbeitung und Ver-
marktung auf die einzelnen Milchschafbetriebe beschrankt. Schafmilch
und deren Produkte werden vielfach nur regional vertrieben und sind in
Hofladen von Milchschafbetrieben und auf Wochenmairkten zu finden.
Uberregional werden die Produkte in Bioldden angeboten, sofern der Na-
turgroffhandel mit Milchschafbetrieben Vertrédge abgeschlossen hat.

Schafmilchbutter ist aufgrund ihrer kurzen Haltbarkeit kaum zu finden,
so dass das Angebot neben Schafmilchjoghurt hauptsdchlich Kase um-
fasst. Schafmilch wird zum tiberwiegenden Teil zu Frisch- und Weichka-
se verarbeitet, da die Herstellung einfach ist und diese Kdse keine bzw.
geringe Reifezeiten von 3-4 Wochen bendtigen. Zu ihnen z&hlt der be-
kannte Liptauer aus der Slowakei, der Roquefort aus Frankreich, der Feta
aus Griechenland. Schnittkdse hat Reifezeiten von 6-8 Wochen. Der itali-
enische Pecorino gehort zu den Schafmilchhartkédsen, der eine Reifezeit
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von acht Monaten hat. Er wird iiberwiegend auf Sardinien und in der
Toskana hergestellt. In der spanischen Mancha wird der aus Schafmilch
gewonnene Hartkédse ,Manchego” hergestellt. Aus dem Molkeneiweif3
der Molke von Schafmilch kann Ricotta-Kése hergestellt werden.

7 Nachwort

Wer sich eine Kuh-, Schaf- oder Ziegenherde anschaut wird grofse Wesen-
unterschiede feststellen. Wahrend die lebhaften, bewegungsfreudigen
Ziegen auffallen und auch gern iiber Zaune springen, wirken die Kiihe
und Schafe ruhiger und mehr mit Fressen und Wiederkduen beschiftigt.
Bei den Schafen fillt ein grofier Herdenzusammenhang auf.
Die Schafmilch unterscheidet sich weitgehend von den anderen Wieder-
kduer-Milcharten. Auffillig ist der hohere Trockenmasse- bzw. niedri-
ger Wassergehalt. Eiweifs und Fette sind in wesentlich grofserer Menge
enthalten; Milchzucker, der die Nerven- und Gehirnentwicklung stiitzt,
dagegen in geringerer Menge. So werden Lammer mit grofSerer Energie-
menge und konzentrierter Nahrung grofs. Dies zeigt sich auch im Wachs-
tum. So verdoppeln Schafe ihr Geburtsgewicht nach 15 Tagen, Ziegen
nach 22 und Kiihe nach 47 Tagen, der Mensch nach 5 Monaten. Schaf-
milch regt also wesentlich intensiver das Kérperwachstum an, weniger
die Entwicklung des Nerven-Sinnes-Systems durch den niedrigeren Lak-
tosegehalt. Fiir Kinder besonders fiir kleine Kinder ist Schafmilch daher
nur verdiinnt geeignet, da sie langsam wachsen und auch ihre Niere noch
nicht so viele Substanzen verarbeiten kann.
Vom Wesen her strahlt das Schaf Ruhe und Gentigsambkeit aus. Es gilt als
weniger sinnenwach verglichen mit der nah verwandten Ziege und als
etwas einfach (das ,,dumme” Schaf), ist also mehr ein Stoffwechsel-, also
ein Nerventyp. So kann man von seiner Milch eher eine Entsprechung
fiir das ruhige Kind sehen, so wie Ziegenmilch vom Typ her mehr fiir das
aktive, sinnenwache Kind geeignet scheint.

Dr. Petra Kiithne
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