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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick iiber Methoden der Nahinfrarot-Spektroskopie
(NIRS) gegeben, die am Institut fiir Okologischen Landbau in Trenthorst entwickelt und fiir
die Bewertung 6kologisch produzierter Futtermittel (Getreide und Kérnerleguminosen), Ol-
saaten (Raps) und fiir die Differenzierung 6kologisch und konventionell erzeugter Milch ein-
gesetzt wurden.

Die Futterbewertung schlieft sowohl die Analyse der Rohnidhrstoffe als auch die Energie-
schitzung ein. Hierfiir wurden NIR-Kalibrationen auf Basis der Referenzanalytik entwickelt,
die zufriedenstellende Schitzungen der Gehalte an Rohprotein, Rohfett, Stiarke, Zucker und
Energie (Schwein (ME), Nettoenergie-Laktation (NEL)) lieferten. Die Vorhersagegenauigkeit
fiir Rohfaser, Rohasche und die Umsetzbare Energie fiirs Gefliigel war unbefriedigend.

Die NIRS wurde fiir die Qualititsbewertung von Raps gepriift, indem Kalibrationsgleichun-
gen fiir die Vorhersage des Olgehaltes und der Gehalte der Fettsiuren erstellt wurden. Im Er-
gebnis zeigt sich eine sehr gute Eignung der NIRS fiir diese Anwendung.

Weiterhin wurde gepriift, ob mittels der NIRS der Nachweis der Produktionsweise von Milch
moglich ist. Da die Zusammensetzung des Milchfettes wesentlich vom Futter abhéngt, sollte
eine Differenzierung der Milch iiber die Gehalte an ®3-Fettsduren moglich sein. Die Gehalte
an o-Linolen- (C18:3®w3) und Eicosapentaensdure (C20:5w3) konnten mit einem geringen
Schitzfehler der NIRS vorhergesagt werden. Es zeigten sich deutliche jahreszeitliche
Schwankungen der Gehalte der w3-Fettsduren in den untersuchten Milchen, sowohl in den
Biomilchen als auch in den konventionell erzeugten. Die Gehalte an w3-Fettsduren in den
Biomilchen waren hoher als in den konventionellen.

2 Abstract

The present work gives an overview about the development and application of near infrared
reflectance spectroscopy (NIRS) methods at the Institute of Organic Farming in Trenthorst.
These methods were used for the evaluation of feedstuffs (grains and legumes), oilseeds
(rape) and for differentiation of organic and conventional produced milk.

Evaluation of feedstuffs included the analysis of crude nutrients and the estimation of energy.
NIRS calibrations were developed on the basis of reference analysis. Predictions of crude
protein, ether extract, starch, sugar and energy contents for pigs and dairy cattle showed satis-
factory accuracy. The prediction accuracy for crude fibre, crude ash and energy content for
poultry was poor.
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The ability of NIRS for evaluation of the product quality of oil seed rape was proofed. Cali-
bration equations were developed for the prediction of oil content and fatty acids. The ob-
tained results indicated that the NIRS could be successful used for quality evaluation of oil
seed rape.

Further on, the ability of NIRS to differentiate between organically and conventionally pro-
duced milk was investigated. The composition of milk fat depends on the feeding and there-
fore the differentiation of milk should be possible via the contents of w3-fatty acids. The con-
tents of a-linoleic acid (C18:3®3) and eicosapentaenoic acid (C20:5w3) were predicted with
high accuracy. The contents of w3-fatty acids indicated seasonable differences in milk of both
origins. The levels of w3-fatty acids in organic milk were higher than in conventional pro-
duced milk.

3 Einleitung

Die Nachfrage und der Markt fiir 6kologisch erzeugte Produkte hat sich seit den 90 Jahren
dramatisch verindert. Der Okomarkt ist aus seiner ,,Nische* hervorgetreten. Im Jahr 2007
stieg der Umsatz mit Oko-Lebensmitteln in Deutschland im Vergleich zum Vorjahr um
18,4% auf 5,45 Milliarden Euro (ZMP, 2008a). Den entscheidenden Beitrag zu dieser Ent-
wicklung hat der Verbraucher geliefert, der mit dem Kauf 6kologisch erzeugter Produkte eine
gewisse Erwartungshaltung verbindet. Analysen haben gezeigt, dass die Verbraucher bereit
sind, hohere Preise fiir qualitativ hochwertige Oko-Produkte zu akzeptieren, sofern sie von
der Herkunft aus 6kologischer Erzeugung und der Vorteilhaftigkeit fiir die eigene Gesundheit
bzw. weiteren positiven Folgewirkungen der Produktion auf 6kologische, 6konomische und
soziale Faktoren tiberzeugt sind (Rippin, 2008). Dies stellt Produzenten und Héndler vor die
Herausforderung, sowohl die Herkunft der Produkte nachweisbar sicher zu stellen als auch
die Qualitat.

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die am Institut fiir Okologischen Landbau
bearbeiteten Projekte zu dieser Thematik, wobei wir uns in unseren Untersuchungen auf die
Ebene der Primérproduktion beschrinken. Dazu gehodren beispielsweise Untersuchungen zur
Qualitit von Getreide, Kornerleguminosen und Olsaaten. Weiterhin wird eine Studie zur Un-
terscheidung dkologisch und konventionell erzeugter Milch vorgestellt.

Der Schwerpunkt der dargestellten Untersuchungen liegt in der Entwicklung und Testung von
Schnellmethoden, die auf der Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) beruhen, die aufgrund ihrer
Schnelligkeit, Zuverldssigkeit und geringen Kosten seit Jahren Einzug in weite Bereiche der
Lebens- und Futtermittelanalytik gehalten hat (Wang et al., 2004).

4 Qualitat okologisch erzeugter Futtermittel: Getreide und Kornerle-
gumniosen

Zur Bestimmung des Futterwertes bzw. der Qualitét eines Futtermittels kommen verschiedene
analytische Methoden zum Einsatz, die sehr zeit- und kostenaufwendig sind (Rohnéhrstoff-
analytik nach den Methoden der VDLUFA, 1997). Die NIRS als schnelle, ressourcenscho-
nende Methode bietet sich fiir die Schatzung der wichtigsten Inhaltsstoffe und der Energiege-
halte an. Voraussetzung fiir die Anwendung der NIRS sind stabile Kalibrierungen fiir jeden zu
schitzenden Inhaltsstoff, die auf den Analysendaten aus klassischen Methoden beruhen.

Ziel der Untersuchungen war es, verschiedene Getreide und Eiweilfuttermittel zu bewerten
und zu tliberpriifen, ob die NIRS geeignet ist, die schnelle Bestimmung der Gehalte an speziel-
len Ndhrstoffen und Energie in diesen 6kologisch angebauten Futtermitteln vorzunehmen.

Aus den auf dem Versuchsbetrieb des Instituts fiir Okologischen Landbau in Trenthorst seit
dem Jahr 2002 durchgefiihrten Feldversuchen wurden Proben fiir die Qualitdtsuntersuchungen
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entnommen. Die Proben stammen sowohl aus Versuchen zum Mischfruchtanbau von Korner-
leguminosen mit Sommergetreide als auch aus Parzellenversuchen zur Anbaueignung der
schmalblattrigen SiiBlupine. Nach der Ernte wurden die Proben getrocknet, gereinigt und auf
1 mm vermahlen. Die vermahlenen Proben wurden anschlieBend NIR-spektroskopisch und
mittels klassischer Analytik untersucht.

Die Aufnahme der NIR-Spektren erfolgte am FT-NIR-Spektrometer (NIRLab 100, Fa. Biichi,
Essen) im Spektralbereich von 1000 — 2500 nm. Die Referenzanalytik zur Bestimmung der
wichtigsten Inhaltsstoffe, die fiir die Futterbewertung erforderlich sind, erfolgte nach den
Verbandsmethoden der VDLUFA (1997). Die energetische Bewertung der Ernteproben wur-
de mit Hilfe der von der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie fiir die Nutztierarten
Schwein und Milchkuh entwickelten und von der DLG ver6ffentlichten Formeln auf Grund-
lage der Referenzanalytik vorgenommen (Schwein: Umsetzbare Energie (ME), (DLG 1991);
Milchkuh: Nettoenergie-Laktation (NEL), (DLG 1997)). Die Ermittlung des Energiegehaltes
fiir das Gefliigel erfolgte nach der Schitzformel der WPSA (1984) als N-korrigierte, scheinba-
re, Umsetzbare Energie (AMEN).

Die mit der Referenzanalytik ermittelten Analysenwerte dienten als Datengrundlage fiir die
Erstellung der Kalibrierungen zur Schétzung der Gehalte an Rohprotein, -faser, -fett, -asche,
Trockensubstanz, Stirke, Zucker und der Energiegehalte in den Ernteproben. Die fiir die Be-
urteilung der Schitzgenauigkeiten ermittelten statistischen Kennzahlen der erstellten Kalibra-
tionsgleichungen der Inhaltsstoffe und der Energie sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab.1:  Ergebnisse der NIR-Schitzung: statistische Kennzahlen zur Beurteilung der
Schitzgenauigkeit der erstellten Kalibrationsgleichungen (SEE: Standard-
fehler der Kalibration; SEP: Standardfehler der Validation; RK: Regressi-
onskoeffizient der Kalibration; RV: Regressionskoeffizient der Validation)

Inhaltsstoff Spannbreite SEE Rk SEP Ry
In: %

Rohprotein (< 20%) 5,6 —19,1 0,68 0,98 0,71 0,98
Rohprotein (> 20%) 19,4 — 46,7 1,09 0,98 1,08 0,98
Rohfett 1,4—-13,7 0,32 0,99 0,34 0,99
Rohfaser 2,5-39,7 1,93 0,97 1,93 0,96
Rohasche 1,7-10,8 0,47 0,94 0,50 0,94
Stirke 29,5-170,3 1,18 0,99 1,33 0,98
Zucker 1,8—-15.2 0,68 0,96 0,74 0,95
In: MJ/kg T

ME 15,26— 16,55 0,09 0,93 0,10 0,90
NEL 8,16 —9,66 0,08 0,95 0,08 0,95
AMEy 8,16 — 9,66 0,69 0,92 0,65 0,92

Fiir die Schétzung der Rohproteingehalte wurden die Datensdtze geteilt, so dass die Schit-
zungen flir Proben mit Gehalten unter 20 % Rohprotein (Getreide) vorgenommen wurden und
in einem zweiten Datensatz die EiweiBfuttermittel Eingang fanden. Die Schitzgenauigkeiten
sind sowohl fiir die proteindrmeren Getreideproben als auch fiir die Eiweilfuttermittel als gut
einzustufen. Die Schitzfehler von 0,68 bzw. 1,09 % (SEP) wurden mit Hilfe der PLS (partial
least square) Regression erreicht. Die Regressionskoeffizienten von 0,98 bestdtigen die gute
Ubereinstimmung zwischen den analysierten und den geschitzten Proteingehalten, wie in
Abbildung 1 ersichtlich wird.
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Abb. 1:  NIRS geschitzte Proteingehalte vs. chemisch ermittelter Referenzwerte
(Kjeldahl-Methode)

Die Schitzgenauigkeit fiir Rohfett mit einem Schitzfehler von 0,32 vs. 0,34 % ist als sehr gut
einzuschitzen. Die Ergebnisse der Rohfaser- als auch der Rohascheschitzung sind bisher
nicht zufriedenstellend. Die Vorhersage der Stirkegehalte, die in einem Bereich von 29,5 bis
70,3 % in die Erarbeitung der Schéitzgleichungen einbezogen wurden, ist mit einem Fehler
von 1,2 vs. 1,3 % als zufriedenstellend einzustufen. Die Regressionskoeffizienten von 0,99
und 0,98 belegen die Giite der Schitzung. Die Ergebnisse der Zuckerschitzung mit einem
Fehler von 0,68 % in der Kalibration und 0,74 % in der Validation ist befriedigend.

Werden die Ergebnisse zur Energieschitzung betrachtet, so wird deutlich, dass die Vorhersa-
ge fiir die Umsetzbare Energie (Schwein) und die Nettoenergie-Laktation (Milchkuh) sehr gut
ist. Die Schitzfehler von 0,1 MJ/kg T fiir ME bzw. 0,08 MJ/kg T fiir NEL sind sehr klein und
erlauben eine genaue Energieschitzung. Die Vorhersage der N-korrigierten, scheinbaren,
Umsetzbaren Energie fiirs Gefliigel kann bisher nur mit einem hohen Schitzfehler vorge-
nommen werden. Ahnlich schlechte Schétzergebnisse fiir AMEyN wurden von (Valdes & Lee-
son, 1992) beschrieben. An der Ursachenkldrung muss kiinftig gearbeitet werden. Ein weite-
res wichtiges Ziel muss es sein, ausreichend robuste Kalibrierungen fiir alle Inhaltsstoffe und
die Energieschitzung fiir alle Tierarten zu entwickeln. Die Schitzfehler fiir die noch nicht mit
Zufriedenheit zu bestimmenden Inhaltsstoffe miissen durch Erhdhung der Stichprobenanzahl,
Erweiterung der Spannbreite bzw. gezielte Entwicklung von Kalibrationsgleichungen fiir Ein-
zelkomponenten in den kommenden Anbaujahren minimiert werden.

5 Olsaaten

Raps aus 6kologischem Anbau wird stark nachgefragt, da er aufgrund der Fettsdurenzusam-
mensetzung ein wertvolles Ol fiir die Humanernéhrung liefert und der Rapspresskuchen ein
hochwertiges Futtermittel darstellt.

Zur Qualititsbewertung des 6kologisch erzeugten Raps sind vor allem der Olgehalt und das
Fettsdurenmuster von Bedeutung. Es sollte gepriift werden, ob die NIRS als Schnellmethode
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zur Schitzung dieser Parameter eingesetzt werden kann. Weiterhin sollte gepriift werden, ob
es moglich ist, die Bestimmung dieser Parameter durch NIR-Messung der Ganzkdrner vorzu-
nehmen. Dadurch kénnte der enorme Aufwand, der fiir die Probenvorbereitung, im besonde-
ren fiir die Fettsdureanalytik, erforderlich ist, deutlich reduziert werden.

Ziel der Untersuchungen war es daher, Kalibrierungen fiir den Olgehalt und die Fettsiuren
im Raps zu erstellen und diese auf ihre Gilite zur Vorhersage der genannten Inhaltsstoffe zu
prifen.

In den Jahren 2003 und 2004 wurden Anbau- und Sortenversuche mit Raps am Institut fiir
Okologischen Landbau in Trenthorst durchgefiihrt. Nach der Ernte erfolgte die Reinigung und
Nachtrocknung der Proben bei ca. 30 °C. AnschlieBend wurden die Proben NIR-
spektroskopisch als auch mittels klassischer Analytik untersucht. Dazu erfolgte die Aufnahme
der NIR-Spektren der Ganzkorner am FT-NIR-Spektrometer (NIRLab 200, Fa. Biichi, Essen)
im Spektralbereich von 1000-2500 nm.

Fiir die Referenzanalytik wurden die Proben 16 h bei 105 °C getrocknet. Im Anschluss daran
erfolgte die Bestimmung des Olgehaltes in den Ganzkdrnern durch magnetische Kernreso-
nanzspektroskopie (NMR) nach den Vorschriften der VDLUFA (1997). Die Fettsduren wur-
den nach Homogenisierung der Proben, Extraktion des Fettes und Veresterung der Fettsduren
gaschromatographisch mit einem Flammenionisationsdetektor bestimmt (VDLUFA, 1997).

Die mit Hilfe der Referenzanalytik ermittelten Daten dienten der Erstellung der Kalibrati-
onsgleichungen (zwei Drittel der Daten) fiir die Schiatzung des Olgehaltes und der Gehalte der
einzelnen Fettsduren. Validiert wurde mit einem Drittel der Daten.

Tab.2:  Statistische Kennzahlen zur Beurteilung der Schiitzgenauigkeit (SEE: Stan-
dardfehler der Kalibration, SEP: Standardfehler der Validation, RK: Reg-
ressionskoeffizient der Kalibration, RV: Regressionskoeffizient der Validati-
on) der erstellten Kalibrationsgleichungen zur Vorhersage des Olgehaltes
und der Fettsiiuregehalte in Raps

Inhaltsstoff Spannbreite (%)  SEE Rk SEP Ry

Olgehalt 45-58 0,42 0,97 0,42 0,97
Palmitinsdure C16:0 3,9-4,8 0,082 0,87 0,085 0,86
Stearinsdure C18:0 1,67-2,27 0,033 0,96 0,044 0,95
Olsdure C18:1 59,6-65,6 0,34 0,95 0,34 0,97
Linolsdure C18:2 16,4-21,4 0,24 0,97 0,38 0,97
Linolenséure C 18:3 7,75-10,67 0,15 0,98 0,20 0,97
Eicosansdure C 20:0 0,51-0,70 0,02 0,89 0,02 0,89
Eicosensaure C 20:1 0,94-1,67 0,06 0,90 0,06 0,91
Behensiure C 22:0 0,19-0,41 0,01 0,94 0,01 0,89
Erucasédure C 22:1 0,006-0,9 0,1 0,55 0,09 0,58
Lignocerinséaure C 24:0 0,001-0,07 0,009 0,84 0,009 0,84
Nervonsaure C 24:1 0,19-0,49 0,017 0,93 0,018 0,91

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Der Olgehalt im Raps, der bei den Referenzpro-
ben in der Spannbreite von 45 und 58 % lag, konnte mit einem Schitzfehler von 0,42 % vor-
hergesagt werden. Die Regressionskoeffizienten fiir Kalibration und Vorhersage betragen
0,97 und konnen als sehr gut eingeschétzt werden. Auch die Vorhersagequalititen fiir die
tiberwiegende Anzahl der Fettsduren sind als sehr gut einzuschétzen. So ist der Fehler der
Vorhersage des Olsiuregehaltes mit 0,34 % bei Gehalten von 59-65 % sehr gering, auch der
Regressionskoeffizient von 0,97 belegt die Giite der vorangegangenen Kalibration. Die unge-
sattigten Fettsduren konnen mit der erstellten Kalibration erfolgreich geschitzt werden, was
an den geringen Fehlern von 0,38 % fiir Linolséure bzw. 0,2 % fiir Linolensdure deutlich
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wird. Lediglich die Vorhersage der Erucasiduregehalte ist unbefriedigend, die allerdings mit
0,006-0,9 % sehr gering sind und zudem stark schwanken.

Die erstellten Kalibrationsgleichungen sind gut geeignet, den Olgehalt und die langkettigen
Fettsduren in Raps mit Hilfe der NIRS vorherzusagen.

Die Untersuchungen zeigen weiterhin, dass eine aufwendige Probenvorbereitung entfallen
kann. Die Ergebnisse der Schitzungen an Ganzkdrnern unterscheiden sich nur marginal von
denen der gemahlenen Rapsproben (Ergebnisse hier nicht dargestellt). Damit bietet sich die
NIRS an, Raps einfach und schnell direkt nach der Ernte auf seine Qualitét zu priifen.

6 Differenzierung von Milch: 6kologisch oder konventionell erzeugt?

Das allgemeine Wachstum der Biobranche spiegelt sich auch bei dem Produkt Bio-Milch
wieder. So ist der Anteil angelieferter 6kologisch erzeugter Milch 2007 in Deutschland um
4,7 Prozent auf 424.000 Tonnen gewachsen (ZMP, 2008b) und betrdgt damit derzeit 1,5 Pro-
zent an der gesamten Milchanlieferung. Auch die Erzeugerpreise stiegen 2007 um 20 % auf
41,8 Cent/kg (ZMP, 2008b). Um Falschdeklarationen aufgrund der héheren Erzeugerpreise zu
begegnen und somit den Verbraucher zu schiitzen, bedarf es Methoden, die in der Lage sind,
zwischen Okologisch und konventionell erzeugter Milch zu unterscheiden. Sowohl nach den
Richtlinien aller Okoverbinde als auch der EU-Oko-Verordnung 2092/91 ist Milchkiihen
Weidegang zu gewdhren und der Anteil an Grobfutter in der Ration soll 60 % der Trocken-
substanzaufnahme betragen. Damit bietet sich die Differenzierung der Milch {iber die Analyse
des Fettsdurenmusters an, da dieses stark vom aufgenommen Futter beeinflusst wird. Arbeiten
von Molkentin & Giesemann (2007) haben gezeigt, dass die Differenzierung 6kologisch und
konventionell erzeugter Milch anhand der Gehalte an a-Linolen- und Eicosapentaensédure so-
wie der Stabilisotopenanalyse des Kohlenstoffs moglich ist. Diese Methoden sind allerdings
relativ zeit- und kostenintensiv.

Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen war es daher, die NIRS auf ihre Eignung zur Dif-
ferenzierung 6kologisch und konventionell erzeugter Milch zu priifen und dabei jahreszeitli-
che Schwankungen aufgrund des wechselnden Futterangebotes einzubeziehen.

Uber einen Zeitraum von 1,5 Jahren (Dezember 2005 bis Mai 2007) wurden vierzehntigig
jeweils zwei konventionell und eine 6kologisch erzeugte pasteurisierte Milchprobe aus dem
Einzelhandel beschafft. Zusitzlich wurde im gleichen Intervall je eine Okologisch erzeugte
Probe ab Hof beschafft, sofort pasteurisiert und in die Untersuchungen einbezogen. Alle
Milchproben wurden sowohl NIR-spektroskopisch als auch mittels klassischer Fettsdurenana-
lytik untersucht. Die Aufnahme der Spektren erfolgte direkt in den auf 20°C temperierten
frischen Milchproben am FT-NIR-Spektrometer (NIRLab 200, Fa. Biichi, Essen) im Spekt-
ralbereich von 1000-2500 nm. Fiir die Referenzanalytik wurde das Milchfett aus der pasteuri-
sierten Milch nach Rose-Gottlieb extrahiert. Nach Uberfiihrung in die Fettsduremethylester
erfolgte die Analyse mittels Gaschromatographie. Analytische Details sind bei Molkentin &
Giesemann (2007) beschrieben.

Die mit Hilfe der Referenzanalytik ermittelten Fettsduregehalte, die auf den Milchfettanteil
bezogen sind (Gew.%), dienten der Erstellung der Kalibrationsgleichungen fiir die Schétzung
der Gehalte der einzelnen Fettsduren. Zwei Drittel der Daten (n=96) wurden fiir die Kalibrati-
on verwendet, ein Drittel fiir die Validierung (n=48).

Die Methode der PLS (Partial Least Squares) wurde zur Erstellung der Kalibrationsgleichun-
gen verwendet. Der Standardfehler der Vorhersage der Gehalte an C18:3w3 betrug 0,099 %,
der an C20:5w3 0,014 %. Die Regressionskoeffizienten der Kalibrierung betrugen fiir
C18:3®3 0,9 und fiir C20:503 0,84. Mit den Kalibrationsmodellen wurden die Gehalte an ®3-
Fettsduren geschitzt, die erwartungsgemaf jahreszeitliche Schwankungen zeigten, die bei der
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Okologisch erzeugten Milch deutlicher und vor allem auf héherem Niveau ausfielen als bei
der konventionell erzeugten (Abbildung 2 und 3). So waren die Gehalte an w3-Fettsduren bei
der Bio-Milch im Mittel deutlich hoher als bei der konventionellen. Der Gehalt an C18:3w®3
betrug in der Bio-Milch im Mittel 0,73 % =+ 0,16, in der konventionellen Milch 0,42 % =+ 0,10.
Der Gehalt an C20:5w3 lag in der Bio-Milch im Mittel bei 0,12 % £ 0,02, in der konventio-
nellen Milch bei 0,08 % + 0,01.

Betrachtet man die Ergebnisse unter jahreszeitlicher Auflésung (Abbildung 2), so zeigt sich
zu allen Beprobungsterminen eine Differenz in den Gehalten an C18:3w3 zwischen Bio- und
konventioneller Milch, lediglich zu einem Zeitpunkt ist keine Differenzierung moglich
(20.02.2005).
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Abbildung 2: Jahreszeitliche Variation des Gehaltes an C18:3 im Fett 6kologisch und
konventionell erzeugter Milch

Bei jahreszeitlicher Auflosung der ermittelten Gehalte an C20:50w3 (Abbildung 3) werden
ebenso Differenzen zwischen Bio- und konventioneller Milch iiber alle Probenahmezeitpunk-
te deutlich. Auch hier fillt lediglich ein Zeitpunkt heraus, an dem eine Unterscheidung der
Milchproben nicht moglich ist (20.02.2005). Werden die Ergebnisse fiir die Einzelhandels-
und ab Hof gewonnenen Bio-Proben getrennt ausgewertet, so wird ersichtlich, dass die Milch
ab Hof deutlich hohere Gehalte an w3-Fettsduren wihrend der Weideperiode aufweist als die
Handelsmilchen. So weist der Gehalt an C18:3w3 bei den ab-Hof Bio-Proben mit 0,94 + 0,13
% den hochsten Mittelwert fiir die Weideperiode von April bis Oktober auf. Im Vergleich
dazu betragen die Werte fiir die Bio-Handelsmilch 0,72 + 0.08 %, die fiir konventionelle
Handelsmilch 0,46 = 0.09 %. Fiir C20:5w03 bestitigt sich das Ergebnis fiir die Weideperiode:
der mittlere Gehalt in den ab Hof-Bio-Proben betrigt 0,13 + 0,02 %, in den Bio-
Handelsproben 0,11 + 0,01 % und in den konventionellen Handelsmilchen 0,08 + 0,01 %.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Variation die NIRS
Potential bietet, als Schnellmethode zur Uberpriifung der Produktionsweise durch Schitzung
der Gehalte der w3-Fettsduren genutzt zu werden. Moglich erscheint auch die Verfolgung der
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Einhaltung der Vorgabe des Weideganges, was in gezielten Untersuchungen abgeklirt werden
misste.
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Abb. 3:  Jahreszeitliche Variation des Gehaltes an C20:5 im Fett 6kologisch und kon-
ventionell erzeugter Milch
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