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Warum neue Merkmale ? 

Neue Merkmale 

Rinderhaltung Rinderzucht 

Anpassung an Sozio-
ökonomische 

Veränderungen  
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niedrig hoch 

Genetische Korrelation mit schon erfassten Merkmalen 
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  Neue Merkmale 

enthalten etwas 
neue Informationen 

Neue Merkmale 
enthalten viele 

neue Informationen 

Neue Merkmale 
enthalten etwas 

neue Informationen 

Neue Merkmale 
enthalten wenige 

neue Informationen 

Welche Merkmale ? 

Modifiziert von 
Cole et al., ICAR2014  
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Kosten der Messungen 
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Milchleistung 

Immuntät 

Futteraufnahme 

Showtyp 

Kosten  Nutzen 
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Modifiziert von 
Cole et al., ICAR2014  
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Informationen aus der Milch 

Hamann & Krömker 1997. Livest. Prod. Sci.  48: 201-208. 
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Infrarotspektrometrie 

• Standardmethode zur Milchfett, Milcheiweiß, Harnstoff 
und Laktose Bestimmung 

• Mid-Infrarotspektrometrie (MIR)  
– Elektromagnetische Strahlung 

– Infrarot im mittleren Bereich 

– Benutzt Fourrier-Transformations 
(FT) Technologie  FT-MIR 

     
       

 
    

         

Elektromagnetisches Spectrum (Foss) 
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Infrarotspektrometrie 

• Standardmethode zur Milchfett, Milcheiweiß, Harnstoff 
und Laktose Bestimmung 

• Mid-Infrarotspektrometrie (MIR) 
– Elektromagnetische Strahlung 

– Infrarot im mittleren Bereich 

– Benutzt Fourrier-Transformations 
(FT) Technologie  FT-MIR 

• Kosten der Messungen: niedrig 
– Weil schon standardmäßig benutzt wird 

darum sehr „kostengünstig“ 

• Aber ist Infrarotspektrometrie nützlich ? 
– Extraktion von neuen Informationen ? 

– Neue / schwierig zu beobachten / teuren Merkmale ? 

Elektromagnetisches Spectrum (Foss) 

Bentley Instruments 
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Infrarotspektrometrie 

• Nach Herstellern verschiedene 
– Zwischen 850 – 1060 Absorptionswerte (abs) 

• Kalibration 
– Erstellen von Gleichungen 

z.B. Fett% = a + bi(abs)i 

• Meistens 
– FT-MIR Spektraldaten nicht „direkt“ verfügbar 

• Aber hier große Unterschiede zwischen Herstellern 

– „Blackbox“ 
 nur klassische Gehalte (Fett usw.) verfügbar 
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Weg zur OptiMIR Projektidee 

• Klassische „Gehalte“  nur bedingt nützlich als „Biomarker“ 
– Mit Abstrichen wie z. B. Fett/Eiweiß Ratio 

• Wirkliche Information liegt im FT-MIR Spektra! 
– Fingerabdruck der internen Vorgänge in der Kuh  

• Erster Schritt: Extraktion der Spektraldaten 
– Zusammenarbeit mit dem Wallonischem Milchlaboratorium 

(„Milchkomitee“) und CONVIS (Luxemburg) 

• Zweiter Schritt: Neue Kalibrationen 
– Zusammenarbeit mit dem Wallonischem Landwirtschaftlichen 

Forschungszentrum (CRA-W) und anderen Instituten in zwei EU 
Projekten „RobustMilk“ und „GreenHouseMilk“ 

– Sehr wichtig 
• Zusammenbringen von Referenzdaten („Goldstandards“) und 

Spektraldaten 

– Spezifische statistische Methoden 
• Bestimmung der  Gleichungskoeffizienten 

(Analogie Schätzung direkter „Genomischer ZW“  Koeffizienten)) 
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Weg zur OptiMIR Projektidee 

• Neue Kalibrationen 

– Sehr erfolgreich (R2 > 0.75) für einige individuellen 
Merkmale: 

• Viele Fettsäuren 

• Mineralstoffe (Na und Ca) 

• Aber auch Methan 

• Idee wurde von anderen Forschungsgruppen 
aufgegriffen z.B.: 

– Eiweißvarianten, Energiebilanz  

• Aber wie kann man erklären dass Milch z.B. 
Rückschlüsse auf Methan zulässt? 

 

 

 

 



11 7. Rinder-Workshop „Neue Herausforderungen für die Rinderzucht und -haltung“ - 17. und 18. Februar 2015 -  Uelzen  

Ursprung von CH4 
(für die Nicht-Tierernährungswissenschaftler ) 
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Methanogenese 

• Fermentation der 
Kohlenhydrate 
 

• Gleichgewicht zwischen 

– Azetat  

– Propionat 

– Butyrat 

 

• Methanogenese 

 

 

 

Knapp et al. 2014 J. Dairy Sci. 97 :3231–3261 



13 7. Rinder-Workshop „Neue Herausforderungen für die Rinderzucht und -haltung“ - 17. und 18. Februar 2015 -  Uelzen  

Methanogenese  MIR  

• Fermentation der 
Kohlenhydrate 
 

• Gleichgewicht zwischen 

– Azetat  

– Propionat 

– Butyrat 

 

• Methanogenese 

 

 

 

Fettsäuren 
auch in der Milch 

MIR Spektra 
C-H 

 
O-H 
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11 nordwesteuropäische Kontrollverbände 
7 Forschungseinrichtungen und Laboratorium 

Europäische Partnerschaft 

OptiMIR Konsortium 
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Partnerschaft 
www.optimir.eu 
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OptiMIR Projekt 

• Projektziel 
– Optimierung der Ausbeutung in Routine von aus Milch 

gewonnenen Spektraldaten 

• Grundansatz: Milchkontrollverbände arbeiten als 
Netzwerk zusammen - unterstützt von der 
Forschung 
– Gegenseitige Hilfe in der Extraktion der Spektraldaten 

und gemeinsame IT-Entwicklungen 

– Entwicklung und Organisation der „Standardisation“ der 
verschiedenen Spektrometer(typen) in der Dauer 
• Ähnlich bestehender „Ringtests“ 

• Mehr Details 
neue Publikation Grelet et al.  
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OptiMIR Projekt 

• Forschungsdatenbank 
– MIR Daten 

– Auch in gewissen Maßen Referenzdaten 
• Darunter: direkte Tiergesundheitsdaten – Diagnosen – Pansen 

pH-Werten – BHB – Zitrat – Methan – Mastitis  

• Test und Einführung von „Management Tools“ in 
Pilotbetrieben 
– Mit permanentem Feedback zu den Entwicklern 

– Sehr wichtiger Punkt auch für zukünftige Projekte: 
jede neue Methodik muss einem Praxistest unterzogen werden  

• Zwei Ansätze zur Entwicklung von „Management Tools“ 
– Intern 1.0 und 2.0 Methoden genannt 
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OptiMIR Projekt 

1. Ansatz: Neue „klassische“ Kalibrationen 
– Durch OptiMIR leichteres Zusammenführen von Daten 

zur Entwicklung / Verbesserung von Kalibrationen von 
Indikatormerkmalen 
• z.B. Azeton, -Hydroxybutyrat(BHB), Zitrat 

– „Kalibrierten“ Gehalte  „Managementmerkmal“ 
• Azeton, BHB, Zitrat  Ketosis 

– „Management Tools“  V1.0 

 

Innovation: Variable Gleichungskoeffizienten 
– z. B. Verknüpfung Methan  MIR Spektrum (Fettsäuren) 

hängt vom Laktationsstatus ab 
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MIR  Indikator  Managementmerkmal 

error 

error 

error 
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MIR  Managementmerkmal 

error 
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OptiMIR Projekt 

2. Ansatz: Direktes Vorherschätzen des Managementmerkmals 
– Direkte Prädiktion des Status des Tieres 

• z. B. MIR Spektra  Ketose (Ja/Nein) 

– „Management Tools“  V2.0 

 
 Innovation: Modellierung der Evolution der Spektren 

– Berechnung eines Erwartungswertes (andere Faktoren berücksichtigt) 

 
Gemessenes Spektrum   –   Erwartetes Spektrum = Rest Spektrum  

z.B. Prob(Ketose) = 
𝟏

𝟏+𝐞− 𝐚+ 𝐛
𝐢
(𝐫𝐞𝐬𝐭)

𝐢
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Innovative Nutzung von MIR Informationen aus 
der Milch für die Tierhaltung 

• Individuelle Fütterungsstrategien 

– z. B. Reduktion der Futterkosten 

• Verbessertes Gesundheitsmanagement 

– z. B. Erkennung und Vermeidung (subklinischer) 
Stoffwechselerkrankungen 

• Verbesserung der Milchqualität 

– z.B. Fettsäuren in der Milch 

• Reduktion der Umweltbelastung 

– z.B. Minderung der CH4-Emissionen 
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Innovative Nutzung von MIR Informationen aus 
der Milch für die Zucht 

• Neue / schwierig zu beobachten / teuren Zuchtmerkmale 
(Auch wenn Zucht keine offizielles Projektziel von OptiMIR ist) 

• Einige Beispiele 
– Milchqualität 
– CH4-Emissionen und Futtereffizienz 
– (Neue) Indirekte Gesundheitsmerkmale z.B.:  

• Fruchtbarkeit 
• (subklinische) Stoffwechselerkrankungen 
• Eutergesundheit 

• Große Möglichkeiten wenn kombiniert mit Genomik, aber 
benötig auch 
– Genug MIR Spektra  Schätzung Daten für neuen Merkmale 
– Genetische Modelle und Parameterschätzungen 
– Angepasste „Genomische“ Methoden 
(In Wallonien alle drei Bedingungen sind erfüllt) 

 
 

 
 

 



Held in conjunction 
with the IDF/ISO 
Analytical Week 
2015 in Namur 
(Belgium) 
from 12-17 April 2015 

 

www.namur2015.be 
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Vielen Dank 
 
nicolas.gengler@ulg.ac.be 


