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Abstract

The Uni Kassel, FG bio-dynamic agriculture, wants to use the capillary dynamolysis
according to Wala (Steigbildethode) for milk samples from different collection-days.
Based on former methodological investigation (Zalecka 2006) the aim of the study is
to show the aging effect and to test, whether a once taken sample represents the
farm. Result: the repeatedly taken samples seem to be equal, but variation in the
climatic conditions of the chamber as well as aging of the solution have a tremendous
influence on the pictures and must be standardised.

Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen eines ,Milchprojektes” am FG bio.-dynamische Landwirtschaft, Uni Kas-
sel-Witzenhausen soll die Steigbildmethode nach Wala zur qualitativen Beurteilung
von Milchproben angewendet werden. Es wird aufbauend auf den methodischen
Untersuchungen von Zalecka (2006) eine Anpassung der Methode fiir Milchproben
durchgefiihrt. Als erster Schritt wurden die Faktoren ,Probenahme®, ,Labor-
Kammerklima“ und ,Stabilitdt der Probe* (Alterung) untersucht, da aus organisatori-
schen Griinden die Proben nicht alle am selben Tag genommen bzw. bestimmt wer-
den kénnen. Es wird untersucht, welchen Einfluss die Faktoren auf die Bildmerkmale
haben.

Material und Methoden

Am 14.4., 15.4. und 16.4.08 wurden abends Tankmilchproben der Doméne Franken-
hausen genommen und am folgenden Tag ,frisch“ (0 Tage Alterung) sowie 1, 2 und 3
Tage gealtert mit der Steigbildmethode untersucht. Die Steigbildmethode ist in Zale-
cka (2006) beschrieben. Fir die Milchproben wurde eine Verdinnung von 0,075ml
Milch pro Bild verwendet, mit Doppelproben bei der Probenaufbereitung und jeweils 2
Bildern (d.h. 4 Bilder je Probe). Abweichend von Zalecka (2006) waren die Trock-
nungszeiten in der 1. und 2. Steigphase jeweils 3h. Bei der 2. Steigphase wurde nach
1cm die Abdeckung abgenommen. Das Klima im Raum ist Uber die Tage hinweg
konstant — mit dem Ublichen Anstieg der Luftfeuchte zu Beginn der Trocknungsphasen
um ca. 10% (gemessen zwischen den Papieren, 9cm iber dem Tisch).

Zur Auswertung wurden die codierten Bilder fiir jeden Tag der Bilderstellung und jede
alternde Probe gruppiert (siehe Tab. 2 und 3) und mit dem Merkmal ,Gréf3e der Scha-
len® gereiht. Merkmale, die verschiedene Bilder dariber hinaus differenzieren, wurden
beschrieben. Es wurde ein ,représentatives Bild“ je Probe gewahlt, das eine mittlere
Merkmalsauspragung der insgesamt 4 Bilder wiederspiegelt. Es wurden zwei Merk-
male bonitiert (Tab. 1). Das Merkmal ,SchalengréRe der grofRen Schalen* wurde mit
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den BoniturgréRen 1 = klein bis 9 = groR beurteilt. Das Merkmal ,griine Bereiche in
der Schalenzone” wurde in % der Schalenzonen-Flache bonitiert.

Ergebnisse

Im Uberblick (Tab.1) zeigt sich, dass die Intensit4t des Merkmales ,SchalengréRe” mit
zunehmendem Alter der Probe abnimmt. Das l&sst sich sowohl an einer Probe, die an
verschiedenen Tagen wiederholt untersucht wurde, als auch an mehreren verschie-
den alten Proben, die an einem Tag untersucht wurden, feststellen. Vergleichbare

Ergebnisse lieferte eine Wiederholung des Experimentes (nicht gezeigt)

Tabelle 1: Die wichtigsten differenzierenden Bildmerkmale

Datum der Bildererstellung
15.4.08 16.4.08 17.4.08 18.4.08
14.4 | GroRe S MittelgroRe S Mittel-kleine S Eher kleine S
g (Gr. 8) (Gr.6) (Gr. 5) (Gr. 3)
G Deutlich g.B. Keine g.B. Etwas g.B. Keine g.B.
5 (ca. 10%) (max. 1%) (ca.4%) (max. 1%)
6_9 154 Relativ groRe S Eher grolle S MittelgroRe S
5 (Gr. 7) (Gr. 6) (Gr. 5)
o Kaum g.B. (ca. 3%) | Etwas g.B. (ca. 8%) | wenig g.B. (ca. 6%)
E 16.4 Relativ groRe S Eher groBe S
8 (Gr. 7) (Gr. 6)
Deutlich g.B. (8%) Kaum g.B. (2%)
H-Milch- “normal” (= viele | keine g.B. (0,5%), ,normal“” (= viele Fast ,normal“,
Standard | kleine Schalen, Kleinere, konturierte- | kleine Schalen, etwas verwasche-
mittel-konturiert, | re, farbintensivere S. | mittel-konturiert, nere Kontur
wenig g.B.) wenig g.B.)
a.d.-Bild 50% F-Bereich 45% F-Bereich 55% F-Bereich 65% F-Bereich
Raum- 19,8°C 10,2 19,9°C, +0,4 19,7°C, £0,4 19,9°C, +0,4
klima 62,8%r.F. +4,1 62,3%r.F. £5,0 63,2%r.F., +2,8 63,9%r.F., +4,3

S=Schale, F=Fahne, g.B.=griine Bereiche in Schalenzone, F-Bereich = blau-grauer Fahnen-
Bereich, in % der Fahnenzonenflache (bei Wasserbildern), im Mittel der je 4 Bilder. a.d. = destillier-
tes Wasser. Bilder der ,frischen” Proben dunkel-grau hinterlegt.

Tabelle 2: Differenzierbarkeit der Bilder der alternden Proben

Datum der Bildererstellung Differenzierbarkeit
15.4 16.4. 17.4. 18.4. (Gruppierung méglich)

5 £ | 144 A B c D |AB,C,D:8%

T <

£ g 15.4. E F G E, F, G: 83%

23

S 2 | 164 H I H, I: 100%
Differenzier- B, E: C,F,H: |D,G,I: A E, H: 83%
barkeit 100% | 67% 67%

Eine Gruppierung von je vier codierten Bildern einer Probe in verschiedenen Alte-
rungsstufen (verschiedene Tage der Bildererstellung) war fir die Probe vom 14.4. (16
Bilder, Bildgruppen ,A", ,B*, ,C* und ,D) bei 88% der Bilder méglich (siehe Tab. 2 und
3). Fir die 3 Altersstufen der Probe vom 15.4. (Bildgruppen ,E*, ,F*, ,G*) war eine
Gruppierung bei 83%, und fiir die zwei Altersstufen vom 16.4. bei 100% mdéglich.
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Eine Gruppierung je Tag der Bildererstellung fiir verschieden alte Proben war fiir die 8
Bilder vom 16.4. (,B* und ,E*) bei 100%, fur die 12 Bilder vom 17.4. (,C*, ,F*, ,H*) und
18.4. (,D%, ,G%, ,I“) jeweils bei 67% der Bilder méglich. Eine Gruppierung der drei frisch
untersuchten Milchproben (,A* ,E*, ,H*) war in 83% der Bilder méglich — ein Bild vom
15.4. war dem 17. zugeordnet und umgekehrt (aufgrund eines Pipettierfehlers).

Die Bildergruppen ,G* und ,I“ sind nicht unterscheidbar (je zwei Bilder vertauscht
zugeordnet), die Bildergruppen ,C* und ,F* sowie ,F* und ,H" sind sich &hnlich (jeweils
1 Bild vertauscht zugeordnet).

Tabelle 3: Gruppierung und Reihung der Bilder der alternden Probe vom 14.4.

These Tatsachliches Alter
in Tagen je Bild
(Bildererstellungs-
tag)
A | Kleine S., farbintensiv, kaum g.B. Alteste Probe 3,3,3,3(184,)
B | Relativ kleine S., farbschwacher als A, einzeln g.B. | Frischer als A 1,1,1,2(16.4.)
C | GroRere S., etwas g.B. glter als D 1,2,2,2(17.4.)
D | GroRe S., viele g.B., konturierte, klar geformte S. frischeste Probe | 0, 0,0, 0 (15.4.)

S=Schalen, g.B.=griine Bereiche in Schalenzone.

Bei der Reihung der gefundenen Gruppen hinsichtlich des Alterungs-Merkmals ,Scha-
lengréRe der groRen Schalen” wurden die Bilder vom 16.4. immer als ,alter" eingestuft
als sie waren (wegen kleinerer Schalen und fehlender griiner Bereiche, Tab 4). An-
sonsten waren die Reihungen fiir die richtig zugeordneten Bilder korrekt.

Tabelle 4: Einfluss der Klima-Variation auf einzelne Steigbild-Merkmale (von
Milchsteigbildern und Wasser-Bildern (a.d.))

50%r. F. 60% r.F. 70% r.F.
18°C Normale, eher groRe S | Normale, eher groRRe S (Gr.7)
(Gr. 7), vermehrt g.B. und g.B. (10%)
(30%) Fahnenansatze hoch oben,
Fahnenansétze unten, Fahnen wenig konturiert
Fahnen konturiert (wolkig)
a.d.: 50% F-Bereich a.d.: 95% F-Bereich
20°C S flach aber breit (Gr. Normal-grof3e S (Gr. 6) und Scharf konturierte, kleine S
5), g.B. auch flach (5%) | g.B. (10%) (Gr. 3), farbintensiv. Keine
Fahnenansatze oben, | Fahnenansitze oben, wenig | 9-B. (0%)
mittel bis wenig kontu- | konturierte Fahnen Fahnenanséatze oben, wenig
rierte Fahnen konturierte Fahnen
a.d.: 40% F-Bereich a.d.: 65% F-Bereich a.d.: 80% F-Bereich
22°C S flach (Gr.3), farbintensiv.
Keine g. B. (0%). S-rand un-
konturiert (verwaschen), breit
Fahnenansatz niedrig,
Fahnen konturiert
a.d.: 38% F-Bereich

S = Schalen, g.B. = griine Bereiche, F-Bereich = blau-grauer Fahnen-Bereich, in % der Fahnenzo-
nenflache

Das Merkmal ,griine Bereiche” tritt erfahrungsgemaf in gewissem Rahmen im Zu-
sammenhang mit der SchalengréfRe auf — es findet sich jedoch ein Tag (16.4.), an
dem in allen Bildern so gut wie keine griinen Bereiche auftreten. Der Standard (H-
Milch) weist an dem Tag (und am 18.4. schwach) vom Normalen abweichende Bild-
merkmale auf, was auf die unterschiedlichen Klimabedingungen in der Kammer zu-
rickgefiihrt werden kann (vgl. Zalecka 2006) Um diesen Effekt zu prifen wurden
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Feuchte und Temperatur gezielt variiert. Das Ergebnis ist in Tabelle 3 dargestellt: Bei
steigender Temperatur oder erhéhter Luftfeuchte nimmt die Intensitat des Merkmales
,SchalengréRe“ ab und es treten weniger griine Bereiche auf. Bei Wasserbildern
nimmt die Flache der blau-grauen Fahnenbereiche mit sinkender Temperatur und
steigender Luftfeuchte zu.

Diskussion

Aus der Tab. 1 wird der Zusammenhang der Alterung der Probe mit dem Merkmal
~SchalengréRe” deutlich. Bei der codierten Gruppierung und Reihung der Bilder nach
SchalengroRe (Tab.2) jedoch wurden drei der vier Bilder vom 16.4. mit einer geringe-
ren SchalengrofRe beurteilt als die Bilder der um einen Tag gealterten Probe. Die
starke Ahnlichkeit der Bilder wird auch an der nur partiell korrekten Gruppierung deut-
lich, und an den in Tab. 1 dicht beieinander liegenden Boniturnoten ,6 und ,5% die
sich von ,8“ (15.4.) und ,3“ (18.4.) deutlich unterscheiden.

Mit Hilfe des Standards und damit dem Hinweis auf den Einflussfaktor Kammerklima
lasst sich erklaren, weshalb die Alterungs-Reihung der Probe vom 14.4. nicht ganz
gluckte: Der Kammereffekt (Klima) war so grol3, dass er den Alterungseffekt (Stabilitat
der Lésung) um einen Tag uberlagern konnte. An diesem Tag (16.4.) waren alle
angefertigten Bilder (inkl. Standard) mit flacheren Schalen und deutlich weniger gri-
nen Bereichen als die davor und danach angefertigten Bilder. Ahnliche Bildverande-
rungen treten bei gezieltem Verringern der Luftfeuchte bzw. Erhéhen der Temperatur
auf — und tatsachlich war die Luftfeuchte am 16.4. im Maximum 3,5% geringer als an
den anderen Tagen. Auch vom 18.4. sind die Standardbilder entsprechend der Klima-
schwankung leicht verdndert im Vergleich zu sonst.

Die Ursache der schlechten Unterscheidbarkeit der an einem Tag erstellten Bilder
verschieden alter Proben (Tab 2) kann damit zusammen hangen, dass sich die Pro-
benqualitaten in der SchalengroRe der Bilder unterscheiden. Im Vergleich der jeweils
Sfrisch” untersuchten Proben féllt wieder auf, dass sich die am 16.4. erstellten Bilder
von den anderen deutlich unterscheiden (Labor-bedingt), ob sich die Proben zuséatz-
lich unterschieden, kann wegen des Labor-Effektes nicht sicher gesagt werden. Aber
der Alterungseffekt kann offensichtlich von anderen Faktoren tuberlagert werden.

Zusammenfassend zeigte sich, dass der Einfluss des Kammerklimas sich vor allem im
Merkmal ,griine Bereiche” zeigte, wahrend der Alterungseinfluss (Stabilitdt der L&-
sung) den gréRten Einfluss auf das Merkmal ,GréRe der Schalen* hatte und trotz
variierter Klimabedingungen dominierte. Diese Interaktion sollte weiter untersucht
werden. Der Einfluss der Probenahme war gegeniber Klimaschwankungen in der
Labor-Kammer zu vernachlassigen.
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