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White Goats: A comparative study
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Zusammenfassung	� Ziegenmilchprodukte finden weltweit steigendes Interesse. Die Milch von verschiedenen 
Ziegenrassen in Deutschland ist bisher wenig charakterisiert und standardisiert. Daher 
wurden von neun Thüringer Wald Ziegen (TWZ), als Vertreterinnen einer gefährdeten, 
lokalen, alten, deutschen Ziegenrasse, und von zehn Weißen Deutschen Edelziegen 
(WDE), als Referenz einer häufig genutzten Hochleistungsrasse Milchproben, an Tag 0, 
4, 20 und 59 der Laktation auf verschiedene ernährungsphysiologische Parameter unter-
sucht. Durch die gemeinsame Haltung und Fütterung auf einem Betrieb (Tierpark Arche 
Warder) wurden viele externe Einflussfaktoren auf die Inhaltsstoffe wie unterschiedliche 
Fütterung, Management, Saison ausgeschlossen. Rasseunterschiede zeigten sich bei der 
Zellzahl (TWZ: 3,8–50,6 x105/ml, WDE: 1,7–6,0 x105/ml, an Tag 4 p<0,05), ohne dass 
jedoch eine Mastitis festgestellt werden konnte.

	�     Weiterhin unterschieden sich die Rassen entweder im Trend (p<0,1): bei gesättigten 
Fettsäuren (SFA; TWZ: 68,22–70,00 %; WDE: 63,23–65,23 %, an Tag 59 p<0,1), ein-
fach ungesättigten Fettsäuren (MUFA; TWZ: 25,40–27,31 %; WDE: 28,93–32,23 %; 
an Tag 59 p<0,1), Omega-3-FS (n3; TWZ: 0,91–1,43 %; WDE: 0,92–1,30 %; an Tag 0 
p<0,1), Thrombogenitäts-Index (TI; TWZ: 1,49–1,68; WDE: 1,22–1,57; an Tag 20 und 
59 p<0,1) oder signifikant (p<0,05): bei kurzkettigen Fettsäuren (SCFA; TWZ: 6,61–8,51 
%; WDE: 5,29–8,19 %; an Tag 4 p<0,05), einer konjugierten Linolsäure (CLA, C18:2 
cis-9,trans-11; TWZ: 0,53–1,18 %; WDE: 0,42–0,89 %; an Tag 0 und 20 p<0,05, an Tag 
4 p<0,1), beim Verhältnis von Omega-6- zu Omega-3-FS (n6/n3; TWZ: 2,43–2,58; WDE: 
2,57–2,87; an Tag 0, 4 und 59 p<0,05).

	�     Der Cholesteringehalt war an Tag 0 und 4 bei der TWZ nicht signifikant, jedoch quan-
titativ deutlich niedriger (378,82 µg/ml; 150,36 µg/ml) als bei der WDE (505,75 µg/ml; 
223,38 µg/ml). Insgesamt konnte jedoch nicht festgestellt werden, dass eine der beiden 
Rassen durchgehend ernährungsphysiologisch günstigere Inhaltsstoffkonzentrationen 
aufwies. Die Milch der TWZ wurde in dieser Studie zum ersten Mal umfassend auf ver-
schiedene Inhaltsstoffe untersucht und mit der von WDE verglichen.

	 Schlüsselwörter: �Ziegenmilch, Milchinhaltsstoffe, Rassevergleich, Thüringer Wald 
Ziege, Weiße Deutsche Edelziege

Summary	� Goat milk products are becoming increasingly popular worldwide. The milk of various 
goat breeds in Germany has so far been poorly characterized and standardized. There-
fore, the milk of nine Thuringian Forest Goats (TFG) as representatives of an endangered 
local German goat breed and ten German Improved White Goats (GIWG) as reference 
for a frequently used dairy breed was analysed for various nutritional parameters. Milk 
samples were collected by hand milking on day 0, 4, 20 and 59 of the lactation. The 
goats were kept in one herd on one location (Zoo Ark Warder, a zoo for rare old breeds) 
to eliminate many external factors influencing the ingredients such as feeding, manage-
ment, season. Breed differences were found in somatic cell count (TFG: 3.8–50.6 x 105/
ml, GIWG: 1.7–6.0 x105/ml, on day 4: p<0.05), with the goats showing no clinical signs 
of mastitis. Furthermore differences were either trend: in levels of saturated fatty acids 
(SFA; TFG: 68.22–70.00%; GIWG: 63.23–65.23%, on day 59: p<0.1), monounsatura-
ted fatty acids (MUFA; TFG: 25.40–27.31%; GIWG: 28.93–32.23%; on day 59: p<0.1), 
n-3 fatty acids (n3; TFG: 0.91–1.43%; GIWG: 0.92–1.30%; on day 0: p<0.1), the index 
of thrombogenicity (IT; TFG: 1.49–1.68; GIWG: 1.22–1.57; on day 20 and 59: p<0.1) 
or significant: short-chain fatty acids (SCFA; TFG: 6.61–8.51%; GIWG: 5.29–8.19%; 
on day 4: p<0.05), a conjugated linoleic acid isomer (CLA, C18:2 cis-9,trans-11; TFG: 
0.53–1.18%; GIWG: 0.42–0.89%; on day 0 and 20: p<0.05, on day 4: p<0.1), in the 
ratio of n-6 to n-3 fatty acids (n6/n3; TFG: 2.43–2.58; GIWG: 2.57–2.87; on day 0, 4 
and 59: p<0.05). Cholesterol levels did not differ significantly between the breeds, but 
TFG had markedly lower levels on day 0 and 4 (378.82 µg/ml and 150.36 µg/ml) than 
the GIWG (505.75 µg/ml and 223.38 µg/ml). Taken together, neither of the two breeds 
had milk with a consistently higher nutritional quality across all of the components stu-
died. For the first time milk from TFG was extensively studied for important nutritional 
components and compared with the milk of GIWG.

	 Keywords: �Goat milk, Milk ingredients, Breed comparison, Thuringian Forest Goats, 
German Improved White Goats
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Einleitung

Die Ziege als Nutztier sowie die von ihr gewonnenen Pro­
dukte finden steigendes Interesse in Deutschland (Manek 
et al., 2017) und weltweit (Haenlein, 2004). Die positive 
und negative Wirkung von gesättigten und ungesättig­
ten Fettsäuren (FS), Cholesterin und anderen bioaktiven 
Komponenten der Ziegenmilch auf die menschliche Ge­
sundheit werden von Fachleuten kontrovers diskutiert 
und sind nicht abschließend geklärt (Park, 1994; Haenlein, 
2004; DGE, 2015; Gómez-Cortés et al., 2018). In Deutsch­
land werden 14 verschiedene Milchziegenrassen beschrie­
ben (BDZ, 2020), von denen einige für die kommerzielle 
Milchproduktion eingesetzt werden. Darum stellt sich die 
Frage, ob sich die Milchinhaltsstoffe von verschiedenen 
Ziegenrassen unterscheiden. Einige lokale, europäische 
Ziegenrassen wurden hinsichtlich ihrer Inhaltsstoffe be­
reits untersucht und mit kommerziellen Hochleistungs­
rassen verglichen. Zum Teil wiesen sie eine höhere Milch­
qualität auf (Curro et al., 2019), unterschieden sich in den 
Koagulationseigenschaften (Vacca et al., 2018) oder hatten 
ein unterschiedliches Fettsäurenprofil (Pamukova et al., 
2018; Yurchenko et al., 2018). Von alten Schafrassen wur­
den darüber hinaus verschiedene Inhaltsstoffe analysiert 
(Viturro et al., 2015). 

Die Ziegenrassen Thüringer Wald Ziege (TWZ) und 
Weiße Deutsche Edelziege (WDE) sind bisher hinsichtlich 
ihrer Milchqualität wenig charakterisiert worden, bis auf 
die Arbeit von Jendretzke (2009), in der Unterschiede in 
der Zellzahl bei verschiedenen auf deutschen Betrieben 
gehaltenen Ziegenrassen beschrieben wurden. Von alten 
Schafrassen wurden hingegen verschiedene Inhaltsstoffe 
analysiert: hierbei zeigten sich deutliche Unterschiede im 
Fett-, Protein- und Cholesterin-Gehalt zwischen den Rassen 
Zackel-, Houtland-, Walachen- und Soayschaf. Die Milch 
der Walachenschafe wurde dabei als besonders geeignet 
für die Ernährung des Menschen beurteilt (Viturro et al., 
2015). 

Ziel der vorliegenden Studie war es deshalb, die Milch 
der Weißen Deutschen Edelziege als Vertreterin der mo­
dernen Ziegenhaltung in Deutschland und die der Thü­
ringer Wald Ziege (Vertreter einer gefährdeten, lokalen 
und alten Ziegenrasse) dahingehend zu überprüfen, ob 
hinsichtlich der Milchinhaltsstoffe Differenzen bestehen. 
Die Einbeziehung der Thüringer Wald Ziege ist besonders 
interessant, da sie eine in Mitteldeutschland seit langem 
einheimische und seltene Ziegenrasse darstellt, die auch 
kommerziell genutzt wird. Diese meist behornte, brau­
ne, eher kleinrahmige Ziege gilt als robust, leistungsstark 
(700–1000 kg Milch pro Jahr) sowie fruchtbar und wird 
auch zur Landschaftspflege eingesetzt (Frölich und Kop­
te, 2010). Mit ca. 1800 weiblichen Tieren gilt sie laut Food 
and Agriculture Organization der Vereinten Nationen 
(FAO) als „gefährdet“ (BLE, 2019a). Die WDE ist nach 
der Bunten Deutschen Edelziege in Deutschland die zweit­
bedeutendste Ziegenrasse und erreicht eine Milchleistung 
von 800–1000 kg pro Jahr (BLE, 2019b). Mit ca. 3300 weib­
lichen Tieren gilt sie nicht als gefährdet, sondern wird in 
der intensiven, kommerziellen Ziegenmilchproduktion 
breit eingesetzt. Sie ist eng verwandt mit weißen Milch­
ziegenrassen aus vielen anderen Ländern, die alle von der 
schweizerischen Saanenziege abstammen und deshalb als 
eine grenzübergreifende („transboundary“) Rasse von der 
FAO geführt wird (FAO, 2019).

Material und Methoden

Tiere
Für die Untersuchung wurden elf WDE zugekauft und bil­
deten zusammen mit elf vorhandenen TWZ im Tierpark 
Arche Warder das Tierkollektiv. Der Tierpark Arche War­
der e. V. ist weltweit das größte Zentrum für seltene Nutz­
tierrassen, die extensiv gehalten, gezüchtet und genutzt 
werden sowie für wissenschaftliche Untersuchungen zur 
Verfügung stehen. Die Untersuchungstiere wurden ent­
wurmt und geimpft (Cydectin® (Zoetis, Berlin)/Cestocur® 
(Bayer Vital GmbH-Tiergesundheit, Leverkusen) / Bravo­
xin10® (Intervet, Unterschleißheim)) und ab Oktober 2016 
gemeinsam in einer Halle auf Tiefstreu mit Zugang zu ei­
ner Koppel aufgestallt. Damit war gewährleistet, dass alle 
Tiere unter gleichen Umwelt-, Hygiene- und Ernährungs­
bedingungen gehalten wurden. Beide Gruppen wurden zu­
sätzlich zum Koppelbewuchs mit Heulage ad libitum sowie 
mit Kraftfutter von 300–400 g je Tier und Tag gefüttert. 
Zusätzlich standen den Tieren Mineralleckschüsseln sowie 
Wasser ad libitum zur Verfügung. Die züchterische Nutzung 
der Tiere erfolgte ab November 2016 mittels Bockeinsatz. 
Die Trächtigkeitsuntersuchungen wurden transabdominal 
per Ultraschall (GE Logiq a200, GE Ultrasound Europe, 
Solingen, D) Mitte Februar 2017 durchgeführt. Zwei TWZ 
und eine WDE wurden aus dem Projekt ausgeschlossen, da 
sie nicht aufnahmen. Die zur Verfügung stehende Tierzahl 
belief sich somit auf neun TWZ (vier Tiere im Alter von 
ca. 1,5 Jahren, 1. Lammung; zwei Tiere im Alter von ca. 
8,5 Jahren, max. 8. Lammung; jeweils ein Tier im Alter von 
ca. 5,5 Jahren, 5. Lammung; ca. 4,5 Jahren, 4. Lammung; 
ca. 2,5 Jahren, 2. Lammung) und zehn WDE (sechs Tiere 
im Alter von ca. 1,5 Jahren, 1. Lammung; ein Tier im Alter 
von ca. 2,5 Jahren, 2. Lammung; drei Tiere unbekannten 
Alters, unbekannter Laktationsnummer). Die Ablammter­
mine lagen zwischen April und Anfang Mai 2017.

Probenumfang und -ausschluss 
Zunächst gingen neun TWZ und zehn WDE-Ziegen in die 
Untersuchung ein. Drei Ziegen, davon zwei TWZ und eine 
WDE, wurden aufgrund einer Mastitis zu Beginn der Lak­
tation ausgeschlossen. Von einer weiteren TWZ verstarb 
ein Lamm nach Laktationstag 4 und das andere musste 
von Hand aufgezogen werden, da es lebensschwach war. 
So konnten keine weiteren Milchproben an Tag 20 und 59 
gewonnen werden. Von 13 Proben an Tag 0 und einer Pro­
be an Tag 4 konnten die Hauptinhaltsstoffe Fett, Eiweiß, 
Laktose, Zellzahl nicht bestimmt werden, da das Gerät die 
Fehlermeldung „sauer“ ausgab. Dies ist auf eine zu hohe 
natürliche Viskosität der Proben (Kolostrum) zurück­
zuführen. Für die Analyse von Fett, Eiweiß, Laktose und 
Zellzahl wurden somit nur Proben von den Laktationsta­
gen 4, 20 und 59 verwendet, insgesamt 45 Proben. Für die 
BU und die Untersuchung von Cholesterin und Fettsäuren 
standen inklusive des Kolostrums insgesamt 62 Proben zur 
Verfügung.

Probenentnahmen und Konservierung
Die Probenentnahme erfolgte am Tag 0 (zwischen 0 und 
8 Stunden nach Ablammung), Tag 4, Tag 20 und Tag 59 
der Laktation. Die eigentliche Probenentnahme gliederte 
sich in zwei Teilabschnitte: Milch für die bakteriologische 
Untersuchung und Milch für die weitere Analytik. Die 
Zitzenkuppendesinfektion erfolgte mittels Alkoholtupfer. 
Die ersten Milchstrahlen wurden verworfen. Die dafür 
vorgesehenen, sterilen Probengefäße wurden unmittelbar 
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vor der Entnahme geöffnet und währenddessen annähernd 
waagerecht gehalten und schnell wieder verschlossen. Aus 
jeder Euterhälfte wurden 2 ml Milch in ein Probenglas ge­
molken. Die Proben lagerten max. 24 h bis zum Versand 
bei 4 °C.

Anschließend wurden pro Ziege insgesamt mindestens 
135 ml Milch per Hand, kombiniert aus beiden Euter­
hälften, in einen Sammelbecher abgemolken. Aus diesem 
Sammelgemelk wurden für die Bestimmung von Choleste­
rin und Fettsäuren (FS) 6 x 15 ml Röhrchen abgefüllt und 
bei –20 °C gelagert. 30 ml aus dem Sammelgemelk wurden 
für die Messung von Fett, Eiweiß, Laktose und Zellzahl in 
ein Probenröhrchen des Landeskontrollverband Schles­
wig-Holstein (LKV S-H, Kiel) mit Konservator gegeben 
und bei Raumtemperatur maximal einen Tag bis zur Mes­
sung gelagert.

Fett, Eiweiß, Laktose, Zellzahl
Die Hauptinhaltsstoffe Fett (%), Eiweiß (%) und Lakto­
se (%) wurden vom LKV S-H automatisiert mittels Fou­
rier Transform Infrarot-Analyse (FTIR) (MilkoScan FT, 
FOSS, Hamburg, Methodik nach § 64 LFGB L01.00-78) 
gemessen, die Zellzahl (1 x 105/ml) wurde dort ebenfalls 
bestimmt (Fossomatic FC Anlage, FOSS, Hamburg, Me­
thodik nach § 64 LFGB L01.01-1). Das Milchlabor des 
LKV S-H ist nach EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Bakteriologische Untersuchung (BU)
Die Untersuchung auf Bakterien und Pilze oblag dem 
Landeslabor Schleswig-Holstein des Lebensmittel-, Ve­
terinär- und Umweltuntersuchungsamtes (Neumünster). 
Dieses ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert, 
um unter anderem mikrobiologische Untersuchungen im 
Bereich Veterinärmedizin durchführen zu können. Mit­
tels kulturellem Nachweisverfahren sollten möglichst alle 
im Untersuchungsmaterial befindlichen Mikroorganismen 
kultiviert werden, um eine qualitative und semiquantita­
tive Diagnose und Beurteilung der Keimflora zu ermögli­
chen. Die Proben wurden auf 16–18 °C erwärmt und durch­
mischt. Danach wurden jeweils 100 µl Milch parallel auf 
mehrere Nährmedien aufgebracht, ausgespatelt und unter 
verschiedenen Milieubedingungen und Zeiten inkubiert. 
Zur nichtselektiven Anzucht von anspruchsvollen und 
nichtanspruchsvollen Mikroorganismen dienten BHI-Agar 
(Herz-Hirn-Nährmedium) mit mikroaerophiler Inkuba­
tion (5 % CO2) bei 36 °C ± 1 °C für 18–24 h und Colum­
bia-Agar mit 5 % Schafblut mit aerober Inkubation bei 36 
°C ± 1 °C für 18–24 h. Als Selektivnährmedium zur selek­
tiven Anzucht grampositiver Keime stand CNA-Agar (Co­
lumbia-Schafblut-Agar mit Zusatz von Colistin und Nali­
dixinsäure) mit mikroaerophiler Inkubation bei 36 °C ± 1 
°C für 18–24 h zur Verfügung. Als Selektivnährmedium für 
Enterobacteriaceae diente McConkey-Agar mit aerober 
Inkubation bei 36 °C ± 1 °C für 18–24 h. Für den Nachweis 
von Hefen und Pilzen fanden Sabouraud-Dextrose-Agar­
platten mit aerober Inkubation bei 28 °C ± 1 °C für 5–14 
d Verwendung. Die Kultivierung von Clostridien geschah 
mittels Zeissler-Agar mit anaerober Inkubation bei 36 °C 
± 1 °C für 18–24 h. Zur Kultivierung von empfindlichen an­
aeroben Keimen diente Schädler-Agar mit anaerober In­
kubation bei 36 °C ± 1 °C für 2–3 d. Die Identifizierung der 
angewachsenen Isolate erfolgte nach Subkultivierung mit 
Hilfe verschiedener möglicher Differenzierungsparameter 
(Kulturmorphologie makroskopisch und mikroskopisch, 
Gramverhalten, Prüfung auf Katalase- und Oxidase-Ak­
tivität, die Feststellung biochemischer Leistungen (soge­

nannte „Bunte-Reihen“; u.a. API-Testkits (bioMerieux, 
Marcy-l‘Étoile, Frankreich)) sowie mittels Massenspektro­
metrie (MALDI-TOF-MS; Bruker, Billerica, MA, USA) 
nach den üblichen fachlichen Standards (Krieg und Holt, 
1984; Bisping und Amtsberg, 1988; Staley et al. (Hrsg.), 
1989; Blobel und Schließer, 1991; Selbitz et al., 2011; Mar­
key et al., 2013) fehlte.

Cholesterin
Die Messung der Gesamt-Cholesterinkonzentration er­
folgte an der Professur Tierzucht der Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg mit einem enzymatisch-
photometrischen Assay (CHOD-PAP) im Extrakt der 
unverseifbaren Lipide mit einem weiterentwickelten Pro­
tokoll nach Viturro et al. (2010) und Fletouris et al. (1998). 
Dafür wurden aus jeder Probe 3 x 1 ml Milch entnommen, 
mit je 10 ml 0,5 M KOH-Methanol 15 sec gemischt und 
anschließend im Wasserbad bei 80 °C für 15 min inkubiert, 
um die Lipide zu verseifen. Nach dem Abkühlen der Probe 
erfolgte die Zugabe von je 2 ml destilliertem Wasser und 4 
ml n-Hexan. Anschließend wurde 1 min gemischt und für 
1 min bei 2000 g zentrifugiert, um die Phase der verseif­
baren von den unverseifbaren Lipiden zu trennen. 3 ml der 
oberen Phase (Hexanphase mit den unverseifbaren Lipi­
den) wurden in ein Glasröhrchen überführt und bei 80 °C 
im Wasserbad verdampft. Die Lösung des Rückstands 
erfolgte in Isopropanol und die Lagerung bei –20 °C. Für 
die Messung wurde das Isopropanol über Nacht bei Raum­
temperatur abgedampft und der Rückstand in 20 µl Tri­
tonX-100 (Merck, Darmstadt)/Chloroform (1:1) gelöst. 
Ein Cholesterin-Standard (> 95 %, ROTH, Karlsruhe) 
wurde ebenfalls mit 20 µl TritonX-100/Chloroform (1:1) 
versetzt und als Leerprobe (Blank) dienten 20 µl Triton 
X 100/Chloroform (1:1). Das Abdampfen des Chloro­
forms erfolgte über Nacht bei Raumtemperatur. Zu allen 
Proben, Standards und Blanks wurden 750 µl des enzyma­
tisch-colorimetrischen Reagenz‘ Cholesterin FS (DiaSys 
Diagnostic Systems GmbH, Holzheim) gegeben, gemischt 
und bei 37 °C für 10 min inkubiert. Das Cholesterin im Ex­
trakt wurde dabei enzymatisch hydrolysiert, oxidiert und 
mit dem colorimetrischen Indikator Chinominin sichtbar 
gemacht. Je 200 µl der Reaktionslösung kamen in eine 
Vertiefung einer 96-Well-Mikrotiter-Platte und deren Ab­
sorption bei 500 nm in einem Platten-Spektrophotometer 
(Thermo Scientific MultiSkan GO, Thermo Fisher Scienti­
fic, Waltham, MA, USA) gemessen. Die untere Nachweis­
grenze lag laut Hersteller bei 3 mg/dL.

Fettsäuren
Am Lehrstuhl für Biochemie der Ernährung der Fried­
rich-Schiller-Universität Jena erfolgte die Bestimmung der 
FS mittels Gaschromatographie (GC) als Anteile (%) an 
allen quantifizierten FS nach einem Protokoll von Baars et 
al. (2019): nach Gefriertrocknung der Milch (VirTis 25L, 
SP Scientific, Warminster, PA, USA) wurde eine Soxhl­
et-Fettextraktion mit dem Soxtherm2000 S306A (Ger­
hardt GmbH, Königswinter) durchgeführt. Im Fettextrakt 
wurden die FS mittels NaOCH3 zu Fettsäure-Methylestern 
(FSME) umgeestert und in einer Konzentration von 2 % 
in n-Hexan gelöst. Für die GC-Analyse wurde 1 µl dieser 
FSME-Lösung mit einem Aufteilungsverhältnis von 1:100 
injiziert. Die Messung der Anteile der einzelnen FS an al­
len FS erfolgte analog zu Baars et al. (2019): für die Tren­
nung von C4-C22 wurde eine Quarzglas-Säule mittlerer 
Polarität (GC-17 V3, Shimadzu, Kyoto, JPN; DB-225 MS: 
60 m × 0,25 mm Innendurchmesser mit einer Filmdicke 
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von 0,25 µm (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)) 
verwendet. Die Temperatur lag zunächst 2 min bei 70 °C, 
wurde dann um 10 °C pro min bis 180 °C, weiterhin um 2 
°C pro min bis 220 °C erhöht und dann für 5 min gehalten. 
Im letzten Schritt wurde die Temperatur um 2 °C pro min 
bis 230 °C erhöht und für 27 min gehalten. Die Trennung 
von cis- und trans-Isomeren von C18:1 erfolgte in einer 
Quarzglas-Säule hoher Polarität (GC-2010 plus, Shimadzu; 
CP-Select für FAME; 200 m × 0,25 mm Innendurchmes­
ser mit 0,25 μm Schichtdicke (Varian, Houten, NL)). Diese 
Isomere wurden unter isothermen Bedingungen bei 176 °C 
getrennt. Für beide Fettsäuregruppen wurden die Injektor­
temperatur bei 260 °C und die Detektortemperatur bei 270 
°C gehalten. Das Trägergas war jeweils H2.

Statistische Auswertung
Die Aufbereitung der Daten erfolgte in Form von Micro­
soft Excel-Tabellen und wurde statistisch mit SPSS (IBM 
Corp., Armonk, NY, USA) ausgewertet. Für alle Tests 
wurde ein Signifikanzniveau von p < 0,05 sowie ein Niveau 
von p < 0,1 für einen Trend zugrunde gelegt. Die Laktose­
konzentration einer Probe wurde vom LKV S-H mit einem 
physiologisch nicht plausibel hohen Wert von über 10 % 
angegeben, so dass dieser Wert auf „fehlend“ gesetzt wur­
de. Die Anzahl Proben mit Zellzahl ≤ und > 1 x 106/ml als 
vorgeschlagenem Grenzwert für Milchgüte bei Ziegen (ALP, 
2013) wurde zwischen den Rassen mittels dem exakten Fis­
her-Test verglichen.

Die Cholesterinkonzentration im Extrakt der unverseif­
baren Lipide wurde hochgerechnet auf die Cholesterin­
konzentration in der ursprünglichen Milchprobe. Die Cho­
lesterinkonzentrationen aller drei Extrakte einer Probe 
wurden arithmetisch gemittelt. Der Variationskoeffizient 
(CV %, Standardabweichung geteilt durch Mittelwert) der 
drei Extrakte jeder Probe wurde berechnet, um die Wie­
derholbarkeit der Extraktion der unverseifbaren Lipide 
vor der Cholesterinmessung sicherzustellen. Eine Wieder­
holung der Messung erfolgte bei Proben mit einem CV > 
10 %. Es gingen nur Proben mit einem CV ≤ 10 % in die 
Auswertung ein.

Die meisten FS wurden zu ernährungsphysiologischen 
Gruppen zusammengefasst: gesättigte FS (SFA), einfach 
ungesättigte FS (MUFA), mehrfach ungesättigte Fett­
säuren (PUFA), mittelkettige FS (MCFA; C10-C14), kurz­
kettige FS (SCFA; C4-C8), Omega-3-FS (n3), Omega-6-FS 
(n6). Zusätzlich wurden aus den FS-Anteilen vier gesund­
heitsrelevante Indizes berechnet (Gl. 1–Gl. 4):

1)  Verhältnis von Omega-3 zu Omega-6-FS:

	 n6/n3� (Gl. 1)

2) � Atherogenitäts-Index (AI): Verhältnis aus Laurinsäure, 
Myristinsäure, Palmitinsäure (atherogen) und unge­
sättigten FS (antiatherogen) (Ulbrich und Southgate, 
1991, zitiert in Pamukova et al., 2018):

� (Gl. 2)

3) � Thrombogenitäts-Index (TI): Verhältnis aus throm­
bogenen gesättigten FS und antithrombogenen un­
gesättigten FS (Ulbrich und Southgate, 1991, zitiert in 
Pamukova et al., 2018):

� (Gl. 3)

4) � Hypocholesterolämisch/hypercholesterämisches Ver­
hältnis (h/H) (Fernandez et al., 2017, zitiert in Pamuko­
va et al., 2018):

� (Gl. 4)

Die Daten wurden mit dem Kolmogorov-Smirnoff-Test auf 
Normalverteilung überprüft. Sie erfüllten alle diese Bedin­
gung. Daraufhin wurden zu jedem Zeitpunkt (Tag 0, 4, 20, 
59) die Rohmittelwerte der Rassen mit einem zweiseitigen 
T-Test verglichen.

Ergebnisse

Bakteriologische Untersuchung
In insgesamt fünf Proben von zwei TWZ und einer WDE 
wurden Mastitiserreger nachgewiesen (Streptococcus ube­
ris, Trueperella pyogenes, Streptococcus dysgalactiae, Sta­
phylococcus aureus). Da diese Ziegen auch klinische Symp­
tome einer Mastitis (veränderte Milchkonsistenz, gestörtes 
Allgemeinbefinden) zeigten, wurden sie aus dem Versuch 
ausgeschlossen. In den meisten Proben (n=50) waren Kon­
taminationen durch umwelt- und tierassoziierte Bakterien 
(z. B. andere Staphylokokken, Aerococcus viridans, Acine­
tobacter, Bacillus spp., Escherichia coli) sowie Pilzen (z. B. 
Mucor, Penicillium, Aspergillus) zu finden, ohne dass die 
Ziegen klinische Symptome einer Mastitis zeigten. In zehn 
Proben wurden keine Bakterien oder Pilze nachgewiesen. 
Von zwei Proben lagen keine BU-Ergebnisse vor.

Fett, Eiweiß, Laktose, Zellzahl
Ein statistisch signifikanter Rasseunterschied ließ sich für 
Fett, Eiweiß und Laktose an den einzelnen Zeitpunkten 
nicht nachweisen (Tab. 1). Der Fett- und Eiweißgehalt fiel 
an Tag 59 in beiden Rassen deutlich ab. An Tag 20 hatten 
TWZ eine signifikant höhere Zellzahl als die WDE (p < 
0,05) (Tab. 1). Auch an Tag vier lag sie bei den TWZ be­

ABBILDUNG 1:  �Cholesteringehalt in der Milch (Mittelwert, 
Fehlerbalken: Standardabweichung) von 
Thüringer Wald Ziegen (TWZ) und Wei­
ßen Deutschen Edelziegen (WDE).
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reits deutlich über der der WDE, wenn auch 
nicht signifikant (p > 0,05). Drei Proben 
von WDE und vier Proben von TWZ lagen 
über 1 x 106/ml, 23 Proben von WDE und 
15 Proben von TWZ unter oder bei 1 x 106/
ml. Der Unterschied bei der Gruppengröße 
der beiden Rassen war ebenfalls nicht sig­
nifikant (p > 0,05).

Cholesterin
An keinem Zeitpunkt ließ sich ein statistisch 
signifikanter Rasseunterschied im Choleste­
ringehalt feststellen (Abb.  1). Allerdings 
war am Tag 0 und 5 der Wert bei TWZ quan­
titativ deutlich geringer als 
bei WDE. An den Tagen 20 
und 59 kehrte sich diese Dif­
ferenz um. Insgesamt nahm 
der Cholesteringehalt bis Tag 
59 um mehr als 80 % ab.

Der CV der drei Extrak­
te pro Probe war im Mittel 
4,9  % (Standardabweichung 
2,0 %). Alle Proben hatten 
nach Wiederholungsmessung 
einen CV < 10 %, was auf 
eine akzeptable Wiederhol­
barkeit der Extraktion der 
unverseifbaren Lipide und 
der photometrischen Mes­
sung hindeutet.

Fettsäuren
Tabelle 2 zeigt die Anteile von Fettsäure­
gruppen an allen gemessenen FS. WDE 
hatten signifikant weniger SCFA an Tag 0 
(p < 0,05; Tab. 2). Auch im weiteren Ver­
lauf lag ihr Wert unter dem der TWZ, wenn 
auch nicht statistisch signifikant (Tab. 2). An 
Tag 59 zeigten SFA einen Trend (p < 0,1) zu 
niedrigeren Werten und MUFA zu höheren 
Werten bei den WDE (Tab. 2).

Die Konzentrationen von Omega-3-
FS, Omega-6-FS und CLA (Isomer cis-9, 
trans-11 C18:2) gehen aus Tab.3 hervor. 
TWZ hatten signifikant (p < 0,05) oder deut­
lich höhere Gehalte an CLA an allen Pro­
bentagen (Tab. 3). Das Verhältnis von n6/
n3 war bei TWZ außer an Tag 20 signifikant 
(p < 0,05) geringer (Tab. 3).

Tabelle 4 zeigt die gesundheitsrelevanten Indizes aus 
den Fettsäuren. Der TI zeigte einen Trend zu höheren 
Werten (p < 0,1) bei TWZ an Tag 20 und 59 und lag auch 
davor numerisch höher.

Diskussion

Trotz des kleinen Stichprobenumfangs (16 Tiere) ließen 
sich vereinzelt Unterschiede hinsichtlich der untersuchten 
Parameter zwischen den zwei verschiedenen Rassen fest­
stellen. Die somatische Zellzahl differierte zwischen den 
Rassen zum Teil signifikant. Die Zellzahl-Mittelwerte la­
gen in der Milch von TWZ deutlich über denen der WDE. 
Beschrieben haben solcherart Differenzen in der Zellzahl 
bereits Paape et al. (2007) für verschiedene Rassen. Inte­

TABELLE 1:  �Hauptinhaltsstoffe Fett (%), Eiweiß (%), Laktose (%) und Zell­
zahl (x105/ml) in Milch von Thüringer Wald Ziegen (TWZ) und 
Weißen Deutschen Edelziegen (WDE).

 Tag	 Rasse	 n	 Fett	 Eiweiß	 Laktose	 Zellzahl
 			   MW1	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD

 4	 WDE	 8	 5,13	 1,60	 4,31	 0,42	 4,57	 0,26	 6,0a,2	 8,1 
	 TWZ	 7	 4,84	 1,06	 4,50	 0,63	 4,583	 0,22	 50,6b	 101,0

 20	 WDE	 9	 4,00	 1,41	 3,12	 0,38	 4,52	 0,24	 1,7	 1,4 
	 TWZ	 6	 4,39	 1,57	 3,20	 0,42	 4,77	 0,33	 7,6	 7,4

 59	 WDE	 9	 1,42	 0,69	 2,63	 0,28	 4,54	 0,28	 4,2	 5,8 
	 TWZ	 6	 1,44	 0,79	 2,79	 0,11	 4,91	 0,21	 3,8	 3,6

1) MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung; 2) Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben (a, b) an einem Tag sind signifikant 
verschieden (p < 0,05); 3) hier n=6

TABELLE 2:  �Gruppen von Fettsäuren (in % von allen gemessenen Fettsäuren) in der Milch 
von Thüringer Wald Ziegen (TWZ) und Weißen Deutschen Edelziegen (WDE).

 Tag	 Rasse	 n	 SFA1	 MUFA	 PUFA	 MCFA	 SCFA
 			   MW2	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD

 0	 WDE	 9	 65,52	 6,51	 28,93	 6,53	 5,55	 0,62	 20,26	 6,77	 5,29a,3	 0,84 
	 TWZ	 7	 68,73	 4,31	 25,55	 4,25	 5,71	 0,60	 21,27	 2,70	 6,61b	 0,98

 4	 WDE	 9	 66,22	 6,06	 29,29	 6,20	 4,48	 0,44	 21,22	 5,02	 8,17	 1,34 
	 TWZ	 7	 70,00	 5,40	 25,40	 5,16	 4,60	 0,70	 22,75	 4,10	 8,51	 1,01

 20	 WDE	 9	 65,23	 4,95	 30,65	 5,12	 4,12	 0,33	 19,02	 5,93	 8,19	 1,49 
	 TWZ	 6	 68,78	 3,44	 26,87	 3,55	 4,37	 0,48	 20,60	 4,12	 8,24	 0,61

 59	 WDE	 9	 63,23+,4	 5,19	 32,23+	 5,31	 4,53	 0,60	 18,25	 5,80	 7,36	 1,27 
	 TWZ	 6	 68,22+	 3,50	 27,31+	 3,07	 4,48	 0,48	 20,88	 3,29	 8,01	 1,30

1) SFA = Gesättigte Fettsäuren (FS), MUFA = Einfach ungesättigte FS, PUFA = Mehrfach ungesättigte FS, MCFA = Mittelkettige FS (C10 – C14), SCFA = Kurzkettige 
FS (C4-C8); 2) MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung; 3) Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben (a, b) an einem Tag sind signifikant verschieden 
(p < 0,05); 4) Mittelwerte mit einem + zeigen einen Trend zum Unterschied (p < 0,1)

TABELLE 3:  �Gruppen von Fettsäuren und konjugierte Linolsäure (in % von 
allen gemessenen Fettsäuren) in der Milch von Thüringer Wald 
Ziegen (TWZ) und Weißen Deutschen Edelziegen (WDE).

 Tag	 Rasse	 n	 n31	 n6	 n6/n3	 CLA
 			   MW2	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD

 0	 WDE	 9	 1,30+,3	 0,13	 3,66	 0,46	 2,81a,4	 0,30	 0,48a	 0,13 
	 TWZ	 7	 1,43+	 0,15	 3,56	 0,48	 2,49b	 0,19	 0,61b	 0,07

 4	 WDE	 9	 1,03	 0,11	 2,93	 0,31	 2,87a	 0,35	 0,43+	 0,11 
	 TWZ	 7	 1,15	 0,17	 2,82	 0,52	 2,46b	 0,33	 0,53+	 0,11

 20	 WDE	 9	 0,97	 0,16	 2,63	 0,22	 2,76	 0,46	 0,42a	 0,09 
	 TWZ	 6	 1,05	 0,15	 2,67	 0,35	 2,58	 0,41	 0,54b	 0,07

 59	 WDE	 9	 0,92	 0,12	 2,57	 0,36	 2,57a	 0,36	 0,89	 0,35 
	 TWZ	 6	 0,91	 0,22	 2,21	 0,51	 2,43b	 0,22	 1,18	 0,57

1) n3 = Omega-3-Fettsäuren (FS), n6 = Omega-6-FS, n6/n3 = Verhältnis von n6 zu n3, CLA = konjugierte Linolsäure, Isomer C18:2 
cis-9, trans-11; 2) MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung; 3) Mittelwerte an einem Tag mit einem + zeigen einen Trend zum 
Unterschied (p < 0,1); 4) Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben (a, b) an einem Tag sind signifikant verschieden (p < 0,05)

TABELLE 4:  �Gesundheitsrelevante Indizes aus Fettsäuren in 
der Milch von Thüringer Wald Ziegen (TWZ) und 
Weißen Deutschen Edelziegen (WDE).

 Tag	 Rasse	 n	 Al1	 TI	 h/H
 			   MW2	 SD	 MW	 SD	 MW	 SD

 0	 WDE	 9	 2,33	 0,83	 1,57	 0,38	 0,85	 0,29 
	 TWZ	 7	 2,39	 0,64	 1,68	 0,38	 0,77	 0,25

 4	 WDE	 9	 1,84	 0,59	 1,36	 0,32	 1,04	 0,32 
	 TWZ	 7	 2,24	 1,02	 1,63	 0,55	 0,90	 0,33

 20	 WDE	 9	 1,59	 0,44	 1,28+,3	 0,19	 1,15	 0,24 
	 TWZ	 6	 1,88	 0,46	 1,49+	 0,22	 0,95	 0,22

 59	 WDE	 9	 1,55	 0,47	 1,22+	 0,24	 1,16	 0,27 
	 TWZ	 6	 1,91	 0,44	 1,49+	 0,27	 0,93	 0,25

1) AI = Atherogenitäts-Index (AI), TI = Thrombogenitäts-Index, h/H = Hypocholesterolämisch/hypercholesterä-
misches Verhältnis; 2) MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung; 3) Mittelwerte an einem Tag mit einem + 
zeigen einen Trend zum Unterschied (p < 0,1)
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ressant ist zudem, dass die Zellzahl in der Milch von Zie­
gen mit höheren Paritäten ansteigt. Es gibt jedoch bisher 
kaum direkte Vergleiche zum intramammären Immunsys­
tem verschiedener Ziegenrassen, anders als zum Beispiel 
bei Kühen, wo bereits Rasseunterschiede unter anderem 
auf Genexpressionsebene (Sorg et al., 2013), bei der Pro­
teinsekretion und der Anzahl der Immunzellzahlen darge­
stellt worden sind (Bannerman et al., 2008). Auffällig war, 
dass einzelne Tiere bei beiden Rassen extrem hohe Werte 
hatten, ohne dass eine Mastitis festgestellt werden konnte 
(TWZ bis zu 272 x 105 /ml, WDE bis zu 19,2 x 105 /ml). In 
der Literatur wird ein weiter Zellzahl-Bereich als physiolo­
gisch normal für Ziegenmilch angegeben. So kommen u.a. 
Zellzahlen zwischen 0,21–260 x 105/ml vor, die Mittelwerte 
in einer Studie mit verschiedenen Rassen reichen von 2–37 
x 105/ml (Jendretzke, 2009). Letzterer fand in seiner Unter­
suchung qualitative Unterschiede zwischen den untersuch­
ten Rassen WDE, der häufigsten deutschen Rasse Bunte 
Deutsche Edelziege, TWZ, der international verbreiteten 
Schweizer Toggenburger Ziege, der Schweizer Saanenzie­
ge (Grundlage für die meisten international verbreiteten 
Weißen Milchziegenrassen) und Kreuzungstieren auf deut­
schen Betrieben. Dort hatten in der Frühlaktation WDE 
und TWZ beide im Mittel 16 x 105/ml, Saanenziegen lagen 
mit 23 x 105/ml deutlich darüber (Jendretzke, 2009). Als 
Gütekriterium wird eine maximale Zellzahl von 1 x 106/ml 
vorgeschlagen (ALP, 2013), jedoch existiert in Deutschland 
kein verbindlicher Grenzwert für Anlieferungsmilch von 
Ziegen. In den USA ist der gesetzliche Standard mit 1,5 
x 106 /ml für pasteurisierte Ziegenmilch sogar noch höher 
(US DHHS-PHS-FDA, 2015). Bei beiden hier untersuch­
ten Rassen lagen die meisten Proben darunter, was auf eine 
gleichermaßen akzeptable Eutergesundheit der im Ver­
such eingeschlossenen Ziegen schließen lässt. Auch liegt 
bei Ziegen, anders als bei Kühen, kein enger Zusammen­
hang zwischen hohen Zellzahlen und Mastitis vor (Clark 
und Garcia, 2017; Bostedt, 2019). Ziegenmilch enthält we­
gen der apokrinen Sekretion zytoplasmatische Partikel aus 
dem Epithelgewebe, die keine Zellkerne enthalten, jedoch 
u. a. Fett, Eiweiß und Kaseinmicellen (ALP, 2013). Sie kön­
nen bei verschiedenen Zellzahl-Bestimmungsmethoden 
fälschlicherweise als Zellen gezählt werden, weshalb 
DNA-basierte Fluoreszenzmessmethoden empfohlen und 
in der Regel von kommerziellen Milchlaboren auch ver­
wendet werden. Dennoch können verfälschte hohe Wer­
te für die Zellzahl in Ziegenmilch auftreten, wenn die 
Messgeräte nur mit Kuhmilch kalibriert sind (Clark und 
Garcia, 2017). Die Geräte im LKV sind ebenfalls nur auf 
Kuhmilch kalibriert. Die Ergebnisse wurden jedoch nach 
DLQ-Richtlinie „1.10 DLQ-Richtlinie zur Infrarotanalyti­
schen Untersuchung von Schaf- und Ziegenmilch mit dem 
Milkoscan“ korrigiert. Es bleibt also die Frage offen, ob 
der deutliche Unterschied in den Zellzahlen von TWZ und 
WDE in dieser Untersuchung in einer unterschiedlichen 
Regulation der Immunzellen oder in einer unterschiedli­
chen Sekretion von zytoplasmatischen Partikeln liegt.

Eine signifikant höhere Zellzahl bei den TWZ an Tag 0 
und 4 wirkte sich in dieser Studie nicht auf die Laktosekon­
zentration aus, was ein weiterer Hinweis darauf ist, dass 
bei Ziegen die Zellzahl alleine nicht aussagekräftig für die 
Eutergesundheit ist. Der Laktosegehalt unterschied sich 
nicht statistisch signifikant zwischen den Rassen. Leichte 
Rasseunterscheide bei Laktose konnten in einer deutschen 
Untersuchung an TWZ erst in der Spätlaktation festge­
stellt werden: TWZ hatten 0,08 %-Punkte mehr Laktose 
als WDE (Jendretzke, 2009), in der Frühlaktation hat­

ten TWZ fast dieselbe (5,14 %) wie WDE (5,18 %). Bei 
Curro et al. (2019) hatten lokale italienische, zum Teil in 
ihrem Bestand bedrohte Ziegenrassen höhere Laktosege­
halte als die kommerzielle Saanenziege, die mit der WDE 
eng verwandt ist. Die Laktosekonzentration in der Milch 
kann durch eine Funktionsstörung der Euterepithelzellen 
infolge einer Mastitis sinken (Leitner et al., 2004). Aller­
dings waren alle Tiere in der hiesigen Studie aufgrund der 
BU-Ergebnisse als eutergesund eingestuft worden.

Beim Fettgehalt fiel auf, dass beide Rassen zu Beginn 
der Laktation deutlich höhere Werte und am Tag 59 deut­
lich niedrigere Werte hatten, als in Milchleistungsprüfun­
gen (MLP) in Baden-Württemberg und Thüringen durch­
schnittlich erzielt wurden (2,95 % bei WDE, LKV BW, 
2018; 3,51 % bei TWZ, TVL TH, 2018). Allerdings wurden 
beide Rassen extensiv gehalten und gefüttert und nur für 
die Untersuchung von Hand gemolken. Deshalb ist ihre 
Milchleistung nicht mit der von Ziegen auf kommerziellen 
Praxisbetrieben mit dem Schwerpunkt Milchgewinnung 
vergleichbar. Der frühe Abfall auf unter 2 % lässt daher 
vermuten, dass aufgrund der extensiven Fütterungsbe­
dingungen im Durchschnitt tiefere Milchfettgehalte als die 
der MLP erreicht wurden. Ein Grund hierfür könnte eine 
geringere Mobilisation von Körperfettreserven sein sowie 
eine Imbalanz von Fett, Energie und Eiweiß in der Ration. 
Außerdem sind die MLP-Werte nur Durchschnittswerte 
über die gesamte Laktation. Fettgehalt und Eiweißgehalt 
variieren bekanntermaßen über die Laktation (Goetsch et 
al., 2011; Mayer und Fiechter, 2012).

Der Abfall des Eiweißgehaltes war weniger stark ausge­
prägt, lag jedoch am Tag 59 ebenfalls tiefer als durchschnitt­
lich in der MLP (3,01 % bei TWZ, TVL TH, 2018; 2,75 % 
bei WDE, LKV BW, 2018). Auch hier spielt vermutlich die 
extensive Haltung eine Rolle. In Baden-Württemberg hat­
ten kleinere Herden niedrigere Fett- und Eiweißgehalte als 
größere Herden (LKV BW, 2018). Diese kleineren Herden 
waren dort vermutlich ökologische, extensive oder hobby­
mäßige Haltungen von Milchziegen, die vergleichbarer mit 
den Bedingungen der Arche Warder sind. Auch hier spie­
len ähnliche Fütterungsfaktoren eine Rolle wie beim Fett.

Die Cholesterinkonzentrationen entsprachen ungefähr 
den Angaben aus der Literatur. Bei derartigen Vergleichen 
muss jedoch beachtet werden, dass mit unterschiedlichen 
Methoden gemessen wurde und bei der Verwendung von 
Gaschromatographie (GC) gegenüber der hier verwende­
ten colorimetrischen Methode (CM) zum Teil nur halb so 
hohe Werte gemessen wurden (Park et al., 2000). Im Ko­
lostrum werden Werte von 25–200 µg/ml (mit GC, Zaharia 
et al., 2011) und 400 µg/ml (mit GC, Keenan und Patton, 
1970) angegeben, in reifer Milch ein weiter Wertebereich 
(ca. 80–120 µg/ml bei Mayer et al., 2012), 110 µg/ml (GC) 
oder 195 µg/ml (CM) bei Park et al. (2000). Bei einzelnen 
Proben an Tag 0 und einer Probe an Tag 4 traten deutlich 
erhöhte Cholesteringehalte auf (bis zu 908,09 µg/ml), die 
vermutlich auf den erhöhten Fettgehalt zurückzuführen 
sind. Da Kolostrum üblicherweise nicht von Menschen 
verzehrt wird, sind diese jedoch ernährungsphysiologisch 
nicht relevant. Die Methode der Cholesterinmessung in 
Ziegenmilch mit Extraktion der unverseifbaren Lipide und 
einem enzymatischen colorimetrischen Kit erwies sich als 
ausreichend wiederholbar und erbrachte plausible Mess­
werte.

Die Fettsäurezusammensetzung ist vergleichend zwi­
schen verschiedenen Ziegenrassen nur wenig untersucht 
worden (Yurchenko et al., 2018). Vergleiche mit Litera­
turwerten werden durch die Tatsache erschwert, dass die 
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Zusammensetzung der Fettsäuren in Ziegenmilch durch 
die Fütterung (z. B. unterschiedlicher Fasergehalt, Zugabe 
von pansengeschütztem Fett, Zusatzstoffen etc.) verändert 
wird (Haenlein, 2004). Daher lassen sich Rassevergleiche 
immer nur bei gleicher Fütterung und Haltung anstellen.

TWZ hatten ein geringeres n6/n3 (2,49–2,58 gegenüber 
2,57–2,87 bei der WDE). Die Deutsche Gesellschaft für 
Ernährung (DGE) empfiehlt ein Verhältnis von maximal 
5:1 (DGE et al., 2008), jedoch ist die gesundheitsfördernde 
Wirkung eines niedrigeren Verhältnisses umstritten (Mar­
ventano et al., 2015). In einer Studie von Pamukova et al. 
(2018) hatte eine nicht näher beschriebene lokale bulga­
rische Ziegenrasse ein geringeres n6/n3 als Toggenburger 
Ziegen und als die mit der WDE verwandten Bulgarischen 
Weißen Milchziege (Bulgarian White Dairy Goat). Insge­
samt lag n6/n3 bei den TWZ in einem Bereich, der ver­
gleichbar mit anderen Studien ist (Pittau et al., 2013; Pamu­
kova et al., 2018), jedoch geben Yurchenko et al. (2018) ein 
höheres Verhältnis an.

Das konjugierte Linolsäure-Isomer C18:2 cis-9,trans-11, 
auch Rumensäure genannt, ist der Hauptbestandteil von 
CLA in tierischem Fett (Gómez-Cortés et al., 2018). Es 
wird von Mikroorganismen im Pansen von Wiederkäuern 
produziert, sodass Fleisch und Milch bedeutende Quellen 
in der menschlichen Ernährung sind (Bhattarachya et al., 
2006). In Tier- und In-vitro-Studien wurde eine vorbeugen­
de Wirkung u.a. gegen Atherosklerose, Diabetes und Ent­
zündungsreaktionen beobachtet (Bhattarachya et al., 2006; 
Gómez-Cortés et al., 2018). Diese Wirkung ist trotz vieler 
Studien bei Menschen jedoch nicht bewiesen (Gómez-Cor­
tés et al., 2018). Die TWZ hatten hier durchgehend, zum 
Teil signifikant höhere Gehalte als die WDE. Die Werte 
wichen von denen aus anderen Studien jedoch ab (Chilli­
ard et al., 2003, Gómez-Cortés et al., 2018). 

Im Gegensatz zu ungesättigten FS hatten TWZ aber 
tendenziell auch höhere Anteile an SFA und tendenziell 
geringere Anteile an MUFA als WDE. Die Werte beider 
Rassen lagen in einem ähnlichen Bereich wie in der Lite­
ratur angegeben (Zaharia et al., 2011, bei Yurchenko et 
al., 2018). Einen deutlichen bzw. signifikanten Unterschied 
zwischen Ziegenrassen konnten bereits Pamukova et al. 
(2018) bzw. Yurchenko et al. (2018) nachweisen. Der Er­
satz von SFA durch PUFA in der Ernährung kann laut der 
DGE das Risiko für koronare Herzkrankheiten verringern 
(Dinter et al., 2016), dieser Zusammenhang ist jedoch auch 
nicht abschließend bewiesen (Givens, 2017).

Ebenfalls leicht höhere Werte hatte die TWZ bei SCFA. 
In der Literatur variieren die Gehalte (5,52 % bei Woj­
towkski et al., 2001; ca. 9% bei Raynard-Ljutovac et al., 
2008), es wurden jedoch ebenfalls Rasseunterschiede be­
schrieben (Pamukova et al., 2018; Yurchenko et al., 2018). 
Die an SCFA und MCFA reiche Ziegenmilch soll vorteil­
haft in der Ernährung bei verschiedenen Darm-, Stoff­
wechsel- und anderen Erkrankungen und Frühgeborenen 
wirken (Haenlein, 2004).

Der AI stellt das Verhältnis von atherogenen (fördernd 
für Atherosklerose, der Ablagerung von Fett in Gefäßen) 
und antiatherogenen (vor Atherosklerose schützenden) 
Fettsäuren dar. Analog beschreibt der TI das Verhältnis 
von thrombogenen (begünstigend für Thrombosen, inner­
vasale Blutgerinnsel) und antithrombogenen (vor Throm­
bosen schützenden) Fettsäuren (Pamukova et al., 2018). 
Beide sollten möglichst niedrig sein und können verwendet 
werden, um Fettsäureprofile von verschiedenen Lebens­
mitteln zu vergleichen (Ulbricht und Southgate, 1991). 
Der AI lag bei den TWZ unter dem in anderen Studien 

(Osmari et al., 2011; Yurchenko et al., 2018; Pamukova et 
al., 2018) und in einem Bereich, der von Bobe et al. (2003) 
bei Kuhmilch gefunden wurde. Der TI war vergleichbar 
mit den Gehalten bei Pamukova et al. (2018) und deut­
lich niedriger als bei Osmari et al. (2011). Die TWZ hatten 
beim TI tendenziell höhere Werte als die WDE, aufgrund 
des höheren SFA-Anteils. Auch in der Studie von Pamu­
kova et al. (2018) hatte die lokale bulgarische Ziegenrasse 
höhere AI und TI als Toggenburger Ziegen und die Bulga­
rische Weiße Milchziege. In einer anderen Untersuchung 
hatten jedoch Saanenziegen, die eng verwandt sind mit der 
WDE, einen tieferen AI als die seltene lokale schwedische 
Landrasse (Svensk Lantras; Yurchenko et al., 2018). Das 
Verhältnis h/H beinhaltet FS mit einer Aktivität im Choles­
terinstoffwechsel, die Herz-Kreislauf-Erkrankungen posi­
tiv beeinflussen können und sollte möglichst hoch liegen 
(Osmari et al., 2011). Beide Rassen hatten ein höheres h/H 
als Ziegenmilch in anderen Studien (Osmari et al., 2011; 
Pamukova et al., 2018).

Die BU zeigte trotz sorgfältiger hygienischer Proben­
nahme viele umwelt- und tierassoziierte Erreger, die je­
doch nicht als Pathogene, bzw. aufgrund der fehlenden 
klinischen Symptome, nicht als klinisch relevant eingestuft 
wurden. Da das manuelle Melken und Abfüllen der Proben 
direkt im Stall und nicht in einem Melkstand stattfanden, 
konnte der Kontakt mit Stallluft, Staub und Tierhaaren 
allerdings nicht gänzlich vermieden werden.

Insgesamt fiel auf, dass die meisten Inhaltsstoffe hohe 
Standardabweichungen hatten, die auf große interindivi­
duelle Unterschiede zurückzuführen sind. Zwar wurden 
beide Rassen gleich gefüttert, was einen Großteil der Va­
riation vor allem im Milchfett verringern sollte, jedoch 
waren die Ziegen unterschiedlichen Alters und in unter­
schiedlichen Laktationen. Alter und Parität beeinflussen 
die Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe (Bömkes et 
al., 2004; Pala und Savas, 2005). Weitere mögliche Einfluss­
faktoren sind Messungenauigkeiten oder tierindividuelle 
Unterschiede bei der Futteraufnahme, in der Regulation 
des Stoffwechsels sowie der Synthese der Inhaltsstoffe.

Schlussfolgerung

In der vorliegenden Studie wurden unter gleichen Füt­
terungs- und Haltungsbedingungen zwischen TWZ und 
WDE gewisse Unterschiede bei Fettsäuren und der Zell­
zahl gefunden. Fett-, Eiweiß-, Laktose- und Cholesterin­
gehalt unterschieden sich jedoch nicht signifikant. Große 
tierindividuelle Schwankungen führten zum Teil zu hohen 
Standardabweichungen. Diese könnten durch das Alter 
und die Parität, sowie durch die Futteraufnahme oder 
andere tierindividuelle Faktoren begünstigt worden sein. 
Unterschiede zu Literaturwerten sind vermutlich auf die 
vergleichsweise extensiven Haltungs- und Fütterungsbe­
dingungen zurückzuführen, könnten zum Teil jedoch auch 
in den unterschiedlichen Rassen und deren Genetik be­
gründet sein. Die produzierte Milchmenge wurde im Ver­
such nicht direkt erfasst. Sie war jedoch vermutlich durch 
die extensive Fütterung und das Handmelken, bei dem nur 
für die Probennahme benötigte Menge gewonnen wurde, 
die insgesamt deutlich geringer war, als bei Ziegen, die zur 
kommerziellen Milchgewinnung gehalten werden. Gera­
de bei der genetisch auf Hochleistung gezüchteten WDE 
könnte dies zu einer anderen Konzentration an Milchin­
haltsstoffen als in der Praxis üblich geführt haben. Ziegen­
milch ist bisher weniger standardisiert als Kuhmilch, die 
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durch intensive Hochleistungszucht und Konzentration 
auf wenige kommerzielle Rassen mit definierten Inhalts­
stoffen sehr gut charakterisiert ist. In Deutschland ist die 
Ziegenmilch auf dem Weg heraus aus einer Nische zu 
einem größeren marktrelevanten Produktbereich. Ein 
besserer Überblick über die Milchqualität von verschiede­
nen in Deutschland gehaltenen Ziegenrassen wäre daher 
von Vorteil. Darauf aufbauen könnte auch die Zucht und 
Vermarktung von seltenen, lokalen Ziegenrassen wie der 
TWZ.
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