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Griunlanddominierte Futterung als Indikator fir die
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1. Einleitung

Der Absatz von Bio-Trinkmilchistin den letzten Jahren erheblich gestiegen. Auf-
grund der deutlichen Handelspreisdifferenz sowie des begrenzten Rohstoffan-
gebots erhoht der boomende Markt allerdings die Gefahr der Falschdeklaration
konventionell erzeugter Milch als Bio-Milch. Deshalb wurde im Institut fr Sicher-
heit und Qualitat bei Milch und Fisch am MRI-Standort Kiel an Verfahren zum
Nachweis der Echtheit von Bio-Milch gearbeitet. Ein Nachweisverfahren, dasim
Zweifelsfall eine Unterscheidung 6kologisch und konventionell erzeugter Milch
aufEbenedesEinzelhandels erlaubt, stellteine sinnvolle Erganzung der betrieb-
lichen Kontrollen dar und dient gleichermaBen dem Schutz der Verbraucher wie
auch dergewissenhaften Erzeuger.

Aus den Richtlinien zur 6kologischen Milcherzeugung ergeben sich neben dem
Verbot der Verwendung von Kunstdlinger und Pestiziden sowie der MaBgabe
der 6kologischen Futterproduktion einige grundséatzliche Unterschiede gegen-
Uber der konventionellen Erzeugung. So ist in der Bio-Milcherzeugung die Ver-
wendung von Kraftfutter auf maximal 40-50 % begrenzt und ein durchgehend
hoher Anteil von Raufutter vorgeschrieben. Im Sommer muss das Grundfutter
Uberwiegend aus Gras bestehen, das vorzugsweise durch Weidegang aufge-
nommen werden sollte. Daraus ergeben sich insgesamt ein ganzjahrig erhohter
Anteilan Weidefutter (inkl. Heu, Grassilage) und weniger Kraftfutterin der Ration
als bei Ublicher konventioneller Haltung. Das Griinland spieltin der Bio-Milcher-
zeugungfolglich eine verstarkte Rolle.

Die Zusammensetzung von Milch wird erheblich durch das aufgenommene Fut-
ter bestimmt. Aufgrund des wechselnden Futterangebots spielen dabei auch
jahreszeitliche Schwankungen eine wichtige Rolle. Ziel der vorliegenden For-
schungsarbeiten war deshalb, charakteristische Merkmale von Bio-Milch aus-
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findig zu machen, die sich aus der besonderen Futterung von Bio-Kihen erge-
benundauch Gbereinenlangeren Zeitraum moéglichst saisonal unabhéngig eine
Abgrenzung von konventionell erzeugter Milch gewéhrleisten. Dazu wurden die
gaschromatographische Analyse der Fettsdurenzusammensetzung sowie die
massenspektrometrische Bestimmung der Stabilisotopen-Verhéaltnisse von
Kohlenstoff (8'3C) und Stickstoff (5'°N) eingesetzt.

2. Methodik

Die vorgestellten Arbeiten konzentrierten sich auf Vollmilchproben aus dem
deutschen Einzelhandel. Zur Erfassung der variablen Auswirkung der Futte-
rung, einschlieBlich des saisonalen Einflusses auf die Milchzusammensetzung,
wurden drei konventionell und drei 6kologisch erzeugte deutsche Handelsmar-
ken wahrend eines Zeitraums von 18 Monaten alle vierzehn Tage beprobt (n =
246).

Das Milchfett wurde nach der Methode von Rdse-Gottlieb extrahiert. Die Ana-
lyse der Fettsaurenzusammensetzung (g/100 g Fettsduren) erfolgte durch Gas-
chromatographie von FAME unter Verwendung einer 50 m Sil88-Sé&ule. Das
Fettsduremuster der Milch hangt sowohl von der Zusammensetzung der Futter-
lipide, alsauchvonder Energiebilanz (Mobilisierung von Depotfett) der Kuh ab.

Die Stabilisotopen-Verhaltnisse von Kohlenstoff (8'°C) und Stickstoff (8'°N)
wurden durch Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie von CO, bzw. N, nach
Verbrennung von Milchfett, Milchprotein (durch Denaturierung mittels Aceton
gewonnen) bzw. Milchpulver (lyophylisierte Vollmilch) bestimmt. Die 5'*C und
6"°N Werte sindin %.angegebenund gegen PDBbzw. AIRkalibriert. Die Analyse
stabiler Isotope basiert darauf, dass jedes der in Biomasse hauptsachlich vor-
kommenden chemischen Elemente jeweils aus unterschiedlich schweren Ato-
men—den Isotopen—besteht, die sich nur durch die Anzahlderim Kern enthalte-
nen Neutronen unterscheiden. Da stabile Isotope nicht radioaktiv zerfallen, wird
ihre relative Haufigkeit in der Natur im wesentlichen durch physikalische oder
biochemische Prozesse beeinflusst. Sokénnen Futterkomponentenin Formder
Stabilisotopen-Verhaltnisse unterschiedliche Fingerabdriicke ihrer Herkunft
enthalten, die sichdann anteiligin der Milch widerspiegeln.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Der Gehalt der Omega-3-Fettsdure a-Linolenséure (C18:3w3) im Milchfett
zeigte miterhdhten Werten wahrend der Vegetationsperiode erwartungsgeman
jahreszeitliche Schwankungen, die in konventionell erzeugter Milch allerdings
meistgeringer ausfielen alsin 6kologisch erzeugter Milch (Abb. 1).

1,10
O oOkologisch
® konventionell
I o
0,90 A
© o © o o
°%e0 ©°, © 0%0 OO o O 04 o%
o 800°0%, J0 ) ° 4
= 070 oo, @ o 0 o e}
X ° @~ 0
= 8R° oo 089 8 o 080° o 000
© o 0 @) o ¢} oo
e 0808 ° 4 o_ ® * 5 o© @
@ o o) [ FYJ [ 2P ¢)
® 0.50 [Ye) o ©° ° ° )
° 0 "%e%%e0% W0 %* o. * ,°
°
O “..!oo..:.. .'....'..o o0y
q.,":. e® © 00383830 _¢2%."°
® [ . L]
0,30
0,10
Okt. 05 Feb. 06 Mai. 06 Aug. 06 Nov. 06 Mrz. 07 Jun. 07

Probenahme-Zeitpunkt

Abb.1: Jahreszeitliche Variation des a-Linolensaure-Gehaltes in Milchfett

Darlber hinaus lag das Niveau der C18:3w3-Gehalte in Bio-Milch aber insge-
samt deutlich héher. Aufgrund des annahernd parallelen Jahresverlaufs lie3
sichdanach Bio-Milch zu festen Zeitpunkten gut von konventioneller Milch unter-
scheiden. Die physiologische Ursache fir den charakteristisch erhdhten Gehalt
an o - Linolensure im Fett von Bio-Milch liegtin der extensiveren Milchvieh-Hal-
tung mit einem hohen Anteil an Weidefutter einschlieBlich Heu und Grassilage
und geringerem Einsatz von Kraftfutter, wie sie fir den 6kologischen Landbau
typischist.

Noch deutlichere jahreszeitliche Schwankungen zeigte der Gehalt an konjugier-
ter Linolsaure ¢9,t11-C18:2 (CLA). Allerdings war im Jahresverlauf sowohl die
Schwankungsbreite als auch das Niveau des CLA-Gehaltes in 6kologisch und
konventionell erzeugter Milch sehr &hnlich (Abb. 2), so dass Uber diesen Para-
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meter keine Differenzierung méglich war. Die h&ufig anzutreffende Aussage,
dass Bio-Milch grundsétzlich mehr CLA als konventionelle Milch enthalte, ist
demnach nicht haltbar. Allerdings ist der Gehalt steigernde Effekt frischen Wei-
defutterswéhrend der Vegetationsperiode deutlichzu erkennen.
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Abb.2: Jahreszeitliche Variation des CLA-Gehaltes in Milchfett

Das im Milchfett analysierte Stabilisotopen-Verhéltnis von Kohlenstoff (5'3C)
héngt in erster Linie vom Maisanteil im Viehfutter ab. Ein hoher Maisanteil, wie
er vor allem in der leistungsorientierten konventionellen Milcherzeugung vor-
kommt, spiegelt sich in einem héheren 5'*C-Wert des Milchfettes wider, da Mais
als sogenannte C4-Pflanze mehr schweren Kohlenstoff enthélt als C3-Pflanzen
wie etwa Gras oder Klee. Im Jahresverlauf waren wahrend der Vegetationsperi-
ode aufgrund des geringeren Einsatzes von Maissilage jeweils niedrigere Werte
zu beobachten (Abb. 3). Insgesamt zeigte die konventionelle Milch aber ganz-
jahrigdeutlichhdhere 8'3C-Werte als Bio-Milch, so dass hier auch ohne Kenntnis
des Produktionszeitpunktes eine sehrgute Differenzierung méglich war.
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Abb.3: Jahreszeitliche Variationdes 8'*C-Wertes in Milchfett

Urséachlich fir die zwischen Bio-Milch und konventioneller Milch auftretenden
Unterschiede im C18:3w3-Gehalt und 5'°C-Wert ist die auf den Oko-Richtlinien
- bzw. daraus hinsichtlich eines wirtschaftlichen Futterbaus resultierenden
Zwangen - basierende unterschiedliche Futterzusammensetzung, vor allem der
jeweilige Anteil von grinlandbasiertem Futter, Mais und Kraftfutter. Dariber hin-
austretenbeibeiden Parameternaufgrund derwahrend der Vegetationsperiode
erhéhten Verfligbarkeit von Grinfutter saisonale Schwankungen auf.

Die Untersuchungenzeigten,dasseinniedriger 8'*C-Wertstets miteinemhohen
C18:3w3-Gehalt einhergeht - und umgekehrt. Die daraus resultierende hohe
negative Korrelation von r =-0,93 fiir die Gesamtdaten zeigt sich in Abbildung 4.
Aufgrund der jahreszeitlichen Schwankung ergab sich fir den C18:3w3-Gehalt
eine gewisse Uberlappung zwischen der jeweiligen Gesamtvariation in 6kolo-
gisch und konventionell erzeugter Milch (Abb. 1), wahrend beim &'C-Wert nur
eine konventionelle Probe im Bio-Bereichlag (Abb. 3).
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Abb.4: &§"C-Werteund a-Linolensaure-Gehalte in Milchfett

Dennoch lieBen sich aus den Ergebnissen ganzjéhrig gliltige Schwellenwerte
fur die Identifizierung von Bio-Milch ableiten (Abb. 4), wobei der §'*C-Wertin die-
ser Studie eine fast 100prozentige Differenzierung erlaubte. Danach sollte Bio-
Milchfett nichtwenigerals 0,50 % a-Linolenséaure enthalten und einen 8'*C-Wert
von maximal -26,5 %. aufweisen. Aufgrund der engen Korrelation beider Para-
meter erhoht die kombinierte Betrachtung die Robustheit der Authentifizierung.
Bei konventioneller Milch treten C18:3w3-Gehalte oberhalb des Schwellenwer-
tes insbesondere bei extensiverer Griinland-Wirtschaft auf, die in Deutschland
mengenmaBig aber eine untergeordnete Rolle spielt. Beispiele finden sich im
Ausland, z. B. auchin Irland oder alpinen Hochlagen Osterreichs.

Von den 246 untersuchten Vollmilchproben wurden in kontinuierlicher Vertei-
lung 120 ausgewahlt, um weitere Stabilisotopen-Analysen durchzufihren. Die
Analyse des &'*C-Wertes im Milchprotein (Abb. 5) ergab eine vergleichbare
Unterscheidung zwischen 6kologisch und konventionell erzeugter Milch wie die
Untersuchung des Milchfettes (Abb. 3), mit allgemein leicht abfallenden Wer-
ten wéhrend der Vegetationsperiode. Wahrend das Niveau der 8'3C-Werte im
Milchprotein grundsétzlich héher lag als im Milchfett, war auch hier eine vollstan-
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dige Unterscheidungder Produktionsweise mdglich. SolieB sich fir Milchprotein
aus Bio-Milch ein maximaler Schwellenwertvon -23,5 %o ableiten.
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Abb.5: Jahreszeitliche Variationdes 6'*C-Wertes in Milchprotein

Die Differenz zwischen 8'Cpyeinund 8'°Ceewar bei allen Proben (n=120) relativ
konstantmitdurchschnittlich 2,38 +0,26 %o beikonventionellerund 2,87+ 0,30 %o
bei Bio-Milch (Median + Standardabweichung). Daraus resultiert zwischen bei-
den Parametern eine hohe Korrelation mitr=0,99 (Abb. 6).

Wahrend die Kombination von &'3Ce; und C18:3w3-Gehalt (Abb. 4) nur auf der
Untersuchung des Milchfettes beruht, ergibt sich aus Abb. 6 auch die Mdglich-
keit, durch Rekombination einzelner Milchbestandteile verfalschte Produkte zu
erkennen. So weisen Wertepaare von 8'3Ceotein UNd 8'3Crey, die in den Quadran-
ten links oben oder rechts unten liegen (Abb. 6), auf eine Verfalschung hin. Dies
ist vor allem bei verarbeiteten Milchprodukten von Bedeutung. So fiele ein aus
konventioneller Magermilch unter Zusatz von Bio-Rahm hergestellter Frisch-
kase nicht bei der Analyse des Milchfetts, sondern erst nach Untersuchung des
Proteins auf.
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Abb.6: Korrelation (r=0,99) zwischen &'3Cege; und 8'3Cpyotein in Milch

Der im Vergleich zu synthetischem Diinger héhere 8'*N-Wert in organischen
Dingemitteln kénnte sich tber ordnungsgeman erzeugtes dkologisches Futter
auch steigernd auf den 8'*N-Wertin Bio-Milch auswirken. Die Untersuchungdes
6"*N-Wertesin Milchpulver (n=120) zeigte, dass entgegendieser Erwartung tat-
séchlich aber konventionelle Milch tendenziell ein héheres &'°*N-Niveau als Bio-
Milch aufweist (Abb. 7). So lag die Bio-Milch immer unter einem Schwellenwert
von 5,50 %0, wahrend ca. 2/3 der konventionellen Proben héhere 5'°N-Werte
aufwiesen. Als alleiniges Unterscheidungskriteriumist 8'°N allerdings nicht hin-
reichend geeignetist. Die vermutliche Ursache liegt zum einenim weit verbreite-
ten Einsatz von Giille im konventionellen Futterbau. Zum anderen wird mitdem
héheren Einsatz von Weidefutter in der 6kologischen Milcherzeugung auch ver-
starkt Klee verfuttert, der als Leguminose den Luftstickstoff bindet. Luftstickstoff
bildetauch die Basis fur die Herstellung synthetischer Dingemittel und hateinen
vergleichweise niedrigen 8'*N-Wert. Zuséatzlich zu C18:3w3-Gehalt und 8'C-
Wert kénnen der &'N-Wert sowie das Produktionsdatum die Zuordnung von
Milch aberin Grenzfallen absichern.
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Abb.7: Jahreszeitliche Variationdes 5'°N-Wertesin Milchpulver

4. Schlussfolgerungen

Insgesamtbietetdie Analytik von Fettsdurenund stabilen Isotopen verschiedene
Moglichkeiten zur Authentifizierung von Bio-Milch, dieinsbesondere durch Kom-
bination mehrerer Parameter auch robuste und detaillierte Aussagen erlauben.
Die im MRI an Handelsproben ermittelten Kriterien und Schwellenwerte gelten
furin Deutschland erzeugte Sammelmilch. Sie ergeben sich zum einen
aus den 6kologischen Erzeugerrichtlinien, sind aber teilweise auch empirischer
Natur. So zeichnet sich die Fitterung in der 6kologischen Milcherzeugung im
Vergleich zur konventionellen Produktion typischerweise durch einen hdheren
Anteil an grinlandbasiertem Futter und einen niedrigeren Anteil an Kraftfutter
sowie Mais aus.

Fir Milch aus anderen Landern missen die Schwellenwerte Gberpruft
und moglicherweise angepasst werden. Die 5'*C-Werte eignen sich grund-
satzlich nicht zur Erkennung konventioneller Milch aus Erzeugungsgebieten,
in denen Mais nicht als Futterpflanze eingesetzt wird. Dennoch kann mit Hilfe
der identifizierten analytischen Parameter ein GroBteil konventionell erzeugter
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deutscher Milch als nicht 6kologisch erzeugt zugeordnet werden. Somit kann
deren Einsatz in den Labors der Lebensmitteliberwachung zur Sicherstellung
einer hohen Qualitét von Bio-Milch(-produkten) beitragen und das Verbraucher-
vertrauen starken.
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