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1 Einleitung 1

1. Einleitung

Ziegenmilch und Erzeugnisse aus Ziegenmilch weisen in den letzten Jahren in Deutschland
eine steigende Verbreitung und zunehmende Beliebtheit beim Verbraucher auf, vor allem in
Hinblick darauf, dass sie eine Alternative zur Kuhmilch darstellen (KENGETER, 2003).
Immer hdufiger werden in spezialisierten Betrieben grofiere Ziegenherden zur Milch-
produktion fir Molkereien oder zur Direktvermarktung von Milchprodukten gehalten (GALL,
2001). Die steigende Nachfrage begrindet sich im Wesentlichen auf zwei Faktoren: zum
einen haben Milcherzeugnisse von der Ziege ein positives Image als gesunde und
naturbelassene Lebensmittel bzw. als Delikatesse, zum anderen ist die hohe Nachfrage im
steigenden Bevolkerungsanteil von Personen aus sud- und osteuropéischen L&ndern in der
Bevolkerung begriindet (SAMBRAUS, 1996; SCHWOPE et al., 1995; KENGETER, 2003;
MARK et al., 2002).

Der Uberwiegende Teil der auf dem deutschen Markt befindlichen Erzeugnisse aus
Ziegenmilch stammt aus anderen europaischen Landern. Die Ziegenhaltung und
Milchproduktion der knapp 100 Betriebe in Hessen spielt wirtschaftlich gesehen nur eine
geringe Rolle. Allerdings ist hier der hohe Anteil der direktvermarktenden Betriebe aus

lebensmittelhygienischer Sicht relevant.

Ziel dieser Arbeit war es, eine Untersuchung von Ziegenmilch durchzufiihren, zur Ermittlung

des Status Quo einiger wichtiger Parameter auf Einzeltier- und Bestandsebene.

Hierzu wurden im Zeitraum von August 2001 bis Mai 2002 in 13 mittel- und nordhessischen
Ziegenbestanden Einzel- und Sammelmilchproben genommen. Die Ziegenmilchproben aus
der Frih- und Spatlaktation wurden bakteriologisch und zytologisch untersucht sowie der
Laktosegehalt bestimmt. Die Untersuchungen erfolgten auf Einzeltier- und Bestandsebene.



2 Schrifttum 2

2 Schrifttum
2.1 Allgemeines

Die Ziege, ein Vertreter der kleinen Wiederkduer, gehort zu den Haustierrassen, die schon
sehr frih domestiziert wurden. Ziegen sind Herdentiere, mit hoher Bewegungsaktivitat und
innerhalb einer Herde mit einer streng hierarchischen Rangordnung. Vergleichend mit
anderen Nutztieren hat die Ziege nur geringe Anspriche an Futter und Stallraum. Sie kommt
bis auf polnahe Gebiete weltweit vor und man findet sie haufig in semi-ariden und ariden
Zonen und in Landern, in denen bestimmte Tierarten (Rind, Schwein) nicht getotet bzw. nicht

verzehrt werden dirfen.

Aus den wenigen Wildziegenarten bzw. —rassen, von denen unsere Hausziegen abstammen,
hat sich eine grof3e Anzahl von Rassen mit unterschiedlichen Form- und Leistungsmerkmalen

entwickelt.

Ziegen werden wegen ihrer Milch, als Fleischlieferant, wegen der Haute, manche Rassen auch
wegen ihrer Wolle gehalten (SAMBRAUS, 1996; DOPPELBAUER, 2002; HZZV, 2002;
CONSTANTIN, 2002).

Ziegenmilch ist ein wertvolles, gesundes und leicht verdauliches Nahrungsmittel. Sie hat
einen typischen, leicht suf3lichen Geschmack und ist im frischen Zustand von der Kuhmilch

kaum zu unterscheiden. Ist sie dlter, kann ein typischer Geschmack auftreten (HZZV 2002).

2.2 Wirtschaftliche Bedeutung von Ziegenmilch

Die Gesamtzahl der weltweit gehaltenen Ziegen wird auf ca. 746 Millionen Ziegen geschétzt,
wobei mehr als 90 % der Tiere in weniger entwickelten Landern gehalten werden
(SAMBRAUS, 1996; DOPPELBAUER, 2002). Etwa die Halfte der Ziegenmilchproduktion
der Welt entfallt auf Asien und ein Viertel auf Afrika (KIELWEIN, 1994).

Im Jahr 2001 betrug der Ziegenbestand in der Européischen Union (EU) rund 12,2 Millionen
Tiere, er ist damit in den Jahren von 1996 bis 2001 um rund 2 % gestiegen. Allerdings ging

im gleichen Zeitraum der Ziegenbestand in Italien und Griechenland um ca. 5 % zurick.
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Steigerungen von mehr als 100 % wurden in Belgien und den Niederlanden verzeichnet. VVor
allem in Spanien erfolgte mit rund 280.000 Tieren die hochste Zunahme in absoluten Zahlen,
gefolgt von Frankreich (128.000 Tiere), den Niederlanden (122.000 Tiere) und Deutschland
(55.000 Tiere). In Abbildung 1 ist die Entwicklung des Ziegenbestandes in der Européischen
Union-15 (EU-15) und in Abbildung 2 die Verteilung des Ziegenbestandes in der
Européischen Union im Jahr 2001 dargestellt (DOPPELBAUER, 2002).

Abbildung 1: Entwicklung des Schaf- und Ziegenbestandes in der Europdischen Union (EU)
(nach DOPPELBAUER, 2002)

Nach Angaben von HESSE et al. (2002) werden in Griechenland 5,9 Millionen, in Spanien
2,5 Millionen, in Italien 1,4 Millionen, in Frankreich 1,1 Millionen, in Portugal 0,8 Millionen
und in den Niederlanden 0,13 Millionen Ziegen gehalten (die Zahlen gelten fir das Jahr
1998).

In Deutschland werden tberwiegend vier Milchziegenrassen gehalten: die Weie Deutsche
Edelziege, die Bunte Deutsche Edelziege, die Toggenburger Ziege und die Thuringer
Waldziege. Ein weiterer Teil entfallt auf Kreuzungen. Neuerdings trifft man auch die
Schweizer Saanenziege an. Mit Anteilen von 60 % bzw. 35 % sind die Bunte Deutsche
Edelziege und die Weilie Deutsche Edelziege am stérksten vertreten (SAMBRAUS, 1996).
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Abbildung 2: Verteilung des Ziegenbestandes (n = 12,16 Millionen Tiere) in der
Européischen Union (EU-15) im Jahr 2001 (nach DOPPELBAUER, 2002)

Nach Angaben des Bundesverbandes Deutscher Ziegenziichter (BDZ, 2001) werden heute in
Deutschland ca. 15.000 Ziegenzichter und —halter mit etwa 125.000 Ziegen verzeichnet. 1998
wurden nach einer AGOL-Zahlung rund 9.000 Ziegen auf okologischen Betrieben mit
Verbrauchszugehorigkeit gehalten. Weitere 2.000 Ziegen wurden auf Biobetrieben ohne
Verbrauchszugehorigkeit vermutet. Mit rund 9 % war der Anteil der 06kologischen
Ziegenhaltung an der gesamten Ziegenhaltung hoher als bei jeder anderen Tierart (HESSE et
al., 2002).

Der Hessische Ziegenzuchtverband (HZZV) zahlte zum Beginn des Jahres 2002 ca. 130
Mitglieder, davon waren rund 100 Herdbuchziichter. Insgesamt wurden von den Mitgliedern
des HZZVs rund 1300 Ziegen und Bocke gehalten. Davon wurden im Jahre 2001 etwa 800
Ziegen und Ziegenbdcke im Herdbuch gefuhrt (HZZV, 2002).

221 Leistungsmerkmale von Ziegen

Ziegen sind allgemein leicht melkend. Sie kdnnen sowohl mit der Hand (Faustmelken) als
auch mit einer Maschine gemolken werden, wobei das Melkzeug den anatomischen
Gegebenheiten angepasst sein muss. Der Milchentzug erfolgt in der Regel durch zweimaliges
Melken pro Tag (WENDT et al., 1994).
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Die Milchleistung der Ziege ist je nach Rasse sowie Haltungs- und Fitterungsbedingungen
sehr unterschiedlich (KIELWEIN, 1994 und WENDT et al., 1994). Europdische Ziegen
kénnen bei guten Fitterungs- und Haltungsbedingungen jahrlich etwa 1.000 kg Milch
produzieren, wéhrend in Afrika und Asien die Milchleistung zwischen 150 und 300 kg pro
Jahr liegt. Allerdings ist der Fettgehalt der Milch dieser Ziegen mit etwa 5 % deutlich héher
als der européischer Ziegen mit etwa 3,5 % (KIELWEIN, 1994).

In Tabelle 1 ist die Laktationsdauer und —leistung verschiedener Tierarten dargestellt.

Tabelle 1: Vergleich der Laktationsdauer und Milchleistung verschiedener Tierarten (nach
ENGELHARDT et al., 2000)

Tierart Laktationsdauer (Tage) Laktationsleistung (Kg)
Rind (Milchrasse) 300 5000 - 12000
Schaf 120 - 200 120 - 1000
Ziege 200 - 250 500 - 1000

Pferd 90 - 120 1500 - 2600

2.2.2 Vermarktung von Ziegenmilch und daraus hergestellte Erzeugnisse

Nach HAENLEIN (2001) besitzt die Ziegenmilchproduktion eine besondere wirtschaftliche
Bedeutung fiir die nationale Okonomie vieler Lander, insbesondere von Entwicklungslandern.
In Afrika und Asien dient die Ziegenmilch als Grundnahrungsmittel und wird Gberwiegend
als frische Milch getrunken (KIELWEIN, 1994).

Nach DOPPELBAUER (2002) erfolgt die Ziegenhaltung in den meisten westlichen
Industrielandern vielfach aus Freude am Tier, die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Milch
und Fleisch ist in dieser Hobbyhaltung ,,eher sekundir. Dennoch ist in der EU eine steigende
Zahl groRerer Herden fir die Marktproduktion zu verzeichnen. Die Haltung von Milchziegen
wurde insbesondere aufgrund des Verfalls der Auszahlungspreise fir Kuhmilch flr einige
Milcherzeuger interessant, zumal die Vermarktung von Ziegenmilch nicht unter die
Milchquotenregelung fallt (DOPPELBAUER, 2002; MARK et al., 2002). Dies trifft zum
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einen auf die Mittelmeerldnder zu, ganz besonders in Frankreich und Spanien, wo die
Ziegenmilch als Rohprodukt fur die Herstellung von Ziegenkase dient (KIELWEIN, 1994).
Aber auch in Deutschland und den Niederlanden sind &hnliche Trends zu beobachten.

Nach HESSE et al. (2002) wurden nur 20.000 der in Deutschland gehaltenen Ziegen
gemolken, viele davon auf Okobetrieben. Durch den geringen Umfang der
Ziegenmilchproduktion in Deutschland war nach Angaben von KENGETER (2003) auch das
Angebot recht begrenzt. In Deutschland bieten nur wenige Molkereien Ziegenmilch und
Ziegenmilchprodukte in Reformhausern und Bioladen an. Somit beschrénkt sich das Angebot
teilweise auf regionale Produkte von Selbsterzeugern und Selbstvermarktern. Die
Produktpalette reicht von frischer Ziegenmilch Uber Ziegenquark, Ziegenfrischkése,
Ziegenweichkase, Schnitt- und Hartkdse (KENGETER, 2003). Das im Handel befindliche
Sortiment scheint in den letzten Jahren jedoch an Breite und Umfang zuzunehmen. Eine

Stddeutsche Molkerei (Andechser Molkerei Scheitz) hat sich sogar komplett auf Ziegenmilch

spezialisiert.
2.3 Zytologische und Bakteriologische Qualitat von Ziegenmilch
231 Gesetzliche Anforderungen an Ziegenmilch

Grundsatzlich gelten die Anforderungen der Milchverordnung sinngemaR auch flr

Ziegenmilch.

Die z. Z. fir rohe Ziegenmilch vorgeschriebenen Untersuchungsverfahren wurden bis vor
kurzem in Anlage 4 Absatz 3 der Milchverordnung vom 24. April 1995 geregelt. Seit Ende
September 2007 wurde mit der Durchfuhrungsverordnung von Vorschriften des
gemeinschaftlichen Lebensmittelrechts die Milchverordnung zwar aufgehoben, die neuen

Regelungen sind allerdings im Wesentlichen identisch mit den bisherigen Vorschriften.
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Die ,,alte” Milchverordnung schrieb in Anlage 4 Absatz 3 folgendes vor:
3. Rohe Ziegen- und Schafmilch muss
3.1 zur Herstellung warmebehandelter Konsumziegenmilch oder —schafmilch oder zur

Herstellung wéarmebehandelter Erzeugnisse auf Ziegen- und Schafmilchbasis
folgende Anforderungen erfillen:

bis 31.12.1997 ab 01.01.1998

Keimzahl bei + 30 °C (pro ml) <300.000 @ <1.500.000 ®
@ Geometrisches Mittel tiber zwei Monate bei monatlich mindestens zwei Probenahmen.

3.2 zur Herstellung von Rohmilcherzeugnissen folgende Anforderungen erfillen:
Keimzahl bei + 30 °C (pro ml) <1.000.000 @ <500.000 @
Staphylococcus aureus wie bei Kuhmilch @ n=
m =500
M = 2000

Salmonellen in 25 ml wie bei Kuhmilch @

T [ T
o o o u N

sonstige Krankheitserreger und

deren Toxine wie bei Kuhmilch dirfen nicht in  Mengen
vorhanden sein, die die
Gesundheit der Verbraucher
gefahrden kénnen

W Geometrisches Mittel Uber zwei Monate bei monatlich mindestens zwei Probenahmen.
@1 = Anzahl der Proben
m = Schwellenwert fur die Keimzahl; das Ergebnis gilt als ausreichend, wenn die Keimzahl jeder einzelnen
Probe den Wert ,,m" nicht iibersteigt;
M = Hdochstwert flr die Keimzahl; das Ergebnis gilt als nicht ausreichend, wenn die Keimzahl einer oder
mehrerer Proben den Wert ,,M“ erreicht oder iiberschreitet;
¢ = Anzahl der Proben mit einer Keimzahl zwischen ,,m“ und ,,M*; das Ergebnis ist akzeptabel, wenn die
Keimzahl der iibrigen Proben hochstens den Wert ,,m* erreicht.

Abschnitt 3.2 ist durch das neue Lebensmittelrecht weitgehend aufler Kraft gesetzt worden
(VO 852 - 854/2004). Allerdings schreibt auch die VO 854 fur Milch anderer Tierarten, die
fur die Herstellung von Rohmilcherzeugnissen ohne Hitzebehandlung bestimmt sind,

weiterhin eine Keimzahl von < 500.000 Keime/ml vor. Zudem war nach deutscher
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Interpretation die endglltige Aufhebung der Milchverordnung erst durch die

Lebensmittelhygiene-Durchfiihrungsverordnung erfolgt.

Fur rohe Ziegenmilch gibt es nach wie vor keine gesetzlichen Anforderungen beziiglich der

somatischen Zellzahl.

2.3.2 Besonderheiten bei der Ziegenhaltung und Gewinnung von Ziegenmilch

Ziegen konnen sowohl im Stall, als auch auf der Weide gehalten werden. Ideal ist die
Kombination einer Weide-/Stallhaltung (CONSTANTIN, 2002).

Wie bereits in 2.2.1 erwahnt, sind Ziegen allgemein leicht melkend. Sie kénnen sowohl mit
der Hand, als auch mit der Maschine gemolken werden, wobei das Melkzeug den
anatomischen Gegebenheiten angepasst ist. Die Zitzen sind konisch, etwa 50 - 80 mm lang,
meist schrag nach vorn und teils auch seitlich nach auBen gerichtet. Der Abstand zwischen
Zitzenspitze und Boden betragt 20 - 25 cm (WENDT et al., 1994). Insbesondere groRere
Betriebe, die an Molkereien liefern, wenden heute tberwiegend maschinelles Melken an.

2.3.3 Zytologische Beschaffenheit von Ziegenmilch
2.3.3.1 Bedeutung der Zellzahl

Die Zellzahl dient als wesentliches Qualitatskriterium der Kuhmilch, insbesondere wird die
somatische Zellzahl als quantitativer Index eines Mastitiszustandes (klinische und
subklinische Mastitis) in Kuhmilch akzeptiert (POUTREL und LERONDELLE, 1983;
DROKE et al., 1993; ENGELHARDT et al., 2000; HAENLEIN, 2001).

Physiologisch ist ein erhohter Zellgehalt in der Kolostralmilch. Bei entziindlichen
Eutererkrankungen kommt es durch einsetzende, unspezifische Abwehrvorgénge in der
Milchdrise zu einer Erhdhung des Zellgehaltes der Milch. Dabei kann der Milchzellgehalt bei
Kiihen auf Zellzahlwerte von 2 - 5 x 107 Zellen/ml ansteigen. Ein erhohter Zellgehalt wird als
wesentliches Merkmal fiir das Bestehen einer subklinischen Mastitis gewertet (WENDT et al.,
1994; ENGELHARDT et al., 2000).
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Der Zellzahlgrenzwert stellt somit nach SCHUPPEL et al. (1999) einen wesentlichen Faktor
zur Kontrolle der Eutergesundheit dar. Entsprechend der Milchgiteverordnung (8 1 Ziffer 4)
liegt der zulassige maximale Wert in Kuhmilch bei 4,0 x 10° Zellen/ml (ENGELHARDT et
al., 2000).

Far Ziegenmilch ist die Relevanz der Zellzahl weit weniger eindeutig, auch die Frage von

Grenzwerten konnte bisher nicht beantwortet werden.

Die bisher zur Bestimmung der somatischen Zellzahl in Ziegenmilch eingesetzten
Untersuchungsverfahren beruhen auf Ergebnissen fir Milchkihe (HAENLEIN, 2003). Dies
hat zu differenzierten Ergebnissen gefuihrt, wodurch die Schlussfolgerungen und Meinungen
voneinander abweichen, wo ,,Grenzwerte* flir den somatischen Zellgehalt in verkehrsfahiger
Ziegenmilch liegen sollten, bzw. wann aufgrund der Zellzahlhéhe von einer Mastitis
auszugehen ist (SCHUPPEL et al., 1999). Nach POUTREL UND LERONDELL (1983) und
POUTREL et al. (1997) ist die somatische Zellzahl eine zuverlassige GroRe zur Vorhersage
einer Euterinfektion bei Ziegen. Dagegen reicht nach KAPTURE (1980) die somatische
Zellzahl zur Identifizierung einer Mastitis alleine nicht aus. Zur sicheren Diagnose einer
Mastitis in Ziegenmilch muss die Leukozytenzahl spezifisch gezéhlt werden (SMITH et al.,
1977; KAPTURE, 1980; SHELDRAKE et al., 1981).

Mehrere Autoren, darunter HUNTER (1984), PAAPE et al. (1997) und HAENLEIN (2001),

fordern die Festlegung separater Standards fir Ziegenmilch bezlglich der Zellzahl.

2.3.3.2 Unterschiede bezlglich der somatischen Zellzahl bei Ziegenmilch und
Kuhmilch

Die Unterschiede bezlglich physiologischer und pathologischer Verhéltnisse bei der
Beurteilung der somatischen Zellzahl zwischen Ziegen- und Kuhmilch sind von groler
wirtschaftlicher Bedeutung (PARK et al., 1986; HAENLEIN, 2001). Offensichtliche
Unterschiede bestehen in der Anatomie der Tiere, da Ziegen zwei Euterhalften und Kihe vier
Viertel besitzen, des Weiteren im Zisternenvolumen und im viel engeren Durchmesser des

Zitzenkanals bei der Ziege. Nachweisliche Unterschiede gibt es in der Zusammensetzung, der
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Physiologie, der Biochemie und der Mikrobiologie von Ziegen- und Kuhmilch (HAENLEIN,
2001 und 2003).

Nach Angaben verschiedener Autoren wird der ,,normal hohe* Zellgehalt von Zellfragmenten
in der Ziegenmilch damit erklart, dass bei der Sekretion der Milch bei der Ziege im Gegensatz
zur Kuh es zu groReren Zellverlusten der sekretorischen Drisenzellen kommt (PARK et al.,
1986; DROKE et al., 1993; PAAPE et al., 1997; HAENLEIN, 2001).

DULIN et al. (1983) zeigten, dass die somatische Zellzahl in Milch von nicht infizierten
Ziegeneutern und die somatische Zellzahl von nicht infizierten Kuheutern gleich war.

2.3.3.3 Einflussfaktoren auf die somatische Zellzahl

Der Zellgehalt der Ziegenmilch unterliegt starkeren physiologischen Schwankungen als der
Zellgehalt der Kuhmilch (KLOPPERT et al., 2000), wobei haufig auch widerspriichliche
Befunde publiziert wurden. Mdégliche Schwankungen sind auf den Gesundheitszustand des
Euters, dem Laktationsstadium und die Tierart zurickzufiihren (GALL, 2001; HUNTER,
1984; LERONDELLE et al., 1992; ENGELHARDT et al., 2000). Mehr als 90 % der
Schwankungsbreite der somatischen Zellzahl in Ziegenmilch sind wohl nicht auf bakterielle
Euterinfektionen zurlckzufiihren. Die wichtigsten Faktoren sind nach WILSON et al. (1995)

die Laktationsdauer und der Monat des Jahres.

Weitere Einflussfaktoren sind der technische Funktionszustand der Melkanlage, die
Melkhaufigkeit, Besaugen durch das Jungtier, Medikation der Tiere und die oftmals latent
verlaufende Infektion mit dem Erreger der caprine arthritis encephalitis (CAE)
(LERONDELLE et al., 1992; RYAN et al., 1993; ZENG UND ESCOBAR, 1995; PAAPE et
al., 1997). FAHR UND VON LENGEKERN (1996) geben als weitere Punkte das betriebliche
Management im Zusammenhang mit der Futterung, der Jahreszeit und der Laktationsnummer

an.

Als physiologisch werden hohere Zellzahlen am Anfang und am Ende der Laktation, sowie
steigende Zellzahlen mit zunehmender Laktationszahl betrachtet (CARUOLO, 1974; SMITH
et al.,, 1977; PEREZ et al., 1979; PETTERSEN, 1981; DULIN et al., 1982; DULIN et al.,
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1983; PARK et al., 1984; DROKE et al., 1993; DE CREMOUX et al., 1995; SCHWOPE et
al., 1995; ZENG UND ESCOBAR, 1995; SCHUPPEL et al., 1999). Ebenso gibt es nach
PEREZ et al. (1979) und SCHUPPEL et al. (1999) einen direkten Zusammenhang zwischen
der Zellzahl und der Milchleistung. Eine hochsignifikante, negative Korrelation fiir Zellgehalt
und Milchmenge wurde von CARUOLO (1974), HINCKLEY (1983), SCHULZ (1994) und
SCHUPPEL et al. (1999) festgestellt. Fir den Zellgehalt und die Laktationsdauer konnte
SCHUPPEL et al. (1999) keinen Zusammenhang feststellen.

Nach PERNTHANER et al. (1991) hat die Art des Milchentzuges einen entscheidenden
Einfluss auf den Zellgehalt in Ziegenmilch. In den Untersuchungen von SCHNELLHARDT
(1998) ergaben sich dagegen keine Abhangigkeiten zwischen der somatischen Zellzahl in

Ziegenmilch und der Melktechnik.

PEREZ et al. (1979), DULIN et al. (1983), DE CREMOUX et al. (1995) und ZENG UND
ESCOBAR (1995) zeigten, dass die somatische Zellzahl bei &lteren Tieren erhoht ist. Eine
altersabhéngige Beeinflussung der Zellzahl in Ziegenmilch konnte in den Untersuchungen
von PERNTHANER et al. (1991) dagegen nicht nachgewiesen werde.

Ein weiterer wichtiger Grund flr hohe Zellzahlen kénnen Einfliisse von Mastitiskeimen sein,
durch die Infektion des Euters mit pathogenen Keimen und gelegentliche Infektionen mit
nicht-pathogenen Keimen (HUNTER, 1984; KIELWEIN, 1984; FAHR UND VON
LENGERKE, 1996), wobei nach KIELWEIN (1984) die Zellgehaltserh6hung nicht in
linearer, sondern in exponentieller GesetzmaRigkeit zur Starke der Noxe steht. In den
Untersuchungen von DULIN et al. (1983) flhrten Euterentziindungen in einer Euterhalfte zu
einer Erhéhung der Zellzahl im Nachbareuter, was seiner Meinung nach ein wichtiger Faktor
in der Qualitatsbestimmung werden koénnte. Auch POUTREL et al. (1997) geben an, dass
erhohte Zellzahlen in Eutern von Ziegen grundsétzlich eine Antwort auf Infektionen ist.

2.3.34 Somatische Zellen und zytoplasmatische Partikel

Als somatische Zellen bezeichnet man zelluldre Bestandteile der Milch, die entweder aus dem

Blut oder aus dem Eutergewebe stammen (WENDT et al., 1994; ENGELHARDT et al., 2000;
ESCOBAR, 1999). Die somatischen Zellen findet man sowohl in der Milch von Kihen als
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auch in der Milch von kleinen Wiederkduern, Schweinen und Pferden sowie Hunden und
Katzen (ENGELHARDT et al., 2000).

Eine wichtige Aufgabe der somatischen Zellen liegt in den zelluldren Abwehrmechanismen
der Milchdruse. Diese basiert auf der Phagozytose der Erreger durch polymorphkernige
Leukozyten und Makrophagen (ESCOBAR, 1999; ENGELHARDT et al., 2000).

Nach WENDT et al. (1994) und ENGELHARDT et al. (2000) werden die somatischen Zellen
in der Milch in 4 Hauptzellarten (polymorphkernige Leukozyten, B- und T-Lymphozyten,
Makrophagen und nichtdifferenzierbare Zellen und Zellteile) und in spezifische Zellen
unterteilt. Bei den spezifischen Zellen konnen eosinophile Granulozyten, Monozyten,
Riesenzellen, Epithelzellen (Alveolar- bzw. Milchgangsepithel, auch Epithelzellen des

Zitzenkanals) und Plasmazellen festgestellt werden.

In der Kuhmilch werden die Anteile der Milchzellfraktionen mit ca. 50 % Leukozyten, etwa
25 % Lymphozyten und etwa 25 % Makrophagen angegeben. In geringer Anzahl findet man
auch Epithelzellen. Bei akuten Euterinfektionen kann der Anteil der polymorphkernigen
Leukozyten bis auf 95 % ansteigen. Gleichzeitig erhoht sich auch der Milchzellgehalt pro ml
Milch betréchtlich (WENDT et al., 1994 und ENGELHARDT et al., 2000).

In den Untersuchungen von DROKE et al. (1993) enthielten die Milchproben von Ziegen 87
% Neutrophile, 2,8 % Lymphozyten und 9,9 % Makrophagen. Nach PAAPE et al. (1997)
machten Neutrophile in Ziegenmilch frei von Euterentzindungen 50 bis 70 % der
somatischen Zellen aus. Mit ca. 40 % waren in den Untersuchungen von FAHR et al. (1999)
die polymorphkernigen Leukozyten die héaufigste Milchzellart, wobei ihr Anteil mit

steigenden Zellzahlen zunahmen.

DROKE et al. (1993) und ROTA et al. (1993) gaben an, dass erhéhte Zahlen an neutrophilen
Granulozyten zu hohen somatischen Zellzahlen in Ziegenmilch fihren kénnen. Ein erhéhter
Anteil von neutrophilen Granulozyten im Eutersekret der Ziege weist auf Entztindungs- und
Abwehrvorgénge hin (WENDT et al., 1994). Nach KAPTURE (1980) kann man bei Ziegen
eine hohe somatische Zellzahl bei gleichzeitig relativ niedriger Leukozytenzahl beobachten.

Die totale somatische Zellzahl in der Ziegenmilch korreliert nicht mit der Leukozytenzahl
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(SMITH et al., 1977; HINCKLEY et al., 1981; SHELDRAKE et al., 1981; DULIN et al.,
1982).

Eine Besonderheit in der Ziegenmilch ist das regelméRige Auftreten von zytoplasmatischen
Partikeln, die von den somatischen Zellen abzugrenzen sind (WOODING et al., 1970;
SCHALM et al., 1971; WENDT et al., 1994). Sie tben keine Abwehrfunktionen aus und
kommen im Mittel in der Milch gesunder Euter mit 57 % und in der Milch infizierter Euter
mit 25,5 % vor (WENDT et al., 1994). Nach HUSLER (1978) liegt der Anteil am
Gesamtpartikelgehalt bei 40,9 %.

Die zytoplasmatischen Partikel sind sphé&rische Korper mit einem Durchmesser von 5 bis
30 pm. Sie besitzen keinen Zellkern, weisen aber Zellorganellen und Einschllsse im
Zytoplasma auf wie endoplasmatisches Retikulum, Golgikomponenten, sekretorische Vesikel
und Fettkiigelchen (DULIN et al., 1982; DULIN et al., 1983; WENDT et al., 1994).
Herkunftsmalig werden sie nach WENDT et al. (1994) und ESCOBAR (1999) mit der
apokrinen Sekretion der Milchdriisenzellen in Verbindung gebracht. ESCOBAR (1999) gibt
an, dass die abgegebenen zytoplasmatischen  Partikel sowohl kernhaltig als auch

nichtkernhaltig sind.

2.3.35 Zellzahlbestimmung und Bestimmung der zytoplasmatischen Partikel in

Ziegenmilch

Nach MANSER (1986) kdnnen die derzeitigen Untersuchungsmethoden fiir Kuhmilch (z.B.
somatische Zellzahlbestimmung, Whiteside-Test, CMT) in der Diagnose der Ziegenmastitis
eingesetzt werden, obwohl noch keine eindeutige Ubereinkunft beziiglich der Frage besteht,

in welcher Form diese Standards auf Ziegenmilch angewendet werden kénnen.

Fur die Untersuchung der Zellzahl in der Milch werden vom Internationalen
Milchwirtschaftsverband (IDF, 1984) die mikroskopische Zellzahlung und die elektronische
Zellzéhlung (Coulter-Counter, Fossomatic-Gerat, photoelektronischer Auto-Analysator)
empfohlen (WENDT et al., 1994). Nach KIELWEIN (1994) ist die mikroskopische
Zellzahlbestimmung nach PRESCOTT und BREED (1910) auch heute noch, trotz einer Reihe
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von Unsicherheiten, als das Bezugssystem zur Bestimmung des Zellgehaltes der Milch

anzusehen.
Zur Bestimmung der Milchzellzahl gibt es verschiedene qualitative, semiquantitative und

quantitative Untersuchungsmethoden, die in Tabelle 2 zusammengefasst sind.

Tabelle 2: Zusammenstellung verschiedener Untersuchungsmethoden zur Bestimmung der
Zellzahl (nach KIELWEIN (1994) bzw. WENDT et al. (1994))

Art der Zellzéhlung Untersuchungsmethoden

Trommsdorfsche Probe
Sedimentbeurteilung Sedimentausstrich
Mikroskopische Beurteilung

Feulgen-Test
Whiteside-Test
Indirekte Zellzédhlung Schalm-Test (Schalm-Noorland-Test,
California-Mastitis-Test [CMT])
Brabanter-Mastitis-Test

Zellzdhlung nach PRESCOTT und BREED
(mikroskopisch)

Zellzéhlung nach Scar (Mikroskop)
Elektronische Teilchenzéhlung (Coulter-
Counter-Prinzip)
Teilchenzdhlung mit ,,Fossomatic*

Direkte Zellz&hlung

In der Praxis weit verbreitet sind qualitative Untersuchungsmethoden nach dem Prinzip des
California-Mastitis-Tests (CMT). Dieses Prinzip beruht auf der Beobachtung, dass sich nach
Zusatz einer 4 %igen wassrigen Losung anionische Tenside zu Milch aus erkrankten
Eutervierteln ein Gel bildet (KIELWEIN, 1994).

Der CMT eignet sich zur Kontrolle von Ziegeneuterhalften und sollte routinemaRig
durchgefiinrt werden (SCHUPPEL UND SCHWOPE, 1998; WINTER UND
BAUMGARTNER, 1999; HAENLEIN, 2003). Auch nach PERNTHANER et al. (1991)
eignet sich der CMT zur Zellzahlschétzung in Ziegenmilch, wobei aber die physiologisch
hoheren Zellzahlen sowie deren grofieren Schwankungen zu berlicksichtigen sind. Fragliche

bzw. schwach positive CMT-Reaktionen werden daher bei Ziegen teilweise als physiologisch



2 Schrifttum 15

angesehen, deutlich bis stark positive CMT-Reaktionen sind Hinweis auf Mastitiden.
Zusatzlich ist die klinische Untersuchung wichtig, da die Kombination aus genauer klinischer
Untersuchung und dem CMT einen relativ sicheren Riickschluss auf die Eutergesundheit
erlaubt. ESCOBAR (1999) schlagt fiir die Untersuchung von Ziegenmilch mittels CMT eine

neue Einteilung vor, die in Tabelle 3 dargestellt ist.

Tabelle 3: Zellzahlschatzung in Ziegenmilch mit Beurteilungskriterien fur den CMT (nach
ESCOBAR, 1999)

Zellzahlbereich x

CMT-Ergebnis Beschreibung 105Zellen/ml

0 Keine Reaktion <20
Leichte Schlieren, mit der

Zweifelhaft Tendenz beim weiteren 15-5,0
Schitteln zu verschwinden

,»Schleimbildung™, aber kein

1 Gel 4,0-15
Mittlere GelBildung, bewegt
2 sich als Masse beim 8,0-50
Bewegen
3 Deutliche ,,Bergbildung* des > 50

Gels

Bei der Ermittlung der Milchzellzahl bei Ziegen ist von Belang, welche Methodik angegeben
wird, d.h. mit oder ohne Erfassung der zytoplasmatischen Partikel (WENDT et al., 1994).

Mit der Methylengriin-Pyronin-Y-Féarbung sind die zytoplasmatischen Partikel infolge des
Fehlens von DNS (Fehlen der Grinfarbung) von den anderen kernhaltigen Milchzellen zu
differenzieren. Bei der Zdhlung mit Fossomatic-Geraten werden sie aus diesem Grund nicht
erfasst. Elektronische Partikelzéhler (Coulter Counter) und mikroskopische Direktz&dhlungen
in Methylenblau geférbten Ausstrichen erfassen sie dagegen und fihren zu falschen
Milchzellzahlen (DULIN et al., 1982; WENDT et al., 1994; ESCOBAR, 1999).
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PETTERSEN (1981) zeigte in seinen Untersuchungen im Gegensatz zu DULIN et al. (1982),
dass es Unterschiede in der Hohe der ermittelten somatischen Zellzahl zwischen der direkten
mikroskopischen Zahlung und der elektronischen Zellzdhlung gab.

Nicht nur die Ermittlung der Zellzahl, sondern auch die Beurteilung des Milchzellbildes hat
eine wesentliche Bedeutung. Das typische mikroskopische Bild bei einer bestehenden Mastitis
zeigt das Auftreten von Leukozytenklumpen mit phagozytierten Erregern sowie degenerativer
Zell- und Kernzerfall. Bei schweren pathologischen Vorgéngen im Euter (z.B. bei einer
Pyogenes-Mastitis) sind im gesamten Gesichtsfeld zum Teil nur noch Dentritusmassen
erkennbar (WENDT et al., 1994).

2.3.3.6 Literaturangaben zur Zellzahl in Ziegenmilch

Uber die Hohe des physiologischen Zellgehaltes in Ziegenmilch existieren unterschiedliche
Literaturangaben, die stark widersprichlich sind. Bei den bisherigen Untersuchungen wurde
auch héufig mit nicht oder nur schwer vergleichbaren Methoden bzw. Probenmaterialien

gearbeitet.

Bei den Untersuchungen von GALINA et al. (1996) von n = 1040 Einzelgemelksproben
mittels CMT, wurde bei 44 % ein CMT-Wert von 0 und bei 56 % ein CMT-Wert von 1-3
ermittelt. Weitere CMT-Wertbeurteilungen (in %) sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Zusammenstellung von Literaturangaben zur prozentualen Verteilung der
Zellzahlbereiche in Ziegenmilch mittels CMT-Test

CMT-Beurteilung in Prozent

Land n Proben 0 1 ) 3 Autor
Spanien 369 47,0 28,0 21,0 50  Contreras et al. (1995)
Osterreich 129 70 180 360 400 Winter und

Baumgartner (1999)

Deutschland 1507 26,5 47,6 15,5 10,4 Hohn (2006)
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NESBAKKEN (1977) fand die hochsten Zellzahlen zu Beginn der Weideperiode. Nach
HINCKLEY (1991) kommen die geringsten Werte fir somatische Zellzahlen in Ziegenmilch
im April und die hochsten Werte im September bis durch den Oktober hindurch vor. WENDT
et al. (1994) geben fiir die Friihlaktation eine durchschnittliche Zellzahl von 1,4 x 10°
Zellen/ml und fiir die Mitte der Laktation eine durchschnittliche Zellzahl von 6,1 x 10°
Zellen/ml in Ziegenmilch an. In den Untersuchungen von FAHR et al. (1999) nahmen die
Zellzahlen im Verlauf der Laktation und mit der Laktationszahl zu. Tiere mit hohen
Zellzahlen zu Laktationsbeginn behielten diese im Verlauf der Laktation meist Dbei.
NESBAKKEN (1977) zeigte in ihren Untersuchungen, dass die Zellzahlen zwischen den
untersuchten Herden variierten, nicht jedoch wesentlich zwischen den Ziegen innerhalb der
gleichen Herde. Des Weiteren wurden die niedrigsten Zellzahlen (2,2 x 10° Zellen/ml) in
einer handgemolkenen Herde und die hochsten Zellzahlen (1,4 x 10° Zellen/ml) in einer

maschinengemolkenen Herde gefunden.

Zellzahlen in Ziegenmilch von bis zu 1,0 x 10° Zellen/ml wurden von verschiedenen Autoren
als normal beurteilt (DULIN et al., 1982; BINDER, 1986; HAHN et al., 1992; DROKE et al.,
1993; SCHULZ, 1994; ESCOBAR, 1999). Der ,,normale* Zellgehalt fir Ziegenmilch betragt
nach OELFKEN (1993) 1,1 x 10° Zellen/ml. ROGUINSKEY et al. (1980) geben einen
Mittelwert fiir den physiologischen Zellgehalt in Ziegenmilch von 1,2 x 10° Zellen/ml an.
Nach DULIN et al. (1983) weisen nichtinfizierte Ziegeneuter im Mittel 5,0 x 10° Zellen/ml
und infizierte Euter im Mittel 1,7 x 10° Zellen/ml auf. Nach SCHUPPEL et al. (1999) konnen
Zellzahlen von bis zu 1,0 x 10’ Zellen/ml in Ziegenmilch ohne Symptome einer
Eutererkrankung sein und auch den Normalbefund mitbestimmen. In Tabelle 5 sind

unterschiedliche KenngréRen von somatischen Zellzahlen in Ziegenmilch dargestellt.

Nach LERONDELLE et al. (1984) wird in der mittleren Laktation die Schwelle von 1,0 x 10°
Zellen/ml als sichere Diagnose fur eine schwere Infektion in Ziegenmilch vorgeschlagen.
HAHN et al. (1992) empfehlen fiir Ziegenmilch einen Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml fiir
die Verkehrstauglichkeit festzulegen. Nach PAAPE et al. (1997) sollten die Bemihungen
dahin gehen, die gegenwartigen somatischen Zellstandards von 1,0 x 10° Zellen/ml auf 7,5 x

10° Zellen/ml zu senken.

Untersuchungen von LEITNER et al. (2008) zeigten, dass bei infizierten Euterhalften die

Zellzahlen deutlich (Gber denjenigen fir nichtinfizierte Tiere lagen. In zwei Teil-
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untersuchungen waren diese Unterschiede fiir 25 Ziegen bei 4,1 x 10° Zellen/ml gegeniiber
1,7 x 10° Zellen/ml (LEITNER et al., 2004a), in einer weiteren Untersuchung lagen die
Zellzahlen bei 4,8 x 10° Zellen/ml gegeniiber 2,2 x 10° Zellen/ml (LEITNER et al., 2004b).
Damit ware eine Zellzahl im Bereich des Grenzwertes fur Kuhmilch sinngeméal3 auf

Ziegenmilch Ubertragbar.

LEITNER et al. (2008) leiten drei Qualitatsstufen fur Herdensammelmilch bei Ziegenmilch-
betrieben ab: Ziegenmilch mit einer Zellzahl von X < 8,0 x 10° Zellen/ml wird von diesen
Autoren als ,high quality eingestuft, da sie 4,0 x 10° Zellen/ml auf Herdensammelmilch-
ebene als unrealistisch niedrig einstufen. Die Kategorie ,,medium quality* entspricht einer
Zellzahl von X < 1,5 x 10° Zellen/ml, wihrend mehr als 1,5 x 10° Zellen/ml als »low quality
milk“ eingestuft wird. Herdensammelmilch mit mehr als 3,5 x 10° Zellen/ml sollte nach
Ansicht dieser Autoren nicht mehr fur die Lebensmittelproduktion verwendet werden, da
chemische Verdnderungen zu gesundheitlich bedenklichen Gehalten an Stickoxiden oder
Nitrotyrosine fiihren konnen (LEITNER et al., 2008).

In den Untersuchungen von KIRST et al. (2002) hatten 58,6 % der mit
Fluoreszensmikroskopie untersuchten Ziegenmilchproben einen Zellgehalt von X < 4,0 x 10°
Zellen/ml. In den Untersuchungen von ESPIE et al. (1987) hatten 53,3 % der untersuchten
Ziegenmilchproben einen Zellgehalt von X < 1,0 x 10° Zellen/ml. In Tabelle 6 und 7 sind die
prozentualen Verteilungen von Zellgehalten in Ziegenmilchproben in unterschiedlichen

Zellzahlklassen dargestellt.

Die Kombination aus CMT-Ergebnis und den dazu ermittelten Zellzahlen ist in Tabelle 8 und

9 dargestellt.
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Tabelle 8: Literaturangaben zu CMT-Werten und dazugehoriger Zellzahlen

n . Zellzahl x 10° Zellen/ml
Land Proben CMT-Ergebnis Median Minimum Maximum  ~\Utr
negativ =0 2,0 0,2 16
s Pern-
fraglich = (1) 3,0 0,9 16 thaner
Osterreich 794 einfach positiv =1 5,0 0,8 22 ot al
zweifach positiv = 2 14 4,0 54 (1991')
dreifachpositiv = 3 40 9,0 230
negativ =0 2,2 0,2 38
einfach positiv =1 7,3 0,4 160 Hohn
Deutschland 1507 veifach positiv=2 20 35 140 (2006)
dreifachpositiv = 3 64 1,8 260

Tabelle 9: Die ermittelten CMT-Ergebnisse mit den dazugehdrigen Median-Werten der
Zellzahlen (x 10° Zellen/ml) verschiedener Autoren

n CMT-Ergebnis

Land Proben 0 . fraglich® 1 2 3 Autor
Spanien KA 17 KA. 53 21 44 Conifgg;ft al.
Neuseeland KA. 14 K.A. 36 11 75 MCD?;ggi') etal.
Deutschland 1507 2,2 K.A. 7,3 20 64 Hohn (2006)
Osterreich 794 2.0 3.0 50 14 40 Pernthaner et al.

(1991)

K.A. = Keine Angabe; ? die Kategorie ,,fraglich® existiert nur bei Pernthaner et al. (1991)

2.3.3.6.1 Tankmilch

Nach FAHR et al. (1999) bestand bei den Tankmilchzellzahlen in Ziegenmilch keine
Jahresrhythmik, obwohl von April bis Oktober sowohl die Maxima als auch die Minima der
ermittelten Zellzahlen deutlich niedriger lagen als von Oktober bis Marz. Bei der Festlegung
von Grenzwerten fir den Zellgehalt fur Tankmilch sollte die Dynamik unter Beachtung der

jeweiligen Ablammsaison der Herden beachtet werden.
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SCHUPPEL et al. (1999) fanden von Januar bis Oktober in der Tankmilch von Ziegen im
geometrischen Mittel 1,6 x 10° Zellen/ml. Aufféllig war, dass in der Sammelmilch ein héherer
geometrischer Mittelwert als bei Einzelmilchproben festgestellt wurde.

In den Untersuchungen von DROKE et al. (1993) wurden in der Tankmilch 87,3 £ 1,1 %
Neutrophile, 9,9 + 0,9 % Makrophagen und 2,8 £ 0,5 % Lymphozyten gefunden.

2.3.4 Bakteriologische Beschaffenheit von Ziegenmilch
234.1 Allgemeines

Verglichen mit der Literatur fir Kuhmilch wurde relativ wenig Uber die mikrobiologische
Qualitat von Ziegenmilch und das Vorkommen von Mastitis bei Ziegen verodffentlicht. Ziegen
werden im Vergleich zu Kihen allgemein als ,,sauberere Tiere betrachtet (HUNTER, 1984).
Einfluss auf die Qualitat von Ziegenmilch haben das Management der Tiere (Haltung, Futter
und Futterung), die Stall- und Umgebungsluft, der Melkprozess, die Melkanlageneinrichtung
(Reinigung und Pflege) sowie Lagerung, Kihlung und Transport (SLAGHUIS et al., 1991,
HAENLEIN, 2003).

2.3.4.2 Hygiene der Ziegenmilchgewinnung
2.3.4.2.1 Einfluss der Melkhygiene

Neben dem Gehalt an somatischen Zellen stellt die aerobe mesophile ,,Gesamtkeimzahl* ein
wichtiges Beurteilungskriterium zur Bewertung der hygienischen Beschaffenheit und Qualitat
von Rohmilch dar. Sie ist ein Parameter flr die Qualitat der durchgefiihrten Hygiene bei der
Milchgewinnung, fir die Sorgfalt bei der Reinigung von Melkanlage und Tank sowie fir die
Kihlung (HAMANN UND GEDEK, 1994; KLOPPERT et al., 2000).

Nach der EG-Entscheidung 91/180 EWG ist hiefir das Koloniezéhlverfahren als
Referenz/Amtliches Verfahren vorgeschrieben. Diese Methode ist vergleichbar mit
internationalen Standards /IDF 100B.ISO 6610) sowie L 01.00-5 aus der amtlichen
Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG (SUHREN et al., 2001)
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2.3.4.2.2 Anforderungen an die Qualitat von Ziegenmilch und an die Melkhygiene

Der derzeitige Grenzwert fiir die aerobe mesophile Keimzahl von 1,5 x 10° KbE/mI fiir
Ziegenmilch ist nach KLOPPERT et al. (2000) viel zu hoch und es muss bei diesen Werten
von Méngeln bei der Reinigung und Desinfektion der Milchgeratschafften oder von einer
ungeniigenden Kihlung der Milch ausgegangen werden. Bei der Gewinnung und Behandlung
von Ziegenmilch kdnnen ohne weiteres die gleichen hygienischen Anforderungen wie bei der
Milch von Kiihen (0,1 x 10° KbE/ml) erfiillt werden (KLOPPERT et al., 2000; KIRST et al.,
2002).

Zur Ermittlung des Hygienestatus eines Betriebes mussen regelmaRig Kontrollen
durchgefuhrt werden. Im ersten Schritt muss ein betriebsindividueller Grenzwert festgelegt
werden, der deutlich unter 0,1 x 10° KbE/ml liegen sollte. Die Bestimmung der
Gesamtkeimzahl sollte einmal pro Monat erfolgen und eine ausfuhrliche Dokumentation
gefihrt werden. Bei Uberschreitung des Grenzwertes ist eine sofortige Ermittlung der
Ursache und Behebung des Problems vorzunehmen. Danach hat eine erneute Kontrolle
stattzufinden (KLOPPERT et al., 2000).

2.3.4.2.3 Literaturangaben zum Hygienestatus von Rohmilch von Ziegen

In den Untersuchungen von HUNTER (1984) hatte Ziegenmilch von nichtinfizierten Eutern
nur sehr geringe Raten bakterieller Infektionen, 80 % dieser Proben wiesen weniger als 100
KbE/ml auf. Nur 3,6 % der nichtinfizierten Proben wiesen eine Keimzahl von X > 1,0 x 10°
KbE/ml auf. Dagegen hatten 80,2 % der bakteriell infizierten Proben eine Keimzahl von X >
1,0 x 10° KbE/ml. PODSTATZKY-LICHTENSTEIN et al. (2001) fanden in ihren
Untersuchungen, dass 100 % der Ziegenmilchproben, die mit Staphylococcus aureus infiziert
waren, eine Keimbelastung von X < 0,5 x 10° KbE/ml hatten. In Tabelle 10 sind prozentuale
Keimbelastungen in Einzelproben von Ziegenmilch dargestellt ohne Angaben, ob es sich um
mit pathogenen Keimen infizierte oder nichtinfizierte Proben handelte. In Tabelle 11 sind die

absoluten Zahlen der Keimbelastung in Ziegenmilch dargestellt.
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Tabelle 10: Untersuchungen zur prozentualen Verteilung der Keimbelastung (aerobe
mesophile Keimzahl) in Ziegenmilch in Einzelproben

Verschiedene Keimzahlklassen x 10* KbE/ml

Land n Referenz
Proben  x<5 X<10 X<50 X<100 X<150 X>150
Kirst et al.
Deutschland K.A. 89,1 3,6 1,8 K.A. 1,9 3,6 (2002)
Deutschland KA. KA. KA. 820 80 KA KA Schnellhardt
(1998)
Australien KA. 260 KA. KA. KA. KA KA Genandoy
A. , A. A, A, A. A etal. (1990)
Espie et al.
Nord Irland KA. 763 KA. KA. KA. KA KA. (1987)
y Podstatzky-
Osterreich K.A. K.A. K.A. 54,4 K.A. 77,3 22,7 Lichtenstein
et al. (2001)

K.A. = Keine Angaben

Tabelle 11: Literaturangaben zur Keimbelastung in Ziegenmilch (aerobe mesophile

Keimzahl)
Keimzahl x 10* KbE/ml
Land n Proben o ] ] Referenz
Minimum  Maximum Mittelwert
34 30 Droke et al.
USA 6 KA. KA. 1000 (1993)
Kirst et al.
Deutschland K.A. 0,1 222 10 (2002)
Schnellhardt
*
Deutschland K.A. K.A. K.A. 6 (1998)
. Genandoy et al.
Australien K.A. 0,05 > 100 K.A. (1990)
Espie et al.
Nord Irland K.A. 0,01 170 0,65 (1987)
Podstatzky-
Osterreich K.A. K.A. K.A. 34* Lichtenstein et
al. (2001)
. (%) Muehlherr et al.
Schweiz 344 0,1 43652 49 (2003)
Deutschland 154 0,19 620 3,5 Hohn (2006)

K.A. = Keine Angabe * = geometrischer Mittelwert *) = Median
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In den Untersuchungen von SCHNELLHARDT (1998) lag der Gehalt an Escherichia coli im
geometrischen Jahresmittel bei 7,4 KbE/ml, die Werte fur coliforme Keime lagen im Mittel
bei 170,2 KbE/mI. Escherichia coli O157 und Salmonellen konnten in keiner der von dieser

Autorin untersuchten Proben nachgewiesen werden.

SCHUPPEL et al. (1999) fanden in der Tankmilch im Zeitraum von Januar bis Oktober eine
durchschnittliche Keimbelastung von 24 x 10 KbE/ml. In den Untersuchungen von
FOSCHINO et al. (2002) lag der Mittelwert bei 5,0 x 10* KbE/ml. HOHN (2006) fand in
ihren Untersuchungen einen geometrischen Mittelwert von 3,4 x 10* KbE/ml. 96 % der
untersuchten Tankmilchproben hatten eine Keimbelastung von < 0,5 x 10® KbE/ml und 98 %
lagen unter 1,5 x 10° KbE/m.

2.3.4.3 Eutergesundheit und Mastitis
2.3.4.3.1 Entstehung und Einteilung von Mastitiden

Mastitiden sind nach WENDT et al. (1994) bei den in Laktation stehenden Tieren der
wichtigste Schadensfaktor in der Milchtierhaltung. Mastitiden fihren zu groRen
wirtschaftlichen EinbufRen aufgrund verminderter Milchleistung, Ablieferungssperre und
Verkehrsverbot fir Milch klinisch kranker und mit Antibiotika behandelter Tiere, Verlust von
Lammern, erhdhte Arzneimittel- und Tierarztkosten sowie durch friihzeitiges Ausmerzen
erkrankter Tiere (KIELWEIN, 1994; WENDT et al., 1994).

Die wichtigsten Ursachen fur die Entstehung von Mastitiden sind in Tabelle 12

zusammengefasst.

Euterinfektionen entstenen  hauptsachlich  galaktogen durch Invasion pathogener
Mikroorganismen Uber den Zitzenkanal mit nachfolgender Vermehrung des Erregers. Durch
Verletzungen der Haut kénnen die Erreger auch Uber den lymphohdmatogenen Weg in den
Tierkorper gelangen. Die pathogenen Mikroorganismen stammen entweder vom Tier selbst,
dem die Milch behandelnden Mensch oder aus der Umgebung, wobei kontaminiertes Wasser
eine wichtige externer Infektionsquelle im Milcherzeugerbetrieb ist (WENDT et al., 1994).
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Tabelle 12: Wichtige Ursachen von Mastitiden bei Kilhen (nach WENDT et al., 1994)

Anatomische und Haltungs- und Melk- Hygienischbedingte
Krankheitsbedingte Ursachen technischbedingte Ursachen Ursachen
Zitzenanomalien, Melkmethode (Handmelken Unzureichende Hygiene und

einschlieBlich  Uberzéhliger oder maschinelles Melken) Desinfektion
Zitzen
GroRe Form und Melkbarkeit Falsche Vakuum- und Pulsa-

des Euters tionseinstellungen
Euterverletzungen UngleichmaBige Zwischen-
melkzeiten

Verénderungen an der Euter- Unvollstdndiges Ausmelken
und Zitzenhaut (Lippengrind, (Gefahr der  Milchstein-
Pocken, Verletzungen, bildung)
Parasiten)
Euterentwicklungsstorungen  Gegenseitiges Besaugen
Milchretention
Grobes Melken
Zu lange Melkzeiten

Bei den Mastitiden unterscheidet man nach KIELWEIN (1994) die latente Euterinfektion, die

subklinische Mastitis und die klinische Mastitis.

Bei den subklinischen Mastitiden, die in der Regel als Bestandsproblem auftreten,
unterscheidet man zwischen den kontagidsen und den konstitutionellen Mastitiden. Die
kontagidsen Mastitiden werden durch obligat parasitare und nur bei den Tieren und in ihrer
unmittelbaren  Umwelt sowie gelegentlich bei Menschen vorkommenden Bakterien
(Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, Streptokokken der Serogruppe G,
Streptokokken der Serogruppe L) verursacht. Die an den konstitutionellen Mastitiden
beteiligten Erreger (Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Koagulase-negative
Staphylokokken, Enterokokken) sind Umweltkeime, die nur dann Mastitiden ausldsen, wenn
die Abwehrkréafte der Milchtiere durch Maéngel in der Haltung, Fltterung oder durch

ungunstige Umweltbedingungen geschwaécht sind.

Bei den klinischen Mastitiden unterscheidet man zwischen den haemorrhagischen und
nekrotisierenden Mastitiden und den katarrhalisch eitrigen Mastitiden. Die haemorrhagisch

und  nekrotisierenden  Mastitiden  entwickeln  sich  nach  Freisetzung  von
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Entzindungsmediatoren durch bakterielle Toxine (Escherichia coli, Klebsiella oxytoca,

Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa) (KIELWEIN, 1994).

Volkswirtschaftlich kommt nach WENDT et al. (1994) den subklinischen Mastitiden
gegeniiber den Klinischen Formen die groRere Bedeutung zu, da sie etwa dreilig- bis

funfzigmal haufiger vorkommen, als die duRerlich erkennbaren klinischen Félle.

2.3.4.3.2 Haufig nachgewiesene bakterielle Mastitiserreger in Ziegenmilch

Am héaufigsten werden Mastitiden bei der Ziege durch Staphylokokken verursacht, wobei
sowohl schwere akute nekrotisierende als auch nachfolgend chronische Entziindungen
beobachtet werden (PERNTHANER et al., 1991; WENDT et al., 1994).

In vielen L&ndern werden sporadische, aber auch endemische Vorkommen der
Staphylokokken-Infektionen beobachtet, wobei bis zu 80 % der Tiere betroffen sein kénnen
und die Letalitat im akuten Fall bis 90 % betragen kann (SASSHOFER et al., 1987; WENDT
et al., 1994). Die pathogene Wirkung von Staphylokokken beruht auf den invasiven
Eigenschaften und ihre Verbreitung in Geweben. Einige Staphylokokkenstdamme haben die
Féahigkeit zur Enterotoxinbildung. Diese Enterotoxine werden berwiegend von Koagulase-
positiven Staphylokokkenstammen gebildet. Staphylokokken sind gegentiber Warmewirkung
relativ empfindlich. Sie werden durch die amtlich vorgeschriebenen Bedingungen der
Pasteurisierung inaktiviert. Die Enterotoxine sind demgegeniber thermoresistent (WENDT et
al., 1994).

Der wichtigste Mastitiserreger innerhalb des Genus Staphylokokkus ist Staphylococcus
aureus (S. aureus) (HUNTER, 1984; MANSER, 1986; WENDT et al., 1994). S. aureus
gehort nach WENDT et al. (1994) zur Familie der Micrococcaceae und wachst unter aeroben
Bedingungen bei 37 °C schnell und tppig auf Blutagar. Die Kolonien sind rund, erhaben und
feucht glanzend. S. aureus l6st vor allem die akute, nekrotisierende Mastitis aus. Etwa 5 - 10
% der S. aureus-Stamme von Erregern der bovinen Mastitis sind in der Lage, ein oder
mehrere Enterotoxine zu bilden. Bei insgesamt hoher Pathogenitdt des S. aureus fur das
Ziegeneuter hangt die Schadigung wesentlich von der Toxinproduktion der Keime und von

der Widerstandskraft des Tierkorpers ab.
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Koagulase-negative Staphylokokken lassen sich relativ haufig bei klinischen Mastitiden der
Ziege nachweisen. Sie werden teilweise zu den Mastitiserregern gerechnet, teils als
Sekundarbesiedler angesehen (BINDER, 1986). Eine Infektion mit Koagulase-negativen
Staphylokokken fiihrt zu einer Erhéhung der Zellzahl und einer Verminderung der
Milchleistung (DULIN et al., 1983; POUTREL UND LERONDELLE, 1983). Nach
POUTREL (1984) mussen Koagulase-negative Staphylokokken als Krankheitserreger bei
Ziegenmastitiden berlcksichtigt werden. In den Untersuchungen von MANSER (1986)
verursachten die Koagulase-negativen Staphylokokken nur selten nachweisliche

Erkrankungen im Ziegeneuter und sind ein Teil der normalen Flora des Euters.

Eine weitere, geh&uft in Ziegenbestanden vorkommende Mastitidenform st die
»Streptokokken-Mastitis“. Diese wird nicht immer erfasst und bewertet (PERNTHANER et
al., 1991; WENDT et al., 1994).

Das Vorkommen der Streptokokken wird entschieden durch ihre Nahrstoffbedirfnisse
bestimmt, wodurch sie hohe Anspriiche an die Zusammensetzung des Nahrmediums stellen.
Pathogene Arten lassen sich auf Blutagar anhand der Bildung unterschiedlicher

H&molyseformen in Routineuntersuchungen grob differenzieren.

Die wichtigsten Spezies der so genannten ,,Streptokokken-Mastitis*“ gehoren den Gattungen
Streptococcus, Enterococcus und Lactococcus an. Die wichtigsten Mastitiserreger der Gattung
Streptococcus sind:  Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus pyogenes und Streptococcus zooepidemicus (WENDT et al.,
1994).

Wahrend Streptococcus agalactiae (serologische Gruppe B) friiher einer der am hadufigsten
nachgewiesenen Mastitiserreger bei Rind war, sind nach HUNTER (1984) Infektionen mit

diesem Keim bei Ziegen sehr selten.

Des Weiteren haben nach PERNTHANER et al. (1991) noch Escherichia coli (E. coli),
Klebsiellen, Arcanobacterium pyogenes, Pasteurellen, Chlamydien und Pilze eine Bedeutung

bei Ziegenmastitiden.
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Infektionen der Gattung Escherichia, Citrobacter, Enterobacter und Klebsiella treten zumeist
sporadisch in Einzel- und Herdenhaltung auf. Als Ursache flr Ziegenmastitiden wurden die
Erreger E. coli, Klebsiella pneumoniae und Pseudomonas aeruginosa isoliert.

E. coli, ein Vertreter der Enterobacteriaceae, hat eine Bedeutung nicht nur als Index- bzw.
Indikatorkeim (Indikator hygienischer Méngel), sondern auch als Krankheitserreger. Hier sind
vor allem die enteropathogenen E. coli zu nennen, die in Enteropathogene (EPEC),
Enteroinvasive (EIEC), Enterotoxinbildende (ETEC) und Enterohdmorrhagische (EHEC) E.
coli eingeteilt werden. Die Beteiligung von E. coli an Lebensmittelvergiftungen in
Abhéngigkeit von den Verzehrbedingungen und dem Stand der Lebensmittelhygiene liegt
zwischen 2 und 10 %. Als Vektor gelten Fleisch, Gefllgel, Fisch, Milch und Milchprodukte

sowie Wasser.

Infektionen mit Pseudomonaden entstehen hdufig wahrend des Melkens, begunstigt durch
ungenugende Hygiene. Im Euter vermehren sie sich relativ schnell und schédigen das Gewebe
durch Toxine. Pseudomonaden sind hochgradig umweltresistent und durch gewdhnliche
Desinfektionen wenig angreifbar (WENDT et al., 1994).

Nach MANSER (1986) wird bei Pasteurellenmastitiden bei der Ziege haufig Pasteurella
haemolytica, seltener Pasteurelle multocida isoliert. Die Infektion des Ziegeneuters erfolgt
ahnlich der Staphylokokken-Infektion. Beglnstigend wirken Erregerkontaminationen der
Maulhohle, saugende L&mmer oder der Melkbecher. In vielen Féallen konnen
Vorschadigungen des Euters durch andere Bakterien die klinische Erkrankung begunstigen.

2.3.4.3.3 Bakteriologische Untersuchung von Ziegenmilch

Nach WENDT et al. (1994) wird die bakteriologische Untersuchung der Ziegenmilch nach
ahnlichen methodischen Kriterien wie bei der Kuhmilch vorgenommen. Dabei liefert die
Halftengemelksprobe die hochste diagnostische Sicherheit zur &tiologischen Abkléarung
klinischer Mastitiden und zur Entwicklung von Therapievorschlagen der individuellen
Erkrankung. Sammelmilch bzw. Tankmilchproben aus dem Gemisch aller Gemelke mehrerer

Ziegen (Gruppe oder Herde), geben Hinweise auf die epidemiologische Situation in einem
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Bestand. Aussagefahige bakteriologische Befunde lassen sich jedoch nur fir kleinere Gruppen

erstellen.

Fur aussagefahige Untersuchungsbefunde ist die sachgemaRe Probenentnahme wesentliche
Vorrausetzung. Die Untersuchung der Proben erfolgt auf Blutagarplatten, selektiven
N&hrboden, Uber eine mikroskopische Beurteilung und serologische Verfahren. Zum
zielgerechten Einsatz von Chemotherapeutika sind  Resistenzbestimmungen  der
diagnostizierten Erreger durchzufiihren. Die Bestimmung der Empfindlichkeit der in
Reinkultur angeziichteten Erreger (sekundare Resistenzbestimmung) gegen die zu priifenden
Chemotherapeutika  (Antibiotika, Sulfonamide, Nitrofurane) erfolgt auf halbfesten
Kulturmedien im Agardiffusionstest oder mittels Testplattchenverfahren. Die Bewertung der

Ergebnisse wird mit ,,empfindlich®, ,,vermindert empfindlich* oder ,,resistent* angegeben.

2.3.4.3.4 Literaturangaben zur bakteriologischen Beschaffenheit von Ziegenmilch

FAHR et al. (1999) fanden in allen untersuchten Herden eine gute klinische Eutergesundheit
bei Ziegen, wobei der Anteil bakteriologisch negativer Proben 80 % betrug. LERONDELLE
et al. (1992) erzielten &hnliche Ergebnisse mit 75 % bakteriologisch negativen Proben und
25 % bakteriologisch positiven Proben (n = 181 Hélftengemelke). In den Untersuchungen von
PERNTHANER et al. (1991) wurde ein Vergleich der bakteriologischen Befunde mit der
klinischen Untersuchung durchgefiihrt. Hier zeigte sich, dass in 9,5 % der bakteriologisch
negativen Proben klinische Verédnderungen und in 24,5 % der bakteriologisch positiven
Proben keine klinischen Veranderungen vorhanden waren. AuRerdem fanden diese Autoren
eine altersabhangige Erhéhung der Mastitishaufigkeit, von 29,3 % bei unter 3 Jahre alten
Ziegen auf 58,6 % bei tber 5 Jahre alten Ziegen. In den Untersuchungen von PEREZ et al.
(1979) waren von 160 untersuchten Euterhélften nur 5 % mit Mastitiserregern infiziert. 36 %
der Euterhélften hatten nicht-pathogene Keime und 21 % der Proben zeigten keine

Infektionen, wiesen aber erhdhte Zellzahlen auf.

POUTREL et al. (1997) isolierten bei 47 % der 5905 Euterhalftenproben von Ziegen ohne
klinische Symptome einer Mastitis als vorherrschende Bakterien Koagulase-negative
Staphylokokken. Als h&ufigste Erreger chronischer bzw. latenter Mastitiden in Ziegenmilch

wurden in den Untersuchungen von PERNTHANER et al. (1991) Koagulase-positive und
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Koagulase-negative Kokken isoliert. In den Untersuchungen von SHELDRAKE et al. (1981)
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen nichtinfizierten Euterhélften und mit
Koagulase-negativen Staphylokokken infizierten Euterhdlften festgestellt werden. In den
Untersuchungen von MANSER (1986) lag die Infektionsrate in 5 Ziegenherden mit 85 Tieren
zwischen 15 und 79 %. Die isolierten Koagulase-positiven Staphylokokken waren pathogen.
Der wichtigste pathogene Keim war S. aureus mit einer Infektionsrate von bis zu 9 %.
SCHNELLAHRDT (1998) fand in 45 % der Ziegenmilchproben Koagulase-positive
Staphylokokken. In 7 von 9 Ziegenbetrieben wurden ein- oder mehrmalig Koagulase-positive
Staphylokokken nachgewiesen. In den Untersuchungen von PODSTATZKY-
LICHTENSTEIN et al. (2001) wurden die hochsten S. aureus-Infektionen im ersten Drittel
der Laktationsperiode gefunden. In 100 % der Ziegenmilchproben lag beim Auftreten von S.
aureus der Keimgehalt bei X < 0,5 x 10®° KbE/ml. Gleichzeitig hatte das Auftreten von S.
aureus in der Individualmilch grofRen Einfluss auf die Summe von S. aureus in der Tankmilch
und auf die Melkhygiene. DEINHOFER et al. (1995) fanden in ihren Untersuchungen beim
Vorliegen einer klinischen Mastitis in 39,6 % der infizierten Euterhdlften S. aureus und in
29,6 % der infizierten Euterhalften S. simulans. Eine sehr hohe signifikante Erhohung der
somatischen Zellzahl (p < 0,01) waren assoziiert mit S. aureus, S. simulans und S.
epidermidis. MUEHLHERR et al. (2003) isolierten bei 344 Tankmilchproben in 61,6 %
Enterobacteriaceae und in 31,7 % der Proben S. aureus.

Die prozentuale Haufigkeit der isolierten Mikroorganismen in Milch von Ziegen mit einer

subklinischen Mastitis ist in Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 13: Literaturangaben zur relativen Haufigkeit (in %) verschiedener Mikroorganismen
(Mastitiserregern) in Milch von Ziegen mit bakteriologisch positivem Befund in
der Milch (subklinische Mastitis).

Prozentuale H&aufigkeit einzelner Erreger bzw. Erreger-

n gruppen an der Gesamtzahl bakteriologisch positiver
Land Proben Proben Referenz
KPS KNS Str. E. coli Andere
. ) Pernthaner
Osterreich 204 52,4 39,2 59 0,5 2,0
etal. (1991)
Manser
USA 61 16,0 80,0 K.A. K.A. 4,0
(1986)
Hunter
Schottland 121 12,4 83,5 3,3 0,8 0,0
(1984)
; ] Deinhofer
Osterreich 402 17,6 66,8 9,0 1,7 <4,9
et al. (1995)
) Boscos et
Griechenland 93 18,5 61,1 9,3 K.A. 11,1
al. (1996)
White und
USA 1061 11,0 38,2 41 1,6 1,2 Hinckley
(1999)
Isragl 217 327 622 KA KA 5.1 Leitner et
! ’ o i ’ al. (2007)

KPS = Koagulase-positive Staphylokokken, KNS = Koagulase-negative Staphylokokken,
Str. = Streptokokken, K.A. = Keine Angabe

2.3.4.3.5 Kombinierte Auswertung von bakteriologischen und zytologischen

Untersuchungsmethoden

In den Untersuchungen von MANSER (1986) konnten mit Hilfe des CMT alle mit
Koagulase-positiven Staphylokokken, a-hdmolytische Streptokokken und P. haemolytica
infizierten Ziegeneuterhalften erfasst werden. Diese Euterhalften wiesen im CMT einen Wert
von einfach positiv und mehr auf. Allerdings hatten mehr als die Halfte der untersuchten
Proben, die mit Koagulase-negativen Staphylokokken infiziert waren, das gleiche
Testergebnis. Von den bakteriologisch negativen Proben hatten 335 ein Testergebnis von

einfach positiv und mehr. In Tabelle 14 sind die Untersuchungsergebnisse von
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PERNTHANER et al. (1991) zwischen dem Vergleich der klinischen Untersuchung und dem
CMT dargestellt. Die klinischen Untersuchungsergebnisse und die CMT-Reaktionen waren
hochsignifikant unterschiedlich zwischen bakteriologisch-negativen und bakteriologisch-

positiven Euterhélften.

Tabelle 14: Vergleich der klinischen Untersuchung mit den Ergebnissen des CMT bei 379
Ziegen aus 15 Betrieben Niedergsterreichs (nach PERNTHANER et al., 1991)

Ergebnis der klinischen

Untersuchung Ergebnis in Prozent CMT-Ergebnis
Negativ 39,3 Negativ

Positiv 8,8 Negativ

Negativ 18,5 Deutlich bzw. stark positiv
Positiv 52,0 Deutlich bzw. stark positiv

Die Wahrscheinlichkeit einer beidseitigen Euterinfektion ist geringer als die einer einseitigen.
Somit lassen sich Euterhalften mit Mastitis meist anhand unterschiedlicher Reaktionen beider
Euterhélften eines Tieres ermitteln (Ermittlung der Hélftendifferenz). Bei der Gegen-
uberstellung der Zellzahlergebnisse zu der bakteriologischen Auswertung der Halften-
gemelksprobe stellte sich bei der Ziege heraus, dass bei zunehmender Zellzahl die
Wahrscheinlichkeit eines Erregernachweises deutlich geringer war als bei zunehmender Zell-
zahldifferenz zwischen beiden Euterhélften eines Tieres (Halftendifferenz) (KLOPPERT et
al., 2000).

Ziegenmilchproben, infiziert mit schweren Krankheitserregern, hatten sehr viel hohere Zell-
zahlen, als Proben von nichtinfizierten und mit Koagulase-negativen Staphylokokken
infizierten Euterhdlften. Des Weiteren war die durchschnittliche Zellzahl in Euterhalften
infiziert mit Koagulase-negativen Staphylokokken etwa dreimal geringer als bei Halften, die
mit schweren Krankheitserregern infiziert waren (POUTREL et al., 1997). PARK et al.
(1986) fanden keine signifikante Korrelation zwischen der somatischen Zellzahl und der
Bakterienzahl. Allerdings war der Korrelationskoeffizient zwischen Staphylokokken und der

somatischen Zellzahl bei der Rasse Alpine signifikant. Eine Erhohung der Zellzahl bei Ziegen
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konnten HUNTER (1984), MANSER (1986) und SCHNELLHADRT (1998) bei einer

Infektion mit Koagulase-positiven Staphylokokken nachweisen.

MELLENBERGER (1979) fand in seinen Untersuchungen eine zehnmal groRere
Durchschnittszellzahl in mit S. aureus infizierten Ziegeneuterhélften, als in mit S. epidermitis
infizierten Euterhalften. HAHN et al. (1992) wiesen Zellzahlen von X > 1,0 x 10° Zellen/ml
nach, wenn S. aureus vorkam. HUNTER (1984) fand in seinen Untersuchungen in 73 % der
Ziegeneuterhalften, die mit S. aureus infiziert waren, eine Zellzahl von mehr als 2,0 x 10°
Zellen/ml, wobei die hochste Zellzahl beinahe 3,0 x 107 Zellen/ml betrug. In Tabelle 15 sind
die durchschnittlichen Zellzahlen im Vergleich zur bakteriologischen Untersuchung
angegeben. Tabelle 16 zeigt die prozentuale Verteilung der somatischen Zellzahl in infizierten
und nichtinfizierten Proben in unterschiedlichen Zellklassen. Tabelle 17 zeigt die

durchschnittliche Zellzahl in infizierten und nichtinfizierten Proben.

Tabelle 15: Zusammenstellung von Literaturangaben zu durchschnittlichen Zellzahlwerten in
Euterhalften von Ziegen bei vorliegendem bakteriologischem Befund

Land n n Bakteriologischer Zellzahl x 10° Zellen/ml referem
Tiere Proben Befund Median Mittelwert Bereiche

Osterreich 397 KA. g%%?ttl'\‘/’ i’f 25 KA. Pirl’.“(q%';elr)et

s a TR kMl

Frankreich KA. KA. negativ KA. KA. 47 -27 Lzrl‘_”(‘fgg:)et

USA KA KA, negativ K.A. KA. 05-40 Paa%eg‘;t) al

Schweiz KA. KA, negativ KA. KA 20-20 Ai?s?i‘gg‘; et

K.A. = Keine Angabe
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Tabelle 16: Prozentuale Verteilung der somatischen Zellzahlen (Bestimmung mittels
Fossomatic) in infizierten und nichtinfizierten Milchproben (hach HUNTER,

1984)
) Somatische Zellzahlklassen x 10° Zellen/ml
Infektionsstatus n Proben
X<5,0 5,0>X<10 10>X<20 X>20
Infizierte KNS 101 17,8 27,7 24,8 29,7
Proben KPS 15 6,7 13,3 6,7 73,3
Nichtinfizierte 362 213 24.9 218 32,0

Proben

KNS = Koagulase-negative Staphylokokken, KPS = Koagulase-positive Staphylokokken

Tabelle 17: Literaturangaben zur durchschnittlichen Zellzahl (x 10° Zellen/ml) in infizierten
und nichtinfizierten Milchproben von Ziegen

Land n Tiere n Proben Infektionsstatus Mittelwert Referenz
mit
pathogenen 29
Infizierte Keimen
] Proben ohne Perez et
Mexiko 80 153 pathogene 9,0 al. (1979)
Keime
Nichtinfizierte KA
Proben
mit
pathogenen 24
Infizierte Keimen
. Proben ohne Poutrel et
Frankreich 1060 5905 pathogene 9.3 al. (1997)
Keime
Nichtinfizierte
Proben 2,7
Infizierte
lsrael 682 KA Proben KA. 22 Leitner et
o Nichtinfizierte al. (2004b)
4.8
Proben
Infizierte
lsrael o5 KA Proben KA. 17 Leitner et
o Nichtinfizierte al. (2004a)
41
Proben

K.A. = Keine Angabe
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2.4 Laktose
24.1 Allgemeines

Laktose wird, wie die meisten Milchinhaltsstoffe, in den Alveolarzellen der Milchdrise
synthetisiert. Die Zusammensetzung der Milch und auch der Laktosegehalt variiert zwischen
verschiedenen S&ugetierarten und innerhalb einer Sdugetierart, abhdngig von der Rasse,
Individuum, Alter, Haltungs- und Fitterungsbedingungen, Laktationsstadium und
Gesundheitszustand (KIELWEIN, 1994; WENDT et al., 1994). Die durchschnittlichen Werte
der Milchzusammensetzung verschiedener  Sdugetierarten sind in  Tabelle 18

zusammengestellt.

Tabelle 18: Literaturangaben zur Milchzusammensetzung (Anteile in %) verschiedener
Saugetierarten (nach KIELWEIN, 1994)

Spezies T:ﬁg?fen_ %ﬁ;?gi];_ Caseine mggﬁ?e' Fett Laktose ~ Asche
Kuh 12,7 3,4 2,8 0,6 3,9 4,7 0,7
Ziege 13,3 3,2 2,6 0,6 3,5 4,3 0,8
Schaf 18,0 55 4,6 0,9 7,2 4,8 0,8
Pferd 11,2 2,5 1,3 1,2 19 6,2 0,5
Mensch 12,9 0,9 0,4 0,5 4,0 7,1 0,2

Die Laktose dient dem Jungtier als Energiequelle, die jedoch erst nach Spaltung im
Diinndarm durch das biirstensaummembranstindige Enzym p-Galaktosidase in Glukose und
Galaktose hydrolisiert zur Verfugung steht. Durch die relativ langsame Freisetzung dieser
Kohlenhydrate  mittels enzymatischer Spaltung ist somit eine kontinuierliche
Energieversorgung der Jungtiere Uber einen langeren Zeitraum gesichert (KIELWEIN, 1994;
WENDT et al., 1994; ENGELHARDT et al., 2000).
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24.2 Aufbau und Struktur der Laktose

Die Laktose (4p-Galaktosyl-1-Glukose) [Milchzucker] ist das wichtigste Kohlenhydrat der
Milch. Laktose ist ein Disaccharid, bestehend aus a- oder B-Glucose und p-Galaktose, die
uber eine 1,4-B-glykosidische Bindung verknipft sind (KIELWEIN, 1994). Man
unterscheidet zwei Formen der Laktose, die o-Laktose und die [-Laktose, die eine
unterschiedliche optische Aktivitat besitzen, was eine unterschiedliche Drehung des polaren
Lichtes zur Folge hat. Diese Tatsache macht man sich zu nutze, um mittels polarisierten
Lichtes quantitativ den Gehalt an Laktose in frischer Milch zu bestimmen. Die Laktose ist der
am starksten osmotisch wirksame Bestandteil der Milch, die mit Calcium und Eisen schwache
Komplexe bildet (ENGELHARDT et al., 2002). Nach WENDT et al. (1994) ist die Laktose
neben Wasser der quantitativ wichtigste Bestandteil der Milch. Die chemische Struktur der
Laktose ist in Abbildung 3 dargestellt.

CH,OH CH,OH CHoH CHOH

Ho A0 A0 HoBHH OHgHHOH

0

INOH  H AL OH HQ, H : H . OHH
H  OH H  OH OH

o-Laktose -Laktose
(B-Galaktosido-4-a-Glukose) (B-Galaktosido-4-pB-Glukose)

Abbildung 3: Chemische Struktur der Laktose

2.4.3 Synthese der Laktose

Die Synthese der Laktose aus Glukose und Galaktose erfolgt im Euter. Die benétigte Glukose
entstammt dem Blut und die Galaktose wird erst im Euter aus Glukose gebildet. Dabei wird
mittels der Laktosesynthetase, die aus Galaktosyltransferase und a-Lactalboumin besteht, der
Galaktosylrest auf die Glukose iibertragen. a-Lactalbumin gewéhrleistet, dass der
Galaktosylrest spezifisch auf die Glukose Ubertragen wird. Der Vorgang der
Laktosesynthetase lauft in den Hohlrdumen des Golgi-Apparates ab. Die Laktose und das o-

Lactalbumin wandern dann zur Lumenseite der Epithelzellen. Dort verschmelzen sie zunéchst
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mit der apikalen Membran, wonach ihr Inhalt in das Lumen der Alveolen (Ubertritt
(ENGELHARDT et al., 2000).

2.4.4 Veranderungen des Laktosegehalts bei Sekretionsstorungen

Neben dem Zell- und Bakteriengehalt kann auch der Laktosegehalt der Milch als Parameter
fir entzindliche Erkrankungen der Milchdriise herangezogen werden. Eine Erkrankung
laktierender Ziegen (z.B. fieberhafte Allgemeinerkrankungen, Euterkrankheiten) beeinflussen
quantitativ und qualitativ die Milchbildung und —sekretion. Durch die Erkrankung kommt es
zu einer Unterfunktion der Milchdrise, wobei nicht nur die Synthese, von in der Milchdrise
selbst synthetisierten Milchbestandteile eingeschrankt ist, sondern auch die selektive
Ausscheidung von Blutbestandteilen mit der Milch beeinflusst wird. Die geringe
Laktosekonzentration erkrankter Milchtiere ist eine Folge der verminderten Syntheseleistung
der Alveolarzellen, wodurch weniger Casein, a-Laktalbumin, f-Laktoglobulin, Laktose und
Milchfett gebildet wird (KIELWEIN, 1994).

Bei den Untersuchungen von PETROVA (1997) wurde ein deutlicher Zusammenhang
zwischen der somatischen Zellzahl und dem Laktosegehalt festgestellt. Ziegen mit einer
Zellzahl von X > 1,0 x 10° Zellen/ml und Ziegen mit einer Zellzahl von X < 4,0 x 10°
Zellen/ml unterschieden sich signifikant im Laktosegehalt der Milch (3,88 % bzw. 4,69 % [p
<0,01)]).

Leitner et al. (2004a) fanden ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen bakteriologisch
negativen (Laktosegehalt 4,7 %) und bakteriologisch positiven (Laktosegehalt 4,17 %)
Euterhalften. Die bakteriologischen Befunde wurden hierbei von Koagulase-negativen
Staphylokokken bestimmt.

245 Literaturangaben zum Laktosegehalt

In der Literatur werden Uberwiegend Durchschnittskonzentrationen angegeben, die sich auf

eine Herde und eine Laktationsperiode beziehen. Angaben Uber Laktosekonzentrationen

einzelner Rassen, Einzeltiere oder Verlaufszahlen iber den Zeitraum einer Laktation, konnten
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nicht gefunden werden. Die in der Literatur gefundenen Angaben zu

Laktationskonzentrationen in Ziegenmilch sind in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Zusammenstellung von Literaturangaben zur Laktosekonzentration (in %) in

Ziegenmilch
Laktosekonzentration in %
Land o ] ] Referenz
Minimum Maximum Mittelwert

Deutschland K.A. K.A. 4,3 Kielwein (1994)

Deutschland K.A. K.A. > 3,8 Wendt et al. (1994)

Deutschland K.A. K.A. 4,1 Engelhardt et al. (2000)

Deutschland 4,1 4,8 4,54 Kirst et al. (2002)

Deutschland 45 47 K.A. HZZV (2002)

Bayerisches

Staatsministerium flr

Deutschland K.A. K.A. 4.4 Gesundheit, Ernédhrung
und Verbraucherschutz

(2002)
Australien 3,74 5,17 4,60 Genandoy et al. (1990)

K.A. = Keine Angabe
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3. Eigene Untersuchungen
3.1 Material
311 Chemikalien

1,1,2,2-Tetrachlor-ethan

Destilliertes Wasser

Ethylalkohol (96 %)

Essigséaure (Eisessig 100 %)

Harnstoff
Kaliumhexacyanoferrat(l1)-Trihydrat (422,39
g/mol)

Laktose/D-Galaktose-Test-Kitt

Lactose-Monohydrat (360,32 g/mol)
Methylenblau

Natriumchlorid

Natriumdodecylsulfat

Natriumhydroxid (40,00 g/mol)
Phenolphthaleinlésung (2 %ige ethanolische
Losung

Ringerldsung

Wasserstoffperoxid 30 %
Zinksulfat-7-hydrat (287,55 g/mol)

3.12

Ampicillin
Amoxycillin/Clavulanic Acid
Asculin

Bactident-Oxidase
Brilla-Bouillon

Cefacetril

(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, EC No.
2011978)

(Membra Pure)

(VWR 1.00986.1000)

(VWR 1.00063.1000)

(VWR 1.08488.5000)

(VWR 1.04984.0500)

(Boehringer Mannheim, r-Biopharm GmbH,
0176303)

(VWR 1.07657.1000)

(VWR 1.15943.0025)

(VWR 1.06404.1000)

(VWR 8.17034.2500)

(VWR 1.06498.1000)

(Sigma No 201-004-7)

(Oxoid BR 0052 G/101059-001)
(VWR 1.07210.0250)

(Riedel-de Haén, EG-Nr. 231-793-3)

Nahrmedien und Differenzierungsmedien

(Oxoid CT 0003 B)
(Oxoid CT 0223 B)
(VWR 1.00842.0025)
(VWR 1.13300.0001)
(VWR 1.12587.0500)
(Oxoid CT 1302 S)
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Cobactan (Oxoid CT 1425 S)

Enrofloxacin (Baytril®Reg. TM of Bayer) (Oxoid CT 0639 B)

Gentamicin (Oxoid CT 0024 B)

Kanamycin-Asculin-Azid-Agar (VWR 1.05222.0500)

Kovacs Indolreagenz (Bactident®Indol) (VWR 1.11350)

Kristallviolett (VWR 1.11885.1)

Lugol (VWR 1.00567.1000)

Malonat-Phenylalanin-Bouillon (Sifin Art-Nr./Code: TN 1159)

Miller-Hinton-Agar (VWR 1.05437.0500)

Oxacillin (Oxoid CT 0040 B)

PenicillinG (Sigma EC NO 204-038-0)

Plate-Count-Magermilch-Agar (VWR 1.15338.0500)

Rose-Bengal (Oxoid CM 549)

Safranin (VWR 1.11885.5)

Schafblut defibriniert (Oxoid SR 0051 C)

Standart I-Nahragar (VWR 1.07881.0500)

Standart I1-Nahragar (VWR 1.07883.0500)

Staph aurex plus (remel 30859901 ZL 30)

Sulphamethoxazol/Trimethoprim (Oxoid CT 0052 B)

Tetracyclin (Oxoid CT 0054 B)

3.13 Verbrauchsmaterialien

Immersionsol (VWR 1.04699.0500)

Faltenfilter (Schleicher & Schuell, Ref.-No.: 311645)
(VWR 515.7005)

Kivetten (Sarstedt No./Ref. 67.741)

Objekttrager (Carl Roth Art.-Nr. H869)

Pipettenspitzen blau (Sarstedt No./Ref. 250.70.762)

Pipettenspitzen gelb (Sarstedt No./Ref. 70.760.002)

Pipettenspitzen weild (Eppendorf, VWR 613.3507)

Plastikrohrchen mit Borsaure (nerbe plus)

Zellkulturpetrischalen (nerbe plus)
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3.14 Gerate und Geratschaften

Accujet Pipettierhilfe

Agarclav

Autoclav Ster Vis

Binokulares Mikroskop Axioplan
Brutschrank B 6

Brutschrank B 12

Bunsenbrenner

CMT-Schale

Erlenmeyerkolben 250 ml

Farbekivette mit Gestell

Handstuickzahler

Kdvettenstander

Magnetriher

Magnetrihrstdbchen

Messkolben, Nennvolumen 100 ml
Messpipetten 5 ml

Messpipetten 10 mli

Milchshaker

Pipette 50 pl

Pipette 100 pl

Pipette 200 pl

Pipette 1000 pl

Pipette 2500 pl
Pipettenspitzenbox (blaue Spitzen)
Pipettenspitzenbox (gelbe Spitzen)
Plastiktrichter

Rahrspatel (Plumper)

Schablone fur BREED-Ausstrich
Spectrophotometer

Waage

Wasserbad

(VWR 612-1960)

(biomedis, ID-Nr. 001705)
(Holzner, Stuttgart, Deutschland)
(Zeiss)

(Heraeus 50042301)

(Heraeus 50042307)

(Schitt)

(Reutschler Warthausen)

(VWR 214-1160)

(Wheaton, VWR 720-07050 und VWR 720-
0702)

(VWR 609-1135)

(Brandt)

(IKA-Combimag RCT)

(VWR 4424521)

(Blaubrand®, VWR 612-5078)
(VWR 612-1113)

(VWR 612-1114)

(MS1, IKA, VWR 444-2120)
(Eppendorf, VWR 613-3636)
(Eppendorf, VWR 613-3637)
(Eppendorf, VWR 613-3639)
(Eppendorf, VWR 613-3541)
(Eppendorf, VWR 613-3544)
(Sarstedt)

(Sarstedt)

(VWR 221-1236)

(Boehringer Mannheim)
(Eigenanfertigung)

(Hitachi U-2000, Serial No. 6323-064)
(Mettler, Typ: PM 200, SNR J72396)
(Julabo, SW 20C, Typ-Nr. 8546206)
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Wasserbad (GFL 1083, Typ 1083 Nr. 11076591J)
3.2 Methoden
3.21 Probenmaterial

Die Probennahme erfolgte in zwei Zeitrdumen, die der Frih- bzw. Spatlaktation entsprachen.
In der Friihlaktation (Februar bis Juni) wurden 318 Ziegen, in der Spéatlaktation (Oktober und
November) 284 Ziegen aus 13 Betrieben Mittelhessens einbezogen. In Tabelle 20 sind
Angaben zu diesen Betrieben wiedergegeben. Die Herdengrdf3e unterschied sich stark und
reichte von 3 bis 106 Tieren. Folgende Rassen wurden in die Untersuchungen mit
aufgenommen: Bunte Deutsche Edelziege, Weille Deutsche Edelziege, Thiringer Waldziege,
Toggenburger Waldziege und Schweizer Saanenziege. Kreuzungsrassen wurden als
,»Mixtiere* angegeben. Zu diesen Mixtieren wurden auch Ziegen gezéhlt, die den oberen
Rassen nicht klar zuordenbar waren. Das durchschnittliche Alter der Ziegen lag bei 4 Jahren
(1,5 bis 13). Die Probennahme fand im Zeitraum von Oktober 2001 bis Juni 2002 statt. In funf
Betrieben erfolgte der Milchentzug per Hand, in acht Betrieben per Melkanlage. Alle Tiere
befanden sich bei der ersten Probennahmeperiode in der Spéatlaktation bzw. bei der zweiten
Probennahmeperiode in der Frihlaktation. Die Proben wurden nach VVorgaben der Deutschen
Veterinarmedizinischen Gesellschaft e. V. (DVG, 2000) zur normalen Melkzeit mit der Hand
genommen. Die ersten Strahlen des Vorgemelks wurden verworfen, anschlielend 10 ml
Milch aus jeder Euterhalfte in jeweils ein steriles Plastikrohrchen (Konservierungsmittel
Borsaure) gewonnen. Im Anschluss an die Probennahme wurde bei jedem Betrieb eine

Sammelmilchprobe aus dem Sammeltankbehalter entnommen.

Die Proben wurden anschliefend sofort gekihlt und ins Labor transportiert. Folgende
Untersuchungen wurden durchgefiihrt:

o Zellzahlschétzung mittels des California-Mastitis-Tests

¢ bakteriologische Untersuchung (Mastitiserreger)

e Gesamtkeimzahlbestimmung (aerobe mesophile Keimzahl)
e mikroskopische Zellz&hlung nach Prescott und Breed

e Quantitative Laktosebestimmung (enzymatisch).
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3.2.2 California Mastitis Test

Die indirekte Zellzahlschatzung erfolgte mittels des California-Mastitis-Test (CMT).
Ausgewertet wurden in der Frihlaktation n = 631 Hélftengemelksproben und in der

Spétlaktation n = 214 Hélftengemelksproben.

Die Reaktion des California-Mastitis-Tests (CMT) oder Schalm-Tests beruht auf dem
Vermdogen einiger oberflachenaktiver Stoffe, die Beschaffenheit von Milch, deren Zellgehalt
erhoht ist, sichtbar zu verandern, um friihzeitig ein krankes Tier zu identifizieren. Das
Detergens sprengt die Zellmembran und die Zellkerne. Das CMT-Reagenz reagiert mit der
aus dem Zellkern freigesetzten Desoxyribonukleinsdure (DNS). Hohe DNS-Mengen fiihren
dabei zu einer Viskositatsverdnderung der Milch, die in einer Schlieren- bis Gelbildung

sichtbar wird.

Der Test wird mit einer CMT-Schale durchgefuhrt, wobei 2 ml der Milchprobe in die
Vertiefung gegeben wird. Hierzu wird im Verhéltnis 1:1,5 Testreagenz zugegeben und
anschlieend durch kreisférmige Bewegung gemischt. Das Ergebnis der sichtbaren Reaktion
kann nach 5 bis 10 Sekunden beobachtet werden. Die Bewertung des Testergebnisses ist
subjektiv. Die Testung sollte vor dem Melken, nach der Milchstimulation und Verwerfen des

Vorgemelks durchgefiihrt werden.

Fir das Rind gilt: Treten keine sichtbaren Veranderungen auf, so liegt ein geringer Zellgehalt
vor. Schlierenbildung bis hin zu einer Gelbildung weist auf einen erhdhten Zellgehalt hin. Das
Testergebnis wird mit negativ (-) [Zellgehalt < 4,0 x 10° Zellen/ml], schwach positiv (+)
[Zellgehalt 4,0 — 1,5 x 10° Zellen/ml], deutlich positiv (++) [Zellgehalt 8,0 — 50 x 10°
Zellen/ml] und stark positiv (+++) [Zellgehalt > 5,0 x10° Zellen/ml] angegeben.

Bei den eigenen Tests wurden die CMT-Reaktionen wie folgt beurteilt: negativ = 0, positiv =
1, deutlich positiv = 2 und stark positiv = 3. Die fraglichen, d. h. mit einer leichten Schlieren-
und Gelbildung wurden als einfach positiv bewertet. Alle Bewertungen bzw. Einstufungen

wurden durch den Autor vorgenommen.
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3.2.3 Mikroskopische Bestimmung der somatischen Zellzahl

Die Bestimmung der somatischen Zellzahl erfolgte mikroskopisch nach der urspringlich von
PRESCOTT und BREED (1910) beschriebenen Methode entsprechend der Methode der
amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (L 01.01.3).

In der Frihlaktation wurden n = 430 und in der Spéatlaktation wurden n = 433
Hélftengemelksproben untersucht. Die Proben wurden auf 30 °C — 40 °C erwdarmt und
anschlieend grundlich durchmischt. Das Auftragen der Probe erfolgte bei 20 °C. Von jeder
Milchprobe wurden zwei Ausstriche angefertigt. Fir einen Ausstrich wurden 0,01 ml Milch
auf 1 cm? Flache (Breite: 0,5 cm Lénge: 2,0 cm) auf einem Objekttrager ausgestrichen. Nach
Trocknung wurde das Praparat 10 min. gefarbt. Die Férbelésung setzte sich wie folgt

Zusammen:

0,6 g Methylenblau, DAB
54,0 ml Ethylalkohol (@ = 96 %)
40,0 ml 1,1,2,2-Tetrachlorethan

6,0 ml Eissessig

AnschlieBend wurde das Préparat mit Leitungswasser gespilt und erneut getrocknet. Die
Zahlung der Zellen erfolgte mikroskopisch bei 1000facher Vergroierung.

In Modifikation der Vorschrift fir Kuhmilch, wurden alle Zellkerne und Zellfragmente
gezahlt. Nicht eindeutig identifizierbare Zellen wurden als ,,nicht differenzierbare Zellen*
gewertet. Gezéhlt wurden alle Zellen, von denen mindestens die Halfte im mikroskopischen
Feld erfasst wurde. Abweichend von der Standardmethode wurden je Praparat 25
Gesichtsfelder (entspricht 1,2 Banden) ausgezéhlt. Diese waren (ber den gesamten
Objekttréger so verteilt, dass der gesamte Objekttrager in Augenschein genommen wurde, um
einen Uberblick (ber das Praparat zu bekommen und um eine inhomogene Verteilung

auszuschliefRen.

Zur Berechnung des Zellgehaltes pro ml Milch ist die gezéhlte Anzahl somatischer Zellen mit
dem Berechnungsfaktor zu multiplizieren. Die dazugehdrige Formel lautet:
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20 x 100

B =
erechnungsfaktor b

wobei d = @ des Gesichtsfeldes in mm
b = Anzahl der vollstdndig ausgezahlten Banden
20 = Lange des Ausstrichfeldes in mm
100 = Faktor fir 1ml Milch

Bei dem verwendeten Mikroskop betrug der Durchmesser des Gesichtsfeldes 0,24 mm

(bestimmt mit einem Skalaberechnungsmikroskopobjekttrager mit einer Einteilung in ym).

3.24 Bakteriologische Untersuchung der Milchproben

Die bakteriologische Untersuchung der Halftengemelksproben (Fruhlaktation n = 631,
Spétlaktation n = 223) erfolgte entsprechend den Richtlinien der DVG (DVG, 2000). Hierzu
wurden die gekihlten Proben in einem Wasserbad auf 16 °C erwarmt und anschliel3end gut
durchmischt. Danach wurde von jeder Probe mittels einer Ose ein Viertelplattenausstrich auf
einer Blut-Agar-Platte mit Asculinzusatz angefertigt und bei 37 °C fir 24 h inkubiert.
Zusétzlich wurde von jeder Probe, die im CMT mindestens einfach positiv war, eine ganze
Platte mit 0,1 ml beimpft und ebenfalls bei 37 °C fir 24 h inkubiert. Die Auswertung der
Proben erfolgte nach 24 h und nach 48 h nach dem Schema der DVG (DVG, 2000).

Waren nach 24 h auf dem Osenausstrich fiinf oder mehr Kolonien zu finden, wurde eine
weitere Differenzierung der Probe vorgenommen. Bei ,,major pathogens* Keimen (S. aureus,

Streptokokken, E. coli) wurde zusétzlich ein Resistenztest durchgefuhrt.

3.25 Bestimmung der aeroben mesophilen Keimzahl

Zur Ermittlung der aeroben mesophilen Keimzahl wurden Stichprobenuntersuchungen

durchgefiihrt, wobei sowohl Halftengemelksproben (n = 45) als auch Sammelmilchproben (n

= 23) gepruft wurden. Die Durchfihrung der Untersuchung erfolgte nach der Methode L
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01.00-5 (amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren § 64 LFGB). Die Vorbereitung der
Proben erfolgte nach Methode L 01.00-1.

Es wurde zunachst eine dezimale Verdiinnungsreihe der Milchproben von 10° bis 10° mit
viertelstarker Ringerlésung hergestellt. Je 1 ml der einzelnen Verdiinnungsstufen wurde in je
2 Petri-Schalen gegeben, mit 10 — 12 ml Plate-Count-Magermilch-Agar vermischt und 72 h
bei 30 °C bebritet. Die Herstellung des Plate-Count-Magermilch-Agar erfolgte nach Angaben
des Herstellers.

Die Auswertung erfolgte durch Auszahlen der Koloniebildenden Einheiten. AnschlieRend
wurde mittels des gewogenen arithmetischen Mittels die mittlere Anzahl Koloniebildender
Einheiten je ml der Probe errechnet.

Es wurden nur solche Petri-Schalen ausgewertet, die zwischen 10 und 300 Koloniebildende

Einheiten aufwiesen.

Die Formel fiir die Berechnung der Keimzahl lautet:

_ Jc
Tmlxl+nZx0l”

GK d

GK = Anzahl der Koloniebildenden Einheiten je ml
n; = Anzahl der Petri-Schalen der niedrigsten auswertbaren Verdinnungsstufe, die zur

Berechnung herangezogen werden

Ny Anzahl der Petri-Schalen der nachsthoheren Verdunnungsstufe, die zur Berechnung
herangezogen werden
d = Faktor der niedrigsten auswertbaren Verdinnungsstufe, hierbei handelt es sich um die

auf ny bezogene Verdinnungsstufe

3.2.6 Quantitative Laktosebestimmung (enzymatisches Verfahren)

Die quantitative Laktosebestimmung erfolgte nach Methode L 01.00-17 (amtliche Sammlung

von Untersuchungsverfahren 8 64 LFGB). Hierzu wurden in der Friihlaktation n = 485 und in
der Spatlaktation n = 519 Halftengemelksproben untersucht.
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Zur Durchfiihrung wurde 1 g Probe in einen 100 ml Messkolben genau eingewogen und mit
60 ml bidestilliertem Wasser aufgefullt und geschwenkt. Zur Klarung wurden 5 ml Carrez-I-
Losung (3,60 g Kaliumhexacyanoferrat-11, K4q[Fe(CN)s]*3 H,0/100ml), 5 ml Carrez-II-
Losung (7,20 g Zinksulfat, ZnSO4*7 H,0/100ml) und 10 ml NaOH (0,1 mol/l) hinzugefugt
und nach jeder Zugabe wurde die Probe gut geschuttelt. Die so vorbereitete Probe wurde auf
Raumtemperatur gebracht und anschlieRend mit bidestilliertem Wasser bis zur Eichmarke des
Kolbens aufgefillt und anschlieBend filtriert. Diese klare, evtl. leicht triibe Lésung wurde zum

Test eingesetzt.

Prinzip: In dem durch Fallung nach CARREZ von Fett und Eiweil} befreiten, wéssrigen
Extrakt der Probe wird Laktose in Gegenwart des Enzyms B-Galaktosidase und Wasser bei

pH 6,6 in D-Glukose und D-Galaktose gespalten (1).

(1) Laktose + H,0 P-Galaktosidase » D-Glukose + D-Galaktose
(2) D-Galaktose + NAD* ___P-CalaktoseDehydrogenase | 1y_Galaktonsaure + NADH +H*

D-Galaktose wird in Gegenwart des Enzyms B-Galaktose-Dehydrogenase durch Nicotinamid-
adenin-dinucleotid (NAD) bei pH 8,6 zu Galaktonsaure oxidiert (2). Die Menge der bei dieser
Reaktion gebildeten reduzierten Form des Nicotinamid-adenin-dinucleotids (NADH) wird
durch Messung des Extinktionsanstiegs in der Probel6sung bei 340 nm bestimmt und ist der
vorhandenen Galaktose proportional. In einem Parallelansatz wird die vorhandene freie
Galaktose ohne Spaltung der Laktose in gleicher Weise durch Oxidation der Galaktonséure
bestimmt. Die Differenz der Extinktionen zwischen der Probe, die mit p-Galaktosidase
behandelt wurde, und der Probe ohne Spaltung der Laktose ist proportional der Laktose der

freigesetzten Galaktose und somit auch dem Laktosegehalt der Probe.

Fur die Féallung nach CARREZ wurde eine Kaliumhexacyanoferrat(Il)-Losung (CARREZ 1)
und eine Zinksulfatlosung (CARREZ I1) nach Vorschrift selbstdndig angeruhrt. Die
Durchfuhrung der enzymatischen Laktosebestimmung erfolgte mit Laktose/D-Galaktose-
Testkitts der Firma BOEHRINGER MANNHEIM. Die Testkombination enthielt:

1. Flasche 1 mit ca. 600 mg Lyophilisat, zusammengesetzt aus: Citrat-Puffer, pH ca. 6,6;

NAD, ca. 35 mg; Magnesiumsulfat
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2. Flasche 2 mit ca. 1,7 ml Suspension B-Galaktosidase, ca. 100 U

3. Flasche 3 mit ca. 34 ml Lésung, zusammengesetzt aus: Kaliumdiphosphat-Puffer, pH
ca. 8,6; Stabilisatoren

4. Flasche 4 mit ca. 1,7 ml Suspension Gal-DH, ca. 40 U

5. Laktose-Standardlésung zur Testkontrolle (Die Messung der Standardlésung ist nicht
erforderlich zur Berechnung von Ergebnissen). Standardldsung unverdinnt

verwenden.

Der Inhalt der Flasche 1 musste vor Gebrauch mit 7,0 ml bidestilliertem Wasser gel6st
werden. Die Inhalte der Flaschen 2 - 4 wurden unverdiinnt verwendet. Des Weiteren musste
die Losung 1 und 3 vor Gebrauch auf eine Temperatur von 20 — 25 °C gebracht werden. Der
Bestimmungsansatz erfolgte bei einer Wellenldnge von Hg 365 nm, Einwegkivetten mit 1,00
cm Schichtdicke, einer Temperatur von 20 — 25 °C und einem Testvolumen von 3,300 ml. Die
Messung erfolgte gegen Luft und die Probenldsung enthielt 4 — 200 pg Laktose und D-
Galakatose/Klvette (in 0,100 - 0,500 ml Probenvolumen).

Der Bestimmungsansatz wurde wie folgt vorbereitet: Fir die Leerwert-Bestimmung wurden
0,2 ml der Flasche 1 und 0,05 ml der Flasche 2 in eine Kiivette pipettiert. In die Kivetten mit
Laktose-Probe wurden zusatzlich 0,1 ml der vorher gefallten Probenldsung pipettiert bzw. 0,1
ml Standardlésung flr die Standard-Kivette. Danach wurden die Ansatze mit jeweils einem
Rihrspatel gemischt und 20 Minuten bei 20 — 25 °C stehen gelassen. Anschliefend wurde in
jede Kiivette 1,0 ml der Flasche 3 pipettiert. In die Klvette mit dem Leerwert wurden 2,0 ml
bidestilliertes Wasser pipettiert, in die Kivetten mit Laktose-Probe und die Kivette mit dem
Standard nur jeweils 1,9 ml. Erneutes mischen und nach ca. 2 Minuten wurden die Extinktion
der Losungen gemessen (E;). Danach erfolgte die Zugabe von 0,05 ml der Flasche 4, erneutes
mischen und damit starten der Reaktion. Der Stillstand der Reaktion musste abgewartet
werden (ca. 15 min bei 50 pg Laktose/Test; ca. 30 min bei 200 pg Laktose/Test) und danach
die Extinktion der Lésung jeweiligen Probe bestimmt werden (E;). Falls die Reaktion nach
der angegebenen Zeit nicht zum Stillstand gekommen war, musste die Extinktion in 5 min
Abstédnden erneut gemessen werden, bis eine konstante Extinktionsanderung pro 5 min
erreicht war. Bei konstanter Extinktionszunahme von E; wurde die Extinktion auf die Zeit der

Zugabe von Flasche 4 extrapoliert.
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Fur Leerwerte und Proben wurden die Extinktionsdifferenzen (E,-E;) berechnet. Die
Extinktionsdifferenz der Leerwerte wurde von den Extinktionsdifferenzen der jeweiligen

Proben abgezogen:

AE = (E2-E1)probe - (E2-E1)Leerwert

Die Differenz dieser Werte ergab AE | actose-

Berechnung: Nach der allgemeinen Berechnungsformel fir die Bestimmung der

Konzentrationen gilt:

VxMG AE[%]

CZexdxvxlOOO

V = Testvolumen [ml]

v =Probevolumen [ml]

MG = Molekulargewicht der zu bestimmenden Substanz [g/mol]

d = Schichtdicke [cm]

¢ = Extinktionkoeffizient von NADH bei 365 nm = 3,4 [ * mmol™ * cm™]

Hieraus ergibt sich fir den Laktosegehalt der Probe (als Monohydrat berechnet):

_ 3,300 x 360,32 AE [g]
€= 3,4x1,00x 0,100 x 1000 l

Fir den Standard ergibt sich:

. 3,300 x 342,3 AR [%]

T 34x1,00x0,100 x 1000

Wurde bei der Probenvorbereitung eine Verdiinnung vorgenommen, musste das Ergebnis mit

dem Verdiinnungsfaktor F multipliziert werden.

Der Gehalt der Laktose berechnete sich dann wie folgt:

C g
Gehalt = Eimmaaae X 100 [_l]
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3.3 Ergebnisse
3.3.1 Untersuchungen des Zellgehaltes
3311 Bewertung der eingesetzten Untersuchungsverfahren

Der Zellgehalt der Ziegenmilch wurde semiquantitativ mittels des California Mastitis Tests
und quantitativ mit der mikroskopischen Zellzdhlmethode nach PRESCOTT und BREED
(1910) bestimmt.

Die Durchfiihrung des California Mastitis Tests (CMT) erfolgte prinzipiell analog zu den
Kriterien der Kuhmilch. Hierbei zeigte sich jedoch, dass eine eindeutige Kategorisierung in
die vier CMT-Bewertungsstufen negativ, einfach positiv, zweifach positiv und dreifach
positiv nur schwer vorgenommen werden konnte. Haufig wurde die Einstufung in ,,negativ*
bzw. ,.einfach positiv durch Schlierenbildung erschwert. Im Zweifelsfall wurden derartige

Proben als ,,einfach positiv bewertet.

Die Untersuchung der Ziegenmilch nach PRESCOTT und BREED (1910) war mit relativ
grolem Arbeits- und Zeitaufwand verbunden. Hierbei konnten jedoch relativ exakte,
quantitative Ergebnisse unter Ausschluss von Storeffekten der zytoplasmatischen Partikel
getroffen werden. Allerdings waren im Gegensatz zur Kuhmilch die Zellen in Ziegenmilch
bei dieser Farbemethode teilweise zerstort, sodass eine eindeutige Identifizierung der

einzelnen somatischen Zellen nicht mdglich war.

Die Reproduzierbarkeit der Methode wurde durch mehrmalige Zellzahlbestimmung desselben

Préaparates geprift. Die mittlere Abweichung lag bei unter 0,1 %.

3.3.1.2 Semiquantitative Beurteilung der Zellzahl in Halftengemelksproben in
Ziegenmilch mittels CMT

Zur Beurteilung der Zellzahl in Ziegenmilchproben wurde zuerst eine orientierende
Bewertung der Halftengemelke mittels des CMT durchgefihrt. Hierzu wurden insgesamt n =
845 Proben in der Fruhlaktation (n = 631) bzw. in der Spéatlaktation (n = 214) visuell
ausgewertet. Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass in der Frihlaktation annahernd 50 % und

in der Spétlaktation 45 % der untersuchten Milchproben negativ waren. Weiter ist ersichtlich,
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dass in der Frihlaktation etwa 20 % und in der Spétlaktation anndhernd 30 % der

Auswertungen sich auf die CMT-Einstufungen ,,zweifach bzw. dreifach positiv* verteilen.

OFruhlaktation @ Spatlaktation

Relative Haufigkeit, %
w iy
o (6

[ —
[6)
!

CMT

Abbildung 4: Relative Haufigkeit von CMT-Bewertungen (0 = negativ, 1 = einfach positiv, 2 =
zweifach positiv; 3 = dreifach positiv) fiir Halftengemelke von Ziegen in der
Frihlaktation (n = 631) und Spatlaktation (n = 214)

Fur den Vergleich der semiquantitativen Ergebnisse des CMT mit der quantitativen
mikroskopischen Zellzahlbestimmung wurden die Daten fir insgesamt n = 538
Hélftengemelke ausgewertet. In Tabelle 21 sind die Zellzahlwerte in Relation zu den CMT-
Ergebnissen dargestellt. Wie hieraus und auch aus Abbildung 5 ersichtlich wird, folgten die
quantitativ bestimmten Mediane des Zellgehalts grundsétzlich der Kategorisierung des CMT.
Zwischen den Kategorien ,,negativ bis zweifach positiv wurden allerdings nur geringe
Unterschiede im Medianwert der Zellgehalt der Milchproben festgestellt. Bereits bei der
CMT-Kategorie ,,negativ wurde ein Zellgehalt von 8,1 — 11 x 10° Zellen/ml erreicht. In der

Spatlaktation war in der CMT-Bewertung ,,zweifach bzw. dreifach positiv¢ ein deutlicher
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Zellzahlanstieg zu erkennen. Allerdings lagen fiir die Auswertung des Zellgehaltes bei der
CMT-Kategorie 3 in der Spatlaktation nur drei Werte zugrunde, sodass dieses Ergebnis sehr

zuruckhaltend bewertet werden muss.
Zusammenfassend lie der CMT-Test erst flr sehr hohe Zellzahlen eine eindeutige — von

negativen Proben unterschiedliche - Einstufung zu.

Tabelle 21: Quantitative Zellzahlwerte (x 10° Zellen/ml) fiir Friih- (n = 430) und Spétlaktation
(n =108) im Vergleich zum semiquantitativen CMT-Ergebnis

Parameter Frahlaktation Spétlaktation

CMT 0 1 2 3 0 1 2 3
Mittelwert 14 13 15 32 21 20 26 81
Median 8,1 8,6 9,7 21 11 14 25 100
Standardabweichung 18 14 17 30 21 15 15 33
Minimum 0,5 1,3 3,0 2,2 0,9 4,3 9,6 43
Maximum 100 61 95 100 82 52 50 100
n 223 105 54 48 82 16 7 3

In Abbildung 6 sind die CMT-Ergebnisse zu den Medianwerten der Laktosekonzentration
dargestellt. Hierzu wurden insgesamt n = 671 Proben in der Friihlaktation (n = 485) bzw. in
der Spatlaktation (n = 186) ausgewertet Die CMT-Kategorien einfach bzw. zweifach positiv
wiesen nur geringgradig niedrigere Laktosekonzentrationen auf als die CMT-negativen
Hélften. Einzig in der CMT-Kategorie dreifach positiv war ein leichter Riickgang der
Laktosekonzentration festzustellen. AuBerdem ist in Abbildung 6 erkennbar, dass die
Mediane der Laktosekonzentration in der Spéatlaktation durchschnittlich um 0,5 % niedriger

lagen als in der Friihlaktation.
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OFrihlaktation @ Spéatlaktation

Mediane der Zellzahlen (x 105 Zellen/ml)

CMT

Abbildung 5: Vergleichende Darstellung der fir verschiedene CMT-Ergebnisse ermittelten
Medianwerte der absoluten Zellgehalte in Hélftengemelksproben bei Ziegen in der
Frih- (n = 430) bzw. Spatlaktation (n = 108)

O Frahlaktation B Spatlaktation

5,00 A

4,00 A

Mediane der Laktosekonzentration, %

3,00 -

CMT

Abbildung 6: Vergleichende Darstellung der flr verschiedene CMT-Ergebnisse ermittelten
Medianwerte der Laktosekonzentration in Halftengemelksproben bei Ziegen in der
Frih- bzw. Spatlaktation
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3.3.1.3 Quantitative mikroskopische Zellzahlbestimmung

Bei der Bestimmung der Zellzahl nach PRESCOTT und BREED (1910) wurden insgesamt n
= 863 Haélftengemelke in der Fruhlaktation (n = 430) bzw. in der Spétlaktation (n = 433)
untersucht. In den Abbildungen 7 - 10 sind beispielhaft mikroskopische Aufnahmen
(1000fache Vergrolierung) von Praparaten aus Milch unterschiedlicher Zellgehalte dargestelit.

Abbildung 7: Mikroskopische Zellzahlbestimmung in Ziegenmilch. Prdparat einer Probe mit einem
Zellgehalt von 4,0 x 10° Zellen/ml (1000fache VergréRerung; die Abbildung entspricht
in der Breite ca. 0,22 mm und in der L&nge ca. 0,16 mm)



3 Eigene Untersuchungen 57

Abbildung 8: Mikroskopische Zellzahlbestimmung in Ziegenmilch. Préparat einer Probe mit einem
Zellgehalt von 2,5 x 10° Zellen/ml(1000fache VergréRerung; die Abbildung entspricht
in der Breite ca. 0,12 mm und in der L&nge ca. 0,16 mm)

Abbildung 9: Mikroskopische Zellzahlbestimmung in Ziegenmilch. Prdparat einer Probe mit einem
Zellgehalt von 7,0 x 10° Zellen/ml (1000fache VergréRerung; die Abbildung entspricht
in der Breite ca. 0,12 mm und in der L&nge ca. 0,16 mm)
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Abbildung 10: Mikroskopische Zellzahlbestimmung in Ziegenmilch. Préparat einer Probe mit einem
Zellgehalt von > 1,0 x 10" Zellen/ml(1000fache VergroéRerung; die Abbildung
entspricht in der Breite ca. 0,12 mm und in der Lange ca. 0,16 mm)

In Tabelle 22 sind die mittels mikroskopischer Zellz&himethode ermittelten quantitativen
Zellgehalte dargestellt. Die Halfte aller Proben (berschritten einen Zellgehalt von rund 1,0 x
10° Zellen/ml nicht. 25 % aller Proben wiesen Zellgehalte von nicht mehr als 5,0 x 10°

Zellen/ml. Fiir 75 % aller Proben lagen die Zellgehalte unter 2,0 x 10° Zellen/ml.

Abbildung 11 zeigt das Verhdltnis der ermittelten Zellzahlwerte bei einem ,,willkiirlich®
gewahlten cut-off von 1 Mio. Zellen/ml. Lediglich etwas mehr als die Hélfte der untersuchten
Proben sowohl in der Frihlaktation als auch in der Spétlaktation lagen unter diesem in der
Literatur gelegentlich diskutierten Grenzwert.

In den Abbildungen 12 - 14 sind die ausgewerteten Zellzahlen der Fruh- bzw. Spétlaktation
sowie aller Proben, geordnet, in logarithmischer Form dargestellt, beginnend mit der kleinsten
Zellzahl bis hin zur groBRten Zellzahl. Dabei entspricht ein Wert von 1 auf der Y-Achse einer
Zellzahl von 1 Mio. Zellen/ml und ein Wert von 2 einer Zellzahl von 10 Mio. Zellen/ml. Des

Weiteren sind jeweils das 25. und 75. Perzentil sowie der Median der Ergebnisse angegeben.
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Hieraus wird ersichtlich, dass ein relativ kontinuierlicher Ubergang zwischen einzelnen

Zellzahlbereichen gegeben war.

Tabelle 22: Zellgehalte in Halftengemelksproben in der Friih- bzw. Spatlaktation

Zellzahl x 10%/ml

Parameter
Frihlaktation Spétlaktation Alle Proben
Mittelwert 16 21 19
Standardabweichung 20 25 23
25. Perzentil 4,7 5,0 4,8
Median 9,6 10 9,9
75. Perzentil 18 27 21
Minimum 0,5 0,4 0,4
Maximum 100 100 100
Anzahl (n) 430 433 863
60 -
B :
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Abbildung 11: Relative Haufigkeit von Halftengemelksproben von Ziegen mit Zellzahlen von unter
bzw. Giber 1 Millionen Zellen/ml in der Friih- bzw. Spéatlaktation

Somatische Zellen

> 1 Mio. Zellen/ml
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@ Zellzahl M 25.Perzentil A Median X 75. Perzentil

log Zellzahl/ml (x 10°)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Probenanzahl

Abbildung 12: Verteilung der Messwerte fiir den somatischen Zellgehalt bei Halftengemelksproben in
der Fruhlaktation. Die Proben wurden nach dem Zellgehalt aufsteigend sortiert.

@ Zellzahl M 25. Perzentil A Median X 75. Perzentil

log Zellzahl/ml (x 10°)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Probenanzahl

Abbildung 13: Verteilung der Messwerte fur den somatischen Zellgehalt bei Halftengemelksproben in
der Spatlaktation. Die Proben wurden nach dem Zellgehalt aufsteigend sortiert.
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@ Zellzahl W 25. Perzentil Median X 75. Perzentil

log Zellzahl/ml (x 10°)
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Abbildung 14: Verteilung der Messwerte fiir den somatischen Zellgehalt bei Halftengemelksproben in
der Fruh- und Spatlaktation. Die Proben wurden nach dem Zellgehalt aufsteigend
sortiert.

In Abbildung 15 ist die relative Haufigkeit der gefundenen Zellzahlen in der Frih- und
Spétlaktation bezogen auf die Zellklassen dargestellt. Hierbei wird ersichtlich, dass nur rund
20 % aller ausgewerteter Proben den Grenzwert der Milchgulteverordnung fur Kuhmilch
erreichten. 35 % der Proben Uberschritten den Grenzwert der Milchguteverordnung, lagen
aber unter dem in der Literatur diskutierten Grenzwert von 1 Mio. Zellen/ml in Ziegenmilch.

25 % aller Proben hatten eine Zellzahl von mehr als 2 Mio. Zellen/ml.

In Abbildung 16 ist ebenfalls die relative H&ufigkeit der Zellzahlen der Frih- bzw.
Spétlaktation in den einzelnen Zellklassen dargestellt, wobei hier eine starkere Auffacherung
der Zellklassen vorgenommen wurde. Man erkennt im Bereich von 1 Mio. Zellen/ml sowohl
in der Friih- als auch in der Spatlaktation eine anndhernde Normalverteilung mit einer leichten
Rechtsverschiebung. Abbildung 17 zeigt ebenfalls die relative Haufigkeit der Zellzahlen fur

alle Proben in den einzelnen Zellzahlklassen.
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Abbildung 15: Darstellung der relativen Haufigkeit der einzelnen Zellzahlklassen in
Hélftengemelksproben (Pool aller Werte)
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Abbildung 16: Relative Haufigkeit der Zellgehaltsweite, differenziert nach Friih- bzw. Spatlaktation
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Abbildung 17: Relative Haufigkeit der Zellgehaltsweite Pool aller Werte aus der Friih- und
Spétlaktation

Tabelle 23 und 24 zeigt eine differenzierte Darstellung der quantitativ bestimmten Zellgehalte
nach Rasse der Ziegen. Bei Betrachtung der fiir jede Rasse ermittelten Quartile zeigten sich
teilweise deutliche Unterschiede, beispielsweise fir die Schweizer Saanenziege in der
Frihlaktation. Ein konsistenter Unterschied konnte jedoch nicht festgestellt werden.
Insbesondere im Hinblick auf einen moglichen Grenzwert furr die Zellzahl lagen alle Rassen
zu erheblichen Prozentsétzen der Proben tber 1 Millionen Zellen/ml. Im Hinblick auf den in
der Literatur diskutierten Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml konnten mit Ausnahme der
Bunten Deutschen Edelziege in der Frih- und Spétlaktation, sowie der Schweizer
Saanenziege und der WeiRen Deutschen Edelziege in der Spéatlaktation weniger als 50 % der
Tiere aller Rassen diesen Wert einhalten. Den Grenzwert der Milchglteverordnung fur
Kuhmilch konnten mit Ausnahme der Bunten Deutschen Edelziege weniger als 25 % der
Tiere aller Rassen einhalten.

In den Tabellen 25 und 26 sind die Zellzahlen fur Halftengemelksproben (teilweise auch

Sammelmilch) in der Frih- bzw. Spatlaktation differenziert nach Bestand dargestellt.
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Lediglich funf der 13 untersuchten Betriebe konnten bei der Sammelmilch den diskutierten
Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml einhalten. Keiner der untersuchten Betriebe konnte sowohl
in der Frih- als auch in der Spétlaktation den Grenzwert der Milchguteverordnung fur

Kuhmilch einhalten.

In den Tabellen 27 und 28 ist der Einfluss des Alters auf die Zellzahl in der Fruh- bzw.
Spétlaktation dargestellt. Die hochsten Zellzahlen wurden in der ersten Laktation erreicht. Mit
zunehmendem Alter (bis sechs Jahre) konnte man bei den Mittelwerten in der Friih- bzw.
Spétlaktation einen Rickgang der Zellzahl beobachten. Bei der Altersklasse von élter als
sechs Jahren blieb die Zellzahl in etwa gleich mit einem leichten Anstieg in der Spatlaktation.
In der ersten Laktation, entsprechend einem Lebensalter von zwei Jahren, erreichten weniger
als 50 % der Tiere den in der Literatur beschriebenen Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml. Bei

alteren Tieren erreichten mindestens 50 % der Tiere diesen Grenzwert.

Abbildung 18 zeigt die Medianwerte der Zellzahlen (x 10° Zellen/ml) in

Hélftengemelksproben unterschiedlicher Altersklassen in der Friih- bzw. Spatlaktation.
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3 Eigene Untersuchungen

70

Tabelle 28: Einfluss des Alters (in Jahren) der Ziegen auf die Zellzahl (x 10° Zellen/ml) in

Hélftengemelksproben (Friih- und Spatlaktation gepoolt)

Parameter Alle Proben
Alter X<2 2>X<4 4>X<6 6>X<8 X>8
Mittelwert 24 16 12 17 17
Standardabweichung 24 20 20 25 27
25. Perzentil 7,5 4,7 2,4 4,3 4,0
Median 14 9,5 6,3 8,2 5,8
75. Perzentil 32 19 11 17 17
Minimum 0,5 0,4 0,6 1,2 15
Maximum 100 100 100 100 100
Anzahl 233 297 118 99 40
OFrihlaktation B Spatlaktation
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Abbildung 18: Vergleichende Darstellung des Zellgehalts bei Ziegen verschiedener Altersklassen in

Hélftengemelksproben in der Frih- bzw. Spéatlaktation
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3.3.2 Beurteilung der Melkhygiene und hygienische Beschaffenheit der
Ziegenmilch

Zur Beurteilung der Melkhygiene und der hygienischen Beschaffenheit der Ziegenmilch
wurde eine Keimzahlbestimmung mittels standardisierten Verfahren entsprechend den
Methoden nach § 64 des Lebens- und Futtermittelgesetzbuches (Methode L 01.00-5)
durchgefuhrt. Diese Methode ist mit einem hohen Zeitaufwand verbunden, jedoch ist die
Keimzahlbestimmung analog zur Guteprifung von Kuhmilch mittels Bactoscan fir

Ziegenmilch nicht validiert und damit nicht zuverldssig einsetzbar.

Zur Beurteilung der Melkhygiene von allen Betrieben wurde (teilweise zweimal) eine
Bestimmung der aeroben mesophilen Keimzahl bei 30 °C durchgefhrt. In Tabelle 29 sind die
betrieblich festgestellten Keimzahlergebnisse dargestellt. Hierbei zeigte sich, dass mit
Ausnahme von drei Betrieben, Uberwiegend eine deutliche Unterschreitung des nach
Milchverordnung festgelegten Grenzwertes fir die Keimzahl von 1,5 x 10° KbE/ml
festgestellt wurde. Bei zwei der drei auffalligen Betriebe gab es eine deutliche Uberschreitung
(2,5 x 10° KbE/ml bzw. 2,6 x 10° KbE/ml) und bei dem dritten Betrieb eine massive
Uberschreitung (1,2 x 10° KbE/ml). Bei erneuter Kontrolle von zwei der auffélligen Betriebe
gab es keine Beanstandung. Der Median der Keimzahlbelastung in Sammelmilchproben
unterschiedlicher Betriebe in der Frith- und Spatlaktation lag bei 1,1 x 10° KbE/ml.

Tabelle 29: Betriebliche Auswertung der Keimzahl (x 10* KbE/ml) in Sammelmilchproben

Betrieb
C D E G H | J K L M N O

Parameter

Frihlaktation 2,8 10 027 0,1 18 250 0,18 24 74 054 140 19 62

Spatlaktation 11 X X 260 X X X 1 15 X X 110 12000

X = keine Untersuchung durchgefthrt

Zur Beurteilung der hygienischen Beschaffenheit der Ziegenmilch wurden zur Uberpriifung
der Keimzahl einzelne Hélftengemelksproben untersucht, die zufallig ausgewahlt wurden. In
Tabelle 30 sind die Ergebnisse der Keimzahlbestimmung der zuféllig ausgewéhlten Tiere in
den jeweiligen Betrieben dargestellt.
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3 Eigene Untersuchungen 73

Aus Tabelle 30 wird ersichtlich, dass nur bei vier der untersuchten Tiere leicht erhohte
Keimzahlen vorlagen. Diese Erhdhungen lagen aber weit unter dem gesetzlichen Grenzwert
von 1,5 x 10° KbE/ml in Ziegenmilch. Alle anderen untersuchten Halftengemelksproben

wiesen nur eine geringe Keimbelastung auf.

Der Median der Halftengemelksuntersuchungen zuféllig ausgewahlter Tiere lag bei 0,013 x
10* KbE/ml.

3.3.3 Bakteriologische Untersuchung von Héalftengemelksproben

Die bakteriologische Untersuchung der unter moglichst kontaminationsarmen Bedingungen
genommenen Proben erfolgte analog zur Kuhmilch nach den Richtlinien der DVG (DVG,
2000). Diese relativ zeitaufwendige Untersuchung lieferte in allen Fallen aussageféhige

Ergebnisse.

Bei der Untersuchung zum bakteriologischen Status wurden insgesamt n = 854
Hélftengemelksproben in der Frih- (n = 631) bzw. in der Spatlaktation (n = 223) untersucht.
In der Frihlaktation wurden bei 66,5 % (n = 420) und in der Spatlaktation bei 66,4 % (n =
150) der untersuchten Proben kein bakterielles Wachstum festgestellt. In Abbildung 19 ist die
relative Haufigkeit der nachgewiesenen Bakterien dargestellt. Die hdufigste nachgewiesene
Bakterienspezies war sowohl in der Friih- (26,9 %) als auch in der Spéatlaktation (28,8 %) die
Koagulase-negative Staphylokokken (KNS). 4,3 % der Proben in der Fruhlaktation und 0,9 %
der Proben in der Spatlaktation enthielten Staphylococcus aureus (S. aureus). Asculin-
positive Streptokokken (APS) wurden in 1,3 % (Friihlaktation) und in 2,7 % (Spatlaktation)
der Proben nachgewiesen. Andere pathogene Bakterien konnten in 1,1 % (Fruhlaktation) und
in 1,3 % (Spatlaktation) der Proben nachgewiesen werden.
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Abbildung 19: Relative Haufigkeit von Bakteriennachweis in Halftengemelksproben in Ziegenmilch.
Koagulase-negative Staphylokokken (KNS) wurden in 170 Proben (Fruhlaktation)
bzw. 65 Proben (Spatlaktation) nachgewiesen. Die entsprechenden Werte lagen fur S.
aureus bei 27 Proben (Frihlaktation) bzw. 2 Proben (Spatlaktation). Asculin-positive
Streptokokken (APS) wurden in 8 Proben (Friihlaktation) bzw. 6 Proben
(Spatlaktation) nachgewiesen. Bei dem Befund APS konnte in sechs Fillen eine
weiterflhrende Bakteriendifferenzierung zu Str. uberis erfolgen. Andere positive
Proben (E. coli, Enterokokken, Coliforme, Corynebakterien und Kleb. Pneumoniae)
wurden in 7 Proben (Friihlaktation) bzw. 3 Proben (Spéatlaktation) nachgewiesen.

In Tabelle 31 und 32 sind die Ergebnisse der CMT-Befunde in Verbindung mit dem
Bakteriennachweis dargestellt. In der Spatlaktation waren alle Ziegenmilchproben, die mit
einem pathogenen Keim infiziert waren, im CMT mindestens ein- oder mehrfach positiv. In
der Fruhlaktation wurden 2,8 % der infizierten Ziegenmilchproben mit dem CMT nicht
erfasst. Dariiber hinaus wurden bis auf 15,6 % in der Frihlaktation und 8,7 % in der
Spatlaktation alle Ziegenmilchproben, die mit Koagulase-negativen Staphylokokken infiziert

waren, ebenfalls mittels CMT (Ergebnis ein- bis mehrfach positiv) erfasst.



3 Eigene Untersuchungen 75

Tabelle 31: Auswertung des CMT-Ergebnis in Verbindung mit dem Bakteriennachweis in der
Frihlaktation (n = 631) (in %)

Anzahl (in %) Proben mit CMT-Ergebnis

Bakteriennachweis 0 1 2 3
negativ (n = 419) 303 (72,3) 58 (13,8) 31 (7,4) 27 (6.4)
minor
oathogens 33(156)  76(358)  31(146)  31(146)
positiv (n = 212)
major
pathogens 6(2.8) 6(2.8) 8(3.8) 21 (9,9)

minor pathogens = KNS; major pathogens = S. aureus, Streptokokken, E. coli, andere

Tabelle 32: Auswertung des CMT-Ergebnis in Verbindung mit dem Bakteriennachweis in der
Spétlaktation (n = 214) (in %)

Anzahl (in %) Proben mit CMT-Ergebnis

Bakteriennachweis 0 1 2 3
negativ (n = 145) 92 (63,4) 15 (10,3) 26 (17,9) 12 (8,3)
minor
pathogens 6 (8,7) 28 (40,6) 20 (28,9) 5(7,3)
positiv (n = 69)
major
pathogens 0 (0,0) 3(4,4) 4 (5,8) 3(4,4)

minor pathogens = KNS; major pathogens = S. aureus, Streptokokken, E. coli, andere

In Tabelle 33 sind die bakteriologischen Befunde den entsprechenden Ergebnissen fir die
Zellzahl der Halftengemelksproben gegeniibergestellt. Die Bewertungen der Zellzahlen folgen
annahernd den Ergebnissen aus Tabelle 22, sodass sich kein deutlicher Zusammenhang
zwischen einem bakteriologischen Befund und der Zellzahl ergab. Allerdings wiesen
bakteriologisch positive Halftengemelksproben bei allen Quartilen etwas hohere Zellzahlen
auf. In Abbildung 20 ist das Ergebnis dieser Auswertung noch einmal graphisch fur alle

Proben der Frih- und Spétlaktation dargestellt.
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Eine detailliertere Darstellung der durchschnittlichen Zellzahlen bezogen auf den
Infektionsstatus und Keim ist in den Tabellen 34 und 35 dargestellt. In der Frihlaktation gab
es im Median zwischen nichtinfizierten und mit KNS oder S. aureus infizierten Proben keinen
Unterschied. In der Spétlaktation waren die Unterschiede deutlicher. Betrachtet man alle
Proben, ist der Median zwischen nichtinfizierten und mit KNS infizierten Proben gleich. Der
Median mit S. aureus oder anderen pathogenen Keimen infizierten Proben lag nur

unwesentlich darlber.

Tabelle 33: Vergleichende Darstellung eines bakteriologisch negativen bzw. positiven
Befundes mit der Zellzahl (x 10° Zellen/ml) bei Halftengemelksproben in der
Frih- bzw. Spétlaktation

Frihlaktation Spétlaktation Alle Proben
Parameter Bakteriologischer Befund

negativ positiv negativ positiv negativ positiv

Mittelwert 15 18 20 27 16 20
Standardabweichung 18 21 22 21 19 22
25. Perzentil 4,5 5,5 2,5 11 4,3 6,1
Median 9,6 9,6 10 21 9,6 10
75. Perzentil 17 20 30 37 20 24
Minimum 0,5 1,0 0,9 4,3 0,5 1,0
Maximum 100 100 100 100 100 100

Anzahl 268 162 87 30 355 192
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Abbildung 20: Zellzahl in Halftengemelksproben in Ziegenmilch bei negativem (n = 355) bzw.
positivem (n = 192) bakteriologischen Befund in der Friih- und Spétlaktation
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Tabelle 35 Durchschnittliche Zellzahlen (x 10° Zellen/ml) in infizierten und nichtinfizierten
Hélftengemelksproben in der Frih- uns Spatlaktation gepoolt

Andere

Nichtinfizierte major Alle ,,major

Parameter KNS S.aureus (1) »Maj «  pathogens*
Proben pathogens
(1+2)
(2)

Mittelwert 16 18 27 40 31
Median 9,6 10 17 18 18
Standardabweichung 19 20 24 40 30
Minimum 0,5 1,3 1,0 3,7 1,0
Maximum 100 100 79 100 100
n 355 160 23 11 34

KNS = Koagulase-negative Staphylokokken

Des Weiteren zeigen die Tabellen 36 bis 38 die Aufteilung der infizierten und nichtinfizierten
Ziegenhalftengemelksproben in einzelnen Zellklassen. Es féllt auf, dass annahernd 50 % der
mit S. aureus und etwa 65 % der mit anderen ,,major pathogens“ Keimen infizierten
Ziegenmilchproben eine Zellzahl von > 1,0 x 10° Zellen/ml hatten. 50 % der mit KNS oder
nichtinfizierten Ziegenmilchproben zeigten das gleiche Ergebnis. 50 % der Proben, die mit S.
aureus und 33 % der Proben, die mit einem anderen , major pathogen“ Keim infiziert
gewesen waren, hatten eine Zellzahl von < 1,0 X 108 Zellen/ml, annahernd 15 % sogar < 5,0 x
10° Zellen/ml.
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Tabelle 36: Verteilung von infizierten und nichtinfizierten Ziegenhalftengemelksproben der
Frihlaktation (n = 431) in verschiedenen Zellklassen (in %)

Somatische Zellzahlklassen x 10° Zellen/ml

Infektionsstatus n Proben
X<5,0 50>X<10 10>2X<20 X>20
Nicht-
infizierte 268 79 (29,5) 60 (22,4) 78(29,1) 51(19,0)
Proben
KNS 136 32 (23,5) 39 (28,7) 36 (26,5) 29 (21,3)

Infizierte S. aureus 21 3(14,3) 8 (38,1) 1(4,8) 9 (42,9)
Proben Andere

,,major 6 1(16,7) 1(16,7) 1(16,7) 3 (50,0)

pathogens*

KNS = Koagulase-negative Staphylokokken

Tabelle 37: Verteilung von infizierten und nichtinfizierten Ziegenhalftengemelksproben der
Spétlaktation (n = 118) in verschiedenen Zellklassen (in %)

Somatische Zellzahlklassen x 10° Zellen/ml

Infektionsstatus n Proben
X<5,0 50>X<10 10>2X<20 X>20
Nicht-
infizierte 87 28 (32,2) 15 (17,2) 10 (11,5) 34 (38,1)
Proben
KNS 24 2 (8,3) 4 (16,7) 6 (25,0) 12 (50,0)

Infizierte S. aureus 2 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (100,0)
Proben Andere

,,major 5 0 (0,0 2 (40,0) 2 (40,0) 1(20,0)

pathogens*

KNS = Koagulase-negative Staphylokokken
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Tabelle 38: Verteilung von infizierten und nichtinfizierten Ziegenhalftengemelksproben der
Frih- und Spétlaktation (gepoolte Werte) (n = 549) in verschiedenen Zellklassen
(in %)

n Somatische Zellzahlklassen x 10° Zellen/ml

Infektionsstatus
Proben  x <50 50>X<10 10>X<20 X>20

Nichtinfizierte 355  107(30,1)  75(21,1) 88(24,8) 85(24,0)

Proben
KNS 160 34 (21,3) 43 (26,9) 42 (26,3) 41 (25,6)
Infizierte S. aureus 23 3(13,0) 8 (34,8) 1(4,3) 11 (47,8)
Proben Andere
,major 11 1(9,1) 3(27,3) 3(27,3) 4 (36,4)
pathogens*

KNS = Koagulase-negative Staphylokokken

3.34 Enzymatischer Nachweis von Laktose in Ziegenmilch
3341 Bewertung des eingesetzten Untersuchungsverfahrens

Die quantitative Laktosebestimmung erfolgte nach den Richtlinien des 8 64 LFGB (amtliche
Sammlung von Untersuchungsverfahren) Methode L 01.00-17. Diese Methode ist mit einem
hohen Zeitaufwand verbunden.

Die Reproduzierbarkeit der Methode wurde durch definierte Zusatze von unterschiedlichen
Laktosekonzentrationen, Standardzusdtzen und Doppelbestimmungen zufallig ausgewahlter

Proben uberpruft. Die mittlere Abweichung lag bei unter 0,1 %.

3.34.2 Quantitative Laktosebestimmung in Ziegenmilch

Fur den enzymatischen Laktosenachweis in Ziegenmilch wurden insgesamt 504
Eutergemelke in der Frih- (n = 240) bzw. in der Spétlaktation (n = 264) untersucht. Die
durchschnittlichen Laktosekonzentrationen sind in Tabelle 39 dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die Laktosekonzentration in der Friihlaktation im Mittel um 0,82 % hoher lag, als in der
Spétlaktation. Fiir das Jahresmittel ergab sich eine Laktosekonzentration von 4,65 %.
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Tabelle 39: Laktosekonzentration (in %) in Ziegenmilch (komplettes Euter) in der Frih- bzw.

Spatlaktation
Parameter Frihlaktation Spatlaktation Alle Proben
Mittelwert 5,08 4,26 4,65
Standardabweichung 0,36 0,47 0,59
25. Perzentil 4,86 4,04 4,29
Median 5,08 4,33 4,70
75. Perzentil 5,29 4,56 5,07
Minimum 3,45 1,96 1,96
Maximum 6,00 5,37 6,00
Anzahl 240 264 504

In Tabelle 40 ist die Laktosekonzentration fir die zur Milchgewinnung genutzten
Ziegenrassen in der Frih- bzw. Spatlaktation dargestellt. In der Frihlaktation hatten die
Kreuzungsrassen (MIX) mit 5,43 % und in der Spétlaktation die Schweizer Saanenziegen
(SCHS) mit 4,56 % die hochste Laktosekonzentration. Innerhalb einer Rasse konnte eine
deutlich hohere Laktosekonzentration in der Frihlaktation zur Spétlaktation festgestellt
werden. Im Mittel waren die Laktosekonzentrationen der Friihlaktation um 0,6 — 1,0 % hoher
als in der Spatlaktation. Beim Vergleich der einzelnen Ziegenrassen untereinander konnte in
der Frih- und Spétlaktation bei den Mittelwerten der Laktosekonzentration eine

Schwankungsbreite von rund 0,4 % beobachtet werden.

Abbildung 21 verdeutlicht noch einmal die Unterschiede in den Mittelwerten der
Laktosekonzentration der einzelnen Rassen in der Friih- bzw. Spétlaktation.
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Abbildung 21: Vergleichende Darstellung der Mittelwerte der Laktosekonzentration zur
Milchgewinnung genutzter Ziegenrassen in der Fruhlaktation (n = 240) und
Spatlaktation (n = 264) (BDE = Bunte Deutsche Edelziege, WDE = Weilie Deutsche
Edelziege, THW = Thiringer Waldziege, TW = Toggenburger Waldziege, SCHS =
Schweizer Saanenziege, MIX = Kreuzungsrassen)

In den Tabellen 41 - 43 sind die betrieblichen Auswertungen der Laktosekonzentration (in %)
dargestellt. Vergleicht man die Laktosekonzentrationen mit den Mittelwerten aus Tabelle 39,
liegen die Laktosekonzentrationen der einzelnen Betriebe in der Frihlaktation in einem
Bereich von £ 0,5 % um den Mittelwert von 5,08 %. In der Spatlaktation lagen die Werte
enger zusammen und schwankten um £ 0,3 % um den Mittelwert von 4,26 %. Im Jahresmittel

ergibt sich eine Abweichung von £ 0,35 % bezogen auf den Wert von 4,65 %.
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In den Abbildungen 22 - 24 sind die ausgewerteten Zellzahlen der Halftengemelke in
aufsteigender Form, beginnend mit der niedrigsten Zellzahl zur hoéchsten Zellzahl und die
zugehorigen Laktosekonzentrationen der Hélftengemelke in der Frih- bzw. Spétlaktation
aufgetragen. Wie aus den Abbildungen ersichtlich wird, kann kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen der Zellzahl und der Laktosekonzentration festgestellt werden. Nur
in Extremféllen konnte bei einer hohen Zellzahl haufiger eine niedrige Laktosekonzentration

beobachtet werden.

Zur Uberpriifung, ob in den unteren und oberen Zellzahlbereichen Unterschiede in der
Laktosekonzentration vorlagen, wurden zwei Gruppen geprift, die den Extremwerten der
Zellzahl entsprachen. Hierzu wurden 100 Proben niedriger und hoher Zellzahl beziiglich ihres
Laktosegehaltes (Tabelle 44 und 45) ausgewertet. Es zeigte sich, dass sich die Mittelwerte der
Laktosekonzentrationen beider Gruppen nur um 0,3 % ihres maximalen Laktosegehaltes

unterschieden.

Auch beziiglich eines Vergleichs der Laktosewerte mit den CMT-Werten (Abbildung 6) ergab
sich nur fir die CMT-Extrembereiche ein deutlicher Unterschied im Laktosegehalt.
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Abbildung 22: Vergleich der Zellzahl mit der Laktosekonzentration in Halftengemelksproben in der
Frihlaktation
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Abbildung 23: Vergleich der Zellzahl mit der Laktosekonzentration in Halftengemelksproben in der
Spatlaktation
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Abbildung 24: Vergleich der Zellzahl mit der Laktosekonzentration in Halftengemelksproben in der
Frih- und Spatlaktation (gepoolte Werte)
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Tabelle 44: Auswertung von Ergebnissen von 100 Halftengemelksproben mit niedrigen
Zellzahlen (x 10° Zellen/ml) beziiglich der Laktosekonzentration (in %), jeweils
Frih- und Spétlaktation

Parameter Frahlaktation Spétlaktation Alle Proben
Zellzahl  Laktose  Zellzahl ~ Laktose  Zellzahl  Laktose

Mittelwert 2,8 5,08 2,7 4,41 1,8 4,72
Standardabweichung 1,1 0,33 1,1 0,34 0,5 0,49
25. Perzentil 1,9 4,87 1,9 4,24 15 4,39
Median 2,9 5,02 2,5 4,46 1,9 4,76
75. Perzentil 3,7 5,25 3,4 4,60 2,2 5,00
Minimum 0,5 4,47 0,4 3,18 0,4 3,18
Maximum 4,6 5,97 4,6 5,55 2,6 5,97
Anzahl 100 100 100 100 100 100

Tabelle 45: Auswertung von Ergebnissen von 100 Halftengemelksproben mit hohen
Zellzahlen (x 10° Zellen/ml) beziiglich der Laktosekonzentration (in %), jeweils
Frih- und Spétlaktation

Parameter Frihlaktation Spatlaktation Alle Proben
Zellzahl ~ Laktose  Zellzahl ~ Laktose  Zellzahl  Laktose

Mittelwert 44 5,05 56 4,19 70 4,42
Standardabweichung 24 0,5 26 0,54 21 0,77
25. Perzentil 24 4,86 33 3,97 51 4,00
Median 36 5,12 46 4,26 66 4,38
75. Perzentil 55 5,35 75 4,48 93 5,01
Minimum 19 2,69 27 1,39 43 1,39
Maximum 100 5,99 100 5,03 100 5,70

Anzahl 100 100 100 100 100 100
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In Tabelle 46 ist die Laktosekonzentration in Bezug zur Zellzahl der Halftengemelksproben
aufgeteilt in die einzelnen Zellklassen in der Frih- bzw. Spatlaktation dargestellt. Die
Mittelwerte der Laktosekonzentration unterscheiden sich in der Friihlaktation um 0,1 % und
in der Spatlaktation um 0,2 %. Auch hier ist kein Zusammenhang zwischen der Zellzahl und

der Laktosekonzentration feststellbar.
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Tabelle 47 und 48 zeigt die Laktosekonzentration (in %) bezogen auf unterschiedliche
Altersklassen (in Jahren) in der Fruh- bzw. Spétlaktation. Bei Betrachtung der Mittelwerte der
Laktosekonzentration erkennt man sowohl in der Frih- als auch in der Spatlaktation nur
minimale Unterschiede (durchschnittlich 0,2 %) in den einzelnen Altersklassen. Die
durchschnittlichen Laktosekonzentrationen der Frihlaktation lagen um rund 0,8 % hoher als
in der Spétlaktation. Es konnte kein Einfluss des Alters auf die Laktosekonzentration

festgestellt werden.

Das Verhaltnis der Medianwerte der Laktosekonzentration (in %) bezogen auf das Alter (in
Jahren) ist in Abbildung 25 dargestelit.
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Abbildung 25: Vergleichende Darstellung unterschiedlicher Altersklassen mit Bezug auf die Mediane
der Laktosekonzentration in Halftengemelksproben in der Friih- bzw. Spéatlaktation



0T 9z 143 €8 8G 01 ¢ 12 59 S |yezuy
1€'S 96'v 18y 96'y 66'V 02'G 0L'G GL'S 00'9 €L'S wnwixepw
162 ST'E 2L'e GL'C 2e'e €'y Gr'e TL'y 70'v €'y WnWIun
9G'y or'y 1Sy €9'y 09'7 'S ¥T'G vT'S v€'S ov's |nusziad "G/
€'Y LT'Y Te'Y 'y ee'y 00'S 10'S 90'G €T's 80'G ueIpaN
v0'v 66'€ vT'y 0z'y vT'y 0L'y ¥8'y 98'y 06'y 98'y [nuszidd ‘G2
7.0 6€'0 6€'0 L€'0 G€'0 62'0 2o 120 L€'0 L€'0  Bunydiemaeplepuels
Ge'y 02'y 0€'y 8e'y Ge'y 06'7 G6'y L0'S 2r's Z1's HaMIaMIN
8<X 85X<9 95X<¥ v>X<T ¢>X g8<X 8>5X<9 95X<tv ¥>X<¢ 55X BN,
uonepeeds uonepfe|yniy Jajowesed

uonepe|ieds "mzq -yni4 Jap ul usgoidsy|swabusiyjeH ui (9 ul) uolreuaZuUONasol e alp Jne (Uaiyer ul) S1s)| Sap Ssnjjul :/y a|jaqel

v6

uadunydnsialun auadig €



3 Eigene Untersuchungen 95

Tabelle 48: Einfluss des Alters (in Jahren) auf die Laktosekonzentration (in %) in
Hélftengemelksproben in der Frih- bzw. Spétlaktation

Parameter Alle Proben

Alter X<2 2>X<4 4>X<6 6>X<8 X>8
Mittelwert 4,72 4,70 4,64 4,57 4,57
Standardabweichung 0,53 0,52 0,51 0,55 0,64
25. Perzentil 4,30 4,36 4,30 4,15 4,30
Median 4,75 4,68 4,65 4,58 4,64
75. Perzentil 5,03 5,06 5,01 5,00 5,04
Minimum 3,22 2,75 2,72 3,15 2,51
Maximum 5,73 6,00 5,75 5,70 5,37
Anzahl 113 148 61 51 20

Das erhobene Datenmaterial wurde dahingehend uberprift, ob bei Feststellung groRerer
Diskrepanzen innerhalb einer Euterprobe einzelne Messgrofien beeinflusst wurden bzw. sich

gegenseitig beeinflussen. Hierbei ergaben sich keine konstanten Befunde.

Beispielsweise war bei einem Zellgehalt von 1,3 x 10°Zellen/ml (linke Euterhalfte) bzw. 3,5 x
10°Zellen/ml (rechte Euterhélfte) der entsprechende CMT 0 bzw. 1, d.h. der CMT hétte die
deutlich héheren Zellgehalte nicht erkannt. In Extremfallen, beispielsweise beim Vorliegen
einer Infektion mit Coliformen und einem entsprechenden Zellgehalt von > 1,0 x 10/ml,
waren deutliche Unterschiede erkennbar und die Infektion héatte nachgewiesen werden

kdnnen.

Beim Vorliegen einer Infektion mit KNS konnte kein Zusammenhang zwischen der Zellzahl
und dem CMT getroffen werden. Teilweise war bei erhohten Zellzahlen der CMT negativ bis
nur einfach positiv und umgekehrt bei niedrigen Zellzahlen zwei bis dreifach positiv.

Auch die Laktosewerte wiesen selbst bei hohen Zellzahldifferenzen keine bzw. nur geringe

Unterschiede auf.

Insgesamt konnte kein verwertbarer Zusammenhang der Parameter zur Friiherkennung einer

Euterinfektion mittels CMT von Halftengemelksproben festgestellt werden.
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4 Diskussion
4.1 Zytologische Untersuchungen von Ziegenmilch
41.1 California Mastitis Test (CMT)

Die Anwendbarkeit des CMT auf Ziegenmilch analog zur Kuhmilch ist nach Angaben einiger
Autoren prinzipiell moglich und sollte routinemiBig eingesetzt werden (SCHUPPEL UND
SCHWOPE, 1998; WINTER UND BAUMGARTNER, 1999;: HAENLEIN, 2003; HOHN,
2006). Allerdings wird die eindeutige Zuordnung in die vier Bewertungskriterien (negativ,
einfach, zweifach und dreifach positiv) hdufig durch Schlierenbildung erschwert. Wie
PERNTHANER et al. (1991) und ESCOBAR (1999) veranschaulichten, missen bei der
Zellzahlschatzung in Ziegenmilch mittels CMT die physiologisch hoheren Zellzahlen sowie
deren grofRere Schwankungen berlicksichtigt werden und eine neue Einteilung bezliglich der
geschatzten Zellzahl vorgenommen werden (Tab. 3). Hinsichtlich der mdglichen
Beeinflussung des CMT durch die physiologischen zytoplasmatischen Partikel in Ziegenmilch

konnten der Literatur keine eindeutigen Ergebnisse entnommen werden.

In vorliegender Arbeit wiesen die prozentualen CMT-Ergebnisse (Abb. 4) eine &hnliche
Verteilung auf wie bei CONTRERAS et al. (1995), GALINA et al. (1996) und HOHN (2006)
(Tab. 4). Allerdings erschwerte das Auftreten von Schlierenbildung bei den eigenen
Untersuchungen die eindeutige Einstufung einer Probe in ,,negativ oder ,.einfach positiv*.
Beim Vergleich der Medianen der Zellzahlen in Bezug zum CMT (Abb. 5 und Tab. 21) mit
den Ergebnissen aus der Literatur (Tab. 8 und 9) &hnelten sich die Werte bei den Ergebnissen
von zwei- und dreifach positivem CMT. Lediglich die Mediane der CMT-Ergebnisse fir

,,negativ und ,,einfach positiv* lagen etwas héher als in der Literatur angegeben.

Wie aus Abb. 6 ersichtlich wird, war nur ein schwacher Zusammenhang zwischen CMT-
Ergebnis und durchschnittlicher Laktosekonzentration in Ziegenmilch feststellbar. Lediglich
bei einem CMT von ,.dreifach positiv war ein leichter Riickgang der Laktosekonzentration

zu beobachten.

Aufgrund der eigenen Ergebnisse ist die Anwendbarkeit des CMT flr Ziegenmilch als
fraglich zu bewerten, im Gegensatz zu den Feststellungen von HOHN (2006). Die Festlegung
eindeutiger Standards zur Beurteilung und Bewertung der Ziegenmilch fir den CMT durfte

relativ schwierig sein. AufRerdem muss bertcksichtigt werden, dass die Beurteilung des CMT-
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Ergebnisses von Untersucher zu Untersucher schwanken kann, vor allem im Hinblick auf das
Auftreten von Schlierenbildung und die daraus folgende Einstufung einer Probe in negativ,

fraglich oder einfach positiv.

4.1.2 Quantitative mikroskopische Zellzahlbestimmung

Die Untersuchungen der Ziegenmilchproben mittels der quantitativen mikroskopischen
Zellzahlbestimmung nach PRESCOTT und BREED (1910) waren mit einem grof3en Arbeits-
und Zeitaufwand verbunden. Allerdings konnten mit dieser Féarbemethode die
zytoplasmatischen Partikel ausgeschlossen werden. Im Gegensatz zu Vergleichsausstrichen
mit Kuhmilch, waren die Zellen der Ziegenmilch héufig zerstort, sodass keine sichere
Differenzierung der somatischen Zellen vorgenommen werden konnte. Zuséatzlich wurden in
den Ausstrichen bléaulich geféarbte Zellfragmente gefunden, die nicht naher identifiziert

werden konnten.

Die Bedeutung der somatischen Zellzahl als Qualitatskriterium und quantitativer Index eines
Mastitiszustandes in Ziegenmilch wird in der Literatur kontrovers diskutiert (siehe 2.3.3.1).
Dies spiegelt sich vor allem in der Tatsache wieder, dass es fur Ziegenmilch noch keinen
Grenzwert beziiglich der Zellzahl gibt. Diskutiert wird ein Wert von 1,0 x 10° Zellen/ml
(HAHN et al., 1992). Nach PAAPE et al. (1997) sollte dieser sogar auf 7,5 x 10° Zellen/ml

gesenkt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde nach Einbeziehung von 863 Einzeluntersuchungen ein
Medianwert des Zellgehaltes in Ziegenmilch von fast exakt 1 Millionen Zellen/ml (9,9 x 10°
Zellen/ml) ermittelt (Tab. 22). Dieser Wert entspricht recht gut friheren Literaturangaben
(z.B. HOHN, 2006). Wie Abb. 11 verdeutlicht, kann damit die Halfte aller Proben aller Tiere
den in der Literatur besprochenen Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml nicht einhalten. Weiter
geht aus Tab. 22 hervor, dass der Medianwert der Zellgehalte in der Friih- und Spétlaktation
anndhernd identisch war. Die gefundenen Zellzahlen bei Halftengemelksproben in der Frih-
und Spétlaktation hatten eine anndhernde gleiche Verteilung (Abb. 12 + 13). Dies
veranschaulicht auch Abb. 16 mit einem dahnlichen Verteilungsmuster in den einzelnen
Zellklassen mit geringfiigigen Abweichungen in der relativen Haufigkeit. Somit konnten die
Aussagen von NESBAKKEN (1977) und HINCKLEY (1991) beziiglich erhohter Zellgehalte
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in der Frih- bzw. Spétlaktation sowie von FAHR et al. (1991) Uber eine Zunahme der
Zellzahlen im Verlauf einer Laktation nicht bestétigt werden. Es ergaben sich auch keine
Hinweise darauf, dass die 863 untersuchten Halftengemelksproben in zwei deutlich
verschiedene Klassen eingeteilt werden konnten, was auf eine Unterscheidung im Hinblick

auf ,, gesund — krank* brauchbar waére.

Lediglich 20 % aller Proben erfillten den Grenzwert der Milchgiteverordnung fir Kuhmilch
(Abb. 15). Dieser Wert lag deutlich unter den Ergebnissen von KIRST et al. (2002) von
58,6 %, ermittelt mit der Fluoreszenzmikroskopie. Nur 54 % aller Proben lagen unter dem in
der Literatur geforderten Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml, was den Ergebnissen von ESPIE
et al. (1987) mit 53,3 % entsprach.

Aus den Untersuchungen von PARK et al. (1986) wird ersichtlich, dass die Zellzahlen
innerhalb einer Rasse (Alpine: 4,8 — 62 x 10° Zellen/ml und Nubian: 7,8 — 28 x 10° Zellen/ml)
mehr oder weniger stark variieren konnen. Ahnliche Schwankungen innerhalb einer Rasse
und im Vergleich der Friih- und Spétlaktation sind aus Tab. 23 und 24 ersichtlich. Betrachtet
man die Medianwerte auf den in der Literatur zur Diskussion bezogenen Grenzwert von 1,0 X
10° Zellen/ml, so zeigte sich, dass mit Ausnahme der Bunten Deutschen Edelziege in der
Frih- und Spatlaktation, sowie der Schweizer Saanenziege und der Weillen Deutschen
Edelziege in der Spétlaktation, dieser Grenzwert von allen Rassen im Median erreicht oder
bereits Uberschritten wurde. Weiter geht aus Tab. 23 hervor, dass - mit Ausnahme der Bunten
Deutschen Edelziege in der Frihlaktation - weniger als ein Viertel der Tiere aller Rassen den
Grenzwert der Milchguteverordnung fur Kuhmilch einhalten konnte.

Bei Betrachtung der Ergebnisse auf Betriebsebene (Tab 25 und 26) wurde in der Sammel-
milch in der Friihlaktation der in der Literatur besprochene Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml
lediglich von flnf der 13 untersuchten Betriebe eingehalten. Die gefundenen Zellzahlwerte
der Sammelmilch lagen zwischen 6,5 — 40 x 10° Zellen/ml. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir
Proben aus der Spatlaktation ermittelt. Auch hier erkennt man bei Betrachtung der
Mittelwerte, dass nur funf der elf untersuchten Betriebe den diskutierten Grenzwert von 1,0 x
10° Zellen/ml einhalten konnten. HOHN (2006) fand in ihren Untersuchungen ahnliche
Ergebnisse (5,2 - 18 x 10° Zellen/ml). Betrachtet man die Mittelwerte aller Proben, erreichen

sogar nur vier der 13 untersuchten Betriebe den Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml. Keiner
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der untersuchten Betriebe konnte sowohl in der Frih- als auch in der Spétlaktation den

Grenzwert der Milchguteverordnung fur Kuhmilch einhalten.

Die Beobachtung von SCHUPPEL et al. (1999), dass in der Sammelmilch ein hoherer
Mittelwert der Zellzahlen als bei Einzelmilchproben festgestellt wurde, konnte ebenfalls

bestatigt werden. Grinde hierfiir konnten nicht ermittelt werden.

Im Bezug auf das Alter konnte gezeigt werden, dass in der ersten Laktation die hdchsten
Zellzahlen erreicht wurden (Tab. 27 und 28). Mit zunehmender Laktationszahl nahm der
Medianwert der Zellzahlen ab und blieb anndhernd konstant, mit einem leichten Anstieg in
der Spatlaktation bei Tieren &lter als sechs Jahren. Dies ist gegenlaufig zu den Ergebnissen
von PEREZ et al. (1979), DULIN et al. (1983), DE CREMOUX et al. (1995) und ZENG und
ESCOBAR (1995), die zeigten, dass die somatische Zellzahl bei &lteren Tieren erhéht war.

Der diskutierte Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml ist als kritisch zu beurteilen, da nur die
Hélfte aller Tiere diesen einhalten kdnnen und keine Anhaltspukte fur eine verminderte
Milchqualitéat bei diesem Wert Uberschreitenden Zellzahlen vorliegen. Ein ahnliches Ergebnis

ist bei den Zellzahlauswertungen nach Rassegesichtspunkten zu beobachten.

Betrachtet man den Zellzahlgrenzwert auf Betriebsebene, ist dieser Grenzwert noch
schwieriger einzuhalten, da viele Betriebe eine Mischpopulation verschiedener Ziegenrassen

bzw. von Mischlingstieren haben.

4.2 Bakteriologische Beschaffenheit

Die Beurteilung der mikrobiologischen Beschaffenheit mittels der amtlichen Methode L
01.00-5 nach § 64 des LFGB ist eine sichere, aber zeitaufwendige Methode

Generell wurde ein guter Hygienestatus in den untersuchten Betrieben vorgefunden. Lediglich
Proben von drei Betrieben iiberschritten den derzeitigen Grenzwert von 1,5 x 10° KbE/ml,
eine davon allerdings massiv (1,2 x 10° KbE/ml) (Tab. 29). Der Medianwert der Keimgehalte
in der Sammelmilch lag bei 1,1 x 10° KbE/ml, was den Untersuchungsergebnissen von
SCHUPPEL et al. (1999) entsprach (2,4 x 10°> KbE/mI). Nimmt man den von KLOPPERT et
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al. (2000) und KIRST et al. (2002) geforderten Grenzwert von 1,0 x 10° KbE/ml fir
Kuhmilch als Grundlage, so konnten 10 der 18 untersuchten Sammelmilchproben einzelner

Betriebe diesen Wert nicht erfiillen.

Betrachtet man die Keimzahlbestimmung einzelner Hélftengemelksproben (Tab. 30), so
wurden die geforderten Grenzwerte von 1,5 x 10° KbE/ml und 1,0 x 10° KbE/ml deutlich
unterschritten. Dieses Ergebnis ist deutlich besser als die Untersuchungsergebnisse von
KIRST et al. (2002) (Tab. 10 und 11).

Daraus ist zu folgern, dass die hohe Keimzahlbelastung in der Sammelmilch nicht auf einer
schlechten Eutergesundheit beruht, sondern vielmehr auf eine mangelnde Reinigung und
Desinfektion der Melkgeratschaften sowie auf eine ungeniigende Kihlung der Milch
zuruckzufuhren ist. Dies ist vermutlich auch darauf zurlickzufiihren, dass ein erheblicher Teil

der Betriebe als ,,semiprofessionell* oder sogar als ,,Hobbybetrieb* einzustufen ist.

4.2.1 Mikrobiologische Eutergesundheit

Die bakteriologische Untersuchung der unter moéglichst kontaminationsarmen Bedingungen
gewonnen Ziegenmilchproben nach den Richtlinien der DVG (DVG, 2000) analog zur
Kuhmilch lieferte stets brauchbare Ergebnisse. Generell wurde eine gute Eutergesundheit
festgestellt. In der Frihlaktation wurde bei 66,5 % (n = 420) und in der Spétlaktation bei 66,4
% (n = 150) der untersuchten Ziegenmilchproben kein bakterielles Wachstum festgestellt.
Diese Ergebnisse lagen iber den Befundergebnissen von PEREZ et al. (1979) (21 % negativ,
n = 160) und unter den Ergebnissen von LERONDELLE et al. (1992) (75 % bakteriologisch
negativ, n = 181) und FAHR et al. (1999) (80 % bakteriologisch negativ, n = keine Angabe).

Wie in Abb. 19 dargestellt, wurden KNS sowohl in der Friih- als auch in der Spéatlaktation mit
einem Anteil von ca. 30 % an allen bakteriologischen Befunden am hdufigsten isoliert. Auch
bei anderen Autoren wurden KNS am hdufigsten isoliert, zumeist sogar mit einer noch
groReren Haufigkeit (PEREZ et al. (1979): KNS = 36 %; POUTREL et al. (1997): KNS = 47
%).
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In den eigenen Untersuchungen wurden von den ,,major pathogens® Keimen S. aureus am
h&ufigsten isoliert, die anderen ,,major pathogens“ in geringer Haufigkeit (Abb. 19). Diese
Ergebnisse ahneln denen verschiedener Literaturangaben (Tab. 13).

4.2.2 Kombinierte Auswertungen

Wie aus den eigenen Untersuchungen ersichtlich wird (Tab. 21), erfasste der CMT nicht
immer das tatsdchliche mittels mikroskopischer Untersuchung festgestellte Zellzahl-
geschehen. So waren in allen CMT-Kategorien niedrige und hohe Zellzahlwerte zu finden,
d.h. es lagen falsch-positive und falsch-negative Ergebnisse vor. Daruber hinaus konnten im
Gegensatz zu MANSER (1986), bei dessen Ergebnissen alle ,,major pathogens® im CMT in
einem Ergebnis von wenigstens ,.einfach positiv resultierten, mit dem CMT in der
Frihlaktation nicht alle Halften, in denen ,,major pathogene* Keime nachgewiesen worden
waren (2,8 %), erkannt werden (Tab. 31 und 32). Ahnlich wie von MANSER (1986)
beschrieben, war der CMT fiir ,,minor pathogens“ praktisch nicht aussagekraftig. Zwar
bestanden durchaus Unterschiede zwischen bakteriologisch negativen Proben und Proben, in
denen ,,minor* oder ,,major pathogens* nachgewiesen worden waren (Tab. 31 und Tab. 32)
bezuglich der CMT-Einstufung. Die H&ufigkeit von Ausnahmen schrénkte jedoch die

Aussagekraft stark ein.

Die prozentuale Verteilung der infizierten und nichtinfizierten H&lftengemelksproben in den
einzelnen Zellzahlklassen (Tab. 36 bis 38) zeigen eine sehr &hnliche Verteilung wie von
HUNTER (1984) beschrieben wurde (Tab. 16). Allerdings war die Auspragung der
Verteilung der mit S. aureus infizierten Proben und einem Zellgehalt von > 1,0 X 106
Zellen/ml mit 50 % etwas geringer, als die Ergebnisse von HUNTER (1984) die in 80 % aller
mit S. aureus infizierten Halften hohe Zellgehalte fanden.

Die generelle Aussage von POUTREL et al. (1997) und LEITNER et al. (2004a, 2004b und
2008), dass mit ,,major pathogens* infizierte Euterhilften sehr viel hohere Zellzahlen
aufwiesen als solche Proben, die entweder nicht infiziert oder mit Koagulase-negativen
Staphylokokken infiziert waren (Tab. 17), konnte nicht bestétigt werden. Der ermittelte
Medianwert bakteriologisch negativer bzw. positiver Proben betrug annahernd 1,0 x 10°

Zellen/ml. Lediglich 50 % der mit S. aureus oder einem anderen ,,major pathogen* Keim
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infizierten Halftengemelksproben hatten eine Zellzahl von > 2,0 x 10° Zellen/ml. 50 % der
untersuchten Proben infiziert mit einem ,,major pathogen Keim hatten eine Zellzahl von
< 1,0 x 10° Zellen/ml und anndhernd 15 % sogar eine Zellzahl von < 5,0 x 10° Zellen/ml
(Tabelle 36 bis 38). Die Ergebnisse der eigenen Untersuchung folgen eher den Ergebnissen
von PARK et al. (1986), die ebenfalls keinen zwingenden Zusammenhang zwischen der

somatischen Zellzahl und einem bakteriologischen Befund fanden.

Ebenso konnten die Ergebnisse von KLOPPERT et al. (2000), beziiglich der friihzeitigen und
einfachen Ermittlung einer Mastitis in einer Euterhélfte mittels der ,,Halftendifferenz* der

somatischen Zellzahl, in dieser Deutlichkeit nicht bestatigt werden.

4.3 Laktose

Die quantitative Laktosebestimmung nach den Richtlinien des § 64 LFGB (amtliche
Sammlung von Untersuchungsverfahren Methode L 01.00-17) ist eine kostspielige und

zeitaufwendige Methode, liefert aber stets prazise und richtige Ergebnisse.

Im Jahresmittel aller Tiere konnte in vorliegender Arbeit (Tab. 39) eine Laktose-
konzentration von 4,65 % ermittelt werden. Dieser Wert ist vergleichbar mit den Ergebnissen
von KIRST et al. (2002) und GENANDOQY et al. (1990) (Tab. 19). In der Friihlaktation wurde
ein Mittelwert der Laktosekonzentration von 5,08 % und in der Spéatlaktation von 4,26 %
festgestellt.

Beim Vergleich der Mittelwerte der Laktosekonzentration einzelner zur Milchgewinnung
genutzter Ziegenrassen (Abb. 21) konnte sowohl in der Frihlaktation als auch in der
Spétlaktation unter den Rassen ein Schwankungsbereich fur die Laktosekonzentration von 0,4
% beobachtet werden. Bei allen untersuchten Rassen waren die Mittelwerte in der
Frahlaktation deutlich hoher als in der Spétlaktation (0,6 - 1,0 %). Da Ziegen haufig im
Frahjahr lammen, sind die erhdhten Laktosekonzentrationen in der Frihlaktation mit grof3er
Wahrscheinlichkeit auf den erhdhten Energiebedarf der Jungtiere zurtickzufuhren. Bei den
Betrieben, die Uberwiegend aus gemischten Ziegenrassen bestanden, bewegte sich die
Laktosekonzentration in einem Bereich von 4,26 % + 0,35 % (Tab. 41 bis 43).
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Des Weiteren konnte in vorliegender Arbeit im Gegensatz zu PETROVA (1997) kein
eindeutiger Zusammenhang zwischen der Zellzahl und der Laktosekonzentration festgestellt
werden. Lediglich in Einzelfallen wurde bei sehr hohen Zellzahlen niedrigere Laktose-
konzentration festgestellt (Abb. 22 - 24 und Tab. 44 und 45). Daher ergab eine Betrachtung
der Laktosekonzentration in den einzelnen Zellzahlklassen keine brauchbaren Unterschiede
(Tab. 46). Die Bestimmung des Laktosegehalts scheint daher kein geeignetes Instrument zur

Beurteilung der Eutergesundheit der Ziege zu sein.

Auch das Alter der Tiere hatte keinen relevanten Einfluss auf die Laktosekonzentration. Die
Medianwerte der Laktosekonzentrationen unterschieden sich in den einzelnen Altersklassen
um lediglich 0,2 % (Abb. 25 und Tab. 47 und 48).

4.4 Schlussfolgerungen

Da bisher keine allgemein akzeptierbaren Standards fur die Qualitatsbeurteilung von
Ziegenmilch existieren, werden in der Routineuntersuchung oft die bei Kuhmilch
angewendeten Parameter herangezogen. Dies sollte jedoch mit groRer Vorsicht geschehen, da
zumindest in Bezug auf die Zellzahl deutlich andere Verhéltnisse vorliegen.

Dies wird vor allem bei den kombinierten Auswertungen dieser Arbeit deutlich. Tendenziell
konnte beim Vorliegen eines stark positiven CMT (zwei- bis dreifach positiv) haufiger auch
Krankheitserreger (major pathogens) isoliert und mikroskopisch eine massiv erhéhte Zellzahl
festgestellt werden. Allerdings zeigten die Untersuchungen, dass ein einfach positiver, oft
aber auch ein mehrfachpositiver CMT kein eindeutiger Hinweis auf eine tatsachlich
vorliegende hohe Zellzahl oder eine Infektion mit einem ,major pathogenic* Keim ist.
Umgekehrt kann beim Vorliegen eines negativen CMT eine Mastitis nicht zweifelsfrei

ausgeschlossen werden. Dies schrankt die Praktikabilitat dieser Parameter stark ein.

Im Hinblick auf die Eutergesundheit und dem Hygienestatus der Betriebe sollten bezlglich
der Keimzahl die bestehenden gesetzlichen Vorschriften auf die Werte fur Kuhmilch
angepasst werden, um eine insgesamt bessere Hygiene zu erzielen. Dies ist aus der Tatsache
zu folgern, dass in einigen Betrieben sehr hohe Keimgehalte in den Sammelmilchproben

festgestellt wurden. Dartber hinaus besteht offensichtlich bei einigen Ziegenhaltern
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Aufklarungs- und Beratungsbedarf bezuglich der Reinigung der Milchgeratschaften und der
Kihlung der Milch.
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5. Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von einem Jahr wurden bei 13 Ziegenmilchbetrieben Mittelhessens
mehrfach (Fruhlaktation, Spatlaktation) Halftengemelksproben von Einzeltieren sowie
Sammelgemelksproben gewonnen. Gleichzeitig wurden Daten zur Betriebsstruktur und zur
Haltungsform erhoben. In diese Untersuchungen einbezogen wurden die Betriebshygiene
sowie die Parameter Laktosegehalt, Zellgehalt, aerobe mesophile Keimzahl sowie in

Verdachtsproben auch bakterielle Mastitiserreger.

Die indirekte Zellzahlschatzung in Ziegenhélftengemelksproben (n = 845) mittels California-
Mastitis-Test (CMT) ergab fur Proben aus der Frihlaktation in 50 %, fur Proben aus der
Spétlaktation in 45 % ein negatives Ergebnis. Der Medianwert der Zellgehalte fir CMT-
negative Proben lag bei 8,1 — 11 x 10> Zellen/ml. Zwischen CMT-Ergebnis und der

festgestellten Laktosekonzentration bestand keine Korrelation.

Bei der direkten mikroskopischen Zellzahlbestimmung in Ziegenhalftengemelksproben (n =
863) gemal der Methoden nach PRESCOTT und BREED ergab sich im Medianwert eine
Zellzahl von 9,9 x 10° Zellen/ml. Annéhernd die Halfte aller Proben hétte damit den in der
Literatur besprochenen Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml nicht einhalten kénnen. Lediglich
25 % aller Proben wiesen einen Zellgehalt von < 5,0 x 10° Zellen/ml auf, und nur rund 20 %
aller Proben lagen unterhalb des Grenzwertes der Milchglteverordnung fir Kuhmilch. Ein
Viertel aller Proben wies Zellgehalte von > 2,0 x 10° Zellen/ml auf. In der Frith- und
Spétlaktation zeigten sich bei den somatischen Zellen bezogen auf die relative Haufigkeit in

den einzelnen Zellklassen nur geringe Unterschiede.

Die hochsten durchschnittlichen Zellzahlen wurden bei Tieren in der ersten Laktation
festgestellt (1,4 x 10° Zellen/ml). Mit zunehmendem Alter nahm die durchschnittliche

Zellzahl ab, Tiere mit einem Alter von > 6 Jahren wiesen wieder héhere Zellgehalte auf.

Ein Vergleich der Medianwerte der Zellgehalte einzelner Rassen von Ziegen ergab deutliche
Unterschiede. Im Hinblick auf den in der Literatur diskutierten Grenzwert von 1,0 x 10°
Zellen/ml konnten mit Ausnahme der Bunten Deutschen Edelziege in der Friih- und
Spatlaktation, sowie der Saanenziege und der Weilen Deutschen Edelziege in der

Spatlaktation weniger als 50 % aller Tiere diesen Wert einhalten. Den Grenzwert der
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Milchguteverordnung fir Kuhmilch konnten mit Ausnahme von Tieren der Rasse ,,Bunte

Deutsche Edelziege* weniger als 25 % der Tiere aller anderen Rassen einhalten.

Die Zellzahlbestimmung in der Sammelmilch der Betrieb zeigte, dass nur funf der 13
untersuchten Betriebe einen Grenzwert von 1,0 x 10° Zellen/ml einhalten konnten. Keiner der
untersuchten Betriebe konnte den Grenzwert der Milchguteverordnung fur Kuhmilch (4,0 x

10° Zellen/ml) einhalten.

Generell wurde in den untersuchten Betrieben eine zufriedenstellende Hygienepraxis
beziiglich Tierhaltung und Melken vorgefunden. Der Medianwert der Keimbelastung in
Sammelmilchproben unterschiedlicher Betriebe in der Frih- und Spétlaktation lag bei 1,1 x
10°> KbE/ml. Der Median der Halftengemelksuntersuchungen zufallig ausgewahlter Tiere lag
bei 0,013 x 10* KbE/ml. Der Grenzwert von derzeit 1,5 x 10 KbE/ml in Ziegenmilch wurde
in den Sammelmilchproben dreimal tiberschritten, einmal sehr deutlich (2,5 x 10° KbE/ml, 2,6
x 10° KbE/mI und 1,2 x 10® KbE/ml). Die festgestellten, recht hohen Keimgehalte in der
Sammelmilch wiesen auf Hygieneprobleme bei Reinigung und Desinfektion der

Milchgeratschaften und der Lagerung der Ziegenmilch hin.

Die bakteriologische Untersuchung der Hélftengemelksproben zeigte eine durchweg gute
Eutergesundheit. In 66,5 % der untersuchten Milchproben wurde kein Bakterienwachstum
nachgewiesen. Am hdufigsten wurden Koagulase-negative Staphylokokken (KNS)
nachgewiesen (26,9 % in der Friih- und 28,8 % in der Spétlaktation). Von den als ,,major
pathogens‘ bezeichneten Keimen wurde S. aureus (Frihlaktation = 4,3 %, Spatlaktation = 0,9
%) am hé&ufigsten isoliert. Der Nachweis eines ,,major pathogens® war in fast allen Fillen mit
einem CMT-Wert von mindestens einfach positiv verbunden. Weniger deutlich war dagegen
die Abstufung der CMT-Werte.

Nichtinfizierte Proben und mit KNS infizierte Proben hatten im Medianwert eine Zellzahl von
jeweils rund 1,0 x 10° Zellen/ml. Mit einem ,,major pathogen* Keim infizierte Proben hatten

im Medianwert eine Zellzahl von 1,8 x 108 Zellen/ml.

Fur den Laktosegehalt in Ziegenmilch wurde ein Mittelwert von 4,65 % + 0,59 % ermittelt. In
der Frihlaktation lag die Laktosekonzentration im Mittel um 0,82 % hoher, als in der

Spatlaktation. Ein Vergleich verschiedener Ziegenrassen sowie ein Vergleich der Frih- und
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Spétlaktation ergab relativ geringe Variabilitdt. Die maximalen Unterschiede zwischen den
Rassen lag bei ca. 0,4 %. Die Laktosekonzentrationen der Frihlaktation lagen innerhalb einer
Rasse um 0,6 — 1 % hoher als diejenigen in der Spéatlaktation. Auf Betriebsebene wurde im
Jahresmittel eine Laktosekonzentration von 4,65 %= 0,35 % erreicht. Zwischen der
Laktosekonzentration einerseits und der somatischen Zellzahl oder dem Tieralter andererseits

konnte kein Zusammenhang festgestellt werden.
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6 Summary

This thesis describes a study on lactose content, somatic cell count and bacteriological quality

of goat’s milk form producers in central Hessen, Germany.

Over a period of one year, in early lactation and in late lactation stage, milk samples (udder
halfes) from individual animals, as well as bulk milk samples were collected from 13 goat
milk farms in central Hessen. At the same time data were raised concerning operating
structure and production characteristics and hygienic status of these farms. The following
parameters were analysed in milk: lactose content (enzymatic), somatic cell count (california
mastitis test (CMT), microscopy), bacteriological analysis (aerobic mesophilic bacteria count,

major and minor mastitis pathogens).

The qualitative somatic cell estimate in milk samples of udder halfes of goats (n = 845) by
means of (CMT) resulted in a negative result for samples from the early lactation in 50 % and
for samples from the late lactation in 45%. The median somatic cell counts enumerated by
microscopy for CMT negative samples was 8.1 - 11 x 10° cells/ml. There was no useful

correlation between CMT result and lactose concentration.

In the case of the direct microscopic enumeration of somatic cell count, udder halfes of goats
(n = 863) had a median value of 9.9 x 10° cells/ml. Thus, more or less exactly the half of all
samples would not have been within a maximum value as discussed in the literature (1.0 x 10°
cells/ml). Only 25 % of all samples had somatic cell counts of < 5.0 x 10° cells/ml, and only
approximately 20 % of all samples were below the limit cow's milk (4.0 x 10° cells/ml). A
quarter of all samples had high somatic cell counts of > 2.0 x 10° cells/ml. There were only

small differences between early and late lactation stage with regard to somatic cell counts.

The highest average cell counts were determined for animals in the first lactation (1.4 x 10°
cells/ml). With increasing age the average cell count decreased, while older animals with an

age of > 6 years again had higher somatic cell counts.

A comparison of the median cell counts depending on breed resulted showed some
differences between breeds. Regarding a limit of 1.0 x 10° cells/ml, less than 50 % of samples

of most breeds were below this value, with the exception of the “Bunte Deutsche Edelziege”
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in early and late lactation, as well as “Schweizer Saanenziege” and “Weile Deutsche

Edelziege” in late lactation.

The somatic cell count for bulk milk samples of the farms showed that only five of the 13
examined farms could keep a limit value of 1.0 x 10° cells/ml. None of the examined farms

could keep the limit value of the milk quality regulation for cow's milk (4.0 x 10° cells/ml).

With regards to overall hygiene, generally a satisfying hygiene practice was found for most
farms. The median of total aerobic mesophilic bacteria in bulk milk samples of different farms
in the early and late lactation was at 1.1 x 10° KbE/ml. The median of the milk samples of
udder halfes of arbitrarily selected animals was at 0.013 x 10* KbE/ml. The regulatory value
for goat milk of 1.5 x 10° KbE/ml was slightly exceeded in two bulk milk samples (2.5 x 10°
KbE/mI, 2.6 x 10° KbE/ml). In one sample, high total bacteria numbers of 1.2 x 108 KbE/ml
indicated hygienic problems with cleaning and disinfection of the milk equipment and/or the
storage of the milk.

The bacteriological investigation of milk samples of udder halfes for major and minor mastitis
pathogens indicated a generally good udder health. In 66.5 % of the examined milk samples
no bacterial growth was observed. Most frequently coagulase negative staphylococci (CNS)
were found (26.9 % early lactation, 28.8 % late lactation). Among the major mastitis
pathogens, Staphylococcus aureus was most frequently isolated (4.3 % early lactation, 0.9 %
late lactation). If a major pathogen was found in a udder half milk sample, a positive CMT
score was observed in nearly all cases. However, the strength of a positive CMT result was

less clear for mastitis pathogens.

Bacteriologically negative and CNS-positive milk samples had the same median value for
somatic cells of approximately 1.0 x 10° cells/ml. Samples of udder halfes infected with a

major pathogen had a slightly higher median somatic cell count of 1.8 x 10° cells/ml.

The average lactose content in goat milk was determined to be 4.65 % * 0.59 %. In the early
lactation, the lactose concentration was about 0.82 % higher than in late lactation. A
comparison of different goat breeds, as well as a comparison between results for early and late
lactation, showed that there was only small differences. The maximum differences of lactose

content between breeds were approximately 0.4 %. The lactose content in the early lactation
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throughout all breeds was 0.6 — 1 % higher than in the late lactation. Comparing different
farms, the average in lactose concentration was 4.65 = 0.35 %. There was no coherence

between lactose concentration and somatic cell count.
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