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Bei Biolebensmitteln (gemiss deutsch-
sprachiger gesetzlicher Regel gilt:
Bio=Oko) stellt die gesetzlich vorgeschrie-
bene Zertifizierung auf allen Stufen die
Bioqualitit der Produkte sicher. «Lisst sich
Bio messen?», ist jedoch eine alte und im-
mer noch aktuelle Frage. Der folgende Ar-
tikel gibt dafiir neue Antworten und zeigt
auf, wie mit klassischen und komple-
mentiren Methoden Aussagen iiber die
Bioqualitit der Lebensmittel gemacht wer-
den konnen.

Der Markt fir 6kologische Produkte
wichst (1, 2). Die Qualitit wird tiber den
Prozess der Produktion definiert (EU-Richt-
linie 2092/91 und Richtlinien der Anbauver-
binde). Mit dem wachsenden Markt zeigen
sich die rein administrativen Prozesskontrol-
len als nicht ausreichend (siehe Nitrofen-
Skandal). Methoden, mit denen das Ergebnis
der Prozessqualitit am Produkt verifiziert
und demonstriert werden kann, sind wiin-
schenswert, um eine vom Verbraucher erwar-
tete unterschiedliche Qualitit am Produkt
nachweisen zu kénnen. Der Konsument 6ko-
logischer Produkte geht von einem héheren
Genuss- und Gesundheitswert dieser Pro-
dukte aus, dies wird wissenschaftlich, aber
kontrovers diskutiert (3-6). Die Betrachtung
okologischer Lebensmittelqualitit ist kom-
plex, da neben der Bewertung von Einzel-
stoftkonzentrationen das Bindungsverhalten
der Stoffe (z.B. zellwandgebundene Pes-
tizide) oder die Bestimmung von neu erkann-
ten Eigenschaften des Produkts (Struktur-
tihigkeit, spektrale Lichtspeicherkapazitit,
physiologischer Aminosdurenstatus, sensori-
sche Beurteilung) erforderlich ist. Ganzheit-
liche, zu den chemisch-analytischen Metho-
den komplementire Ansiitze zur Bewertung
fordern eine Erweiterung des Qualititsbe-
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Komplementirmethode Kupferchloridkristallisation

griffes, der tiber die Definitionen, wie sie z.B.
im deutschen Lebensmittel- und Bedarfsge-
genstindegesetz (LMBG) verwendet wer-
den, hinausgehen (6, 7). Dafiir sind Metho-
den gefordert, die diese Qualititsaspekte ab-
decken (analytische und sog. ganzheitliche
Methoden). Dariiber hinaus gibt es bisher
keine etablierten Verfahren zur Klassifizie-
rung okologisch erzeugter Lebensmittel am
Produkt selbst. Es wurden zwar Methoden
etabliert, die Proben nach geografischer Her-
kunft identifizieren im Sinne einer Authenti-
zitit (z.B. Stabile Isotopen Massenspektro-
metrie), nicht aber ob sie dkologisch oder
konventionell erzeugt wurden. Fiir die Be-
wertung und Klassifizierung 6kologischer
Produkte miissen Methoden validiert wer-

den, die dieses leisten. Dariiber hinaus fehlt
ein dem Gkologischen Landbau gemisses
ganzheitliches Qualititskonzept fiir die Pro-
duktbewertung (7, 8). Die bisherigen Ansiit-
ze (9-16) haben keinen Eingang in die Pra-
xis gefunden. Mit dem Bericht «Bewertung
von Lebensmitteln verschiedener Produk-
tionsverfahren» der vom deutschen Bundes-
ministerium flir Verbraucherschutz, Land-
wirtschaft und Ernidhrung (BMVEL) 2001
eingerichteten Senatsarbeitsgruppe (6) wur-
de dieses Problem beschrieben und mit
entsprechenden Vorschligen versehen. Die
Empfehlungen fiir weitere Forschungstitig-
keit reichen von der Untersuchung sekun-
direr Pflanzenstoffe iiber den Einsatz von
Futterwahlversuchen bis zur Nutzung meh-
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rerer ganzheitlicher Methoden in einer inter-
disziplindren Zusammenarbeit.

In verschiedenen Studien wurden bereits
analytische und ganzheitliche Methoden zur
Unterscheidung von Proben aus 6kologi-
schem und konventionellem Anbau einge-
setzt. Mit Bildschaffenden Methoden
(siehe Methoden) konnten Rote Bete, Apfel
und Weizen aus 6kologischem und konven-
tionellem Anbau weitgehend richtig den je-
weiligen Anbausystemen zugeordnet werden
(17-19). Die Verfahren waren allerdings nicht
nach z. B. ISO 17025 validiert und die Aus-
wertung konnte nur visuell von einer be-
stimmten Person an ausgewihlten Bildern
vorgenommen werden. Bei Rote Bete konn-
ten unter Anwendung explorativer Statis-
tikmethoden Anbauverfahren anhand der
Gehalte ausgewihlter Inhaltsstoffe gegliedert
werden (17). Apfelproben zeigten eine sehr
gute lineare Korrelation zwischen Bildschaf-
fenden Methoden, organoleptischer Beurtei-
lung und Inhaltsstoffen (Phosphor) (19).

Bisherige Versuche, Verfahren zum
Nachweis ¢kologischer Produktqualitit zu
etablieren, scheiterten hiufig daran, dass,
zum einen die Methoden zur Qualitits-
erfassung nicht oder nicht fiir die Fragestel-
lung geeignet oder validiert waren bzw. dass
die Herkunft der Produkte nicht oder nur
unvollkommen charakterisiert war, zum an-
deren wurde nicht oder nur unzureichend ge-
priift, ob die verschiedenen Methoden unab-
hiingige Ergebnisse liefern bzw. ob sich durch
eine geschickte Methodenkombination das
Ergebnis verbessern lisst. Dies belegen die in
den letzten Jahren zu diesem Thema durch-
gefiihrten Studien (2, 6, 7, 20, 21).

Mit dem Projekt «Ganzheitliche Un-
tersuchungsmethoden zur Erfassung und
Priifung der Qualitiit okologischer Lebens-
mittel: Stand der Entwicklung und Validie-
rung» (020E170) im deutschen «Bundes-
programm Okolandbau» wurden verschiede-
ne, ganzheitliche und analytische Verfahren
fir die Unterscheidung von Produkten aus
okologischem und konventionellem Anbau
validiert (www.bundesprogramm-oekoland
bau.de).

Validierung (siche Validierung und
Ganzheitlichkeit) bedeutet die Priifung, ob
eine bestimmte Fragestellung mittels der
Methode eindeutig beantwortet werden
kann (21, 22). Bei dem hier gewihlten An-
satz aus der Forderung nach Verfahrens- und
Methodenvalidierung gibt es vier verschie-
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dene Moglichkeiten, die Qualititsuntersu-
chungen zu vergleichen: durch Bestimmung
der Wiederholprizision (repeatability), der
Laborprizision (intermediate precision), der
Vergleichsprizision (reproducibility) oder der
Methodenrobustheit (robustness) (vgl. 21).
Voraussetzung dafiir sind dokumentierte
Prozesse im Labor, die Méglichkeit, Metho-
denergebnisse statistisch auswerten zu kén-
nen, und mehrere Laboratorien, die mit der
Methode arbeiten. Bei einigen der ganzheit-
lichen Methoden ldsst sich die Richtigkeit
(accuracy) nicht bestimmen, weil noch keine
Standardreferenzmaterialien existieren.

Die meisten Methoden konnten an co-
dierten Proben die Unterscheidung der An-
bausysteme 6kologisch/konventionell am
Produkt statistisch abgesichert zeigen. Die
abschliessenden Ergebnisse der Vergleichs-
messung werden zurzeit publiziert. Die Pro-
dukte stammen aus dem seit 1978 am Insti-
tut fiir organischen Landbau (FiBL/CH)
und der Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrar-
dkologie und Landbau, Ziirich-Reckenholz
(FAL/CH), durchgefithrten Feldversuch
(23). Damit konnten zum ersten Mal meh-
rere Methoden nebeneinander eine Diffe-
renzierung von okologischen und konven-
tionellen Produktqualititen an gut doku-
mentiertem Material vornehmen.

In einem Folgeprojekt wird untersucht
werden, ob trotz der Variation in Sorte, Kli-
ma und Boden die Klassifizierung der Pro-
dukte durchgefiihrt werden kannund ob u. a.
durch die Korrelation verschiedener Metho-
denergebnisse eine Bewertung der Metho-
denaussage hinsichtlich der Verbraucherer-
wartung (unter anderem Gesundheitswert)
mdglich ist. Dann soll sich zeigen, welche
Methode oder Methodenkombination sich

fiir den Einsatz in der Routine eignet.

Die Autorlnnen erarbeiteten diese Studie an der Uni-
versitit Kassel, Fachgebiet 6kologische Lebensmittel-
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mit der Kwalis GmbH, Dipperz, der EQC GmbH,
Weidenbach, dem Institut fiir 8kologischen Landbau
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Methoden

Seit Mitte der Achtzigerjahre wichst das
Interesse an den Bildschaffenden Metho-
den fiir die Bewertung von Lebensmittel-
qualitit. Zu ihnen gehéren die Kupfer-
chloridkristallisation, die Steigbildme-
thode und die Rundfilter-Chromatographie
(8,24, 25). Die Ergebnisse der Methoden
sind Muster, die nach vorgegebenen Kri-
terien ausgewertet und interpretiert wer-
den. Im Falle der Kupferchloridkristallisa-
tion sind es geordnete und produkttypi-
sche Kristallmuster auf einer runden
Glasplatte, wihrend es sich bei den ande-
ren beiden Methoden um zweidimensio-
nale Muster auf Chromatographiepapier
handelt. Im Falle der Kupferchlorid-
kristallisation kristallisiert eine wissrige
Kupferchloridlgsung in einem typischen
Muster (26,27). Zusitze, z.B. Planzenex-
trakte beeinflussen dieses Muster charak-
teristisch, wobei die Struktur (Veriste-
lung, Hohlformen, Nadeldicke usw.) und
Textur (z. B. Graustufenverteilung nichs-
ter Nachbarn) abhingig vom Mischungs-
verhiltnis ist (28=31). Fiir jedes Proben-
material lisst sich ein bestimmtes Mi-
schungsverhiltnis ermitteln, bei dem sich
das Muster von den anderen Proben un-
terscheidet (32). Die Unterscheidung lisst
sich mit der Optimierung der experimen-
tellen Randbedingungen verbessern (33,
34). Die Kupferchloridkristallisation ar-
beitet mit der ganzen, zerkleinerten Probe
(keine Matrixabtrennung) und liefert se-
lektive Strukturinformationen iiber das
Produkt, wobei die Muster visuell und
computerunterstiitzt ausgewertet werden
konnen (35-37). Sie wurde in der nicht
validierten Form seit Jahren in der Qua-
lititsbeurteilung  6kologischer Produkte
eingesetzt (17, 25, 30, 31, 37) und stellte
auch im Projekt 020E170 unter Beweis,
dass sie okologische und konventionelle
Proben in validierter Form differenzieren
kann. Zudem bietet sie durch den Bildcha-
rakter ein interessantes Marketinginstru-
ment.
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Die Fluoreszenz-Anregungsspektros-
kopie ermittelt an unzerkleinerten Proben
(Originalmatrix) Daten im sichtbaren Be-
reich des Spektrums, die durch Vergleich
mit bekannten Mustern Riickschliisse auf
den Entwicklungsstatus der Pflanze bzw.
des Produkts erméglichen, der bei unter-
schiedlichen Anbaumethoden verschieden
ausgeprigt wird (38-40). Mit diesem Ver-
fahren war es moglich, im Projekt 020E170
codierte Skologische und konventionelle
Proben zu differenzieren und auch zu iden-
tifizieren.

Eine weitere ganzheitliche Methode ist
die sensorische Priifung von Lebensmitteln.
Die Sensorik hat sich in den letzten 50 Jah-
ren zu einer anerkannten Wissenschaft ent-
wickelt (41, 42). Sie zihlt zu den analyti-
schen, ganzheitlichen Methoden, da der
Mensch als «Messinstrument» mit all sei-
nen Sinnen das beschreibt, was an einem
Produkt erfassbar ist (mittels Geruchs-, Ge-
schmacks-, Gesichts-, Gehor-, Tempera-
tur-, Schmerz-, kienisthetischer und me-
chanischem Hautsinn). Der Einsatz von
neuen, systematischen Verfahren unter
Nutzung standardisierter Methoden und
Bedingungen ermoglicht objektive, repro-
duzierbare Analysenergebnisse (vgl. ent-
sprechende DIN- und ISO-Normen).

Die hier als physiologischer Aminoséure-
status bezeichnete produktspezifische Me-
Stick-
stoff- bzw. aminosiureanalytischer Verfah-

thodenkombination verschiedener

ren erlaubt, tber den physiologischen
Stoffwechselstatus der Pflanze auf das Kul-
turverfahren zu schliessen. Der physiologi-
sche Aminosiurenstatus (N-Metabolom)
erlaubt, tiber die Stoffwechselphysiologie der
Pflanze auf das jeweilig angewandte Kultur-
verfahren zu schliessen. Die Bestimmung des
physiologischen Aminosiurenstatus erfolgt
mittels einer produktspezifischen Metho-
denkombination verschiedener stickstoff-
bzw. aminosiurenanalytischer Verfahren,
welche auf hohe Prizision optimiert wurden.
Das Verfahren erméglicht die Erfassung
stofflicher Verinderungen, die durch Modi-
fikation der Wachstums- und Reifungspro-
zesse durch verschiedene Kulturbedingun-
gen in den inneren Stoffwechselprozessen
der Pflanze bewirkt werden. Als N-Metabo-

lom wird die Gesamtheit der durch den
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N-Metabolismus der jeweiligen Kultur-
pflanze gebildeten Stoffwechselprodukte
bezeichnet, mit deren Hilfe eine Charakte-
risierung der entsprechenden Kulturpflan-
ze bzw. deren Kulturbedingungen ermog-
licht werden. Das Verfahren hat sich bisher
bei einigen Produkten zur Differenzierung
und Identifizierung als leistungstihig er-
wiesen (43, 44).

Die Bestimmung der sekundiren
Pflanzenstoffe (z. B. Spektrum der Poly-
phenole und Carotinoide) ist auch im
Zusammenhang mit dem primiren Stoff-
wechsel (N-Metabolismus) eine wichtige
Grosse zur Abschitzung der Pflanzen-
gesundheit (Stress, Abwehrvermégen)
(45-47) und damit einer ganzheitlichen
Betrachtung der Pflanze. Gleichzeitig
wichst die Kenntnis tiber ihre Bedeutung

fiir die menschliche Gesundheit (48).

Validierung und
Ganzheitlichkeit

Validierung

Validierung als Eignungsnachweis fiir
die Qualitit der Analytik wird heute all-
gemein vorausgesetzt (21). Validierung
bedeutet, die Frage zu beantworten, ob
sich die Methode fiir die Unterscheidung
verschiedener Produktqualititen eignet.
Methoden, die als Standardmethoden be-
reits durch internationale oder nationale
Normen oder anerkannte Spezifikationen
ausreichend genaue Informationen ent-
halten, brauchen nicht validiert werden,
wenn diese normative und verdffentlichte
Dokumente enthalten, dass sie vom Per-
sonal fiir die Abliufe benutzt werden kon-
nen (z.B. die Methodensammlung nach
Artikel 35 des deutschen Lebensmittel-
und Bedarfgegenstindegesetzes). Verfahren,
die nicht in normativen Dokumenten fest-
gelegt sind, selbst entwickelte Verfahren,
Verfahren nach normativen Dokumenten,
die ausserhalb ihres vorgesehenen Anwen-
dungsbereiches angewendet werden, und
Erweiterungen von Verfahren missen
nach normativen Dokumenten validiert
werden, um zu bestitigen, dass die Ver-
fahren fiir den beabsichtigten Gebrauch
geeignet sind. Dafir muss die Fragestel-
lung so beschrieben werden, dass sich da-
raus die an die Methode zu stellenden
Leistungsanforderungen klar und deutlich
ableiten lassen. Weiterhin miissen die
tblichen Leistungsmerkmale der Metho-
de als benétigte charakteristische Kenn-
grossen ermitteln lassen. Die Methode
muss schriftlich fixiert vorliegen und soll-
te neben Angaben wie Methoden- und
Einstellparameter auch Art und Giite der
eingesetzten Materialien sowie Angabe
tber Probenahme, Probenkonservierung,
Probentransport, Probenaufbereitung, Se-
quenzaufbau bei der eigentlichen Messung
und den Arbeitsbereich enthalten. Die EN
ISO/IEC 17025:2000 hat den Status einer
deutschen Norm und ist seit Dezember
1999 in Kraft. In Abschnitt 5.4 «Priif- und
Kalibierverfahren und deren Validierung»

sind die Vorschriften fiir die Durch-
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tihrung der Validierung eines Verfahrens
beschrieben, was nicht in normativen Do-
kumenten festgelegt ist. Die EN ISO/IEC
17025:2000 fordert im Abschnitt 5.4.5
«Validierung von Verfahren», dass die Va-
lidierung in dem Umfang durchgefiihrt
werden muss, der zur Erfiillung der Erfor-
dernisse der beabsichtigten Anwendung
oder des betreffenden Anwendungsgebie-
tes notwendig ist.

Ganzheitlichkeit

Nimmt man die Anspriiche der Ver-
braucher als Massstab fiir die Bewertung
der okologischen Lebensmittelqualitit
ernst, so muss neben der prozessbezogenen
Qualitiit (Biogiitesiegel, EG-Oko-Verord-
nung 2092/91ff) auch die produktbezoge-
ne Qualitit wieder stirker beriicksichtigt
und bewertet werden. Diese lisst sich aller-
dings in ihrer Gesamtheit nur als Summe
ausgewihlter Einzelbestimmungen mes-
sen. In der vergleichenden produktbezoge-
nen Qualititsforschung mit 6kologisch und
konventionell angebauten und verarbeite-
ten Lebensmitteln kommen verstirkt neue
Methoden zum Einsatz, die als komple-
mentir zu dem analytischen Stoffnachweis
gesehen werden. Dabei wird angenommen,
dass die Bestimmung dusserer und innerer
Qualititsparameter nur Teilaspekte der
Qualitit erfasst, wihrend mit den komple-
mentiren Methoden eine «ganzheitliche»
Aussage («das Ganze ist mehr als die Sum-
me seiner Teile») gemacht werden kann (8).
Dazu wird argumentiert, dass eine komple-
mentire Qualititsbestimmung vor allem
die Ordnungs- und Strukturierungsfihig-
keit eines Lebensmittels erfasst (8). Diese
wird von den spezifischen Lebenserschei-
nungen einer Pflanze, eines Tieres wie
Wachstum, Entwicklung, Reproduktion
usw. und durch Verarbeitungsverfahren der
Rohwaren beeinflusst. Eine dlebensgemis-
se» Qualititsforschung sollte Untersu-
chungsmethoden einbeziehen, die diesen
Lebensphinomenen pflanzlicher und tieri-
scher Produkte gerecht werden (37). Ganz-
heitliche Methoden sollen also zum einen
den Prozess im Produkt wieder finden und
zum anderen eine ganzheitliche, d. h. iiber
die Einzelstoftbetrachtung hinausgehende
Aussage liefern.
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