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MIR-Spektroskopie
in der Milchleistungsprüfung
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 Standardanalysemethode für Milchinhaltsstoffe

 Seit Jahren in der Milchleistungsprüfung verwendet

 Nutzung der Ergebnisse für Management und Zucht



MIR-Spektroskopie
in der Milchleistungsprüfung
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Milchproben Analyse-

gerät
Mittleres Infrarotspektrum

Milchinhaltsstoffe

-Fett

-Protein

-Laktose

-Harnstoff
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MIR-Spektroskopie
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Grelet et al., 2015



Notwendigkeit zur 
Standardisierung
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Vor Standardisierung Nach Standardisierung

Grelet et al., 2015



Nutzung der MIR-Spektren
für weitere Merkmale

Andere Milchinhaltsstoffe, z. B.
 Fettsäuren

 Bestimmte Proteine

 Mineralstoffe

 Aceton, β-Hydroxybutyrat, Citrat

Direkte Schätzung weiterer Merkmale, z. B.
 Krankheiten (z. B. Mastitis, Ketose)

 Milchtechnologische Eigenschaften

 Futterverwertung & Methanemissionen
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? ? ?



Ansatz: 
MIR  Hilfsmerkmal  Zielmerkmal
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Tier Milch
MIR-

Spektrum

Hilfs-

merkmal

Ziel-

merkmal

S
c
h

ä
tz

u
n

g

Schätzfehler

Schätzfehler

nach Gengler, 2013



Ansatz: 
MIR  Zielmerkmal
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Tier Milch
MIR-

Spektrum

Ziel-

merkmal

Schätzfehler

nach Gengler, 2013



Gesundheitsmerkmale aus
Milch-MIR-Spektren: Beispiel Ketose
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Grelet et al., 2016

Item

(mmol/L)
N

Mini-

mum

Maxi-

mum
Mean R SD Mean P RMSE R2 RPD

BHB 108 0.058 0.755 0.204 0.136 0.198 0.083 0.63 2.36

Acetone 56 0.021 1.968 0.179 0.306 0.145 0.196 0.67 2.03

Citrate 126 4.44 15.16 9.08 2.03 9.1 0.76 0.86 2.96

RPD Class Application

0 2 Very poor
Compare groups of cows, 

distinguish high or low values

2 3 Poor Rough screening

3 5 Fair Screening

5 6.5 Good Quality control

6.5 + Excellent As precise as reference value



Schätzung von Fettsäuren
aus Milch-MIR-Spektren
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Grelet et al., 2015, pers. comm.
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Schätzung von milchtechnologischen
Merkmalen aus Milch-MIR-Spektren
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Visentin et al., 2015

External validation

Trait N Bias Slope (SE) SEPV R2
V RPD CCC

RCT, min 110 −0.10 0.55 (0.05) 5.85 0.55 1.49 0.71

k20, loge min 109 −0.08 0.52 (0.05) 0.42 0.51 1.43 0.67

a30, mm 89 −0.85 0.53 (0.06) 10.38 0.46 1.35 0.66

a60, mm 101 1.23 0.23 (0.04) 11.49 0.25 1.15 0.37

HCT, loge min 103 0.04 0.47 (0.05) 0.51 0.46 1.36 0.63

CMS, nm 119 0.75 0.17 (0.04) 28.75 0.13 1.07 0.28

pH 149 0 0.83 (0.04) 0.06 0.71 1.79 0.84

N = number of samples; Bias = average difference between the reference value and the respective 

predicted value; Slope = linear regression coefficient of reference values on predicted reference values; 

SEPV = standard error of prediction in external validation; R2
V = coefficient of determination in external 

validation; RPD = ratio performance deviation; CCC = concordance correlation coefficient; 



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Milch-MIR-Spektren
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Vanlierde et al., 2015
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N SD R²c R²cv SEC SECV

g CH4/day 532 129 0.74 0.70 66 70

SD : standard deviation ; SEC : standard error of calibration ; SECV : standard error of cross validation                                            



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Milch-MIR-Spektren
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Vanlierde et al., 2015

Datensatz Kalibration

532 CH4-Messungen 

von 165 Kühen

vs.

Testdatensatz

60 CH4-Messungen 

von 30 Kühen

SF6 Methode Respirationskammer

Belgien, Irland Land Schweiz

Holstein, Jersey, 

Hol x Jer
Rassen Braunvieh

Weide oder Silage, 

mit / ohne Leinsamenzusatz
Futter

Heu und Maissilage,

mit / ohne Kraftfutter



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Milch-MIR-Spektren
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Vanlierde et al., 2015

Daten N SD R²c R²cv SEC SECV

BE, IR 532 129 0.74 0.70 66 70

BE, IR, CH 592 125 0.74 0.70 64 69

SD : standard deviation ; SEC : standard error of calibration ; SECV : standard error of cross validation                                            
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Nach Aufnahme der CH-Daten in die Kalibration



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Routine MIR-Spektren
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Datensatz:
 116’726 Spektren, 

nur Holstein

 Aug., Sept., Okt. 2015

 0-305 Tage in Milch, 

1. bis 4. Laktation



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Routine MIR-Spektren
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Garnsworthy et al., 2012

Erwartung?



Schätzung der CH4-Produktion 
aus Routine MIR-Spektren
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Schweizer Projekt “MetaGENE plus” 
(ETH Zürich, Agroscope, Qualitas) im
Rahmen der EU COST-Action “Methagene”

Ziele:
 Untersuchung verschiedener low-cost CH4-Mess-

und Schätzmethoden (u.a. MIR-Spektraldaten)

 Schätzen von genetischen Parametern für CH4-
Produktion von Kühen

Zusammenarbeit Genome Canada

 Vortrag Adrien Butty



Schlussfolgerungen 
und Ausblick
 Milchzusammensetzung enthält viel mehr Information als 

Fett, Eiweiss, Laktose und Harnstoff

 Eine Vielzahl weiterer Inhaltsstoffe kann mit MIR-Spektren 

geschätzt werden

 Je nach Stoff kann unterschiedliche Genauigkeit erreicht 

werden

 Direkte Schätzung der Merkmale kann Schätzfehler 

vermindern

 Nutzung der neuen Phänotypen für Zucht und Management 

möglich
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