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Abstract

The question whether the consumption of milk is essential for a healthy nutrition or
not has evolved into a heated and lively discussion among nutritionists. Reports on
the health benefits of drinking milk follow studies that show how a human’s body is
negatively affected by this victual. It is therefore the main objective of this thesis to
examine the nutritional relevance of this product focusing on milk as a potential
supplier for calcium and protein, as advertisements claim that the daily
consumption of milk or milk products provides all the nutrients our body requires.
The work also looks into the composition of milk and enlightens the differences
between the most common types of this beverage. In addition to that, it is also a
part of this work to determine the calcium, magnesium, phosphor, barium,
strontium, cadmium and lead content of a variety of types of milk. Finally, one
main chapter deals with the question how the quality of cow’s milk is guaranteed.
The paper shows, based on literature research, experiments and an interview, that
the consumption of milk can be a health-promoting factor, but that there are also

valuable alternatives to animal products.

Die Frage, ob der Konsum von Milch positive oder negative Auswirkungen auf den
menschlichen Organismus hat, ist umstrittener als je zuvor und hinterlasst dadurch
bei vielen Konsumenten ein Gefuhl von Unsicherheit. Diese Arbeit hat sich daher
sowohl zum Ziel gesetzt, verschiedene Milchsorten auf ihren gesundheitlichen
Wert hin zu untersuchen, als auch Bedenken aufzuzeigen und auf Alternativen
zum traditionellen Milchkonsum hinzuweisen. Zusatzlich wird der Kalzium-,
Phosphor-, Magnesium-, Strontium-, Cadmium-, Barium- und Bleigehalt
verschiedener Proben bestimmt und mit der durchschnittlichen Zusammensetzung
verglichen. Abschliel3end beschaftigt sie sich mit der Frage, wie die Qualitat von
zum Verkauf bestimmten Milchprodukten sichergestellt wird. Basierend auf
Literaturrecherche, selbstdurchgefiihrten Experimenten und einem Interview zeigt
die Arbeit, dass der Konsum von Milchprodukten bedenkenlos ist und
gesundheitsfordernd sein kann, dass es aber auch gute Alternativen zum Genuss

dieser tierischen Produkte gibt.
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1. Einleitung

Milch und Milchprodukte sind heute — nicht nur sinnbildlich — in aller Munde. Als
eine der wichtigsten Handelsprodukte der westlichen Hemisphére werden
Erzeugnisse aus Milch von der Werbeindustrie heftig beworben und von den
sogenannten ,Milchgegnern® scharf kritisiert. Der Konsum von Milch ist heute
scheinbar zwangslaufig mit kontroversen Diskussionen behaftet. Jede Studie tUber
ihren Nutzen wird von einer Gegenstudie Uber die negativen gesundheitlichen

Folgen durch ihren Verzehr begleitet.

Aufgrund meines Interesses an Ernahrung und der entstandenen Verunsicherung,
ob Milchkonsum nun wichtig oder gar schadlich sei, beschéftigt sich die
vorliegende Arbeit mit der Frage, ob Milch eine adaquate Eiwei3- und
Kalziumquelle ist, oder ob die Werbeindustrie uns vor falsche Tatsachen stellt.

Und, ob es Alternativen zur viel gescholtenen Kuhmilch gibt.

Diese Arbeit kdnnte sowohl in Biologie als auch in Chemie abgehandelt werden.
Sie wird jedoch bewusst im Fach Chemie abgehandelt, da im praktischen Tell
auch selbststandig und unabhangig der Kalziumgehalt verschiedener Milchsorten
ermittelt wird und sich die Arbeit daher nicht nur auf Literatur stttzt.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, ob der Verzehr von Milch in unserer
Gesellschaft noch von Nutzen ist, oder ob er aufgrund der vorhandenen
Nahrungsmittelvielfalt obsolet geworden ist. Die Abhandlung gibt zuerst einen
kurzen Uberblick uber die Bedeutung von Milch und wird sich dann mit der
allgemeinen Zusammensetzung von Milch beschaftigen, um spater im Detalil
verschiedene Milchsorten auf ihre Unterschiede hin zu untersuchen. Da Milch als
wichtige Eiweil3- und Kalziumquelle beworben wird, wird besonders auf diese
Nahrungsmittelbestandteile eingegangen. Die Arbeit wird sich auch kritisch mit der
ernahrungsphysiologischen Bedeutung von Milch auseinandersetzen; zusatzlich
untersucht sie, auf Basis eines Interviews mit dem Mitarbeiter eines Labors fur
Lebensmittelanalytik, wie die Qualitit von Milchprodukten in Osterreich

sichergestellt wird.



2. Kurzer Uberblick iiber die Geschichte des Milchkonsums

Der Beginn der Geschichte der Milch, die ein ganzes Leben lang konsumiert wird,
erfolgte in der Zeit, als der Mensch sich vom Jager und Sammler zu einem
Sesshaften entwickelte, der sein Gluck im Ackerbau und in der Viehhaltung
suchte. In dieser Zeit erfolgte der Siegeszug der Milch als Grundnahrungsmittel,
denn erst diese neolithische Revolution ermdglichte es, dass Milch von Nutztieren

heute einen bedeutenden Stellenwert in der westlichen Gesellschaft einnimmt.

Die ersten Menschen, die Nutztiere hielten, lebten im Vorderen Orient, einem

Gebiet, das sich vom heutigen Palastina aus nach Norden und tber Syrien hinaus

ins anatolische Hochland erstreckt. Nach Osten hin reicht
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Iran) bis nach Afghanistan. Im Siddosten hielten die
Menschen entlang des Euphrat und Tigris bis hin zum

Persischen Golf Tiere, um von ihren Erzeugnissen zu
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Namen ,Fruchtbarer Halbmond®. Abbildung 1: Der fruchtbare Halbmond.®

leben. Diese Gebiete bezeichnet man heute mit dem

Die frihesten Funde von Schafen und Ziegen als Nutztiere stammen aus dem
Jahre 11 000 vor Christus aus dem Taurusgebirge. Friilhe Funde von Hausrindern
weisen darauf hin, dass Rinder bereits vor mindestens 10 000 bis 8000 Jahren in

der Sahara und im Vorderen Orient domestiziert worden sind.

Wahrend anfangs noch vielfach Ziegen und Schafe eine bedeutendere Rolle als
Kihe in der Nutztierhaltung einnahmen, begann der Siegeszug der Kuh
gegentber dem Schaf und der Ziege, als die Menschen in Nordafrika und in den
frihen Hochkulturen der Antike Hilfe bei der Arbeit benétigten und Rinder nicht nur
die Versorgung mit Nahrungsmitteln sicherten, sondern auch eine Erleichterung in
der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen darstellten, da sie vor allem

als Lastentiere verwendet wurden.

! Paeger, Jurgen: Das Zeitalter der Landwirtschaft. Die Entstehungsgebiete der Landwirtschaft.
online unter http://www.oekosystem-erde.de/html/entstehungsgebiete.html [24.11.2013].



Seit dieser Zeit lebt der Mensch mit und von den Produkten der Tiere, doch der
Grund, warum Kuhmilch als Lebensmittel in unseren Breitengraden heute eine so
bedeutende Rolle einnimmt, ist eine Genmutation, die dazu fihrte, dass
Menschen in Nord- und Mitteleuropa Milchzucker verdauen kdnnen: Sie besitzen
das Enzym Lactase, welches den Milchzucker Lactose spalten kann. In Sud- und
Osteuropa sind hingegen nur bis zu 54 % der erwachsenen Bevolkerung
lactosetolerant.? Der Grund, warum sich die Genmutation in gewissen Gebieten
durchgesetzt hat, sind die langen nordischen Winter, die dazu fuhrten, dass die
Menschen das lebenswichtige Vitamin D mit ihrer Nahrung zu sich nehmen
mussten, da der Korper selbst nicht gentigend Vitamin D produzieren konnte.
Vitamin D ist die Vorstufe des Hormons Kalzitriol, das die Aufnahme von Kalzium
im Darm und den Auf- und Abbau der Knochen steuert. Das Trinken von Kuhmilch
musste also einen Evolutionsvorteil bewirkt haben, der dazu fuhrte, dass sich
diese Genmutation durchsetzte.® In anderen Regionen der Welt war der Konsum
von Kuhmilch nicht verbreitet; es wurden hauptsachlich fermentierte Ziegen- und
Schafmilchprodukte genossen, wobei beim Fermentationsprozess der Milchzucker
abgebaut wird, und es deshalb auch zu keiner evolutionsbedingt notwendigen

Genmutation kam.*

Heute ist Milch ein Handelsgut, das nicht nur den Lebensunterhalt vieler
Menschen sichert, sondern auch zu einem Wirtschaftsfaktor geworden ist. Die
Menge an verarbeiteter Milch ist im stetigen Wachsen begriffen und eine
steigende Nachfrage nach Milchprodukten in Nord- und Lateinamerika, Ozeanien
und Sddasien fuhrt zu neuen wirtschaftlichen Perspektiven im Bereich der

Milchproduktion und -verarbeitung.”

2 Vgl. Fink-KeRler, Andrea: Milch. - Vom Mythos zur Massenware. Miinchen: oekom, 2013, S. 19 ff.
® Vgl. Schmidt, Maike: Milch. In: Koolman, Jan/ Moeller, Hans (u.a.) (Hg.): Kaffee, Kase,
Karies...Biochemie im Alltag. Weinheim: WILEY-VCH Verlag GmbH & KGaA, 2003, S. 202.

* Vgl. Fink-KeRler, a. a. O., S. 25.

° Vgl. Kitzemeier, Thomas: Wirtschaftliche Bedeutung der Milch. In: Krémker, Volker (Hg.): Kurzes
Lehrbuch Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart: Parey, 2007, S. 2 ff.
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3. Zusammensetzung der Milch

Bei Saugetieren wird das Ungeborene Uber das miutterliche Blut mit all jenen
lebenswichtigen Nahrstoffen versorgt, die es braucht. Nach der Geburt muss diese
Aufgabe die Muttermilch tbernehmen. Milch muss daher alle Stoffe beinhalten, die

ein Saugling benétigt.®

Milch ist ein polydisperses, das heil3t in seiner Zusammensetzung bezlglich der
Makromolekile uneinheitliches, Driisensekret in Form einer Emulsion. Die
Zusammensetzung der Milch variiert aufgrund der unterschiedlichen nutritiven und
physiologischen Bedurfnisse der jeweilig zu versorgenden Jungtiere. Daher muss
Milch alle — zum Aufbau und zur Erhaltung des Korpers und der Korperfunktion
des Neugeborenen — Nahr- und Wirkstoffe in leicht resorbierbarer Form

beinhalten, um die optimale Versorgung der Jungen zu gewéhrleisten.’
3.1. Milch - eine Emulsion

Eine Emulsion ist ein Gemisch einer wassrigen und einer fetthaltigen
Komponente. Dabei bilden zwei verschiedene, normalerweise nicht mischbare
Flussigkeiten ein homogenes Gemisch mit feinstmoglicher Verteilung. Die
Bestandteile werden durch einen Emulgator verbunden.® Verbindend wirkt im Fall

von Milch Lecithin.®

Das Fett in der Rohmilch liegt, als durch Lipoproteinmembranen geschutzte
Fettkiigelchen, grob-dispers verteilt im Wasser vor. Da die Fettkligelchen eine
geringere Dichte als die Wassermolekiile aufweisen, steigen die Fettkiigelchen auf
und es bildet sich eine Rahmschicht an der Oberflache: Die Milch rahmt auf. Dabei
rahmt sie umso schneller auf, je groRer die einzelnen Fettkligelchen sind. Bei der
Rohmilch betréagt die GroRe der Fettkligelchen 0,1-10 pum (in Kuhmilch), sie rahmt

daher sehr schnell auf.°

®vgl. Schmidt, a. a. O., S. 199.

7VgI. Frister, Hermann: Zusammensetzung der Milch. In: Kromker, Volker (Hg.): Kurzes Lehrbuch
Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart: Parey, 2007, S. 80.

® vgl. Belitz, Hans-Dieter/ Grosch, Werner (u. a.): Lehrbuch der Lebensmittelchemie. Sechste,
vollstandig Uberarbeitete Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2012 (Nachdruck), S. 468 f.
®vVgl. ebd., S. 183.

1%vgl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S. 83.



Da dieser Effekt allerdings unerwinscht ist, wird Rohmilch im Allgemeinen

homogenisiert, bevor sie in den Handel kommt.**

Die Homogenisierung dient der Verkleinerung der Fettkligelchen des Milchfettes
auf einen einheitlichen Durchmesser von 0,5 bis 1 um.** Die Membranen der
zerkleinerten Fettkugeln werden durch die Aufnahme von Caseinen und
Molkenproteinen gebildet.™

Die Homogenisierung verhindert aber nicht nur ein schnelles Aufrahmen der Milch,
sondern sorgt auch fur einen besseren Geschmack und eine bessere

Verdaulichkeit.**

Bei der Homogenisierung wird die Milch bei bis zu 35 MPa und 50 bis 75°C durch
einen Hochdruckhomogenisator (Hochdruckpumpe) gepresst: Dadurch reduziert

sich die durchschnittliche GréRe und die Milch rahmt nur noch sehr langsam auf.*

Homogenisierte Milch weist aber aufgrund der vergroRerten Oberflache im
Vergleich zur Rohmilch einen entscheidenden Nachteil auf: Durch die vergré3erte
Oberflache ist auch die potenzielle Angriffsflache fir mikrobiologische,
physikalische und chemische Vorgdnge um ein Vielfaches erhéht, was zu einer

leichteren Verderblichkeit fiihrt.®

1 Vgl. Frister, Hermann: Technologische Aspekte der Milchverarbeitung. In: Krémker, Volker (Hg.):
Kurzes Lehrbuch Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart: Parey, 2007, S. 103 f.

'2vgl. Frister, Technologische Aspekte der Milchverarbeitung, S. 103 f.

¥ vgl. Belitz, a. a. 0., S. 536.

“vgl. Frister, Technologische Aspekte der Milchverarbeitung, S. 104.

®vgl. Belitz, a. a. 0., S. 536.

'®vgl. Frister, Technologische Aspekte der Milchverarbeitung, S. 104.



homogenisiert

Abbildung 2: GroRe der Fettkligelchen bei Roh- und

homogenisierter Milch.
3.2. Polydisperser Charakter

Milch setzt sich aus mehreren Phasen zusammen, sie hat daher einen

polydispersen Charakter, der durch drei Phasen bestimmt wird:

1) Grob-Dispersitat
2) Kolloid-Dispersitat
3) Molekular-Dispersitat

Milch ist zum einen grob-dispers, da das Milchfett in Form von Fettkiigelchen
durch Membranen geschitzt im Wasser emulgiert vorliegt. Lactose, organische
und anorganische Salze, kleinere Molekile und nicht aggregierte Molkenproteine
zum anderen liegen molekular-dispers vor, was bedeutet, dass sie im Wasser
geldst sind. Caseine hingegen treten als Caseinmicellen mit Durchmessern von
0,02- 0,6 pm (Kuhmilch) kolloid-dispers auf und sind zusammen mit dem Milchfett
fur die weiRliche Farbe der Milch verantwortlich.®

7 0.V.: Homogenisierung. online unter
http://www.agroscope.admin.ch/ernaehrung/01082/01115/03615/index.html?lang=de [11.11.2013].
18 Vgl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S. 83.
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3.3. Eine Flussigkeit - Giber 100 000 Verbindungen

Milch setzt sich aus Haupt- und Nebenbestandteilen zusammen, jedoch schwankt
die Zusammensetzung von Tierart zu Tierart teils betrachtlich. Auch innerhalb
einer S&ugetierart variiert die Zusammensetzung der Milch unter anderem in
Abhéangigkeit von der Rasse, vom Individuum, von den Haltungs- und

Futterungsbedingungen, vom Alter und vom Gesundheitszustand. *°

Milch setzt sich aus Uber 100 000 Verbindungen, von denen die meisten dem
minoren Bereich zuzuordnen sind, zusammen. Die wichtigsten Bestandteile der

Milch sind in der Tabelle 1 aufgelistet:*°

Tabelle 1: Bestandteile der Milch.*

Minore Bestandteile | Majore Bestandteile

Spurenelemente Wasser
Vitamine Lactose
Minorproteine Proteine
Proteinfragmente Mineralstoffe
Enzyme

Nukleinséuren
Flavourkomponenten

3.3.1. Milchproteine

Die Milchproteine sind eine heterogene Gruppe von polymeren Verbindungen, die
aufgrund ihrer unterschiedlichen Struktur verschiedene Eigenschaften aufweisen.
Zusammen mit anderen Stickstoffverbindungen stellen sie den Rohproteingehalt
der Milch dar. Sie treten als Caseine, Molkenproteine, Proteine der

Fettkiigelchenmembran, Enzyme und Minorproteine auf.?

'9'v/gl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S. 80.
2% vgl. ebd., S.83.
L vgl. ebd., S. 83.
22 vgl. ebd., S. 89.
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3.3.1.1. Caseine

Caseine stellen die grof3te Gruppe unter den Milchproteinen dar und sind von
grof3er physiologischer Wichtigkeit, da sie vom Kérper sehr schnell metabolisiert
werden koénnen und gleichzeitig substanzielle Trager fur die an der

Knochenbildung wesentlich beteiligten Elemente Kalzium und Phosphor sind.

Caseine weisen einen relativ hohen Gehalt an der Aminosaure Prolin sowie
geringe Gehalte an den schwefelhaltigen Aminosauren Cystin und Cystein auf.?
Prolin verhindert die Bildung von geordneten Sekundarstrukturen wie a- Helices
oder (- Faltblatter, was zu einer sehr flexiblen Struktur der Caseine flhrt: Es
besetzt annahernd jede zehnte Position in der Kette der Caseine und bewirkt
damit, dass sich die Aminosaure nur in den kurzen Abschnitten zwischen den
Prolinen faltet; diese Abschnitte konnen sich dann um die ungefalteten Bereiche
winden. Durch diese Struktur kann die verstarkte Bewegung bei einer Erh6hung
der Temperatur sehr leicht aufgefangen werden: Caseine sind daher sehr

hitzebestandig.

Die Hauptproteine der Caseinfraktion bestehen je aus einem hydrophilen und
einem hydrophoben Teil, was die Bildung von Casein-Aggregaten, den
Submicellen, bewirkt. Zusatzlich besitzen sie auf ihren Oberflachen die
Aminosauren Serin und Threonin, die eine Hydroxylgruppe aufweisen. Diese sind
mit Phosphatgruppen verbunden, die Uber Kalzium-lonen, die in der Milch in hoher

Konzentration vorkommen, Briicken zu benachbarten Submicellen bilden kénnen.

Liefe diese Vernetzung jedoch ungehemmt ab, wiirden die Caseine in der Milch
als unlgsliche Aggregate vorliegen.?* Um dies zu verhindern, befinden sich auf der
Micellenoberflache k-Caseine als Schutzkolloide, die mit ihrem hydrophilen
Molekulteil zum Aufbau der die Micelle umgebenden Hydrathulle beitragen und die

Micelle somit gegen den Einfluss von Kalziumionen schiitzen.

2 vgl. ebd., S. 89 f.
4 vgl. Schmidt, a. a. O., S. 206 ff.
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Zudem weisen Caseinzellen beim Ublichen pH-Wert frischer Milch einen
Uberschuss negativer Ladungen auf ihrer Oberflache, welcher ebenfalls zum
Aufbau einer Hydrathtlle und zu einer Abstof3ung der Micellen untereinander fihrt,

auf.®
3.3.1.2. Molkenproteine

Die Molkenproteinfraktion setzt sich aus den Hauptkomponenten B-Laktoglobulin,

a- Laktalbumin, Serumalbumin, Immunglobuline, und Laktoferrin zusammen.

Die Struktur der Molkenproteine ist globular und aufgrund von Disulfidbindungen
im Vergleich zur Caseinstruktur kompakter aufgebaut. Auch zeigen sie eine
deutlich geringere Hitzebestandigkeit als Caseine: Sie denaturieren bereits ab
65°C.

Bei der Denaturierung werden Thiolgruppen réaumlich frei und es kommt zu einer
Selbstassoziation der Molkenproteine untereinander. Der Grund, warum Milch bei
diesen Temperaturen trotzdem nicht ausflockt, ist die Bildung von sehr
hitzebestéandigen Casein-Molkenprotein-Komplexen, indem sich die
Molkenproteine an den Caseinmicellen anlagern und mit dem k-Casein eine

Einheit bilden. So flockt Milch erst bei einer Kochzeit von mehreren Stunden aus.?®
3.3.1.3.  Minorproteine

Zu dieser Gruppe gehoéren Proteine oder Peptide, die in sehr geringer
Konzentration in der Milch vorliegen und deren Herkunft und Art unterschiedlich
sind. Zu den Minorproteinen zahlen Komponenten aus der Molkenproteinfraktion
sowie der Fettkiigelchenmembran, Peptidhormone und Enzyme.?’

%% \gl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S.93.
% vgl. ebd., S.94 f.
?vgl. ebd., S. 95.
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3.3.2. Lipide

Lipide zeichnen sich dadurch aus, dass die in ihr enthaltenen Komponenten
gemeinsame Loslichkeitseigenschaften in unpolaren organischen Losungsmitteln
haben und auch untereinander l6slich sind. Im polaren Losemittel Wasser sind sie

dagegen praktisch unléslich.
Zur Lipidfraktion in der Milch gehoren:

Fette: Mono-, Di- und Triglyceride
Fettahnliche Stoffe

Isoprenoidlipide

YV V V V

Fettbegleitstoffe

Die Lipidfraktion wird aber hauptsachlich durch die Triglyceride gekennzeichnet,
die mit einer Haufigkeit von bis zu 98 % in dieser Fraktion auftreten und eine

groRRe Variationsbreite aufweisen.?®

Die Triglyceride im Milchfett weisen bezuglich ihrer Zusammensetzung eine grol3e
Variationsbreite auf: Diese Bandbreite ist durch das Auftreten von Uberwiegend
geradzahligen, unverzweigten und ungesattigten Fettsauren mit Kettenlangen von
C4 bis Cyg als Hauptkomponenten aber auch von bis zu 400 unterschiedlichen
Minorfettsdauren gepragt.

Bei den 15 hauptséchlich auftretenden Fettsauren handelt es sich um:

» 8 geradzahlige Fettsauren (Buttersaure, Capronsaure, Caprylsaure,
Caprinsaure, Laurinsdure, Myristinsaure, Palmitinsdure, Stearinsaure)

» 3 einfach ungesattigte Fettsauren (Tetradecensaure, Hexadecensaure,
Octadecensaure)

» 2 mehrfach ungesattigte Fettsauren (Octadecandiensaure,
Octadecantriensaure)

» 2 ungeradzahlige gesattigte Fettsauren (Pentadecanséure,
Heptadecansaure)?®

8 vgl. ebd., S.84.
2 vgl. ebd., S. 85.
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Der arttypische Geschmack von Ziegenmilch im Vergleich zum eher neutralen
Geschmack anderer Milchsorten wird vor allem durch die gesattigte, kurzkettige
Caprinsaure verursacht, die bei Ziegenmilch in héheren Konzentrationen als zum

Beispiel in Kuhmilch vorkommt.*
3.3.3. Kohlenhydrate

In geringen Mengen kommen in der Milch neben dem Zweifachzucker Lactose

auch Glukose, einige Aminozucker und Oligosaccharide vor.*

Das Disaccharid Lactose besteht aus den monomeren Zuckerbausteinen
Galactose und Glucose, wobei die beiden Monosaccharide vom C;- Atom der
Galactose zum C4- Atom der Glucose miteinander verkniipft sind.*? Eine O-
glykosidische Bindung entsteht hierbei bei der Reaktion der anomeren OH-Gruppe
eines Zuckers A mit der OH-Gruppe eines anderen Molekils, in diesem Fall mit

der OH-Gruppe eines anderen Zuckermolekils (Zucker B).

Je nachdem, ob die anomere OH-Gruppe des Zuckers A in a- oder (3-Stellung
vorliegt, bildet sich eine a-glykosidische Bindung oder eine B-glykosidische

Bindung aus.*

CHzOH OH

OH
OH
o OH

CHzOH

Lactase Lactase

Abbildung 3: B- glykosidische- und a- glykosidische Bindung.*

%0 Vgl. 0.V.: Schaf- und Ziegenmilch. Haben Schaf- und Ziegenmilch die gleichen Eigenschaften
wie Kuhmilch? online unter http://www.sge-ssn.ch/de/nutrinfo/fragen-und-
antworten/lebensmittel/milch-und-milchprodukte/schaf-und-ziegenmilch/ [04.01.2014].
*Lvgl. Belitz, a. a. O., S. 529.
%2 \vgl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S.99.
% vgl. 0.V.: Glykosidische Bindung. online unter http://www.medi-
learn.de/seiten/errata/pdf/BC3_S 13 1 2 3.pdf [04.01.2014]
% 0.V.: Lactose. Online unter http://www.hlaysper.ac.at/5al16/BerichtO1/Wissenswertes.htm [04.01.
2014].
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4. Erndhrungsphysiologische Bedeutung

Unter den Lebensmitteln nimmt Milch eine Sonderstellung ein, da sie das einzige
Lebensmittel ist, das von der Natur spezifisch zur Erndhrung von Mensch und Tier
(zum Erhalt der Art) gebildet wird.

In den ersten Lebensmonaten ist Milch fir Saugetiere das nattrliche Lebensmittel.
Sie enthdlt alle Nahrstoffe in ausreichender Form, um die Bedirfnisse der
Jungtiere zu decken. Jedoch erfullt Milch nur fur die eigene Art alle
Nahrungsanspriche; den Bedurfnissen von Jungen anderer Arten kann die Milch

keiner Saugetierart in vollem Umfang gerecht werden.*

Der gesundheitliche Wert von Milch ist jedoch nicht unumstritten: Wahrend eine
grof3e Gruppe von Erndhrungsberatern und Diatologen den Konsum von vor allem
fettarmen Milchprodukten fir eine ausgewogene Erndhrung als unerlésslich
erachtet, da Milch eine bedeutsame Eiweil3- und Kalziumquelle sei, setzt sich ein
immer groBer werdender Teil der Erndhrungswissenschaftler zunehmend kritisch

mit dem Verzehr von Milchprodukten auseinander.*

Das Bundesministerium fir Gesundheit empfiehlt den taglichen Genuss von
Milchprodukten, da Milch hochwertiges Eiweil3 enthalte, sowie als wichtige Quelle
fur Kalzium und Vitamine (z.B. Vitamin A, B, und B;y) diene. Um den taglichen
Bedarf an Nahrstoffen zu decken, solle man 3 Portionen Milch und Milchprodukte
pro Tag konsumieren, wobei eine Portion einem Glas (200 ml) Milch, 1 Becher
Joghurt oder 50 bis 60 g Kase entspricht.*’

Diese Empfehlungen sind in der &sterreichischen Erndhrungspyramide

verdeutlicht, die den mafRvollen und taglichen Konsum von Milchprodukten anrat.

% Vgl. Kromker, Volker: Milch als Lebensmittel. In: Kromker, Volker (Hg.): Kurzes Lehrbuch
Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart: Parey, 2007, S. 204.

% vgl. 0. V.: Milch - von den einen geliebt, von den anderen abgelehnt. online unter
http://lwww.ernaehrungsberatung.rlp.de/Internet/global/themen.nsf/0/21B3C9C7685C523EC1256F
ACO002B09EO?OpenDocument [28.12.2013].

%" vgl. 0.V.: Milch und Milchprodukte. online unter

https://lwww.gesundheit.gv.at/Portal. Node/ghp/public/content/Milch_und_MilchprodukteLN.html
[28.12.2013].
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Abbildung 4: Die sterreichische Ernahrungspyramide.®

4.1. Milch als Kalziumlieferant

Kalzium zahlt zur Gruppe der Erdalkalimetalle. Im Blutplasma kommt es in drei

Formen vor:

1) lonisiert (biologisch aktive Form)
2) Komplexgebunden (mit Phosphat, Bikarbonat oder Zitrat)

3) Proteingebunden (an Albumin oder Globulin)

Gemeinsam mit Phosphat bildet Kalzium in Form des Hydroxylapatits die
Hartsubstanz von Knochen und Z&hnen; es bt somit eine wichtige Stutzfunktion
aus. Die Knochensubstanz dient gleichzeitig als Depot fur etwa 99 % des 1000 bis
1400 g groRRen Kalziumdepots, der Rest befindet sich im intra- und extrazellularen

Raum.

8 0.V. Die Osterreichische Ernahrungspyramide. online unter
https://lwww.gesundheit.gv.at/Portal. Node/ghp/public/content/Die_oesterreichische_Ernaehrungspy
ramideLN.html| [28.12.2013].
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Dieses Erdalkalimetall Gbernimmt wichtige Aufgaben bei der Blutgerinnung, der
neuromuskularen Erregbarkeit und der Signaltransduktion. Zudem beeinflusst es
die Durchlassigkeit der Zellmembranen und es ist als Cofaktor an verschiedenen

Stoffwechselvorgéangen beteiligt.**

Wird zu wenig Kalzium aufgenommen, kommt es zu einer Entmineralisierung des
Skeletts, Krampfen, erhohter Blutungsneigung und schlechter Zahnqualitat. Die
empfohlene Zufuhr von Kalzium variiert aufgrund des Geschlechts, des Alters und
anderer Faktoren. Generell muss jedoch festgehalten werden, dass in der
Schwangerschaft und Stillzeit — anders als oft vermutet - kein erhohter
Kalziumbedarf gegeben ist. Kinder im Alter von 1 bis 4 Jahren sollten ungeféhr
600 mg Kalzium pro Tag zu sich nehmen; den hdchsten Kalziumbedarf hat man
im Alter von 13 bis 15 Jahren (1200 mg), bis er sich im Erwachsenenalter wieder

bei 1000 mg pro Tag einpendelt.*

Jedoch erreicht ein grof3er Teil der Bevolkerung den vorgegebenen Tagesbedarf
an Kalzium nicht. Als besonders gefahrdet gelten junge Madchen, die oft um 40 %
weniger Kalzium zu sich nehmen als empfohlen. Auch Senioren und Veganer
erreichen die empfohlene Tageszufuhr auf3erst selten, was zu einem erhdhten

Osteoporoserisiko fiihrt.**
4.1.1. Der Einfluss von Vitamin D

Die Aufnahme von Kalzium wird durch Vitamin D, Milchzucker und Fruchtsduren
gesteigert und durch eine hohe Zufuhr an Fett, Oxalat, Phytat und Phosphor
vermindert, wobei Vitamin D eine herausragende Rolle fur den Kalziumhaushalt

spielt.*?

Vitamin D beeinflusst in Form des biologisch aktiven Kalzitriol
(Dihydroxycholecalciferol) den Kalziumstoffwechsel, indem es die

Kalziumkonzentration im Blut aufrechterhalt.

% Vgl. Leitzmann, Claus/ Muller, Claudia (u. a.): Ernahrung in Pravention und Therapie. Ein
Lehrbuch. 3., vollstandig Uberarbeitete und erweiterte Auflage. Stuttgart: Hippokrates Verlag, S. 92.
9 vgl. Kiefer, Ingrid: Die Kalorienfibel I. 6000 Werte. 8. véllig neu bearbeitete und wesentlich
erweiterte Auflage. Leoben: Verlag des Osterreichischen Kneiug/lundes Ges. m. b. H., 2004, S.
222.
“Lvgl. Leitzmann, a. a. O., S. 94.
“2vgl. Kiefer, a. a. 0., S. 221.
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Kalzitriol entsteht aus einem der zwei wichtigsten D-Vitamine, dem Vitamin D3
(Cholecalciferol) durch die zweifache Hydroxylierung in Leber und Nieren.
Cholecalciferol wiederum entsteht in der Haut durch UV-Strahlung aus 7-

Dehydrocholesterol.

Bei einem Abfall des Kalziumgehalts im Blut erfolgt — gesteuert durch Kalzitriol -
eine vermehrte intestinale Kalziumabsorption, tubulare Reabsorption von Kalzium
in den Nieren und eine gesteigerte Kalziummobilisation aus dem Knochen, um die
bendtigte Konzentration wieder herzustellen. Gleichzeitig wirkt das aktive Vitamin

D3 synergetisch mit dem Parathormon und erhoht die Phosphatausscheidung.

Eine ausreichende Versorgung mit Vitamin D ist also notwendig, um die Aufnahme
von Kalzium aus der Nahrung zu garantieren. Vitamin D kann einerseits vom
Kdrper mithilfe von Sonnenlicht synthetisiert werden, andererseits sollte speziell in
den Wintermonaten durch eine alimentare Zufuhr die Versorgung sichergestellt
werden. Besonders reich an Vitamin D sind fettreiche Fische; Milchprodukte

weisen nur einen geringen Vitamin D Gehalt auf.*?
4.1.2. Kalziumgehalt verschiedener Lebensmittel

Wie Tabelle 2 und Tabelle 5 (vgl. Kapitel 4.4.1.) zeigen, sind vor allem Milch- und
Milchprodukte besonders kalziumreich. In Abh&ngigkeit von der Verarbeitung
ergeben sich jedoch unterschiedliche Kalziumgehalte: Allgemein lasst sich bei
dem besonders Kkalziumreichen Kase sagen, dass fettarme Kasesorten
kalziumreicher als fettreiche Kéasesorten sind. Bei Gemusesorten lasst sich
feststellen, dass dunkelgrine Gemiusesorten, wie zum Beispiel Brokkoli, am
kalziumreichsten sind. Aber auch manche Mineralwdsser stellen, je nach
Hartegrad, gute Kalziumquellen dar. Obst, Fleisch, Gefligel und die meisten

Fischsorten hingegen weisen nur vernachléassigbare Mengen an Kalzium auf. **

3 vgl. Leitzmann, a. a. O., S. 51 ff.
“vgl. ebd., S. 93.
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Tabelle 2: Kalziumgehalt verschiedener Lebensmitttel.*

Kalziumgehalt ausgewahlter Lebensmittel
Lebensmittel mg/ 100g
Milchprodukte

Parmesan 1200
Emmentaler 1000
Jogurt (3,6%) 120
Pflanzliche Lebensmittel

Sesam, frisch 738
Mandeln, geschalt 128
Brokkoli, gekocht 112
Kren 105
Marillen, getrocknet 100
Rhabarber 52

4.2. Milch als Proteinlieferant

Proteine  sind hochmolekulare  Substanzen, die aus Aminosauren
zusammengesetzt sind. Fiur den Aufbau des menschlichen Organismus stehen
hierbei 20 verschiedene Aminosauren zur Verfiigung, von denen acht essentiell

sind.*®

Die acht essentiellen Aminosauren kann der Korper, im Gegensatz zu den nicht
essentiellen Nahrstoffen, nicht selbst herstellen. Sie miussen durch die Nahrung

aufgenommen werden.*’

Tabelle 3 listet die verschiedenen Aminosauren auf:

Tabelle 3: Unterteilung der Aminosauren.*®

Essentiell Bedingt Nicht
essentiell essentiell
Histidin Tyrosin Alanin
Isoleuzin Zystein Asparagin
Leuzin Arginin Asparaginsaure
Lysin Glutamin Glutaminsaure
Methionin Glyzin
Phenylalanin Prolin
Threonin Serin
Tryptophan
Valin

* vgl. Kiefer, a. a. 0., S. 222.
*vgl. Belitz, a. a. 0., S. 10
*"vgl. Leitzmann, a. a. O., S. 35.
*vgl. ebd. S.35.
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4.2.1. Eiweil3 als Nahrungsbestandteil

Die taglich bendtigte Proteinzufuhr liegt bei ungefdhr 0,6 bis 0,8 g/kg
Kdrpergewicht pro Tag und Erwachsenem. Im Allgemeinen wird die empfohlene
Tageszufuhr von der Bevdlkerung in westlichen Landern deutlich Gberschritten, so
liegt beispielsweise die durchschnittiche Proteinzufuhr bei Frauen in
Westdeutschland bei 72 g pro Tag. Diese erhdhte Proteinzufuhr fihrt allerdings zu
keinen gesundheitsschadlichen Auswirkungen, wenn nicht das kritische Ausmal}

von > 2 g/kg Kérpergewicht erreicht wird.

Jedoch geht eine erhohte Proteinzufuhr bei einem grof3en Teil der Bevolkerung,
da ein hoher Prozentsatz der aufgenommen Proteine aus tierischen Lebensmitteln
stammt, mit einer UbermaRigen Zufuhr an Gesamtfett, gesattigten Fettsduren,
Cholesterin und Purinen einher, sodass eine proteinreiche Ernahrung oftmals

negative gesundheitliche Konsequenzen nach sich zieht.

Mangelerscheinungen treten in westlichen Landern meist nur bei mit
Proteinmangel einhergehenden Erkrankungen auf. In Entwicklungslandern
hingegen tritt Proteinmangel haufig bei Menschen mit erhéhtem Proteinbedarf,
z.B. bei Stillenden und Kindern, infolge einer Protein-Energie-Malnutrition, auf.
Langerfristiger Mangel bei der Eiwei3zufuhr fihrt zu Abbau von Muskeln und
Depotfett, zu einer starken Gewichtsabnahme, zur Verfettung der Leber und zu

Veranderungen der Schleimhaute und des Immunsystems.

Als besonders proteinreich gelten gemeinhin Fleisch, Fisch, bestimmte
Milchprodukte, Eier und Hulsenfriichte, die bei den pflanzlichen Lebensmitteln

aufgrund ihres hohen EiweiRgehalts eine Ausnahme bilden. *°

*vgl. Leitzmann, a. a. O., S. 38.
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4.2.2. Biologische Wertigkeit

Die Biologische Wertigkeit (BW) dient der Abschatzung der Qualitat von Proteinen
in Lebensmitteln. Sie gilt als Mald dafur, wie viel eines aufgenommenen
Nahrungsproteins in korpereigenes Protein umgewandelt werden kann. Die

biologische Wertigkeit ergibt sich aus folgender Gleichung:°

BW-= (retinierter Stickstoff/ absorbierter Stickstoff) x 100

Abbildung 5: Formel biologische Wertigkeit.>

Je hoher die biologische Wertigkeit der aufgenommenen Proteine ist, desto
weniger Protein muss zugefiuhrt werden, um eine ausgeglichene Protein- und
Stickstoffbilanz zu erreichen. Als wichtiges Kriterium fir die biologische Wertigkeit
gilt die Zusammensetzung der Aminosauren in einem Lebensmittel: Je mehr
proteinogene Aminoséuren darin enthalten sind und je hoher der Gehalt an
essentiellen Aminosauren ausfallt, desto héher ist die biologische Wertigkeit des

Lebensmittels.

Tierische Proteine besitzen in der Regel eine hohere biologische Wertigkeit als
pflanzliche Proteine. Das ,Referenzprotein® zur Qualitatsbewertung anderer
Nahrungseiweil3e ist das Huhnervollei; dem eine biologische Wertigkeit von 100
zugeordnet wird. Jedoch entspricht der Referenzwert ,100" des Volleis keiner 100-
prozentigen Umsetzung von diesem in kdrpereigenes Protein. Durch eine
geschickte Kombination von Lebensmitteln kann so die biologische Wertigkeit von

100 ubertroffen werden.>?

% vgl. 0.V.: Biologische Wertigkeit (BW). online unter

Qlttp:/lwww.ernaehrung.de/Iexikon/ernaehrung/b/BioIogische-Wertigkeit.php [01.01.2014].
Vgl. ebd.

*2 vgl. ebd.
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Tabelle 4 zeigt, dass Milch wunter den tierischen Lebensmitteln eine
durchschnittliche bis hohe biologische Wertigkeit aufweist:>®

Tabelle 4: Biologische Wertigkeit verschiedener Lebensmittel.>

Lebensmittel BW
Vollei 100
Soja 85
Kartoffeln 76
Milch 75-91
Fleisch 70-90
Fisch 70-90
Weizenmehl 47
Erbsen, grin 37

Lebensmittelkombinationen

36% Vollei- + 64% Kartoffeleiweil 136
75% Milch- + 25% Weizenmehleiweill 125

4.3. Bedenken

Milchkonsumgegner betonen, dass Milchkonsum von Erwachsenen nicht
forderlich fir die Gesundheit sei, wenn nicht sogar schadlich. Vorwiegend werden

folgende zwei Kritikpunkte angefuhrt:
4.3.1. Osteoporose

Einige gehen davon aus, dass Milch nicht vor Osteoporose schitze. In Landern, in
denen der Milchkonsum keine Tradition habe, sei die Osteoporoserate niedriger

als in westlichen Landern mit hohem Milchkonsum.>®

Tatsachlich héngt die Osteoporoserate nicht ausschliel3lich vom Milchkonsum ab,
sondern vielmehr von der Lebensfihrung: Ausschlaggebend fir die Pravention
von Osteoporose sind vor allem ausreichend Bewegung, eine gesunde Ernéhrung

sowie der Verzicht auf Genussmittel wie Alkohol und Zigaretten.

> Vgl. Eichhorn, Jirg: Eiweiss. Wissenswertes und Hitlisten. online unter

Q}tp://www.ever.ch/PDF/HitIiste_Eiweiss_Wissenswertes.pdf [01.01.2014]. S. 5f.
Vgl. ebd.

% Vgl. Wagner, Beate: Bése Milch? Gute Milch?. online unter http://www.zeit.de/zeit-

wissen/2006/01/Milch.xml/seite-1 [28.12.2013] S. 1 f.
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Denn nicht nur die Kalziumaufnahme durch Milchprodukte, sondern vielmehr die
Kombination einer ausreichenden Kalziumzufuhr und einer adaquaten Versorgung
mit Vitamin D sind bei der Pravention von Osteoporose von Noéten, da Vitamin D

erst die Kalziumaufnahme im Dinndarm erméglicht.>®
4.3.2. ,2Unnatiirliche“ Ernahrung

Kritiker argumentieren oftmals, dass Erwachsene Milch nicht mehr verdauen

kénnten, da ihnen hierfiir bendtigte Enzyme fehlen (vgl. Kapitel 1).°’

Treten Lebensmittelunvertraglichkeiten in Folge einer verminderten Enzym- oder
Coenzymaktivitat auf, spricht man von Enzymopathien. Im Falle der
Lactoseintoleranz fuhrt die verminderte Aktivitat von Lactase (- Galactosidase) zu
Schwierigkeiten bei der Verdauung von Milchzucker. Bei einer Lactoseintoleranz
kann Lactose nicht in Galactose und Glucose gespalten werden. Daher treten
nach dem Verzehr unterschiedliche korperliche Beschwerden auf (u.a.

Abdominalschmerzen).

Tritt eine Abnahme der Enzymaktivitat nach der Entwéhnung der Muttermilch auf,
spricht man von der primaren Lactoseintoleranz, von der groRe Teile der

Weltbevélkerung betroffen sind.®

Besteht keine Lactoseintoleranz kann der Korper die Lactose rickstandslos in
seine beiden Molekile Galactose und Glucose abbauen. Wenn das Enzym
Lactase aber fehlt, gelangt die Lactose unverdaut in den Dickdarm und wird dort
von Bakterien zersetzt, was zu korperlichen Beschwerden fuhrt: Es kommt zu

einer anaeroben Garung:>®

% Vgl. Leitzmann, a. a. O., S. 424 ff.
" vgl. 0. V.: Milch- von den einen geliebt, von den anderen abgelehnt. online unter
http://lwww.ernaehrungsberatung.rlp.de/Internet/global/themen.nsf/0/21B3C9C7685C523EC1256F
AC002B09EO?OpenDocument [28.12.2013]
%8 vgl. Leitzmann, a. a. O., S. 477.
* vgl. 0.V.: Enzym Laktase. Was bewirkt Laktase? online unter http://www.laktose-
ratgeber.info/enzym-laktase/ [29.12.2013].
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aufgrund eines Lactasemangels.

4.4. Quantitative Beschreibung der Milchbestandteile

Bei der quantitativen Beschreibung von Milch werden sowohl der prozentuelle
Lactose-, Protein- und Fettgehalt als auch der prozentuelle Anteil an der
Trockenmasse und der Aschegehalt dargestellt.®> Der Hauptbestandteil, zu 63 bis
87 % besteht Milch aus Wasser (variiert je nach Sorte, Individuum, etc....), wird

meist nicht naher beschrieben. &

Chemisch betrachtet handelt es sich bei der Asche um den Mineralstoffgehalt,
also den anorganischen Anteil der Lebewesen. Asche besteht vor allem aus
Oxiden und (Hydrogen)-Karbonaten diverser Metalle, z.B. Al,O3, CaO, Fe,03,
MgO, MnO, P,0s, K,0, SiO,, Na,COs, NaHCO3. *

* Epd.
°! Ebd.
VgI Frister, Zusammensetzung der Milch, S. 83.
VgI Belitz, a. a. O., S. 517.
VgI 0.V.: Asche. onlme unter http://www.chemie.de/lexikon/Asche.html [11.11.2013].
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Abbildung 8 zeigt die durchschnittliche Zusammensetzung von Kuh-, Schaf- und
Ziegenmilch bezlglich der Trockenmasse, Lactose, Proteine, Fett und Asche.
Auffallend ist der hohe Gehalt an Trockenmasse in Schafmilch, der vor allem auf

den hohen Fett- als auch Proteingehalt dieser Sorte zuriickzufiihren ist.®

Zusammensetzung von Milch

®m Trockenmasse ®Lactose = Protein mFett = Asche (bei Kuhmilch k. A.)

19,3

13 13,2

7.4
5

55
3,4 3,8 4,1 34 35 4,8

Kuhmilch Ziegenmilch Schafmilch

Abbildung 8: Durchschnittliche Zusammensetzung verschiedener Milchsorten (in %)

In Tabelle 5 werden, funf in Osterreich haufig konsumierte, Milchsorten auf ihre
quantitativen Unterschiede hin verglichen (vgl. Sonderfall Sojamilch). Die
niedrigsten Vergleichswerte sind in Tabelle 5 blau, die hdchsten rot markiert:

65 Vgl. Frister, Zusammensetzung der Milch, S. 80.
% vgl., ebd., S.80.
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Tabelle 5: Quantitative Unterschiede.®’

Kuhmilch Kuhmilch
Nahrwert/ (H-Milch . . . L . o
100m| mit 3,5 % Schafmilch | Ziegenmilch | Sojamilch | mit 1,5%
Fett

Fett)
kcal 64 97 69 53 47
KJ 267 405 289 223 195
Kohlenhydrate 48 47 48 58 49
[g]
Proteine [g] 3,3 53 3,7 3,5 3,4
Fett [g] 3,5 6,3 3,9 1,8 15
Wasser [g] 87,5 82,7 86,6 88,7 89,3
Cholesterin 11 11 11 0 5
[mg]
Vitamine/
100ml
Vitamin A [ug] 31 50 73 26 13
Vitamin B,

0,04 0,05 0,05 0,12 0,04
[mg]
Vitamin B, 0,18 0,23 0,15 0,04 0,18
[mg]
Vitamin B ¢ 0,05 0,08 0,03 0,06 0,05
[mg]
Vitamin C 1 4 > KA 1
[mg]
Vitamin E [mg] 0,1 0,2 0,1 0,7 k. A.
Mineralstoffe/
100ml
Kalzium [mg] 120 183 123 3 123
Eisen [mg] 0,1 0,1 0,1 0,8 0,1
Kalium [mg] 157 182 177 191 155
Magnesium 12 11 13 28 12
[mg]
Natrium [mg] 48 30 42 3 49
Phosphor [mg] 92 115 103 234 94

®" Tabelle im Besitz der Autorin. Die Werte stammen aus www.lebensmittel-
warenkunde.de/lebensmittel/milch-milchprodukte/ [29.12.2013].



4.5. Qualitative Beschreibung: Milchsorten im Vergleich

Die verschiedenen Milchsorten unterscheiden sich jedoch nicht nur aufgrund ihrer
guantitativen Zusammensetzung, sondern auch die qualitativen Unterschiede in
der Zusammensetzung zwischen Kuh-, Schaf-, Ziegen- und Sojamilch sind teils
betrachtlich und fihren damit zu einer unterschiedlich ernahrungsphysiologischen

Bedeutung der Milchprodukte.
45.1. Schafmilch im Vergleich mit Kuhmilch

Zwar ist der Fettgehalt von Schafmilch im Verhaltnis zur Kuhmilch deutlich hoher,
doch bewirkt eine gunstigere Fettzusammensetzung, dass Schafmilch fur den
Korper bekdémmlicher ist: Im Vergleich zu Kuhmilch hat Schafmilch einerseits
weniger langkettige Fettsauren und andererseits sind die Fettkiigelchen in der
Schafmilch durchschnittlich kleiner als bei Kuhmilch und bieten so mehr
Angriffsflache fur die Enzyme, die an ihrem Abbau beteiligt sind, was zu einer

schnelleren Verdauung fuhrt.

Zudem ist Schafmilch reich an konjugierter Linolsaure, die viele positive Nutzen
nach sich zieht: So wirkt sie sich bei Krebs, Arteriosklerose und Bluthochdruck
positiv aus. Des Weiteren verschiebt konjugierte Linolsdure (CLA) den Fettanteil
zugunsten des Muskelanteils im Korper.

Generell ist Schafmilch vitaminreicher als ihr Pendant vom Rind: Besonders
aufgrund ihres hohen Fettgehalts ist sie eine wichtige Quelle fur das fettlosliche
Vitamin A, das zum Beispiel fir den Sehvorgang und das Wachstum unabdingbar
ist: Es ist in der Fettphase enthalten und wird im Kérper nur in Gegenwart von Fett
absorbiert. Auch Vitamin Bj,, das eine bedeutende Rolle beim Zellwachstum und
fur die Aufrechterhaltung des Nervensystems spielt, ist im Vergleich zu anderen

Milchsorten in der Schafmilch reichlich enthalten.

Schafmilch weist gleich wie Kuhmilch ein hohes allergenes Potential auf und kann
daher  entgegen  weitlaufiger  Annahmen nicht  bedenkenlos  von

Kuhmilchallergikern zu sich genommen werden.
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Vor der Umstellung auf die Milch dieses Tieres sollte daher ein Mediziner
kontaktiert werden, um festzustellen, auf welches Allergen man reagiert oder ob

die Gefahr von Kreuzallergien besteht.®

45.2. Ziegenmilch im Vergleich mit Kuhmilch

Ziegenmilch hat im Allgemeinen einen niedrigeren Energiegehalt als Kuhmilch
aber einen vergleichbaren Vitamingehalt. Eine Ausnahme bildet hierbei lediglich
das Vitamin Bi2, dessen Gehalt in Ziegenmilch deutlich geringer als in Kuhmilch
ist. Dennoch ist sie im Allgemeinen bekémmlicher als bovine Milch: Man nimmt an,
dass sich dies vor allem auf den sehr geringen Gehalt an as;- Kasein zurtickfuhren
lasst. Unter Saureeinwirkung zerféallt Ziegenmilch in kleinere Flocken, die von

Protein spaltenden Enzymen besser angegriffen und verdaut werden kénnen.

Zudem dominieren, gleich wie bei Schafmilch, die kurz- und langkettigen
Fettsauren, was sich auf einen doppelt so hohen Wert an Caprinsédure, sowie
kleine Fettkiigelchen zurtckfuhren lasst. Kurz- und mittelkettige Fettsauren
gelangen direkt Uber die Pfortader in die Leber und missen nicht tGber die Bildung
von Lipoproteinen mit Gallensaure transportiert werden. Deshalb sind Ziegen- und
Schafmilchprodukte fir Menschen mit hohem Cholesterinspiegel besser geeignet
als Kuhmilch.

Bezlglich dem allergenen Potenzial von Ziegenmilch ist anzumerken, dass sie
gleich wie alle anderen Produkte, die Milchproteine beinhalten, ein potentieller
Allergieausloser ist. Jedoch zeigen Studien aus den 1980er Jahren, dass 40 % der
Kinder, die Kuhmilch nicht vertragen, keine allergischen Reaktionen auf

Ziegenmilch zeigen.®®

o8 Vgl. Wehrmiller, Karin/ Ryffel Stephan: Schafmilchprodukte in der Ernédhrung. Merkblatt fur die

Praxis. online unter

http://www.agroscope.admin.ch/publikationen/02121/03153/index.html?lang=de&sort[0_1]=0&dir[0
1l]=asc&page[0_1]=2S. [31. 12.2013] 2 ff.

Vgl. Wehrmdiller, Karin/ Ryffel Stephan: Ziegenmilchprodukte in der Ernahrung. Merkblatt fir die
Praxis. online unter
http://www.agroscope.admin.ch/publikationen/02121/03153/index.html?lang=de&sort[0_1]=0&dir[0
_1]=asc&page[0_1]=[31.12.2013] S. 1 ff.
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4.5.3. Sonderfall Sojamilch

Sojamilch stellt nicht nur aufgrund seiner zunehmenden Popularitdt sowohl bei
Vegetariern und bei Veganern als auch in erndhrungsbewussten Kreisen einen
Sonderfall dar: Aufgrund seiner pflanzlichen Herkunft ist Sojamilch ein Trivialname

und muss im Handelsjargon als Sojadrink tituliert werden.

Sojamilch ist, im Hinblick auf einige seiner Nahrstoffe, vergleichbar mit Kuhmilch.
Es enthalt ahnliche Mengen an Kalorien, Fetten und Proteinen. Sojamilch enthalt
aber, anders als Kuhmilch, ein h6heres Mal3 an ungesattigten Fettsauren, welche
fur eine gesunde Ernahrung von groRRer Bedeutung sind. Wahrend der
Vitamingehalt von Sojamilch gré3tenteils mit dem der Kuhmilch vergleichbar ist, ist
Sojamilch als Kalziumlieferant nicht geeignet. Menschen, die sich ausschlie3lich
pflanzlich ernahren, mussen deshalb darauf achten, kalziumreiche pflanzliche

Lebensmittel zu sich zu nehmen oder auf Nahrungsergénzungsmittel vertrauen.”

Zudem ist Sojamilch laut der Deutschen Gesellschaft fir Kinder- und
Jugendmedizin nicht fir Sauglingserndhrung geeignet: Sojamilch kdnne bei
Kindern den Hormonhaushalt durcheinander bringen und sei fir Neugeborene
kanzerogen. Des Weiteren sollen — laut einiger Studien - Produkte aus der
Sojabohne fruchtbarkeitsschadigend wirken und die Schilddrisenfunktion
beeintrachtigen. Auch bei Frauen, die bereits an Brustkrebs erkrankt sind und
Sojaprodukte konsumieren, stimuliert der ibermafige Konsum von Sojaprodukten

das Wachstum von Krebszellen.”*

" vgl. 0. V.: Sojamilch. online unter http://lebensmittel-warenkunde.de/lebensmittel/milch-
milchprodukte/milch/sojamilch.html [31.12.2013].

" vgl. Burger, Kathrin: Im Schatten der Bohne. online unter http://www.zeit.de/2008/27/Sojahype
[31.12.2013].
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5. Praktischer Teil

5.1. Bestimmung der Trockenmasse, des Kalzium-, Phosphor-,
Magnesium-, Strontium-, Barium-, Cadmium- und Bleigehalts

verschiedener Proben

Die Versuche erfolgten im Rahmen der Arbeit am Institut fir Analytische Chemie
an der KF Universitat Graz unter Aufsicht von Herrn Ao. Univ. Prof. Mag. Dr.

Walter Goessler.
5.1.1. Bestimmung der Trockenmasse

Die Trockenmasse wurde durch Trocknung der zu
untersuchenden Probe bestimmt (gravimetrische

Trockensubstanzbestimmung).
5.1.1.1. Bendtigte Materialien

» Becherglaser

» Waage
> Trockenschrank Abbildung 9: Proben im Trockenschrank.”

» Spatel
5.1.1.2. Durchfuhrung

Die Becherglaser wurden gewogen und die Masse notiert. Anschliel3end wurden
20 g der zu bestimmenden Proben eingewogen. Dann wurden die Becherglaser

bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz in einen Trocknungsschrank gegeben.

Nun wurden die Messbecher erneut gewogen. Die Trockenmasse errechnet sich
durch den Abzug der Masse des Becherglases vom Trockenrickstand inklusive
Becher. Der prozentuelle Anteil der Trockenmasse an der Probe ergibt sich durch
die Division der Trockenmasse durch die Masse der Probe und der
anschlieRenden Multiplikation mit 100.

2 Foto im Besitz der Autorin.
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. 7.
Tabelle 6: Trockenmasse verschiedener Proben.”

Masse Masse . Anteil der
Trockenrickstand | Trockenmasse
Probe Becherglas Probe inkl. Becher (in g) (in g) Trockenmasse
(in g) (in g) . 9 9 (in Prozent)

Schafmilch 46,0516 20,4140 48,641 2,5894 12,68%

Ziegenmilch 48,7016 19,6806 50,8947 2,1931 11,14%

Sojamilch 49,1741 20,9850 51,8298 2,6557 12,66%

Kuhmilch 48,4863 20,0607 50,9509 2,4646 12,29%

Fruchtzwerg 71,9010 20,4962 77,1199 5,2189 25,46%
5.1.2. Bestimmung des Kalzium-, Phosphor-, Magnesium-, Strontium-,

Barium-, Cadmium- und Bleigehalts verschiedener Proben
5.1.2.1. Untersuchte Proben
Es wurden folgende Proben untersucht:

Schafmilch (Weizer Schafbauern)
Kuhmilch (Stainzer)

Ziegenmilch (Leeb VITAL)
Sojamilch (Joya SOYA)

FruchtZwerg (Danone)’

vV V V V V

Von jeder Sorte wurden drei Proben untersucht und der Mittelwert berechnet. Um
die Genauigkeit der Messungen zu Uberprufen, wurde zusatzlich ein

Referenzmaterial (Milchpulver), dessen Werte bekannt waren, untersucht.
5.1.2.2. Vorbereitung
5.1.2.2.1. Aufschluss

Zu Beginn wurden die Proben mithilfe einer Pipette in 12 ml QuarzgefalR3e auf
0.1 mg genau eingewogen, wobei von einer Milchsorte immer drei Proben
untersucht wurden. Bei den Milchsorten wurden je 2 g, beim Milchprodukt
(FruchtZzwerg) je 1 g und beim Milchpulver 0,25 g in Reagenzglaser umgefuillt.

"® Tabelle im Besitz der Autorin.
" Genaue Informationen zu den untersuchten Proben befinden sich im Anhang ab S. IX.
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Abbildung 10: Einwiegen der Proben.”

Anschliel3end wurde jede Probe fur den Aufschluss, das
heit, fur das Uberfiihren unléslicher bzw. schwerloslicher
Substanzen in saure- oder wasserlosliche Verbindungen,
vorbereitet. Dazu wurde jede Probe mit Salpetersaure

aufgefullt. Zusatzlich wurden drei weitere Reagenzglaser

ausschlielich mit Salpetersdure aufgefillt, um zu

Uberprufen, ob die Reagenzglaser Verunreinigungen Abbildung 11: Mit Salpetersaure

. - . . . tzte Proben.”
aufwiesen, die die Messergebnisse beeinflussen wiirden. ~ /¢"5¢#¢ FroRen

Den Milchproben wurden nun je 2 ml Salpetersaure und
1 ml deionisiertes Wasser, dem Milchpulver und dem
Milchprodukt (FruchtZzwerg) wurden je 5 ml Salpetersaure
hinzugeflgt. Salpetersaure wurde fir den Aufschluss

verwendet, da sie eine oxidierende Saure ist. Beim

Aufschluss werden die organischen Bestandteile der

Proben zu CO; und H,O oxidiert; nur anorganische Aabbildung 12: Proben in der

. . e . Mikrowelle.”
Bestandteile bleiben in ionischer Form Uber.

Fir den Aufschluss kamen die Gefal3e in ein Teflongestell,
das in eine Absorptionslosung gestellt wurde, die eine
gleichmagigere Erwarmung der Proben in der Mikrowelle
gewahrleistete. Die Absorptionslosung bestand aus 300 g
destilliertem Wasser und 5 g Schwefelsaure.

Abbildung _ 13: Proben nach
Aufschluss.”

> Foto im Besitz der Autorin.
"® Foto im Besitz der Autorin.
" Foto im Besitz der Autorin.
"8 Foto im Besitz der Autorin.

32



Erfolgt der Aufschluss — wie in diesem Fall - in einer Mikrowelle, so spricht man
von einem mikrowellenunterstiitzen Aufschluss, da die Energie der Mikrowelle zu
gering ist und nur Molekulrotationen angeregt werden. Hierbei durchdringen
Mikrowellen die GefaRwande des Reagenzglases, ohne sie zu erwarmen. Es wird
nur die Probe selbst erhitzt. Die Aufschlusszeit fur die Milchproben betrug
ungefahr 2 Stunden.

Nach Ende des Aufschlusses wurden die Proben in andere Polypropylenréhrchen
umgefillt und mit Reinstwasser auf 50 ml aufgeflillt. Nachdem sie zugeschraubt

worden waren, wurden sie kraftig geschiittelt.
Fur die eigentliche Messung werden die Proben noch weiter verdunnt.

Die Verdunnungsfaktoren, die in Tabelle 7 dargestellt sind, errechnen sich durch

die Division vom Endvolumen durch das Ausgangsvolumen der Probe.

Tabelle 7: Berechnung der Verd[]nnungsfaktoren.79

Verdinnungsfaktor Verdinnungsfaktor
Istwert (in bei bei

g) ol Verdinnung auf 50  Verdinnung auf NEDERFEE MU

ml 200ml

. Formel: 10/(Istwert/50 Formel: Istwert/
Formel: 50/ Istwert *0,25) 50%0,25
Kuhmilch 1.Probe 2,0379 29 24,5351 981,4024 0,0102
Kuhmilch 2.Probe 2,0292 29 24,6403 985,6101 0,0101
Kuhmilch 3. Probe 2,0950 29 23,8663 954,6539 0,0105
Ziegenmilch 1. Probe 2,1853 29 22,8802 915,2062 0,0109
Ziegenmilch 2. Probe 2,0262 29 24,6767 987,0694 0,0101
Ziegenmilch 3. Probe 2,0186 29 24,7696 990,7857 0,0101
Schafmilch 1. Probe 2,0441 29 24,4606 978,4257 0,0102
Schafmilch 2. Probe 2,1302 29 23,4720 938,8790 0,0107
Schafmilch 3. Probe 2,0036 29 24,9551 998,2032 0,0100
Sojamilch 1. Probe 1,9787 29 25,2691 1010,7646 0,0099
Sojamilch 2. Probe 2,0400 29 24,5098 980,3922 0,0102
Sojamilch 3. Probe 2,0595 29 24,2777 971,1095 0,0103
Frucgtrﬁ‘gzrg & 1,0113 1g 49,4413 1977,6525 0,0051
Fr“‘:gtrﬁ‘g’grg 2 0,9573 1g 52,2302 2089,2092 0,0048
FruchtZwerg 3.Probe 0,9851 1g 50,7563 2030,2507 0,0049
Referenzmaterial
Milchpulver 1. Probe 0,2592 0.25¢g 192,9012 7716,0494 0,0013
Referenzmaterial
Milchpulver 2. Probe 0,2546 0.25¢g 196,3865 7855,4595 0,0013
Referenzmaterial
Milchpluver 3. Probe 0,2570 0.25g 194,5525 7782,1012 0,0013

™ Tabelle im Besitz der Autorin.
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5.1.2.2.2. Herstellung der Standards

Wahrend die Proben aufgeschlossen wurden, wurden die Standards fur die
Messung im ICP-MS vorbereitet. Fir jedes zu untersuchende Element (Ca, Mg, P,

Cd, Sr, Pb, Ba) wurde eine Kalibrierungsgerade mit finf Konzentrationen erstellt.

50
Kalibrierungsgerade
40
gao //
10
0 T

0 5 10 15 20 25
Konzentration [mg/ 1]

Abbildung 14: Schema einer Kalibrierungsgeraden®

Es wurden folgende Standards vorbereitet:

0,1mg/l Ca, Mg, P + 1ug/l Ba, Sr +10 ng/l Cd, Pb
0,5mg/l Ca, Mg, P + 5ug/l Ba, Sr +50ng/I Cd, Pb
1mg/l Ca, Mg, P + 10ug/l Ba, Sr +100ng/l Cd, Pb
5mg/l Ca, Mg, P + 50ug/l Ba, Sr +500ng/I Cd, Pb
10mg/l Ca, Mg, P + 100ug/l Ba, Sr +1000ng/l Cd, Pb &

YV V V VYV V

Abbildung 15: Herstellung der
Standards.*

8 Abbildung in Besitz der Autorin.
81 mg/l...parts per million; ug/l...parts per billion; ng/l...parts per trillion
8 Foto im Besitz der Autorin.

34



5.1.2.2.3. Kalibrierung

Nach der Herstellung der Standards wurden die Standardldsungen in das ICPMS
gestellt und vermessen. Aus dem Messsignal wurden  danach

Kalibrierungsgeraden erstellt.®®

Kalibrierungsgerade Kalzium

Tabelle 8: Standards: Ca.®

Standards
0,1mg/l Ca,Mg,P+1pug/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (0,1) 100,7511371
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/l Cd,Pb (0,5) 494,5280581
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (1) 1006,38855
5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/I Cd,Pb (5) 4999,254461
(110(;1)19” Ca,Mg,P+100ug/I Ba,Sr+1000ng/I Cd,Pb 10126,6574
12000 N N
Kalibrierungsgerade Ca
10000
Qo 8000 /
2
= 6000 /
)
& 4000

2000 /

Konzentration [mg/I]

Kalibrierungsgerade Ca.?®

5.1.2.3. Messung
5.1.2.3.1. Funktionsweise des ICP-MS

ICP-MS ist die Abkurzung fur ,inductively-coupled-plasma mass-spectrometry*

(Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma).

Diese Analysenmethode ermoglicht die Bestimmung von unterschiedlichsten

Elementen in kurzer Zeit. Das Verfahren beruht auf der lonisierung des zu

® Es folgt die Kalibrierungsgerade von Kalzium. Die Kalibrierungsgeraden der anderen Elemente
sind im Anhang ab S. XII. abgebildet.

8 Tabelle im Besitz der Autorin.

8 Abbildung im Besitz der Autorin.
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analysierenden Materials in einem Argonplasma und der
anschlieBenden Analyse in einem Massenspektrometer.

Zunachst wird die Probe durch einen Zerstauber in ein Aerosol
Uberfuhrt. Dieses Aerosol wird mit Hilfe von Argon in das Plasma
transportiert und auf mehrere tausend Grad Celsius (6000-8000°C)

erhitzt.

Dabei werden die Elemente ionisiert und es entsteht ein Gas. Die im APbildung 16:

. . . . Probenentnahme.®
Plasma generierten Elementionen werden nun in Richtung des
Massenanalysators durch ein elektrisches Feld beschleunigt. Dort werden die

einzelnen Elemente und deren Isotope messtechnisch erfasst. &’
5.1.2.3.2. Messung der Werte

Zu Beginn der Messung wurden die hergestellten Standards vom ICPMS

vermessen. Erst nach erfolgter Kalibrierung wurden die Proben vermessen.
5.1.2.4. Auswertung

Nach der erfolgten Messung wurden die Daten ausgewertet. Wie im Anhang
ersichtlich ist, wurden die Werte, die in ug/ kg angegeben sind, sortiert und in mg/
kg umgerechnet. In einem weiteren Schritt wurden die Mittelwerte der einzelnen
Sorten errechnet. Tabelle 8 und Tabelle 9 zeigen somit die Messergebnisse

inklusive der Standardabweichungen.

Tabelle 9: Messergebnisse und Standardabweichung.®

% Foto im Besitz der Autorin.

87 Vgl. Agilent Technologies Inc.: ICP-MS. Inductively Coupled Plasma Mass Spectronomy. A
Primer. Publikationsnummer 5989-3526EN. USA: 2005. S. 6 ff.

% Tabelle im Besitz der Autorin.
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Tabelle 10: Messergebnisse und Standardabweichung.®

5.1.2.5. Interpretation

Generell kann von einem befriedigenden Messergebnis ausgegangen werden: Die
Messergebnisse des Milchpulvers (IAEA-153) unterscheiden sich, bis auf die
Ausnahme von Phosphor, nicht gravierend von den Sollwerten. Und auch die
Messergebnisse des Referenzwassers (1640a) weichen nur unbedeutend von den

Referenzwerten ab.

Tabelle 11: Messergebnisse Milchpulver und Referenzwasser.*

961 8476 11299 3,4
1060 10100 12870 3.49 -
4.73
90,66% 83,92% 87,79% 97,42%
1,01 5,1 102
1,05 5,57 126
96,19% 91,56% 80,95%

8 Tabelle im Besitz der Autorin.
% Tabelle im Besitz der Autorin.
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: 9
Tabelle 12: Messergebnisse Referenzwasser. !

141 3,8 11,6
151 3,99 12,1
93,38% 95,24% 95,87%

Der Gehalt an Strontium, Barium, Cadmium sowie Blei in den Proben ist — wie
erwartet — vernachlassigbar. Durch die Messungen hat sich der — im Vergleich zu
anderen Milchsorten — hohe Kalzium- und Phosphorgehalt der Schafmilch
bestétigt. Ziegenmilch weist hingegen nur durchschnittliche Gehélter an Kalzium,
Magnesium und Phosphor auf; die gesundheitliche Relevanz in Bezug auf die
Zusammensetzung ist also — verglichen mit den anderen getesteten Produkten -
unbedeutend. Das Milchprodukt ,FruchtZwerg“ weist hingegen einen sehr hohen
Kalziumgehalt auf und ist daher als Kalziumquelle durchaus zu empfehlen. Jedoch
beinhaltet dieses Milchprodukt auch sehr viel Zucker; es ist deshalb trotz seines
hohen Gehalts an Kalzium eher als Sufigkeit als als gesunde Alternative zu der

herkdmmlichen Kuhmilch einzustufen.

Auffallig ist auch der Kalziumgehalt der Sojamilch. Soja gilt generell als sehr
kalziumarmes Lebensmittel, wie aus dem durchschnittlichen Kalziumgehalt
hervorgeht. Der getesteten Milch wurden laut Hersteller jedoch 120mg pro 100ml
Sojamilch hinzugefiigt.® Mit einem ermittelten Kalziumgehalt von 60mg weist
dieses Produkt damit zwar hohere Werte auf als das urspringliche Produkt, es
besteht jedoch eine 50 % Spanne zwischen den ermittelten und angegebenen

Werten.

Jedoch konnte bei dieser Messung nicht die Frage beantwortet werden, ob es sich
um einen statistischen Ausrutscher, eine erhéhte Messungenauigkeit oder um
eine konstante Abweichung handelt, da es aufgrund von Zeitmangel zu keinen

weiteren Messungen der Proben, die ein ,auffalliges Resultat® aufwiesen, kam.

°1 Tabelle im Besitz der Autorin.
% Siehe Anhang, S. X.
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Durch die Messung konnte die Frage, welche Grinde es fir diese grol3e
Variationsbreite gibt, also nicht beantwortet werden. Eine weitere Betrachtung
wirde deshalb die Frage verdienen, inwiefern Haltung, Futter, geographische
Besonderheiten, Verarbeitung und andere Faktoren den Mineralstoffgehalt

verschiedener Milchsorten beeinflussen.
5.2. Besuch des QLM St. Michael: Qualitdtsmanagement Milch
5.2.1. Allgemeine Informationen

In Osterreich muss Milch, die zum Verkauf bestimmt ist, verpflichtend dreimal
monatlich von unabhéngigen Prufanstalten auf folgende Parameter untersucht

werden, um eine gleichbleibende Qualitat der Milchprodukte sicherzustellen:

Somatischer Zellgehalt
Keimzahl
Gefrierpunkt

Lactose- , Protein- und Eiweil3gehalt

vV V. V V V

Hemmstoffgehalt (einmal pro Monat)

Jede Molkerei hat die Verpflichtung, unabhangige Labors zu beliefern, die von der
AMA zertifiziert sein mussen, um ihre Produkte verkaufen zu duarfen. In der
Steiermark ist das QLM St. Michael fur Lebensmittel- und Umweltanalytik die erste
Anlaufstelle fur zahlreiche Molkereien aus der Steiermark, dem Burgenland und

Karnten, wenn es sich um Kuhmilchprodukte handelt.

Osterreichweit gibt es im Moment Labors in Tirol, Vorarlberg, Oberosterreich,
Niederdsterreich und der Steiermark. Aufgrund der stetig zurickgehenden Zahl an
Milchbauern wird sich diese Zahl im Laufe der nachsten Jahre aber bei zwei
Labors einpendeln, da diese pro Bauer bezahlt werden, die Anzahl der
Milchbauern aber stetig abnimmt. Diese Entwicklung verlauft entgegengesetzt
zum Anstieg der Milchmenge, die zwar EU-weit reglementiert ist, aber dennoch in

konstantem Steigen begriffen ist.
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Zurzeit untersucht das QLM St. Michael die Proben von 7000 bis 9000
Lieferanten. Das unabh&ngige Labor analysiert sogenannte Viertelgemelksproben,
die vor der Untersuchung anonymisiert werden, viermal monatlich, wobei die
gesetzliche Mindesthaufigkeit der Untersuchung bei dreimal pro Monat liegt. Die
Ergebnisse der Untersuchungen bestimmen das Milchgeld der Bauern. Dieses
wird drastisch reduziert, wenn die Milch nicht gewisse Mindeststandards erfullt.

Dies kann laut Herrn Peinhart, einem Mitarbeiter des Labors in St. Michael, zu
existenzbedrohenden Geldverlusten fiihren, weil das Milchgeld der Européischen
Union auf einem niedrigen Niveau angesetzt ist und weitere Kirzungen die

Bauern in den Ruin treiben kdnnen.

Zusatzlich zu den vorgeschriebenen Untersuchungen fihrt das QLM St. Michael
monatlich sogenannte Einzelgemelksprobenuntersuchungen durch. Bei diesen
Analysen, die auf Initiative des Landeskontrollverbandes Sud erfolgen, wird die
Milch jeder Kuh kontrolliert, um etwaige Krankheiten ausschlieRen zu kénnen.*

5.2.2. Untersuchungen

Im QLM St. Michael werden ausschliel3lich sogenannte Reihenuntersuchungen
von Kuhmilch durchgefiihrt, die teils maschinell, teils per Hand durchgefihrt

werden.
5.2.2.1. Keimzahluntersuchung

Durch die Ermittlung der Keimzahl wird die bakteriologische Beschaffenheit der
Milch festgestellt. Sie gibt Aufschluss Uber die Anzahl der Bakterien, Hefen und
Schimmelsporen in der Rohmilch und ist damit das Kriterium fur die Hygiene bei
der Milchgewinnung. Die Keimzahl ist neben dem Zellgehalt und den
Hemmstoffen der entscheidende Parameter fur die Einstufung der angelieferten

Milch und damit fir den Auszahlungspreis, den der Milcherzeuger erhalt.

In Osterreich erreichen ungefahr 95 % der Milchmenge den hochsten
Qualitatsstandard, die sogenannte S-Klasse. Die Qualitatseinteilung erfolgt

hauptsachlich aufgrund des Keimzahlgehalts:

9 Vgl. Interview von 14.11.2013 mit Herrn Peinhart, QLM St. Michael, siehe Anhang ab S. I.
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> S- Klasse: < 50 000 kolonienbildende Keime/ ml
> Klasse 1: <100 000 kolonienbildende Keime/ ml
> Klasse 2: > 100 000 kolonienbildende Keime/ ml

Die Qualitat der dsterreichischen Milchprodukte entwickelt sich zudem seit Jahren
in eine positive Richtung, da die Hygiene einen immer wichtigeren Bestandtelil in

bauerlichen Betrieben einnimmt.

Da das QLM St. Michael die Milch erst ein bis zwei Tage nach dem Melken
bekommt und diese zu diesem Zeitpunkt in der Regel meist verarbeitet ist, hat die
Keimzahluntersuchung nur einen Einfluss auf das Milchgeld und nicht auf die
Verarbeitung der Rohmilch. Fir den Konsumenten besteht dennoch keine Gefahr,
da die Milch vor dem Verkauf pasteurisiert wird und somit die Keime abgetttet

werden.

Pro Tag werden in zwei Keimzahlmessgeréten je 1000 bis 1800 Proben beztglich
ihrer bakteriologischen Beschaffenheit untersucht. Vor Beginn und am Ende eines
jeden Arbeitstages werden die Maschinen auf ihre Funktionalitat kontrolliert.
Zusatzlich wird nach 50 Proben der Keimgehalt einer ,Standardmilchprobe®, deren
Werte bekannt sind, untersucht, um sicherzugehen, dass die Maschine
funktionstuchtig ist und keine verfalschten Ergebnisse liefert.

Um die Ergebnisse aufgrund einer potentiellen langeren Wartezeit vor der
Untersuchung nicht zu verfalschen, wird der Milch ein Farbstoff beigesetzt, der
verhindert, dass sich die Keimzahl, Gber 24 Stunden in einem gekihlten Raum
und Uber 72 Stunden vollstandig gekuhlt, verdndert. Dies ist vor allem am
Wochenende von grof3er Bedeutung, da die Milch, die am Freitagnachmittag

geliefert wird, erst am Montag untersucht wird.

Die Untersuchung auf den Keimgehalt selbst erfolgt vollautomatisch, einzig die
Bestlickung der Maschine erfolgt per Hand. Zu Beginn der Untersuchung werden
die anonymisierten Milchproben aufgeschiittelt und der Deckel abgenommen.®*

* vgl. Interview, siehe Anhang.
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Abbildung 17: Aufschutteln der I\/Iil(:hproben.95

AnschlieRend werden der Probe 4,5 ml Milch entnommen, wobei 4 ml nur der
Spulung der Maschine dienen. Die verbleibenden 0,5 ml werden dann auf ihre

bakteriologische Beschaffenheit untersucht.®

Abbildung 18: Probenentnahme.®’

Die Bestimmung des Keimgehalts erfolgt nach dem Prinzip der
Durchflusszytomerie, einem Messverfahren, das Partikel, Zellen und Bakterien

zahlt und klassifiziert.%

Bei der Durchflusszytomerie wird eine Suspension von Bakterien angefarbt und
durch eine Kapillare gepumpt. Diese ist vor dem Objektiv eines Mikroskops
angeordnet und wird beleuchtet. Jede vorbeikommende Bakterie wird Uber

Photoelektronik am Mikroskop registriert.

% Eoto im Besitz der Autorin.
% vgl. Interview, sieche Anhang.
%" Foto im Besitz der Autorin.
% vgl. Interview, sieche Anhang.
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Dieses Verfahren verlauft stark vereinfacht folgendermal3en ab:

1) Durch die Inkubation der Milch in einer Inkubationslésung und durch
mechanische Behandlung dieser Losung werden, bis auf die Bakterien, alle
Bestandteile der Milch abgebaut. Die Bakterienklumpen l6sen sich in
einzelne Bakterien auf.

2) Wahrend der Inkubation werden die Bakterien mit einer DNA-spezifischen
Farbreagenz angefarbt.

3) Am Messpunkt wird die Milchprobe mit einem Laser bestrahlt, der von den
gefarbten Bakterien als roter Lichtimpuls reflektiert wird. Jeder Lichtimpuls,
der den Laser passiert, entspricht einer Bakterie.

4) Die Elektronik des Gerats zahlt die Lichtimpulse und zeigt sie in Form eines

Diagramms auf dem Bildschirm des PC an.*®

5.2.2.2. Untersuchung des Gefrierpunkts

Der Gefrierpunkt von Milch liegt bei konstanten -0,525°C bis -0,55°C. Da die
Varianz  dieses  Wertes (Uberaus gering ist, eignet sich die
Gefrierpunktuntersuchung, um eine madgliche Verwéasserung durch die Bauern

oder aber eine Krankheit des Tieres nachzuweisen.

Der niedrigere Gefrierpunkt von Milch im Vergleich zu Wasser lasst sich durch den
Salz- und Lactosegehalt in der Milch erklaren.*®® Wenn eine organische Substanz
in einem Loésungsmittel durch Abkihlen zum Erstarren gebracht wird, so sinkt der
Erstarrungspunkt proportional zur Konzentration der geldsten Substanz. Das
hei3t, dass die Erniedrigung des Gefrierpunkts nur von der Anzahl der gel6sten

Molekiile abhangt.***

% vgl, 0. V.: BactoScan™ FC. online unter http://www.foss.de/industry-
solution/products/bactoscan-fc [01.12.2013].

1% y/gl. Krémker, Volker: Qualitatssicherung in Milcherzeugerbetrieben. In: Krémker, Volker (Hg.):
Kurzes Lehrbuch Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart: Parey, 2007, S. 76.

%% v/gl. Beyer, Hans/ Walter, Wolfgang: Lehrbuch der Organischen Chemie. 22.liberarbeitete und
aktualisierte Auflage. Stuttgart: S. Hirzel Verlag, 1991, S. 29 f.
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5.2.2.3. Untersuchung des Eiweil3-, Fett- und Lactosegehalts

Bei der Untersuchung des Eiweil3-, Fett- und Lactosegehalts der Milch, werden die
Proben zuerst auf 40°C erhitzt und dann wird die Milch durch die sogenannte IR-
Absorption auf ihre drei Hauptinhaltsstoffe, wenn der Wassergehalt auRer Acht

gelassen wird, untersucht.?

103

Abbildung 19: Untersuchung des Eiweil3-, Fett- und Lactosegehalts.

Der Proteingehalt der verschiedenen Proben wird mithilfe  der
Infrarotspektroskopie bestimmt. Diese Methode ist ein Analyseverfahren, das zur
qualitativen und quantitativen Bestimmung von Molekilen und Molekulgruppen
eingesetzt wird. Der Spektroskopie liegt die Tatsache zugrunde, dass
Schwingungsfrequenzen fir bestimmte Molekilgruppen stets charakteristisch
sind. Im mittleren Infrarotbereich lassen sich - fur die Bestimmung vom
Eiweil3gehalt der Milch - bestimmte geeignete Mess- und Referenzwellenlangen

finden.

Bei der Infrarotspektroskopie wird das Reineiweil3 gemessen, da die
ausgewahlten  Wellenlangen die  Schwingungen der Peptidbindungen
bertcksichtigen und so auf den Eiweil3anteil geschlossen werden kann. Der Antell
an Stickstoff wird bei der Messung selbst nicht bertcksichtigt; er wird jedoch bei
der Kalibrierung der Maschine zuvor eingestellt, sodass der Stickstoffgehalt immer
automatisch hinzuaddiert wird. Die Kalibrierung erfolgt durch eine Standardmilch

aus Deutschland, von der alle Werte bekannt sind.

102 Vgl. Interview, siehe Anhang.

193 Eoto im Besitz der Autorin.
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Die Infrarotspektroskopie hat gegentber anderen Methoden den Vorteil, dass sie
schnell und kostengunstig ist; das Verfahren birgt jedoch die Gefahr einer
gewissen Ungenauigkeit, da der Stickstoffgehalt in verschiedenen Milchproben
zwar ahnlich, aber nicht ident ist. Deshalb kann der Eiwei3gehalt mit diesem

Routineverfahren immer nur anniherungsweise angegeben werden.*®
5.2.2.4. Hemmstoffuntersuchung

Da Milch mit Antibiotikariickstanden nicht zu Sauermilchprodukten verarbeitet
werden kann, muss der Inhalt eines jeden Tankwagens durch einen Schnelltest
auf Hemmstoffe untersucht werden. Fallt der Test, der direkt bei der Molkerei
durchgefthrt wird, positiv aus, muss der gesamte Inhalt des Milchtankwagens auf
Kosten des Bauers entsorgt werden: Kontaminierte Milch muss in einer
Verbrennungsanlage in Niederdsterreich entsorgt werden und Uber den
betroffenen Bauern wird ein Milchlieferverbot, die Dauer wird von der Molkerei

festgelegt, verhangt.

Zusatzlich zu den Schnelltests in den Molkereien, werden einmal pro Monat die

Viertelgemelksproben auf etwaige Antibiotikartickstdnde untersucht.

Der Nachweis von potentiellen Hemmstoffen erfolgt per Hand: Beim
Brilliantschwarzreduktionstest zeigt sich das Wachstum potentieller Keime durch

eine Reduktion des blauen Farbstoffes auf eine gelbe Farbe:

1% vgl. Interview, siehe Anhang.
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Zuerst werden die Kavitaten der Mikrotiterplatte mit den einzelnen Milchproben
bestiickt.'*

Abbildung 20: Mikrotiterplatte mit Kavitaten.*®

Nun werden die Kavitaten mit den Milchproben beflllt. Die zwei Milchproben am

unteren, linken Rand der Platte stammen von einer Standardmilch. Diese ist
absolut hemmstofffrei und dient der Kontrolle der Ergebnisse.'®’
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Abbildung 21: Mit Milch versehene Mikrotiterplatte.'®®

AnschlieRend wird die mit den Proben versehene Platte bei 60°C flir einige

Stunden in einem Brutschrank gelagert. Die erhéhte Temperatur fuhrt zu einem

schnelleren Bakterienwachstum und erlaubt daher eine schnellere Kontrolle.*%®

195 v/gl. Interview, siehe Anhang.

1% Eoto im Besitz der Autorin.
97 vgl. Interview, siehe Anhang.
198 Eoto im Besitz der Autorin.
199 vgl. Interview, siehe Anhang.
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Abbildung 22: Platten im Brutschrank.™*°

Wenn die zwei Kavitaten der Standardmilch einen Farbumschwung von Blau auf
Gelb zeigen, missen die anderen Proben einen annahernd gleichen

Farbumschlag zeigen, sonst sind sie hemmstoffbelastet.

Bei einem positiven Testergebnis muss der Test wiederholt werden, um falsche
Ergebnisse zu vermeiden. Ist auch der zweite Test positiv, muss das Labor die

zustandige Molkerei informieren, diese leitet dann weitere Schritte ein.

Bei den vorliegenden Platten sind alle Milchproben hemmstofffrei: ***

Abbildung 23: Keine der Proben ist hemmstoffbelastet. 2

10 Eoto im Besitz der Autorin.

" vgl. Interview, siehe Anhang S. IX.
12 Eoto im Besitz der Autorin
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6. Zusammenfassung

Abschliel3end kann gesagt werden, dass es keinen Zweifel daran gibt, dass der
Konsum von Milch fur eine gesunde Erndhrung zwar nicht essentiell ist, aber eine
,Verteufelung” — wie sie durch viele Medien erfolgt — wiederum auch nicht
angebracht ist: Milch stellt eine wichtige Kalzium- und Vitaminquelle dar, sofern
Milch vom Kdorper verdaut werden kann und keine Milchunvertraglichkeit — wie bei
weiten Teilen der Weltbevolkerung — besteht. Speziell der Konsum von fettarmen
Milchprodukten kann helfen, die benétigte Menge an Kalzium in schneller und
zugleich einfacher Art und Weise aufzunehmen, da in pflanzlichen Lebensmitteln
nur sehr wenig von diesem Element enthalten ist. Um zu gewahrleisten, dass das
Kalzium vom Kérper auch aufgenommen und damit der Osteoporose vorgebeugt
wird, sollte mehr Bedacht auf eine ausreichende Versorgung mit Vitamin D gelegt
werden. Der Eiweil3gehalt der Milch erscheint nach eingehender Betrachtung im
Vergleich zum Kalziumgehalt jedoch sekundéar, da in Mitteleuropa die empfohlene
Tageszufuhr ohnehin Uberschritten wird und somit kein Bedarf an zusatzlicher
Proteinzufuhr besteht. In Bezug auf die biologische Wertigkeit kdnnen jedoch alle
untersuchten Proben als Lieferanten fur hochqualitatives Eiweil3 angesehen

werden.

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht kann der Konsum von Ziegen-, Schaf- oder
Sojamilch als Alternative zur Kuhmilch empfohlen werden. Besonders
hervorzuheben ist die ernahrungsphysiologische Bedeutung von Schafmilch. Zwar
weist sie aufgrund eines hoheren Fettanteils eine sehr hohe Energiedichte auf,
doch enthalt dieses Lebensmittel Uberdurchschnittlich viel Protein, Kalzium und
Vitamine. Sojamilch stellt — aul3er fir Kleinkinder — eine weitere gute Alternative
zum traditionellen Milchkonsum dar. Als ernahrungsphysiologisch wertvoll gilt sie
vor allem aufgrund ihrer niedrigen Energiedichte und des hohen Vitamingehalts.
Zusatzlich soll angemerkt werden, dass ihr Konsum besonders Menschen mit
hohen Cholesterinwerten empfohlen werden kann. Der Gehalt an Kalzium ist
jedoch vernachlassigbar. Deshalb sollte beim Konsum von Sojamilch darauf

geachtet werden, dass der tagliche Bedarf an Kalzium nicht unterschritten wird.
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Einer weiteren Erorterung wirde die Frage bedurfen, inwieweit der Konsum von
Milch- oder Sojaprodukten dkologisch sinnvoll und nachhaltig ist. Zwar hat mir die
vorliegende Arbeit erlaubt, meine grof3ten Zweifel gegen Milchprodukte abzulegen,
doch sehe ich es auch in nachster Zukunft als Gebot der Stunde, den Konsum von
Milch- und auch Sojaprodukten einzuschranken, da industrialisierte Landwirtschaft
niemals nachhaltig agieren kann. Es ware also in einer weiteren Arbeit interessant
herauszufinden, ob biologische Landwirtschaft nicht nur positive Auswirkungen auf
die Umwelt, sondern auch auf die erndhrungsphysiologische Bedeutung von
Milchprodukten hat.
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Protokoll

Schuljahr 2013/ 2014 (2. Semester)

Erste Uberlegungen zur Themen- und Fachwabhl.

Mai/ Juni 2013

Entscheidung, eine Fachbereichsarbeit in Chemie zu verfassen
Fixierung des Themas (Milch als Eiweil3- und Kalziumquelle)
Sommer 2013

Erste Literaturrecherche in der Universitatsbibliothek Graz
September/ Oktober 2013

Kontaktaufnahme mit dem QLM St. Michael

Verfassen einer Disposition zur Fachbereichsarbeit
Einreichung der Disposition beim Landesschulrat
Genehmigung

Beginn mit der Arbeit an der FBA

November/ Dezember

11. November: Abgabe einiger Seiten

14. November: Interview mit Herrn Peinhart im QLM St. Michael
28. November: Besprechung mit Prof. Mag. Klausner

02. Dezember: Abgabe des ersten praktischen Teils
Besprechungen mit Prof. Mag. Klausner

Weihnachtsferien 2013/ 2014

Fertigstellung des theoretischen Teils der FBA
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Janner 2014

Durchfihrung eines Praktikums an der Universitat Graz
Abgabe der letzten Seiten

Februar

Finale Besprechung

Abgabe der FBA im Sekretariat

58



Eidesstaatliche Erklarung

Ich, Kerstin Sarah Drechsler, erklare eidesstaatlich, dass ich die Arbeit
selbststandig angefertigt, keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel benutzt
und alle aus ungedruckten Quellen, gedruckter Literatur oder aus dem Internet im
Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt Ubernommenen, Formulierungen und
Konzepte gemdalR den Richtlinien wissenschaftlicher Arbeiten zitiert, durch
FuBnoten gekennzeichnet bzw. mit genauer Quellenangabe kenntlich gemacht
habe.

St. Margarethen, am 8. Februar 2014

59



Disposition

* 609016/13/14/8
g ! Untersuchung des Eiwei3- und Kalziumgehalts
unterschiedlicher Milchsorten

Allgemein

Autor Drechsler Kerstin Sarah
Schule BG/BRG Knittelfeld
Gegenstand Chemie

Betreuer Klausner Nicole Mag.
LSI Schwarz Birgit Mag.
Stichwort

Disposition

Angestrebte Ziele der Arbeit und persdnlicher Bezug zum Thema
Da ich nach erfolgreichem Bestehen der Matura Lebensmittel- und Biotechnologie
an der Universitat fur Bodenkultur in Wien studieren will, wirde es mir eine
Fachbereichsarbeit im Fach Chemie erlauben, facheinschlagige Erfahrungen im
Bereich der Lebensmitteltechnologie zu sammeln, die mir in meinem spateren
Leben von Nutzen sein werden. Da Milch in Bezug auf ihren gesundheitlichen
Faktor immer wieder im Fokus der Diskussionen steht, wird diese Arbeit
Milchsorten auf ihren Eiweil3- und Kalziumgehalt untersuchen.

Inhaltliche Grobgliederung

- Zusammensetzung von Milch

- Gesundheitlicher Wert von Milch fur den Menschen (Unterschied von
verschiedenen Sorten)

- Bedeutung von den spater zu untersuchenden Inhaltsstoffen fir den Menschen
- Praktischer Teil:

o Nachweis von einigen Inhaltsstoffen (Eiweil3-, Lactose-, Milchfett- und
Kalziumnnachweis)

0 Bestimmung des Kalzium- und Eiweil3gehalts verschiedener Milchsorten

Voraussichtliche Schwerpunkte der Arbeit

Die Fachbereichsarbeit wird sich im Wesentlichen darauf konzentrieren, den
Eiweil3- und Kalziumgehalt verschiedener Milchsorten zu bestimmen, da Milch
stets als wichtige Eiweil3- und Kalziumquelle genannt wird.

Voraussichtlich verwendete Methoden und zur Verfigung stehende
Unterlagen und Hilfsmittel

Selbst durchgefiihrte Experimente, Interview und Zusammenarbeit mit Mitarbeitern
eines Lebensmittellabors (QLM St. Michael) evtl. Zusammenarbeit mit der Uni
Graz, Literatur- und Internetrecherche

Literatur
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Krémker, Volker (Hg.): Kurzes Lehrbuch Milchkunde und Milchhygiene. Parey:
Stuttgart 2007

Baltes, Werner: Lebensmittelchemie. (2. Auflage) Springer Verlag: Berlin 1989
Fink-Keller, Andrea: Milch. Vom Mythos zur Massenware. oekom: Minchen 2013
Walter, Wolfgang und Bayer, Hans: Lehrbuch der organischen Chemie. (22.
Auflage) S. Hirzel Verlag: Stuttgar 1991

Leitzmann, Claus (u.a.): Ernéhrung in Pravention und Therapie. (3. Auflage vollst.
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Verlag, Weinheim, 2003

Sonstige Vereinbarungen
Inhalte / Literatur kdnnen noch leicht abgeandert werden.

Genehmigung

Status Genehmigt 04.10.2013 23:07:24

Anmerkung Die Bearbeitung des Themas stellt fir die Schilerin eine
Vorbereitung auf ein einschlagiges Studium an der Universitat fur
Bodenkultur dar.
Die inhaltliche Gliederung ist klar strukturiert und lasst eine fundierte
Arbeit erwarten. Der experimentelle Teil der Arbeit wird vielleicht in
Kooperation mit der Universitat Graz erstellt.
Die Literaturliste ist ausreichend und weist spezielle Fachliteratur auf.
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Anhang

Transkription des Interviews

Transkription des Interviews im Laufe der Fihrung im
QLM St. Michael

Ort: QLM St. Michael
Datum: 14. November 2013
Zeit: 11:55 bis12:43
Gesprachspartner: Herr Peinhart (Mitarbeiter des QLM St. Michael)

Interview geftihrt von Kerstin Sarah Drechsler



11:50 bis 11:55: Vorstellung; Small-Talk; Klarung, dass Fotos gemacht werden
durfen; Protokolle dirfen jedoch nicht fotografiert werden.

11:55: Beginn des Interviews

Interviewer (1): Ist Ihr Labor unabhangig oder gehdren Sie einem Fachverband

an?

Befragter (B): Wir sind ein unabhéngiges Labor, &hm, das aber von der AMA

akkreditiert worden ist. Wir werden in (...) unterschiedlich langen Abschnitten
von der AMA kontrolliert. Unsere Kunden sind Molkereien. Laut Gesetz muss
namlich jede Molkerei Milchproben an ein unabhangiges Labor schicken, wo die
Milch dann untersucht wird.

I.: Welche Molkereien beliefern Sie?

B.: Wir werden hauptsachlich von Molkereien aus der Steiermark, dem
Burgenland und Karnten beliefert (...). In Karnten aus dem Bezirk Klagenfurt-

Land, z.B. [wendet sich nachdenklich ab].
I.: Sie sind also ein Auftragslabor?

B.: Ja, aber, wie lange noch, das steht in den Sternen [Seufzer] (...). Denn, Sie
mussen wissen, wir bekommen pro Bauern bezahlt. Die Milchmenge wird zwar
immer groRer, die Anzahl der Zulieferer wird (...) aber immer kleiner. Im
Moment hat unser Labor um die 7000 bis 9000 Zulieferer (...). Aber die Zahl
wird immer geringer. Die Menge der Milch wird aber im Gegensatz immer mehr
(...). Obwohl sie von der EU geregelt wird. In Osterreich gibt es auler uns noch
Labors in Tirol, Vorarlberg, Oberdsterreich und Niederosterreich. In der Zukunft
wird sich die Zahl aber leider bei zwei Labors einpendeln (...). Um diese
Entwicklung ein bisschen einzudammen, haben wir jetzt zusatzlich eine
Abteilung fur Trinkwasseranalytik im 1. Stock (...). Wenn ich heute nicht so viel
Stress hatte, ahm, kdnnte ich Ihnen diese auch zeigen (...). Aber heute sind mir

leider zwei Leute ausgefallen.

l.: Wenn Sie Stress haben, brauchen Sie mir diese natlrlich nicht zu zeigen.

Fur mich ist das Milchlabor das Wichtigste.

B.: Das Problem ist ja, dass ich jetzt auch schon keine Zeit mehr habe [beginnt

nebenbei zu arbeiten].



L.: Wie oft werden die Milchproben von einem Bauern untersucht?

B.: Wir untersuchen Viertelgemelksproben viermal pro Monat, vorgeschrieben
ist es aber nur dreimal pro Monat. Also viermal pro Monat. Zuséatzlich, weil wir
beim Landeskontrollverband Sid sind, (...). Zusatzlich untersuchen wir eine
Einzelgemelksprobe einmal pro Monat. Das ist eine zusatzliche Untersuchung
[stellt Proben in das Keimzahlmessgerét]. Einmal pro Monat untersuchen wir

also, so zu sagen, die Milch jeder einzelnen Kuh.

l.: Wenn die Tests z.B. eine zu hohe Keimzahl ergeben, was passiert dann?

Also was passiert mit der Milch, die nicht verkaufsfahig ist?

B.: Das ist jetzt eine komplizierte Angelegenheit. Ahm, wir bekommen die Milch
erst ein bis zwei Tage nachdem sie in der Molkerei landet. Wenn die Milch am
Freitag gemolken wird, dann untersuchen wir sie am Montag und nicht am
Samstag. Dann ist die Milch aber schon langst im Handel (...). Deswegen, ahm,
wird die Handelsmilch auch immer behandelt, bevor sie ins Geschaft kommt.
Unsere Untersuchungen bestimmen nur das Milchgeld, das die Bauern

bekommen.

I.: Gibt es auch Untersuchungen, die sofort gemacht werden missen, die also

nicht warten kénnen, um die Qualitat sicher zu stellen?

B.: Allerdings. Wenn ein Milchtankwagen, wissen Sie was ein Milchtankwagen
ist [Interviewer nickt], zur Molkerei kommt, wird sofort ein Schnelltest zur
Hemmstoffbestimmung gemacht. Wenn dieser positiv ist, und das ist er, wenn
nur ein Tropfen der Milch mit Antibiotika verseucht ist, muss die ganze Ladung
entsorgt werden (...). Das Problem ist namlich, dass (...), dass man aus

hemmestoffbelasteter Milch keine Sauermilchprodukte mehr machen kann.
I.: Wie wird diese belastete Milch entsorgt?

B.: Sie wird nach Niederdsterreich transportiert, wo sie verbrannt wird. Und das
ist dann fur den betroffenen Bauern oft existenzbedrohend, weil er den
Abtransport zahlen muss. Und dann bekommt er oft wochenlang kein
Milchgeld...[arbeitet am Keimzahlmessgerat]. Wenn wir z.B. herausfinden, dass
eine Milch in irgendeiner Kategorie zu hohe Werte aufweist, dann melden wir

dies der Molkerei und die bestimmt dann, wie es mit dem Bauern weitergeht



[zeigt dem Interviewer am Monitor eine belastete Milch]. Das Problem ist ja,

dass das Milchgeld so nieder ist, jetzt geben auch immer mehr Bauern auf.

I.: Wie oft hat ihr Labor etwas zu beanstanden?

B.: Ungefahr 95% der Milch erreichen die héchste Giteklasse, die S-Klasse,
das heifl3t, dass unter 50000 kolonienbildende Keime/ml in der Milch sind. Heute
arbeiten die Bauern ja schon sauber, aber fruher (...). Das hatten Sie erleben
missen, da war unsere Tatigkeit ja noch interessanter [lacht auf]. Da gab es
noch unhygienisch arbeitende Leute, da drauRen. Uberhaupt ist die
Milchqualitat selbst meistens hervorragend, meistens sind es die mangelnde
Kihlung oder die fehlende Hygiene, die zu einer kontaminierten Milch fihren
(...). Unter 100 000 Keime pro ml bedeutet Klasse 1, Uber 100 000 Keime

Klasse 2.
I.: Was sagt die Keimzahl genau aus?

B.: Durch die Ermittlung der Keimzahl wird die bakteriologische Beschaffenheit
der Milch festgestellt. (...) Die Keimzahl gibt namlich Aufschluss Uber die
Anzahl der Bakterien, der Hefen und der Schimmelsporen (...) in der Rohmilch.
Sie ist das wichtigste Kriterium fir die Hygiene bei der Milchgewinnung. Die
Keimzahl ist neben dem Zellgehalt und den Hemmstoffen entscheidend, wenn
es um die Einstufung der angelieferten Milch geht. Und damit um das Geld, das

die Bauern erhalten.
L.: Kbnnen Sie mir nun lhre genaue Tatigkeit erlautern?

B.: Also, generell fihren wir nur Reihenuntersuchungen durch. Und fast alles
wird von Maschinen erledigt, von deutschen Maschinen. Der Osterreichische
Markt ist zu Klein, als das irgendwer auf die Idee kommen wirde, solche
Maschinen herzustellen. Also arbeiten wir mit deutschen Maschinen (...). Wir
untersuchen die Hemmstoffbelastung der Milch zuséatzlich zu den Molkereien,
den somatischen Zellgehalt, den Gefrierpunkt, den Lactosegehalt, &hm, den

Proteingehalt und den Fettgehalt (...).

l.: Untersuchen Sie nur Kuhmilch?

B.: Wir sind ein Kuhmilchlabor. Nur gréf3ere Labors kénnen auch andere

Milchsorten mitmachen, flr uns ist dies nicht rentabel (...). Das ist jetzt also das
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Keimzahlmessgerat, davon haben wir zwei [zeigt auf Keimzahlmessgerét]. Hier
und hier. Ein Gerat schafft zwischen 1000 und 18000 Proben pro Tag. Wobei
es zwei Mal am Tag gereinigt wird. In der Frih, vor dem Anstarten und am

Nachmittag, bevor wir nach Hause gehen.

I.: Was bedeuten die Codes auf den Proben?

B.: Jede Milch hat einen Code, wir wissen, &hm, also nicht, woher die Milch jetzt

kommt. Ob sie biologisch ist oder nicht (...).

l.: Sie koénnen also keinen Unterschied zwischen biologischer und

konventioneller Milch feststellen?

B.: Genau. Zu uns kommen manchmal Bauern und beschweren sich bei uns,
dass sie jetzt weniger Milchgeld bekommen (...) [wendet sich ab]. Aber wir

sagen dann immer, dass wir nicht wissen, welche Milch wir untersuchen (...).

[.. Kann man bei der Qualitdt einen Unterschied vom Sommer zum Winter

festmachen?

B.: Ja, das kann man schon. Im Sommer verdirbt die Milch halt schneller, wenn
sie schlecht gelagert wird (...). Die Milch wird bei dieser Maschine zuerst einmal
aufgeschuttelt [zeigt auf eine Stelle der Maschine]. Hier werden 4,5 ml Milch
entnommen, wobei vier davon nur zum Ausspilen der Maschine dienen. Die
landen hinten gleich im Mull. Ausspullen, damit die Ergebnisse nicht durch
vorhergehende Proben verfalscht werden. Mit den anderen 0,5 ml bestimmen
wir den Keimgehalt mithilfe der Durchflusszytomerie. Das ist ein Messverfahren
das Partikel, Zellen und Bakterien zéhlen und klassifizieren kann.

I.: Kénnen Sie mir bitte genau erklaren, wie das funktioniert?

B.: Also, ich muss leider sagen, &hm, das ist mir selbst zu kompliziert. Vor
Kurzem habe ich mich einmal selbst damit beschéftigt, aber das war mir, ehrlich
gesagt, zu komplex [schmunzelt]. Die Werte werden dann jedenfalls auf den
Computer Ubertragen und protokolliert. Wenn der Wert erhéht ist, kann man das
hier [zeigt auf Bildschirm] sehen, wie zum Beispiel da. Wir erstellen dann jeden

Tag ein Tagesprotokoll, bevor wir die Maschine reinigen.

L.: Wie kann man sichergehen, dass die Maschine funktioniert? Schlief3lich geht

es ja hier um viel Geld.



B.: Alle 50 Proben lassen wir eine Probe durchlaufen, von der wir wissen, wie
hoch der Keimgehalt ist. Wenn diese Testprobe von uns eingefligt wird,

sozusagen, lauft die Maschine weiter, sonst stong/l sie.
I.: Sehr interessant. Warum ist die Milch blau eingeféarbt?

B.: Dieser Farbstoff verhindert, dass sich die Keimzahl verandert. Wenn wir die
Milch zum Beispiel am Freitagnachmittag bekommen, werten wir sie erst am
Montag aus. Fir einen Tag in kilhlen Raumen und 72 Stunden génzlich gekuhlt
(...) verandert sich die Keimzahl nicht. Sonst waren ja alle Ergebnisse
verfalscht (...). Das hier ist ein Gerat [geht zu einem anderen Gerat], dass den
Lactose-, den Fett- und den Eiweil3gehalt misst. Hier wird die Milch auf 40°C
erhitzt und dann werden die Werte gemessen. Hier werden alle 80 Proben zwei
Proben, ahm, von denen wir die Werte wissen, durchgeschickt und das Gerat
schafft ungefahr 2000 Stiick pro Tag. Die Probemilch, von der wir wissen, wie
sie beschaffen ist, stammt tibrigens aus Deutschland, in Osterreich ist der Markt

daflr zu klein (...).

l.: Kbnnen Sie mir bitte den genauen Ablauf der Untersuchung bezlglich des

Eiweil3gehaltes erklaren?

B.: Ahm, dazu muss ich einmal kurz nachschauen [geht zu seinem
Schreibtisch, schaut in seinen Unterlagen nach]. Ahm, also (...). Im mittleren
Infrarotbereich lassen sich fiir die Bestimmung von Eiweil3 in Milch geeignete
Mess- und Referenzmallnahmen (...), ahm, Referenzwellenl&angen finden.
Diese ermoglichen es, eine quantitive Analyse zu machen. Durch IR-Absorption
(...). Durch die infrarote Analyse wird das Reineiweil3 gemessen, da die
ausgewahlten Wellenlangen die Schwingungen, die Schwingungen der
Peptidbindungen, bertcksichtigen. Der Stickstoffgehalt wird hierbei nicht
berucksichtigt.... Der Anteil an Stickstoff wird dann durch die Kalibrierung
dazuaddiert (...). Wie ich bereits gesagt habe, werden die Gerate durch eine
Standardmilch kalibriert, die, a&hm, aus Deutschland kommt. Dies fuhrt aber
dazu, dass die Infrarotmessung, es ist ja schliel3lich nur ein Routineverfahren,
nicht immer hundertprozentig genau ist (...). Der Stickstoffgehalt ist ja nicht

immer gleich.

I.: Was ist der Vorteil dieser Methode gegentiber anderen Methoden?
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B.: Es ist vor allem sehr ginstig, und sehr schnell. Ein klassisches

Routineverfahren.
I.: Was ist die IR-Absorption?

B.: Ich glaube, das ist jetzt (...) relativ schwer zu erklaren. Also IR-Absorption
steht fur Infrarotspektroskopie und diese findet in unserem Fall im mittleren
Infrarotbereich statt. Es ist ein Analyseverfahren und wird zur qualitativen und
guantitativen Bestimmung von Molekilen bzw. Molekilgruppen eingesetzt. Die
Schwingungsfrequenzen  fir  bestimmte Molekilgruppen  sind  ja
charakteristisch... Und daher kann man von den Absorptionsspektren auf
Strukturelemente schlie3en. Aber genauer kann ich es wirklich nicht erklaren.

I.. Wie lassen sich hier, die doch betrachtlichen Unterschiede [zeigt auf den

Bildschirm] beztiglich der Zusammensetzung erklaren?

B.: Einerseits unterscheidet sich die Zusammensetzung je nach Tierart und
Individuum, Futter und (...) [lachend]. Aber wenn z.B. eine Schulkasse in den
Stall kommt und die Kuh dadurch gestresst wird, schaut die Zusammensetzung

ihrer Milch dadurch ganz anders aus als sonst. [Befragter erhalt Anruf].
12: 20- 12:24: Anruf unterbricht Gespréach
B.: Entschuldigung, aber der Anruf war dringend.

l.: Kein Problem. Kénnen Sie mir bitte noch die Hemmstoffuntersuchung

erklaren?

B.: Natirlich. Zusatzlich zu den Molkereien, die jeden Tankwagen mit einem
Schnelltest auf Hemmstoffe untersuchen, &hm, untersuchen wir die
Viertelgemelksproben einmal pro Monat auf Hemmestoffe. Mit dem sogenannten
Brilliantschwarzreduktionstest. Dazu haben wir jetzt eine Platte, eine
Mikrotiterplatte, die mit blauen, wie soll ich sagen, Kavitaten, ich sag” ja immer
,Kastchen“, besetzt ist. In diese ,Kastchen® werden die Milchproben
hineingespritzt. Wobei zweimal die Uberprifte Milch aus Deutschland, die
absolut hemmstofffrei ist, hineingespritzt wird [Vorfihrung vom Vorgang] (...).
Die ,Kastchen® sind mit einer Nahrlosung behandelt, die sich gelblich verfarbt,
wenn die Milch nicht hemmstoffbelastet ist und blau bleibt, wenn sie

kontaminiert ist (...). Die Proben werden dann abgedeckt und dann in einen
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,Bakterien-Brutschrank® gelegt [geht zum Brutschrank offnet diesen und holt
eine schon fertige Platte heraus.].

I.: Bei wie viel Grad und wie lange werden die Platten im Brutschrank gelagert?

B.: Bei 60°C Celsius fur mehrere Stunden [holt Thermometer aus Brutschrank].
Im Moment haben [schaut auf Thermometer] wir 64°C, aber das passt auch. Bei
dieser Platte [zeigt auf Platte] sehen wir, dass keine der Proben
hemmstoffbelastet ist. Das sind die zwei Proben aus Deutschland [zeigt auf
zwei ,Kastchen®] und wenn die zwei so gelblich sind, dann (...) missen die

anderen auch gelblich sein.

I.: Das heil3t dann also, dass ein ,Kastchen“ auf der Probe belastet ist, weil es

nicht die gleiche Farbe hat [zeigt auf ein ,Kastchen®]?

B.: Nein, bei dieser Probe habe ich wahrscheinlich unsauber gearbeitet.
Wabhrscheinlich bin ich mit der Pipettenspitze an die Nahrlosung gekommen (...)
. Wenn sich herausstellen sollte, &hm, was ungeféhr drei bis viermal pro Monat
der Fall ist, dass die Milch belastet ist, wird der Test wiederholt. Wir kbnnen uns
jetzt namlich nicht erlauben, Fehler zu machen. Es geht ja um die Existenz der
Bauern (...). Und um unsere Akkreditierung von der AMA. Die ist Ubrigens erst
letzte Woche kontrolliert worden (...). So, ich glaube, dass war’s. Das war alles,

was es zu sehen gab. Haben Sie noch Fragen?

I.: Nein, Sie haben alle Fragen, die ich hatte, beantwortet. Dann bedanke ich
mich herzlich fir das Interview. Danke, dass Sie sich die Zeit genommen
haben.

12: 43: Ende des Interviews

12: 43-12: 50: Smalltalk und Verabschiedung

VIl



Getestete Milchsorten

Weizer Schafbauern, mahh

Frische Schafmilch 900ml; naturbelassen mit Rahmrand
Mindestens haltbar bis: 11.01.2014

AMA Gltesiegel Austria: 101 76 025

Strichcode: 9 006078 110239

100g Schafmilch enthalten ca.

Brennwert 391kJ/ 93kcal
Eiweil3 4,69
Kohlenhydrate 4,99

Fett 4,99

YV V V VY

Stainzer

Steirische Vollmilch 3,5% Fett; 0,5 Liter
Mindestens haltbar bis: 24.01.2014

17: 0; 101 400 201

AMA Gitesiegel Austria: 101 36 012
Strichcode: 9 024800 101102

100g Vollmilch enthalten ca.

» Brennwert: 266 kJ/ 64kcal
» Eiweil3 3,49
» Kohlenhydrate 4,69
o Davon Zucker (Laktose) 4,69
» Fett 3,5¢
o Davon gesattigte Fettsduren 2,3g
» Ballaststoffe 0,0g
» Natrium 0,049
» Kalzium 120mg
o Entspricht 15% der empfohlenen Tagesdosis
» BEOA4



Joya SOYA

Frisch + Calcium; 100% Natur; das Joya Versprechen
Mindestens haltbar bis 24.01.2014

19799 05:42 3325

Strichcode: 9 020200 014127

100 ml enthalten durchschnittlich

» Brennwert 236kJ/ 56,3kcal
» Eiweil3: 3,99
» Kohlenhydrate: 4,79
o Davon Zucker: 3,69
o Davon Laktose Og
» Fett 2,39
o Davon gesattigte Fettsduren 0,3g
o Davon einfach ungesattigte Fettsduren 0,59
o Davon mehrfach ungesattigte Fettsaure 1,39
o Davon Cholesterin Og
Ballaststoffe 0,69
Natrium 0,049
Kalzium 120mg

YV V V VYV

Isoflavone 17mg

Leeb VITAL

Bio Ziegen H-Milch; 0,5I; 3,2% Fett

Mindestens haltbar bis: 19.02.2014

(AT) 14:52 235-T/B

Strichcode: 9 007833 010 122

100ml Leeb VITAL Bio Ziegenmilch enthalten durchschnittlich.

Energiewert 252kJ/ 60 kcal
Eiweil3 2,99

Kohlenhydrate 4,49

Fett 3,29

Kalzium 125mg

YV V V VYV V



DANONE FruchtZwerge; Kalzium + Vitamin D

Mindestens haltbar bis 02.02.2014
AL1 0757

Strichcode: 4 009700 005205
Néahrwert pro 100g

>
>

Y

YV V VYV V

Energie 441kJ/ 105kcal
Fett 2,99
o Gesattigte Fettsauren 1,99
Kohlenhydrate 13g
o Davon Zucker 12,8g
Eiweil3 6,69
Salz 0,08g
Kalzium 240mg
Vitamin D 1,25ug
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Kalibrierungsgeraden

Kalibrierungsgerade Phosphor

0,1mg/l Ca,Mg,P+1ug/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (0,1) 72,59699827
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/l Cd,Pb (0,5) 529,283988
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (1) 1031,467323
5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/l Cd,Pb (5) 4991,326197
(110(;1)19/I Ca,Mg,P+100ug/I Ba,Sr+1000ng/I Cd,Pb 10248,24624

Standards: Phosphor.

12000 N N
Kalibrierungsgerade P
10000 /
8000
6000

4000 /
2000

Signal [CPS]

Konzentration [mg/I]

Kalibrierungsgerade P.

Kalibrierungsgerade Magnesium

andarad e elrie
0,1mg/l Ca,Mg,P+1pg/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (0,1) 109,8552874
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/l Cd,Pb (0,5) 501,8189714
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (1) 1005,375427
5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/l Cd,Pb (5) 4952,493213
g.log;gll Ca,Mg,P+100ug/I Ba,Sr+1000ng/I Cd,Pb 10023,02635

Tabelle 13: Standards: Magnesium.™

113 Tabelle im Besitz der Autorin.
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Abbildung 24: Kalibrierungsgerade Mg.

Kalibrierungsgerade Strontium

Standards

0,1mg/l Ca,Mg,P+1ug/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (10) 1,09161809
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/I Cd,Pb (50) 4,928788257
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (100) 9,843691447

5mg/l Ca,Mg,P+50pg/l Ba,Sr+500ng/l Cd,Pb (500) 50,03655052

10mg/I Ca,Mg,P+100ug/l Ba,Sr+1000ng/l Cd,Pb
(1000)

99,3712955

Standards: Sr.
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00 Kalibrierungsgerade Sr

80

60 /

20

400 600 800 1000
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1200

Kalibrierungsgerade Sr.
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Kalibrierungsgerade Cadmium

Standards Messwerte

0,1mg/l Ca,Mg,P+1ug/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (10)

0,010359322

0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/I Cd,Pb (50)

0,049149323

1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (100)

0,101349894

5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/I Cd,Pb (500)

0,49693802

10mg/I Ca,Mg,P+100ug/l Ba,Sr+1000ng/l Cd,Pb
(1000)

0,999903951

Standards: Cd.

1,2

Kalibrierungsgerade Cd
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0 200 400 600 800
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1000

1200

Kalibrierungsgerade Cd.

Kalibrierungsgerade Barium

Standards Messwerte

0,1mg/l Ca,Mg,P+1pg/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (1) 1,013196152
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/l Cd,Pb (5) 4,950468424
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/I Cd,Pb (10) 10,02344617
5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/l Cd,Pb (50) 50,4385039
10mg/l Ca,Mg,P+100ug/I Ba,Sr+1000ng/l Cd,Pb (100) | 100,0479288

Standards: Ba.
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120

Kalibrierungsgerade Ba

100
E 80 /
=2
= 60 /
)
5 40 /
20
0 / T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Konzentration [mg/I]
Kalibrierungsgerade Ba.
Kalibrierungsgerade Blei
Standards
0,1mg/l Ca,Mg,P+1ug/l Ba,Sr+10ng/l Cd,Pb (1) 0,009845526
0,5mg/l Ca,Mg,P+5ug/l Ba,Sr+50ng/l Cd,Pb (5) 0,049751962
1mg/l Ca,Mg,P+10ug/l Ba,Sr+100ng/l Cd,Pb (10) 0,100139466
5mg/l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/l Cd,Pb (50) 0,50293435
10mg/l Ca,Mg,P+100ug/l Ba,Sr+1000ng/l Cd,Pb 1.006950421
(100) :
Standards: Pb.
1,2 N N
) Kalibrierungsgerade Pb
z' 0,8 /
=2
= 0,6 /
)
N 0,4 /
0,2
O / T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Konzentration [mg/I]

Kalibrierungsgerade Pb.
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Tabellen ICP-MS

Data File Acg. Date-Time Type Level Sample Name Dilution | Vial Number
DUMMY1.D 10.01.2014 13:05 dummy1 1 2
Sample
DUMMY2.D 10.01.2014 13:08 dummy?2 1 2
Sample
BLANK.D 10.01.2014 13:11 blank 1 1101
Sample
STD1.D 10.01.2014 13:14 0,1mg/! Ca,Mg,P+1pg/I Ba,Sr+10ng/! 1 1102
Sample
Cd,Pb
STD2.D 10.01.2014 13:17 0,5mg/I Ca,Mg,P+5ug/| Ba,Sr+50ng/I 1 1103
Sample
Cd,Pb
STD3.D 10.01.2014 13:20 1mg/| Ca,Mg,P+10pg/| Ba,Sr+100ng/! 1 1104
Sample
Cd,Pb
STD4.D 10.01.2014 13:23 5mg/I Ca,Mg,P+50ug/I Ba,Sr+500ng/| 1 1105
Sample
Cd,Pb
STD5.D 10.01.2014 13:26 Sample 10mg/I Ca,Mg,P+100ug/! 1 1106
P Ba,Sr+1000ng/I Cd,Pb
BLANK2.D 10.01.2014 15:43 1 blank 1 1501
CalBIk
STD12.D 10.01.2014 15:47 2 0,1mg/I Ca,Mg,P+1ug/l Ba,Sr+10ng/I 1 1502
CalStd
Cd,Pb
STD21.D 10.01.2014 15:50 3 0,5mg/| Ca,Mg,P+5ug/| Ba,Sr+50ng/I 1 1503
CalStd
Cd,Pb
STD31.D 10.01.2014 15:53 4 1mg/I Ca,Mg,P+10pg/| Ba,Sr+100ng/I 1 1504
CalStd
Cd,Pb
STD41.D 10.01.2014 15:56 5 5mg/|l Ca,Mg,P+50ug/l Ba,Sr+500ng/| 1 1505
CalStd
Cd,Pb
STD51.D 10.01.2014 15:59 Calstd 6 10mg/I Ca,Mg,P+100ug/I 1 1506
Ba,Sr+1000ng/| Cd,Pb
DELAY.D 10.01.2014 13:29 delay 1 2
Sample
1640A1.D 10.01.2014 16:05 1640a 1+9 10 1507
Sample
1640A.D 10.01.2014 13:32 1640a 1+9 10 1107
Sample
DIGBL1.D 10.01.2014 13:35 Digestionblank 1 1 1108
Sample
DIGBL2.D 10.01.2014 13:38 Digestionblank 2 1 1109
Sample
DIGBL3.D 10.01.2014 13:42 Digestionblank 3 1 1110
Sample
KUH1.D 10.01.2014 13:45 Kuhmilch 1 981,4 1111
Sample
KUH2.D 10.01.2014 13:48 Kuhmilch 2 985,6 1112
Sample
KUH3.D 10.01.2014 13:51 Kuhmilch 3 954,7 1201
Sample
RM1.D 10.01.2014 13:54 Milk Powder 153 1 1929 1302
Sample
DRIFT1.D 10.01.2014 13:57 1mg/| Ca,Mg,P+10ug/| Ba,Sr+100ng/I 1 4101
Sample
Cd,Pb
ZIEGE1.D 10.01.2014 14:00 Ziegenmilch 1 915,2 1202
Sample
ZIEGE2.D 10.01.2014 14:03 Ziegenmilch 2 987,1 1203
Sample
ZIEGE3.D 10.01.2014 14:06 Ziegenmilch 3 990,8 1204
Sample
SCHAF1.D 10.01.2014 14:09 Schafmilch 1 978,4 1205
Sample
SCHAF2.D 10.01.2014 14:12 Schafmilch 2 938,9 1206
Sample
SCHAF3.D 10.01.2014 14:15 Schafmilch 3 998,2 1207
Sample
RM2.D 10.01.2014 14:18 Milk Powder 153 2 1964 1303
Sample
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SOJA1.D 10.01.2014 14:21 Sojamilch 1 1011 1208
Sample
SOJA2.D 10.01.2014 14:24 Sojamilch 2 980,4 1209
Sample
SOJA3.D 10.01.2014 14:27 Sojamilch 3 971,1 1210
Sample
DRIFT2.D 10.01.2014 14:30 1mg/| Ca,Mg,P+10pg/I Ba,Sr+100ng/I 1 4101
Sample
Cd,Pb
FRUCHTZ1.D 10.01.2014 14:33 Fruchtzwerg 1 988,8 1211
Sample
FRUCHTZ2.D 10.01.2014 14:36 Fruchtzwerg 2 1045 1212
Sample
FRUCHTZ3.D 10.01.2014 14:40 Fruchtzwerg 3 1015 1301
Sample
RM3.D 10.01.2014 14:43 Milk Powder 153 3 1946 1304
Sample
KD1.D 10.01.2014 14:46 Kuhmilch direkt 1 24,5 1305
Sample
KD2.D 10.01.2014 14:49 Kuhmilch direkt 2 24,6 1306
Sample
KD3.D 10.01.2014 14:52 Kuhmilch direkt 3 23,9 1307
Sample
ZD1.D 10.01.2014 14:55 Ziegenmilch 1 22,9 1308
Sample
ZD2.D 10.01.2014 14:58 Ziegenmilch 2 24,7 1309
Sample
ZD3.D 10.01.2014 15:01 Ziegenmilch 3 24,8 1310
Sample
DRIFT3.D 10.01.2014 15:04 1mg/| Ca,Mg,P+10pg/| Ba,Sr+100ng/! 1 4101
Sample
Cd,Pb
SD1.D 10.01.2014 15:07 Schafmilch direkt 1 24,5 1311
Sample
SD2.D 10.01.2014 15:10 Schafmilch direkt 2 23,5 1312
Sample
SD3.D 10.01.2014 15:13 Schafmilch direkt 3 25 1401
Sample
SOD1.D 10.01.2014 15:16 Sojamilch direkt 1 25,3 1402
Sample
SOD2.D 10.01.2014 15:19 Sojamilch direkt 2 24,5 1403
Sample
SOD3.D 10.01.2014 15:22 Sojamilch direkt 3 24,3 1404
Sample
FRD1.D 10.01.2014 15:25 Fruchtzwerg direkt 1 49,4 1405
Sample
FRD2.D 10.01.2014 15:28 Fruchtzwerg direkt 2 52,2 1406
Sample
FRD3.D 10.01.2014 15:31 Fruchtzwerg direkt 3 50,8 1407
Sample
DRIFT4.D 10.01.2014 15:34 1mg/| Ca,Mg,P+10pg/| Ba,Sr+100ng/I 1 4101
Sample
Cd,Pb
BLANK1.D 10.01.2014 15:37 blank 1 1401
Sample
DELAY2.D 10.01.2014 16:02 delay 1 2
Sample
STD11.D 10.01.2014 15:40 0,1mg/I Ca,Mg,P+1pug/l Ba,Sr+10ng/I 1 1402
Sample
Cd,Pb
Mg P
Konz. [ug/kg | Konz. RSD CPS CPS RSD Konz. [ug/kg ] Konz. RSD CPS CPS RSD
13714,928 3,3947119 1234783,57 | 2,8350277
13260,466 1,451391 1194805,75 | 1,428285
17619,23 2,9369247 1137560,55 | 1,4608536
4204903,69 | 1,1744292 1250978,45 | 2,1451167
19768719,5 | 2,2616206 1837015,88 | 1,0574273
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34518945 | 1,7035289 2455550,74 | 1,093812

170357601 | 2,0211902 8053066,51 | 1,7919526

341710115 | 2,0106987 15733406,8 | 2,300627
7,430751717 1,02031457 | 52380,54 | 5,6419082 <0.000 N/A 345071,416 | 1,2418778
109,8552874 3,57581492 | 3893900,5 | 2,3303639 72,59699827 10,0743665 | 502122,032 | 0,3373968
501,8189714 3,00013223 | 18824710,5 | 2,8843427 529,283988 1,99589073 | 1228440,31 | 1,1027937
1005,375427 1,89394891 | 37904026,4 | 2,008133 1031,467323 1,81660182 | 2018128,78 | 1,7364453
4952,493213 1,36944768 | 191110041 | 1,5405837 | 4991,326197 1,56168022 | 8409387,5 | 1,871943
10023,02635 3,51089489 | 380138682 | 2,9217158 10248,24624 2,9665652 | 16544594,8 | 2,212632
7,35726723 0,83074088 | 59406,93 | 4,1796929 204,8258966 7,28074136 | 833682,878 | 3,0588294
1083,717933 3,05454778 3900206 | 1,8580825 <0.000 N/A 329716,088 | 1,5434665
1009,770368 2,88857797 | 3616284,89 | 1,8553009 2338,389188 1,99260647 | 764994,036 | 0,7805611
7,889783784 0,43962839 | 70282,198 | 1,5109225 213,9058824 2,10916054 | 720709,128 | 0,8212381
6,762548231 0,17635094 | 28045,788 | 1,9115151 197,917032 2,23954141 | 694559,85 | 0,5979796
7,15024532 0,36899721 | 40643,518 | 2,5793104 | 240,0279795 1,90769497 | 726187,426 | 0,712731
110116,2616 2,57396981 | 3989891,44 | 2,2047294 1102664,713 2,90344905 | 2142778,53 | 1,4070185
111620,6377 2,36306664 | 4032452,38 | 2,4889252 1124954,381 0,93795552 | 2172515,53 | 1,3585949
112686,2876 2,28206229 | 4179443,88 | 1,8677773 1094757,931 2,36733363 | 2163851,19 | 1,7653375
961092,8562 3,33052011 | 18086095 | 2,1526517 8808926,144 3,15766572 | 7349817,77 | 2,0309519
906,8892171 1,46511883 | 34789777 | 1,0684237 1104,191635 1,93652141 | 2171495556 | 1,5723961
107533,2038 2,51750306 | 4297302,44 | 2,0459295 1071387,249 2,53147514 | 2273810,25 | 1,3577898
108881,6491 1,92153948 | 3953770,13 | 1,7679464 1079784,913 2,7622847 2115340 | 1,7426403
107590,1056 2,48837853 | 3919342,19 | 2,2257473 1057699,054 2,86348234 | 2090252 | 1,9348717
208848,1968 1,77542767 | 7779898,01 | 1,6265413 1627677,412 2,42478768 | 2980023,52 | 2,019746
207760,4843 2,6067212 | 8147231,75 | 2,0263023 1602287,496 2,02231847 | 3074951,21 | 1,1347104
211637,7255 2,26542633 | 7920296,63 | 1,8451225 1634280,709 2,49845619 | 3012787,39 | 1,4942403
981879,7947 1,4578165 | 18761432,5 | 1,5278343 9048872,165 1,38043812 | 7661984,63 | 1,6673443
229532,9509 1,98749303 | 8676861,87 | 1,9928379 637165,1504 1,9816254 | 1434724,07 | 1,4682133
228354,8505 1,84163162 | 8798578,24 | 1,8987751 643293,4767 2,37930605 | 1458731,39 | 1,0595354
233566,9658 2,51621315 | 9083983,49 | 2,4603961 645362,0404 2,7888254 | 1470799,7 | 1,3212541
923,3003182 1,31461281 | 35565511,5 | 1,4583316 987,0762799 1,72102736 | 1991541,97 | 1,5147544
96066,67056 1,69749767 | 3519164,7 | 1,3580334 1061717,795 2,26604774 | 212224725 | 1,4243333
94307,14637 2,00775521 | 3293293,01 | 1,7273652 1027464,345 2,30784067 | 2001970,88 | 1,4630458
92214,71931 2,19995557 | 3318687,7 | 2,7266648 1004331,447 2,02981308 | 2012970,72 | 1,5021189
982565,7592 2,40549663 | 19019673,5 | 2,7276855 8839024,187 1,49355687 | 7586165,01 | 1,6323829
93043,42407 1,49491488 | 145111702 | 1,3159843 1014429,378 1,07226333 | 66207741 | 1,5470473
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95843,90913 1,9419376 145386676 0,6784102 1067802,546 3,28482859 67749044 2,1484735
94995,7075 2,23947885 144879402 0,9537848 1065816,402 3,18283519 67975829 1,6884532
90990,37472 2,83783093 145042082 1,479533 1088133,797 3,2700815 72515890,9 1,8673893
91508,29227 2,20663995 135760316 1,0421849 1096404,411 2,18310914 68042767 1,387169
90154,1983 1,78170941 134391426 0,7516373 1074264,743 2,96305011 66990690 1,9969621
933,2918102 2,63996371 36609891 1,6709758 999,278722 4,2731166 2047782,5 2,3492502
180814,0677 2,47092341 270941720 0,6354045 1749111,839 3,25493382 109299426 1,3358097
185106,7031 1,49721009 282128928 1,2088478 1788733,16 2,39066297 113673952 2,1656308
184510,829 1,83567318 266889184 0,8043494 1811052,129 2,78562063 109246788 1,9666777
200717,4325 3,10934424 292309100 1,3700874 674425,6429 3,69558852 41197785,9 1,8860075
199603,657 1,8885406 299355476 0,8711502 658572,9464 2,4782486 41426479,9 1,4022311
200951,7129 1,97561977 303914011 0,8485904 678411,6474 2,76503832 43016497,4 | 1,4197006
81696,81436 2,56338951 59570484,1 1,9429378 1077598,005 2,39872811 33124773 1,7387367
83817,06781 2,56261952 57568786,1 1,8443716 1055826,033 2,76946795 30600653,5 1,8402636
83242,76673 1,95391411 58215156,1 1,638455 1067140,087 2,41004376 31476277 2,1636163
956,4260292 3,71167344 34774992 2,585899 1030,401267 4,01971998 1945268,32 1,86432
7,4176415 2,00381889 62072,834 10,292537 <0.000 N/A 326708,508 1,2830622
Ca Sr
Konz. [ug/kg | Konz. RSD CPS CPS RSD Konz. [ug/kg ] Konz. RSD CPS CPS RSD
336,018 12,557053 406,01 13,998675
330,018 9,0916758 414,678 10,794409
328,018 16,333256 586,688 10,044448
9913,728 3,6624731 74652,344 1,7290198
46684,28 1,3651273 355383,222 1,2423337
81321,018 2,5529084 621170,528 1,3705496
465934,008 1,3752678 3158291,63 1,2775255
815940,378 | 2,4221792 6193056,34 | 2,0236266
<0.000 N/A 598,036 18,971077 0,099351683 0,68852722 650,022 6,783942
100,7511371 3,51603483 9185,298 3,4667022 1,09161809 2,97179585 61970,024 1,7308591
494,5280581 1,9759087 42918,442 1,538039 4,928788257 2,29796628 302797,748 | 2,1635703
1006,38855 2,20429367 86531,228 2,2122921 9,843691447 2,08857976 609605,122 | 2,0554162
4999,254461 2,1094103 435045,196 1,9273304 50,03655052 1,85436937 3179615,87 1,9986067
10126,6574 2,42607102 864951,738 1,7521971 99,3712955 3,45695888 6207656,59 | 2,6661696
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<0.000 N/A 408,02 17,366468 0,108038824 1,27192708 1409,422 6,8316024
5098,015046 3,13722084 44385,06 2,273841 101,660723 2,92784087 632675,91 1,4177081
4826,529632 1,7641712 42035,982 1,2383341 102,0201002 2,75080854 | 634559,976 | 1,5173258
60,93606912 7,17577159 5809,376 5,1134073 0,125889823 1,73517525 2295,55 5,8838175
2,226444926 52,0653488 870,06 11,494782 0,101165908 0,38496999 769,364 2,7640249
28,24779462 9,12420777 2920,402 7,1229206 0,114070191 1,25294763 1494,1 5,2215256
1057978,337 2,87148285 91769,304 2,0374543 314,0611208 1,84451067 14321,51 1,7113898
1069896,055 2,26131173 92471,198 1,5284764 316,4125123 1,91172398 14396,238 2,4793306
1085822,614 0,75439217 96117,346 0,8479771 320,8722851 1,93095611 15211,096 2,3707273
11122812,63 2,7727029 477179,594 | 1,9135161 3536,737544 2,99438732 105637,588 | 2,1122509
941,1434589 2,17342999 82435,296 1,5592323 9,642601227 1,50763534 | 607910,008 | 1,1831419
741708,4539 3,11165263 70959,174 2,800625 253,352545 1,30206779 11951,254 1,6424723
755913,5559 3,33443239 65979,508 3,1330337 258,8643966 1,7062202 10842,328 2,2722746
741345,2821 1,68358828 64990,832 1,0526322 257,9189295 1,26878074 10806,304 1,4405951
1916935,982 1,83938891 165926,81 1,6995318 720,6172988 1,1521126 40033,588 1,2029409
1899232,256 2,19296778 172861,218 | 1,5306371 715,2679214 2,65375024 41975,878 2,3168615
1945045,982 1,9011109 169174,126 | 1,1980744 727,461024 1,72989586 40549,024 1,3601762
11454119,77 1,28405172 | 498877,876 | 1,5177125 3617,115115 0,44974401 109715,278 | 0,7232528
621462,0212 1,48350487 54985,398 1,3603123 677,9228615 1,52350607 37637,612 1,6021022
600917,3899 3,58209044 54150,492 3,088692 665,5075312 2,02843807 37700,448 1,6875111
617847,7393 3,51021213 56119,95 2,4192756 681,5348541 1,76031477 39133,666 1,7067929
945,6336777 1,54169977 83155,47 1,0246676 9,691502881 1,09191404 | 613471,216 | 1,3130865

2481257,98 2,18750291 218582,784 | 1,3697643 1075,497673 1,33548458 63559,728 1,4611834
2380815,35 2,26153159 201026,364 | 1,8281405 1042,067507 1,94845414 58525,254 1,6081103
2335071,874 1,37616361 203072,764 | 1,3015676 1016,064701 1,56902025 58798,466 1,4939922
11408543,16 1,41168206 503306,72 1,8854607 3592,987961 1,36712651 110404,722 | 1,7844924
962501,055 1,31659792 3382015,89 | 1,5822971 202,4841927 1,02352458 | 515562,542 | 0,7785091
986170,5458 1,44000202 3370278,51 | 0,9700518 207,2351097 1,5694869 513320,95 0,6419553
986998,0201 1,27860433 3391298,95 | 0,4473807 205,8144411 2,14616892 | 512635,582 | 0,6816088
679764,7288 2,40483197 2441292,59 | 1,2478931 149,0744457 2,28356702 386810,41 0,9631587
684477,9461 1,52525654 | 2288240,25 0,929298 150,9557584 1,64370486 | 364263,758 | 0,7267611
678523,5962 1,6119812 2279105,06 | 0,6780028 148,5718706 1,25515931 | 360133,684 | 0,8122085
956,5041952 2,54733483 85645,8 1,4495802 9,578346582 2,52943622 | 617330,966 | 1,6919084
1690293,842 2,58330074 | 5701274,42 | 1,0845172 596,1777427 2,84401367 1467686,86 1,050202
1719716,868 1,00904869 5899749,54 | 1,0253652 601,8212145 2,31394452 1507244,34 | 2,0972899
1705785,91 1,68198596 | 5554300,29 | 1,4178412 600,8460422 2,10146343 1427865,36 | 1,2631592
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567346,3148 3,10093364 | 1860191,69 | 1,4905565 552,3427008 3,27563324 | 1320970,09 1,640837
553103,9974 1,96538345 1867488,97 0,9852875 542,6625113 1,70145184 1336647,91 1,153713
557499,5878 1,73247091 | 1898168,97 | 0,3034945 550,35056 2,00366773 | 1367075,09 | 1,2509777
2253203,331 2,36709702 | 3708872,13 | 1,6524452 914,1459215 3,56852988 | 1096872,54 | 2,6767248
2297253,842 3,57427691 3561912,07 2,62136 905,1543418 2,56442008 1022917,1 1,7087227
2246111,557 1,56877142 3546220,2 1,3976219 895,2134243 1,7046801 1030143,12 1,4709514
964,9326857 3,68008139 80072,424 2,8014251 9,611364374 3,06642858 574140,684 2,0612351
<0.000 N/A 538,03 13,235434 0,10744105 1,93854044 1365,418 10,337763
Cd Ba

Konz. [ug/kg | Konz. RSD CPS CPS RSD Konz. [ug/kg ] Konz. RSD CPS CPS RSD
21,2000 31,5368 160,6680 18,6366

20,2000 21,6920 177,3380 9,7129

56,0000 15,0996 124,0020 7,4586

92,4000 8,5422 8971,1060 1,2934

376,2100 6,3556 42135,0200 1,1364

650,2200 3,5563 73882,5660 1,6030

3150,7720 3,8145 366636,2240 1,4526

5800,6420 1,8265 729989,8580 1,7281

<0.000 N/A 20,2000 17,6421 0,0129 16,4765 128,6720 10,7730

0,010359322 17,9531 70,0000 11,6496 1,0132 1,9163 6695,0880 1,9949

0,049149323 9,8850 246,4000 8,1503 4,9505 1,9245 32980,7740 2,3136

0,101349894 6,6410 480,2100 6,5330 10,0234 1,8350 66366,7160 2,1097

0,49693802 4,3843 2259,9960 4,0006 50,4385 2,1891 333651,8980 1,6816

0,999903951 2,3322 4512,5540 2,3527 100,0479 1,7641 660184,3180 1,7314

<0.000 N/A 22,8000 24,3016 0,0311 20,7712 284,0080 16,9157

3,823823713 3,1940 1742,1160 2,6404 140,7488 1,7121 93012,6060 1,3969

3,77430138 2,4301 1836,5300 2,4888 140,2509 2,1562 98955,0220 1,7272

<0.000 N/A 22,4000 25,5675 0,0244 13,2153 216,0040 10,6586

<0.000 N/A 19,6000 15,5591 0,0286 17,7020 245,3380 14,6221

<0.000 N/A 23,2000 27,6669 0,0192 23,2804 178,6700 17,3319

<0.000 N/A 24,0000 24,1163 86,6113 9,1592 665,3580 8,5804

<0.000 N/A 18,4000 23,8760 76,6893 13,6094 589,3540 12,3490

1,939352689 43,3730 34,6000 11,6686 75,2748 8,5772 593,3540 8,3330

XXI




<0.000 N/A 23,4000 17,2535 653,0355 3,2375 2360,2360 3,4756
0,125270805 3,4614 630,2200 3,4132 10,0956 2,6871 71653,2880 2,2999
<0.000 N/A 19,8000 12,5757 80,5094 5,8891 670,6920 6,3199
<0.000 N/A 23,8000 21,9133 51,7698 7,3532 418,6780 6,5071
<0.000 N/A 25,2000 11,0115 60,0320 8,6072 477,3500 7,4131
<0.000 N/A 18,8000 25,6204 263,1571 5,0146 1926,8300 4,4785
<0.000 N/A 20,2000 26,5210 306,3634 3,1785 2345,5700 2,3861
<0.000 N/A 19,6000 23,2689 286,6356 4,6836 2087,5220 4,8749
<0.000 N/A 23,0000 30,1226 669,9400 2,9064 2437,5880 2,3462
2,594564162 96,8850 38,6000 31,8663 552,6512 2,8675 3978,6400 2,5842
1,967981528 65,7388 35,4000 17,9328 419,0938 5,1637 3085,0600 5,2444
3,070561878 46,1845 41,0000 16,8098 425,9539 2,9587 3167,7460 3,4231
0,11845979 4,6287 597,2160 3,5869 10,0577 1,8952 71390,3340 1,3911
2,156791204 193,5974 36,2020 55,9219 125,1893 6,9528 947,3760 6,4376
<0.000 N/A 24,4000 22,5596 115,2373 7,2580 832,0360 6,3958
<0.000 N/A 24,0000 17,4304 115,7670 5,8997 860,0420 5,0316
<0.000 N/A 24,6000 25,8058 2335,8985 3,3431 8451,4220 3,6720
0,085543985 55,2040 39,8000 22,0763 66,9375 0,9199 18177,2140 1,0208
0,056474155 38,8113 33,8000 12,2701 69,4246 2,3899 18444,9200 1,7178
0,097040641 57,1735 40,6000 25,8092 67,6028 1,6749 18013,6180 2,2069
0,109613815 25,7350 43,2000 12,4010 40,0238 1,7302 11021,3200 0,4992
0,100992002 36,7008 40,6000 16,3937 40,7577 1,8900 10504,2460 1,6597
0,203219254 24,2655 58,6000 14,1030 39,0451 2,7959 10083,9160 2,0731
0,123556151 3,9655 613,4200 3,5466 10,0803 1,6396 70572,8000 1,1944
0,09995081 52,3234 40,6000 23,1448 251,6994 1,0283 65202,3780 0,6601
0,085738598 22,0674 38,0000 9,1161 258,6805 0,5717 68596,5260 0,5904
0,085750985 54,1890 36,8000 20,5518 258,6088 1,5259 64054,1100 1,2222
4,427924916 3,6102 758,4220 3,5928 402,4772 1,1145 98375,2940 0,7188
4,410490535 1,8875 782,4240 2,3410 393,5822 1,0876 99713,7380 0,7854
4,577877906 2,2230 806,8280 2,6274 400,6076 1,3933 100954,4640 |  0,3381
0,667445999 17,9651 80,8000 12,7241 104,8751 2,8945 13434,2040 2,3888
0,662446172 17,8073 76,6000 13,2363 107,2360 3,7258 12871,6360 2,4868
0,621969892 16,7827 74,4000 11,5074 106,8391 2,1950 13137,9020 1,3192
0,126556596 3,8443 587,0140 3,4962 9,8787 2,9363 64676,4500 2,5917
<0.000 N/A 22,2000 13,2864 0,0351 8,1819 294,0060 6,8683

XXII




Pb Ge

Konz. [ug/kg | Konz. RSD CPS CPS RSD CPS CPS RSD
1531,9000 2,9984 151202,0040 1,4790

1522,0980 2,2988 151675,3840 0,8296

2435,4440 2,0899 128603,8880 1,2729

2978,9600 1,6920 128690,4420 0,8440

4770,1160 1,3725 130359,4600 1,4939

6698,5900 1,5020 129433,1000 0,7431

26033,9260 1,6429 127710,1900 0,7850

39993,9280 1,7707 129974,8340 1,0004

0,0003 153,5506 629,6200 2,0605 124441,1720 0,4893
0,0098 10,4738 943,0400 3,6825 126487,4100 2,1739
0,0498 3,2869 2248,2060 1,8447 128012,3460 0,8068
0,1001 3,9619 3894,6120 3,4270 127869,8580 0,8949
0,5029 1,4793 17275,7920 1,4435 130257,0720 1,1701
1,0070 1,5847 33611,8600 1,7036 127966,4620 1,2817
0,0216 4,7642 1574,7040 2,2787 148879,6580 0,5517
11,5616 1,4723 38215,6480 0,7358 128511,6280 1,8567
12,3898 1,7769 45983,3480 0,8203 128422,5600 1,5024
<0.000 N/A 685,0200 3,6597 126186,5840 1,3475
0,0005 77,7866 709,4200 1,8556 125946,3520 1,3475
0,0028 40,3847 784,4280 4,9349 120358,0220 1,3475
0,5764 115,4685 726,0220 3,4632 126689,5280 1,3475
<0.000 N/A 509,6100 9,0154 126776,3340 1,3475
<0.000 N/A 671,8200 3,7426 125795,1280 1,3475
10,6004 14,3539 889,0340 3,4039 123917,3260 1,3475
0,1042 1,4583 4532,0240 0,9824 130201,0600 1,3475
<0.000 N/A 578,4140 4,3482 129970,3420 1,3475
<0.000 N/A 509,2100 3,0404 127815,2160 1,3475
8,6536 14,4065 1021,4460 4,6529 128826,3400 1,3475
<0.000 N/A 489,6100 6,1011 126438,4900 1,3475
<0.000 N/A 575,0140 6,3024 127611,6680 1,3475
<0.000 N/A 440,2100 5,5884 129633,2360 1,3475
7,9902 21,5968 854,6300 3,8689 128061,4400 1,3475
0,6498 127,5348 734,8220 3,6692 132354,6880 1,3475

XX



<0.000 N/A 570,0140 6,3807 130731,8140 1,3475
<0.000 N/A 459,8100 4,9722 130604,3320 1,3475
0,1032 2,1771 4462,2020 1,1307 130714,8380 1,3475
<0.000 N/A 627,4200 1,9013 130191,0560 1,3475
<0.000 N/A 568,8140 6,4128 131818,5360 1,3475
0,0277 3349,3468 707,0220 4,7958 131870,2820 1,3475
10,1609 21,2050 891,6340 4,2584 128525,5580 1,3475
0,2050 10,1675 1020,6440 3,3278 129032,1440 1,3475
0,2128 1,9952 1011,2440 1,2105 126025,3640 1,3475
0,4399 7,9490 1330,5140 3,9458 123103,7720 1,3475
0,0904 20,8381 812,6300 4,2722 123290,6000 1,3475
0,0629 38,0831 769,6280 5,6921 123768,1160 1,3475
1,5622 1,5333 2896,5400 1,2477 124860,7540 1,3475
0,1012 0,9134 4246,7280 0,5363 133131,9500 1,3475
0,7988 5,3728 1818,9360 3,8003 123921,4160 1,3475
0,9383 2,8994 2035,9700 1,7108 120848,1620 1,3475
0,8286 2,1804 1788,5320 1,0827 122031,2320 1,3475
1,6277 3,0070 2833,3280 2,3782 124366,5900 1,3475
1,5933 3,4829 2854,9300 1,8415 123989,2600 1,3475
2,1074 2,5963 3572,7160 1,7185 124017,1660 1,3475
1,3967 2,5655 1578,9040 2,1229 121899,1280 1,3475
1,6076 3,9380 1653,7120 3,2967 121348,4400 1,3475
1,7244 3,3787 1743,3260 2,4259 120221,0660 1,3475
0,0984 1,9891 3861,8000 1,4636 123406,6100 1,3475
0,0194 4,3044 1335,8780 2,2537 148895,0360 1,1381
In Lu
CPS CPS RSD CPS CPS RSD
777334,2240 0,9518 1060473,6720 1,1806
778025,5980 0,4066 1056775,3740 0,4129
729369,3180 1,1488 996442,5180 0,8178
730705,2080 0,7583 998818,1540 0,8100
732188,8800 0,5023 1004693,4220 0,6265
727322,2100 1,1713 1001534,4040 1,4848

XXIV



727809,2420 0,8090 999592,5620 1,1814
727012,4600 0,3094 1005619,0780 0,5155
666227,7380 0,4333 869364,8000 0,3422
671306,3480 0,7852 873235,7980 0,6563
680441,8500 1,1006 877922,2380 0,7801
676720,0840 0,5798 878860,6900 0,5114
676567,1160 1,0184 891354,7360 0,7528
674864,7860 0,3154 882452,7700 0,8572
764817,6300 0,5740 1039061,8140 0,9215
675605,6480 0,5164 876024,5640 0,7630
721352,8020 0,8678 984755,4380 1,0329
707135,4720 0,8859 967169,3440 0,7935
706308,6140 0,5948 966723,0820 0,9870
701570,5360 0,2272 958136,9560 0,3882
715406,3940 0,6025 986079,7660 0,5804
712035,4260 0,6965 977737,4860 0,6902
707852,6480 0,4781 976298,8140 0,6335
698863,2860 0,6384 967970,1880 1,0377
725497,5040 0,6217 989208,5480 0,5671
723083,8480 1,0179 988642,7380 0,8984
721994,9120 0,4858 989348,7980 0,5763
723926,7240 0,3510 983382,7340 0,3838
714594,2680 0,6345 974589,5160 0,8107
720217,4740 1,0794 980271,6120 0,5477
726106,8620 0,5272 990712,6100 1,0427
716560,1940 0,7381 987471,9380 0,9355
735239,7840 0,4843 995399,0160 0,5841
726437,0660 0,4990 987407,7980 0,6997
727190,2860 0,8434 987402,1100 0,7129
725573,5380 1,1523 981812,1400 0,7780
726045,9580 0,8040 984138,6240 0,8238
726657,9700 0,6642 986701,0500 0,4634
727629,6620 0,7318 988157,0500 0,5315
715971,5360 0,7291 981791,4860 0,6660
678777,3520 0,8031 995694,5960 0,5542
666959,1620 1,1357 976492,1740 1,3888

XXV



649785,6700 1,5033 952060,8300 1,6227
642565,5220 1,4513 943632,1740 0,9511
648420,9520 0,7014 950937,4560 1,3049
652352,7500 0,8931 948910,5320 0,7714
715618,8320 0,4733 950034,7040 0,6298
648732,2020 0,8153 944960,9240 0,5882
636974,1960 0,2110 926987,9560 1,1547
632945,5680 0,7671 919802,4260 1,0551
632260,1320 1,0552 913266,8620 0,9908
634608,0760 0,7472 912802,4060 1,2374
626143,1460 1,1765 908393,9860 1,2010
645214,5820 0,6714 895081,6580 1,0989
638952,4040 1,3488 890161,9540 1,3481
636939,4600 0,9115 882927,7360 0,6954
669218,2260 0,3763 884156,8300 0,5180
715730,1140 0,3941 931685,1240 0,4111

XXVI



mg/100ml

_mg

mg/100ml
=]

mg/100ml
_Ca

mg/100ml
_Sr

Sample Name | Konz.[ pg/kg ] | Konz.[mg/100ml] | Konz.[ pg/kg ] | Konz.[mg/100ml] | Konz.[ ug/kg ] | Konz.[mg/100ml] | Konz.[ ng/kg ] | Konz.[mg/100ml)
Kuhmilch 1 110116,2616 11,0116 1102664,7129 110,2665 1057978,3371 105,7978 314,0611 0,0314
Kuhmilch 2 111620,6377 11,1621 1124954,3806 112,4954 1069896,0548 106,9896 316,4125 0,0316
Kuhmilch 3 112686,2876 11,2686 1094757,9310 109,4758 1085822,6141 108,5823 320,8723 0,0321

Ziegenmilch 1  107533,2038 10,7533 1071387,2493 107,1387 741708,4539 74,1708 253,3525 0,0253

Ziegenmilch 2 108881,6491 10,8882 1079784,9133 107,9785 755913,5559 75,5914 258,8644 0,0259

Ziegenmilch 3  107590,1056 10,7590 1057699,0535 105,7699 741345,2821 74,1345 257,9189 0,0258

Schafmilch 1 208848,1968 20,8848 1627677,4123 162,7677 1916935,9820 191,6936 720,6173 0,0721

Schafmilch 2 207760,4843 20,7760 1602287,4963 160,2287 1899232,2564 189,9232 715,2679 0,0715

Schafmilch 3  211637,7255 21,1638 1634280,7090 163,4281 1945045,9818 194,5046 727,4610 0,0727
Sojamilch 1~ 229532,9509 22,9533 637165,1504 63,7165 621462,0212 62,1462 677,9229 0,0678
Sojamilch 2 228354,8505 22,8355 643293,4767 64,3293 600917,3899 60,0917 665,5075 0,0666
Sojamilch 3 233566,9658 23,3567 645362,0404 64,5362 617847,7393 61,7848 681,5349 0,0682

FruchtZwerg 1  96066,6706 9,6067 1061717,7955 106,1718 2481257,9802 248,1258 1075,4977 0,1075

FruchtZwerg 2~ 94307,1464 9,4307 1027464,3455 102,7464 2380815,3501 238,0815 1042,0675 0,1042

FruchtZwerg 3  92214,7193 9,2215 1004331,4474 100,4331 2335071,8739 233,5072 1016,0647 0,1016

cd mgilé)é)ml Ba mgilBOaOmI Pb mgﬁaot?ml

Sample Name | Konz.[ pg/kg ] | Konz.[mg/100ml] | Konz.[ ug/kg ] | Konz.[mg/100ml] | Konz.[ pg/kg ] | Konz.[mg/100ml]

Kuhmilch 1 <0.000 0,0000 86,6113 0,0087 0,5764 0,0001
Kuhmilch 2 <0.000 0,0000 76,6893 0,0077 <0.000 0,0000
Kuhmilch 3 1,9394 0,0002 75,2748 0,0075 <0.000 0,0000

Ziegenmilch 1 <0.000 0,0000 80,5094 0,0081 <0.000 0,0000

Ziegenmilch 2 <0.000 0,0000 51,7698 0,0052 <0.000 0,0000

Ziegenmilch 3 <0.000 0,0000 60,0320 0,0060 8,6536 0,0009

Schafmilch 1 <0.000 0,0000 263,1571 0,0263 <0.000 0,0000

Schafmilch 2 <0.000 0,0000 306,3634 0,0306 <0.000 0,0000

Schafmilch 3 <0.000 0,0000 286,6356 0,0287 <0.000 0,0000
Sojamilch 1 2,5946 0,0003 552,6512 0,0553 0,6498 0,0001
Sojamilch 2 1,9680 0,0002 419,0938 0,0419 <0.000 0,0000
Sojamilch 3 3,0706 0,0003 425,9539 0,0426 <0.000 0,0000

FruchtZwerg 1 2,1568 0,0002 125,1893 0,0125 <0.000 0,0000

FruchtZwerg 2 <0.000 0,0000 115,2373 0,0115 <0.000 0,0000

FruchtZwerg 3 <0.000 0,0000 115,7670 0,0116 0,0277 0,0000

XXVII



