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Zusammenfassung
Ein nur ein Mal tagliches Melken in der Spatlaktation ver-
starkt die ohnehin vorhandenen Verinderungen gegeniiber
der durchschnittlichen Milchzusammensetzung. Solche Milch
weist deutlich hohere Fett- und Eiweissgehalte, schlechtere
Gerinnungseigenschaften, hohere Plasminogen- beziehungswei-
se Plasminkonzentrationen und tendenziell hohere pH Werte auf.
Trotz dieser Kkritischen Verarbeitungseigenschaften war bis zu
einem Anteil von 50 % in der Verarbeitungsmilch keine Beein-
trachtigung der Qualitat von Modellemmentaler festzustellen.
Das heisst, mogliche Probleme bei der Verarbeitung von ein Mal
taglich gemolkener Spatlaktationsmilch zu Emmentaler konnen
durch Beimischung von ,,normaler‘ Milch weitgehend kompen-

siert werden.

Die Futterkonservierung ist ei-
ner der grossten Kostenfaktoren
bei der Milchproduktion (White
et al. 2002). Deshalb ist eine
Synchronisation der Laktations-
kurve mit dem Graswachstum
auf der Weide eine wirksame
Massnahme, die Produktions-
kosten zu senken. Dies verlangt
eine weitgehende Gruppierung
der Abkalbungen im Fruhjahr
und hat zur Folge, dass die Kuhe
auch zeitgleich in die Spatlakta-
tion mit geringer Milchleistung
kommen. In dieser Phase konn-
ten mit einem nur noch einmali-
gen taglichen Melken zusiatzlich
Arbeit und Kosten gespart wer-
den (Crosse und Dillon 1993,
Leslie 2002).

Milch in der Spatlaktation
ist anders

Milch in der Spatlaktation weist
deutliche Veranderungen ge-
genuiber der durchschnittlichen
Milchzusammensetzung auf
(Kefford et al. 1995; Lacy-Hul-
bert S.J. et al. 1999; Lucey 1996;
Schaeren et al. 2002). Durch ein
nur noch ein Mal tagliches Mel-
ken werden diese Veranderungen
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noch verstarkt (Stelwagen und
Lacy-Hulbert 1996; O’Brien et
al. 2002). Eine verlangerte Zwi-
schenmelkzeit hat einen erhohten
Druck und eine Zunahme von
Milchbildungshemmern im Eu-
ter zur Folge (Davis ef al. 1998;
Knight et al. 1994). Dies fuhrt zu
einem Riuickgang der Milchmen-
ge und einer Konzentrationserho-
hung der Inhaltsstoffe (Gray und
MacKenzie 1987; Kefford et al.
1995). Gleichzeitig nimmt die
Aktivitat der Milchzellen und die
Menge der durch sie gebildeten
Stoffe (z.B. Laktose, Kasein) ab
und der Ubertritt von Blutbe-
standteilen wie Zellen, Serumal-
bumin und Plasmin zu (Lacy-
Hulbert et al. 1999; Stelwagen
und Lacy-Hulbert 1996). Alles in
allem gleicht die Milch von ein
Mal taglich gemolkenen Kithen
derjenigen von Kithen mit einer
Euterentzindung (Kelly et al.
1998; Knutson et al. 1993;
O’Brien et al. 2002). Damit sind
auch negative Auswirkungen
auf die Verarbeitungstauglich-
keit zu erwarten (Lucey 1996;
Kefford et al. 1995; O’Brien et
al. 1996; O’Brien et al. 2002).
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Nachdem ein erster Versuch be-
statigt hat, dass die Milch von
nur noch ein Mal taglich gemol-
kenen Kuihen in der Spatlaktati-
on zu Problemen bei der Verar-
beitung fuhren kann (Schaeren
et al. 2002), ging es bei der vor-
liegenden Studie darum zu un-
tersuchen, ob sich die beobach-
teten Auswirkungen durch die
Beimischung von ,normaler*
Milch kompensieren lassen.

Untersuchungen in Milch
und Kése

Versuchsmilch: Die zu verar-
beitende Milch (120 Liter) wur-
de jeweils am Morgen des Fabri-
kationstages in einer Kiserei
(Mischmilch mehrerer Betriebe,
unterschiedliche Laktationspha-
sen der Kithe) beziechungsweise
beim Versuchsbetrieb (Misch-
milch von 16 Kuthen gegen Ende
der Laktation mit einer durch-
schnittlichen Leistung von zirka
sechs Litern pro Tag) abgeholt.
Die Umstellung auf ein Mal tag-
liches Melken im Versuchsbe-
trieb erfolgte gut zwei Wochen
vor der Versuchsfabrikation.

Modellkase: An insgesamt drei
Tagen wurden jeweils vier Stan-
dard Modell-Emmentaler aus
der Genossenschafts-Mischmilch
ohne (Kontrolle) beziehungs-
weise mit Zusatz von 12.5 %,
25 % und 50 % Milch des Ver-
suchsbetriebes hergestellt. Die
Qualitatsbeurteilung erfolgte
nach zirka 150 Tagen Reifung
durch das interne Fachpanel.

Fabrikationskontrollen: Be-

stimmt wurden der Sauerungs-
verlauf nach 4 (pH) beziehungs-
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weise 24 Stunden (Sonde) und
der Gehalt an Milchsaure nach
24 Stunden.

Analysen der Versuchsmilch:
In allen Milch-Lieferungen wur-
de der Gehalt an aeroben meso-
philen Keimen, an salztoleran-
ten Keimen, an Enterobacteria-
ceen, der Fettgehalt, der pH, der
Eiweiss- Fett- und Laktosege-
halt, der Gefrierpunkt sowie der
Gehalt an Calcium, Natrium,
Kalium, Magnesium und Man-
gan und die Fettzusammenset-
zung bestimmt. Die Eiweisszu-
sammensetzung und die Gehalte
an Gesamtstickstoff, Nichtprote-
in-Stickstoff (NPN) und Nichtka-
sein-Stickstoff (NCN) der Kon-
trollmilch und der ein Mal taglich
gemolkenen Milch  wurden
jeweils ein Mal untersucht.

Analysen im Kiase: Nach einer
Reifungsdauer von 150 Tagen
wurden in allen Kéasen der Was-
sergehalt, der Fettgehalt, die

fluchtigen Fettsauren, der totale,
der Nichtprotein und der wasser-
losliche  Stickstoffgehalt be-
stimmt. In vier Kasen wurden
zusatzlich die Anteile der freien
Aminosauren (HPLC Bestim-
mung) analysiert.

Analysen der Molke: In der
Molke wurde der Fettgehalt, der
Gesamtstickstoff, der Nichtpro-
tein- und der Nichtkasein-Stick-
stoff bestimmt.

Veranderungen in der
Milchzusammensetzung
Die Fett- und Eiweissgehalte so-
wie die Natrium-, Magnesium-
und Mangangehalte der nur ein
Mal taglich gemolkenen Milch
waren signifikant hoher, der
Laktose- und der Kaliumgehalt
signifikant tiefer als die der
Genossenschafts-Mischmilch
(Tab. 1). Der prozentuale Anteil
an Kasein war in der ein Mal
taglich gemolkenen Milch ten-
denziell tiefer, was sich auch in

einer deutlich tieferen Kasein-
zahl ausserte. Das heisst, der ho-
here Proteingehalt war vor allem
auf einen deutlich hoheren Ge-
haltan Molkenproteinen zurick-
zufuhren.

In der Fettzusammensetzung
waren kaum Unterschiede zwi-
schen der Genossenschafts-
Mischmilch und der ein Mal tag-
lich gemolkenen Milch zu fin-
den. In den beteiligten Betrieben
wurden weder Silage noch Ol-
saaten verfuttert.

Auffallig war ein deutlicher
Riickgang der Milchleistung und
ein deutlicher Anstieg des geo-
metrischen Mittelwertes der
Zellzahlen gegen Ende der Lak-
tation auf dem Versuchsbetrieb.

Die Gerinnungsdauer (Tab. 2)
bei den Versuchsvarianten war,
mit zunehmendem Anteil an ein
Mal taglich gemolkener Milch,
gegeniiber der Kontrolle leicht

Tab. 1. Zusammensetzung der Genossenschafts-Mischmilch (Kontrolle) und der ein Mal téglich gemol-

kenen Spatlaktationsmilch

n=3

Fett %
Protein %
Laktose %
Calcium mg/kg
Magnesium mg/kg
Kalium mg/kg
Natrium mg/kg
Mangan ug/kg
Gesamtstickstoff a/kg
Nichtkasein-Stickstoff a/kg
Nichtprotein-Stickstoff a/kg
Protein 2* a/kg
Kasein ¥* a/kg
Kaseinzahl 4 %

pH

Gefrierpunkt °C

Kontrolle
Mittelwert sd
3,477 0,04
3,40 0,02
4,98 0,01
1225 71,9
97 1,3
1584 27
390 4,9
21,2 1,3
5,21 0,07
1,09 0,28
0,45 0,24
33,2 0,4
26,3 1,4
79 5,1
6,75 0,02
-0,523 0,005

ein Mal taglich gemolken

Mittelwert sd
4,97 0,08
4,182 0,06
4,522 0,04

1245 97,6

1102 1,8
13882 20,6
5402 24,2
26,23 1,2
6,492 0,13
1,85 0,17
0,61 0,31
41,4 0,8
29,6 1,7
71 3,0
6,77 0,03
-0,529 0,001

aSignifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0.01)

)
2)
)
)

287

"in der Kaserei auf den gewlinschten Fettgehalt eingestellt

berechnet: Protein = Gesamtstickstoff x 6.38

3 berechnet: Kasein = (Gesamtstickstoff — Nichtkasein-Stickstoff) x 6.38
4 Anteil (Prozent) Kasein am Gesamtprotein
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verlangert (bei 50 %: dreibis vier
Minuten). Dies ist in Uberein-
stimmung mit der Beobachtung,
wie wir sie bei der Verarbeitung
von unvermischter, nur ein Mal
taglich gemolkener Spatlaktati-
onsmilch gemacht hatten. Die
Verlangerung der Gerinnungs-
zeit betrug damals im Durch-
schnitt sieben Minuten (Schae-
ren et al.; 2002). Die 24-stundi-
gen Kise der Versuchsvarianten
wiesen zudem einen zum Teil
signifikant hoheren Wasserge-
halt und eine tendenziell gerin-
gere Streptokokken-Sauerung
auf (pH im Kise nach vier Stun-
den: 5.66 beziehungsweise 5.60)
als die Kontrollkase.

Nach funf Monaten war bei den
Kiésen mit einem zunehmenden
Anteil ein Mal gemolkener Milch
der Wassergehalt tendenziell
leicht hoher als bei den Kontroll-
kase (Tab. 3). Gleichzeitig waren
auch die Gehalte an fluchtigen
Fettsauren, besonders Essigsau-
re, Propionsaure und i-Valerian-
saure tiefer. Der Gehalt an was-
serloslichem Stickstoff war dage-
gen hoher.

Die freien Aminosauren wurden
nur in den Késen der ersten Tages-
produktion bestimmt. Die Kiase

miteinem Anteil von 50 % ein Mal
taglich gemolkener Milch wiesen
die hochsten Gehalte an freien
Aminosauren auf. Die Unter-
schiede waren allerdings nicht
ausgepragt.

Die Kiase der Kontrollfabrikati-
on entsprachen weit gehend den
Erwartungen an einen Modell-
Emmentaler. Bei den Versuchs-
kasen war mit zunehmendem
Anteil von ein Mal taglich ge-
molkener Spatlaktationsmilch
eine sparsamere Lochung und
ein deutlich weicherer Teig zu
beobachten (Abb. 1).

Die Modellkase mit dem hochsten
Anteil anein Mal taglich gemolke-
ner Milch wurden tendenziell in
praktisch allen Kriterien am
hochsten benotet. Signifikante
Unterschiede waren allerdings nur
bei der Teigfestigkeit vorhanden.

Die Versuchskase aus ein Mal
taglich gemolkener Milch waren,
bei gleicher Menge verarbeiteter
Milch, deutlich schwerer (Tab. 4).
Allerdings waren auch die Aus-
beuteverluste (Fett und Eiweiss)
zum Teil signifikant hoher. Dies
ist auf die deutlich hoheren Ge-
halte in der Verarbeitungsmilch
und die schlechteren Gerin-

nungseigenschaften und leicht
schlechtere Anfangssauerung zu-
ruckzufuhren.

Wirtschaftliche
Uberlegungen

Allfallige wirtschaftliche Vor-
teile beim Milchproduzenten
sind schwierig zu bewerten. Po-
sitiv sind einerseits die Arbeits-
und Kosteneinsparungen. An-
dererseits fuhrt das nur noch ein
Mal tagliche Melken zu einer um
15 bis 20 Prozent tieferen Milch-
leistung (O’Brien et al. 2002)
und zu einem geringeren Futter-
verzehr. Dies bedeutet auch,
dass die Tiere weniger teures,
konserviertes Futter benotigen.
Ob die Minderleistung durch
den hoheren Gehalt ausgegli-
chen wird, hangt im Wesentli-
chen von der Ausgestaltung der
Gehaltsbezahlung ab. Wir haben
versucht, den Mehrwert der in
diesem Versuch verarbeiteten
Milch zu berechnen (Tab. 5). Als
Basis fur den durchschnittlichen
Milchgehalt diente die Summe
von Fett und Eiweiss von 7.3
Prozent, wie sie allgemein bei
der Gehaltsbezahlung verwen-
det wird.

Gemiss diesen Berechnungen
betrug der Mehrwert der nur ein

Tab. 2. Fabrikationskontrollen bei der Verarbeitung von Milch mit unterschiedlichen Anteilen nur ein Mal
taglich gemolkener Spatlaktationsmilch

Kontrolle Varianten

0% " 12,5% 25% " 50% "
n'=3 M’wert sd M’wert sd M’wert sd M’'wert sd
Wasser g/kg 376 1,25 377 2,49 3812 0,94 389° 0,94
L-Lactat mmol/kg ? 69 71 67 69
D-Lactat mmol/kg 2 63 61 66 68
gesamt Milchsaure mmol/kg ? 132 132 133 137
Anteil L-Lactat % ? 52,3 53,8 50,4 50,4
pH 4 h 5,60 0,03 5,62 0,06 5,65 0,06 5,66 0,03
pH 24 h 5,28 0,02 5,29 0,01 5,27 0,00 5,27 0,01
Gerinnungsdauer min 389, 334, 344 399, 344, 344 409, 354, 364 429, 369, 374
aSignifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0,01)

" Anteil (%) ein Mal taglich gemolkener Milch in der Verarbeitungsmilch

2 nur eine Bestimmung
3 Tag 1: 18 mL Labzusatz
YTag 2 und 3: 20 mL Labzusatz
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Tab. 3. Ergebnisse der physikalisch-chemischen Analysen der Modellkase nach fiinf Monaten

Kontrolle Varianten
0% " 12,5% " 25% " 50% "
=& M’'wert sd M’'wert sd M’'wert sd M’'wert sd
Wasser g/kg 340 2,2 339 4,2 344 0,7 345 1,9
Fett g/kg 334 41 328 2,1 322 7,8 326 3,3
Fett in TM g/kg 506 7,3 497 1,3 491 11,9 498 4,4
WFF g/kg 511 59 505 4,9 508 5,3 513 2,2
Fltichtige FS mmol/kg
Total 139,4 6,49 133,3 7,47  128,4 2,08 108,5° 2,56
Ameisensaure 1,13 0,51 1,08 0,61 0,98 0,45 0,99 0,57
Essigsaure 44,8 1,4 42,7 1,5 41,4 0,6 35,2° 0,7
Propionsédure 92,1 5,9 88,1 6,9 84,8 2,8 71,12 3,3
n-Buttersaure 1,07 0,15 1,09 0,18 0,91 0,15 0,85 0,11
i-Valeriansaure 0,09 0,02 0,05 0,04 0,06 0,01 0,012 0,02
Capronséaure 0,33 0,04 0,30 0,01 0,29 0,04 0,31 0,01
Proteolyse
Total Stickstoff g/kg 4517 0,18 44,84 0,26 44,94 0,11 44,512 0,09
wasserldslicher Stickstoff g/kg 10,09 0,25 10,68 0,27 11,282 0,12 11,96 0,08
Nichtprotein-Stickstoff g/kg 7,10 0,34 7,23 0,27 7,44 0,25 7,89 0,35
wasserl6slicher Stickstoff % 22,3 0,5 23,8 0,7 251 0,3 26,9 0,1
Nichtprotein-Stickstoff in % 70,4 2,6 67,6 0,9 66,0 2,4 65,9 2,6
wasserl6slicher Stickstoff
" Anteil (%) ein Mal taglich gemolkener Spatlaktationsmilch in der Verarbeitungsmilch
aSignifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0,05)
b Signifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0,01)
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Abb. 1. Qualitdtsnoten
und Eigenschaften

der Modell-Emmenta-
ler nach fiinf Monaten
(je drei Produktionen).

Noten: Minimum 1
(entspricht Anforde-
rungen iiberhaupt
nicht), Maximum 6
(entspricht Anforde-
rungen vollumfang-
lich).

Eigenschaften:
Teiglange: Minimum 1
(sehr kurz), Maximum
7 (sehr lang) und
Teigfestigkeit:
Minimum 1 (sehr
weich) Maximum 7
(sehr hart)
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Tab. 4. Ausbeute der verarbeiteten Milch (alle Varianten mit 120 kg Milch)

Kontrolle Varianten

0% " 12,5% Y 25% " 50% "

M’wert sd M’wert sd M’wert sd M’wert sd
kg ab Presse 11,1 0,1 11,3 0,1 11,72 0,2 12,2° 0,1
kg vor Salzbad 10,7 0,0 11,02 0,1 11,3° 0,1 11,9° 0,1
kg nach 5 Monaten 9,5 0,0 9,7° 0,0 10,0° 0,1 10,5° 0,1
Gewichtsverlust kg 1,28 0,00 1,31 0,06 1,35 0,03 1,447 0,03
Gewichtsverlust % 11,9 0,01 12,0 0,43 11,9 0,28 12,1 0,35
" Anteil (%) ein Mal taglich gemolkener Milch in der Verarbeitungsmilch
2 Signifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0,05)
® Signifikanter Unterschied zur Kontrolle (p < 0,01)
Tab. 5. Berechnungen zur Ausbeute
Pro 100 kg Milch Kontrolle Variante 25% " Variante 50% "

kg Franken kg Franken kg Franken

Fett in MZ-Rahm 2 0,84 9,30 0,63 8,82 0,65 9,16
Fett in Sirten-Rahm 1,13 6,23 1,31 7,21 1,50 8,22
Kéaseausbeute 9,50 66,50 9,96 69,72 10,45 73,15
Total 82,03 85,74 90,53

" Anteil (%) ein Mal taglich gemolkener Milch in der Verarbeitungsmilch

2 Die Menge Milchzentrifugen-Rahm ist auf der Basis des durchschnittlichen Fettgehaltes (4,15%)
der Genossenschafts-Mischmilch wahrend dieser Periode berechnet

3 Die Kasemenge ist auf den Wassergehalt der Kontrolle bezogen

Abb. 2. Schnittbilder
der Versuchskase mit
steigenden Anteilen
an téglich ein Mal
gemolkener Milch der
jeweiligen Tagespro-
duktionen.

9 = Kontrolle;

10 = 12,5%; 11 = 25%
und 12 = 50% taglich
ein Mal gemolkene
Milch.

Mal gemolkenen Milch im Ver-
gleich zur Kontrolle ungefahr 15
Rappen (Variante 25 %) bezie-
hungsweise 17 Rappen (Varian-
te 50 %). Rein aus Sicht der Ka-
seausbeute betrug der Mehrwert
zirka 13 Rappen fur beide Vari-
anten. Das heisst, die Ausbeute-
verluste fallen bei zunehmen-
dem Anteil ein Mal gemolkener
Milch beim Kiase deutlicher ins
Gewicht.
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Leicht erhdhtes
Qualitatsrisiko

Die hinsichtlich der Verarbei-
tung kritischen Veranderungen
in der nur noch ein Mal taglich
gemolkenen Milch von Kithen in
Spatlaktation haben sich auch in
unserer Untersuchung gezeigt
(Kefford et al. 1995; Lucey
1996; Schaeren et al. 2002).
Dabei sind einerseits die erhoh-
ten Fett- und Eiweissgehalte und
andererseits die schlechtere Ger-
innung, der hohere Plasminge-
halt und die Zunahme an Mol-
kenproteinen von besonderer
Bedeutung. Trotzdem waren bis
zu einem Anteil von 50 % Milch
von Kihen, die nur ein Mal tag-
lich gemolken wurden, keine
negativen Auswirkungen auf die
Verarbeitungstauglichkeit  zu
Emmentaler Kase festzustellen.
Tendenziell wurden die Kise
mit Anteilen solcher Milch sogar
als qualitativ besser eingestuft.
Dies war vor allem auf den als

positiv  beurteilten weicheren
Teig zurickzufuhren. Da sich
der weichere Teig nicht mit Un-
terschieden in der Fettsaurezu-
sammensetzung erkldren ldsst,
muss der Hauptgrund bei der
ausgepragteren Proteolyse zu
suchen sein. Diese wiederum
durfte mit dem erhohten Anteil
an Nichtkasein-Stickstoff, dem
hoheren Wassergehalt und ei-
nem hoheren Plasminogen- be-
ziehungsweise  Plasmingehalt
zusammenhangen (Gilmore et
al. 1995; Knutson et al. 1993;
Saeman et al. 1988).

Die sparsamere Lochung stimmt
mit der geringeren Propionsau-
regarung (signifikant tieferer
Gehalt an Propionsaure im rei-
fen Kiase, langerer Garraumauf-
enthalt), vermutlich als Folge
des leicht tieferen pH-Wertes,
gut Uberein.

Ein nur noch ein Mal tagliches
Melken stellt eine erhohte Belas-
tung fur die Euter und ein zusétz-
liches Risiko fur Euterinfektio-
nen dar. Nur mit einer strikten
Uberwachung der Eutergesund-
heit kann sicher gestellt werden,
dass der Zellzahlgrenzwert nicht
uberschritten wird. In der Praxis
wird deshalb heute eher dazu
ubergegangen, die  Kiuhe
insgesamt frither trocken zu stel-
len und dafur den Tierbestand
entsprechend aufzustocken.

Die Wirtschaftlichkeit musste
vertieft untersucht werden, um
Schlussfolgerungen tber den
Nutzen fur die Milchproduzen-
ten ziehen zu konnen. Eine ent-
scheidende Rolle spielt in die-
sem Zusammenhang sicher auch
die Ausgestaltung der Gehalts-
bezahlung. Fur die Verarbeiter
sind die grosseren Fett- und Pro-
teinverluste in der Molke sowie
ein erhohtes Qualitatsrisiko bei
sehr hohen Anteilen solcher
Milch (uber 50 %) bei den Pro-
dukten in Betracht zu zichen. Ob
die Verbilligung der Milchpro-
duktion das leicht erhohte Quali-
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tatsrisiko wettmacht, kann im
Moment noch nicht endgultig
beantwortetet werden.
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SUMMARY

Une traite par jour en fin de lactation: qualité du lait et du
fromage

La traite une seule fois par jour en fin de lactation renforce
encore les différences déja existantes par rapport a la compo-
sition moyenne du lait «xnormal». Les teneurs d’un tel lait en
matiere grasse et en protéines sont sensiblement plus élevées,
I’aptitude a la coagulation est moins bonne, les concentrations
en plasminogene et en plasmine ainsi que les valeurs pH sont
tendanciellement plus élevées. En dépit de ces propriétés de
transformation problématiques, nous n’avons relevé aucun
préjudice a la qualité des fromages fabriqués avec un tel lait
(jusqu’a 50 % dans le lait de fabrication). En d’autres termes,
des problemes possibles lors de la transformation en emmen-
tal du lait trait une fois par jour en fin de lactation peuvent etre
compensés dans une large mesure par un mélange avec du lait
«normal».
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Once-daily milking in late lactation: milk and cheese
quality

Milking dairy cows only once daily in late lactation increases
the physiological changes in milk composition compared to
,-normal“ milk. Milk fat and protein contents are considerably
higher, coagulation properties are deteriorated, plasminogen
and plasmin concentrations are higher and pH is slightly
increased. In spite of this critical transformation properties, up
to 50% of such milk in processed milk did not lead to an
impaired quality of Emmental cheese. It can be concluded that
potential problems with the transformation of milk from cows
milked only once daily in late lactation can be compensated by
mixing it with “normal” milk.
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