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Z u s a  m m e ~  / a s s u  n g  

]. Mit Su]fit versetzte Blutprobcn wurden spektralphotometrisch untersucht. In verdfinn- 
ten und gepufferten Blutliismlgen trat  eine Reduktion des ()xyhiimoglobins bei 4 mg 
S02 ein, dic bei 30 mg SO~ vollstitndig w~r. Eindeutige spektra.le Veri~ndcrungen, die 
auf eine Ligandenbindung des Sulfits an das Fe-Zcntralatom hinweisen, ko,mten nicht 
festgestellt werden. 

2. Es konnte mit grol3er Sieherheit gezeigt werden, dab die Alkohol-Dehydrogenasen aus 
Pferdeleber und Here din'oh Sulfit nicht hemmbar sind. 

Die Alkoholdehydrierm~g wa.r nieht hemmbar. Die Aldehydhydrierung win'de erst 
durch Sulfitmengen gehemmt, die im Bereieh der Aldehydkonzentration lagen. Es 
wird dtdmr angenommen, dab das Sulfit mit denl Substrat die Aldehvdbisulfitverbin- 
dung eingeht und so das Substrat dem Reaktionsablauf ent.zieht und (lamit eine Hem- 
mung verursacht. 

lm (legensatz dazu wurde der Henulmngsverlauf bei der Laetat-Dehydrogcnase 
gezeigt, der yore Subst.rat unabh:dngig ist und sehr geringe SO~-Mengen ben0tigt. 
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Uber den Einflull  der Wi irmebehandlung  
a u f  die Eiweil lstoffe der Milch, mit  besonderer Beri icks icht igung 

der bei der Uperisation (~ angewandten  Thermik 
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W.  I(IECKEBUSCII, E. KRUG, W. PABST Illld J .  STEIN 

Mit 5 Abbildungen und 5 Tabellen 

(Eingcg~ngcn am 8. Februar 1965) 

1. Einleitung 
Infolge ihres Gehaites all hochwcrtigea EiweiB-Stoffen,/eicht verdaulichem 

~ett und Milchzucker, an MinerMsalzerL un4 lebellsaotwendige• Erg/inzungs- 
stoffen (Vitamine, Spurenelemente) stellt Milch eines der wichtigstea Nahrungs- 
mittel dar. Voa jeher war man daher bestrebt, sie durch geeignete Behandlung 
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vor Verderbnis zu sehiitzen. Die zur Verbesserung der Hal tbarkei t  von Trink- 
milch meist angewandten Erhitzungsverfahren, wie Past, eurisation, Aufkoehen 
nnd Sterilisatio)l erwiesen sieh als nieht in jeder Beziehung vollkommen. 

Die der Pasteuri,~ierunff unterworfene Milch kommt  wohl im Gesehmaek 
roher Milch sehr nahe und is~ dieser im em~]n'ungsphysiologisehen Wert  gleich- 
zusetzen, doch ist sie nur begrenzt hMt, b~r. Sie jst frei vorL Krankheitserregern,  
doch ist sie nicht v6llig frei yon andercn., besonders hitzeresitenten Keimen. 
Bei Aufbewahrung bei einer Temperatur  yon mehr als 4 ~ n immt der Keim- 
gehalt wieder zn, was sich f/it die HMtbarkeit  besonders dort nachteilig aus- 
wirkt, wo die KMtlagerung nieht m6glich oder die Kiihlkette unterbochen ist. 
EbenfMls nicht keimffei ist die aufftelcochte Milch., die zudem den unerwfinsch- 
ten Koehgesehmack ~ufweist.. 

Znr Erlangung vSlliger Keimfreiheit muB die I~ileh ~uf Temper~t, uren 
erhitzt werden, die welt iiber 100 ~ liegen: (8terilisation). Sell v611ige Keim- 
freiheit dutch Behandlung im Autoklaven erreicht werden, so ist Milch relativ 
lange auf h6hcre Temperat, ur zu erhitzen, beispielsweise 35-40 Minuten bei 
110 ~ Eine solehe Milch ist weitgehend yon Keimen befreit, doeh st, ellen sieh 
infolge der langandauernden Hitzeeinwirkung gesehmaekliehe Vergndernngen 
und merkliehe Seh/idigungen der biologisehen Eigenschaften der Milch ein. 

Um die den obengenannten Mileherhitzungsverfahren anhaftenden M/ingel 
zu beheben, wurde naeh neuen Verfahren gesueht. Eingehende Studien ffihrten 
zur Feststelhmg, dag bei ext, remer Steigerung tier Erhi tzungstemperatur  auf  
150~ und darfiber die Erhitzungsdauer zur Verniehtung s/imtlicher Keime 
sehr kurz sein kann. 

D~s in die milchwirtsehaftliehe Teehnik unter der Bezeiehnung Uperi- 
8ationC~ eingefiihrt, e Verighren erfiillt diese Erhitzungsbedingungen. Sie be- 
stehen darin, (lab auf ca. 80 ~ vorerw/irmt.e Milch sehlagartig dutch Injektion 
yon reinem l )ampf  auf 150 ~ gebraeht, w/i, hrend 2,4 Sekunden bei dieser 
Temperatur  gehalten wird und hernaeh sofort wieder durch Expansion unter 
Vakunm auf ca. 80 ~ C~ zurtiekgekiihlt wird. Bei dieser Expansion wird der Milch 
die gleiehe Menge Dampf  erttzogen, wie ihr zur Hoeherhitzung zugefiigt wurde. 
Die Uperisationsanlage ist so gestaltet, geregelt und geeieht, (tab die Milch 
naeh ertblgter Uperisation die gleiche Zusammensetzung aufweist, wie die ver- 
wendete Rohmilch (1,2, 3). 

D~ die Proteine der Milch in der menschliehen Ernghrung einen wichtigen 
Platz einnehmen, wurde der Wirkung der Erhitznng auf ihre crnghrungs- 
physiologische Wertigkeit stets groBe Aufmerksamkeit  gesehenkt, stelit doeh 
die Thermolabilitgt, d. h. die Besonderheit, sieh nnter der Wgrmeeinwirkung 
zu ver'gndern, eine der spezifischell Eigensehaften tier Proteitm gunz allgemein 
dar. Diese in der Regel unter Strukturvergnderungen einhergehende Ersehei- 
rmng bat  man unter der Bezeiehnung ,,Denaturierung" zusammengefaBt, wo- 
rurtter ~nderungen der biologischen, ehemischen und physikaliseh-chemischen 
Eigenschaften beobaehtet werden k6nnen. Es war deshalb besonders an- 
gezeigt, zu untersuehen, wie sieh die bci der Uperisation(~ angewandte Thermik 
yon 150 ~ Sekunden auf die Milehproteine auswirkt. Mit Hilfe des Elektro- 
nenmikroskopes und der Ultrazentrffuge war abzukl/tren, welehe Wirkung 
diese Erhitzung auf den Verteilungszustand der Milehproteirte hat. Elektro- 
phoretische Untersuehungen und Analysen fiber die Stickstoffverteilung sollten 
weitere Einblicke in die sieh abspielenden Vorg/inge verschaffen. Zum Vergleieh 
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wurde die verwendete rohe Ausgtmgsmilch und die aus derselben ebenfalls 
hergestel]te pasteurisierte (85 ~ und autoklavierte (116 ~ rain) Milch 
untersueht. Da (tas Haupt, interesse den Milchproteinen gait, diente auf  0,06% 
Fett  entrahmte Magermileh ~ls Uni, ersuehungsobjekt,. 

Bestimmt, wurde ferner die biologisehe Wertigkeit des MilchciweiBes, zu 
welchem Zweck die Magermilehen dutch Gefl'iertrocknung in Pulverform fiber- 
gef6hrt und in Dosen verpackt  f/Jr die Tierversuche bcreitgestellt wurden. Die 
ausffihrliche Mitteilung der Etgebnisse erfoigt an anderer Stelle (4, 5). F6r die 
weiteren Literaturangaben sei auf  diese Ver6ffentlichungen verwiesen. 

Tabelle 1. Stickstofl'verteilung in der fliissigen Magermilch 

H_ 

Gesamt-N 
Casein-N 
Nicht-Casein-N 
Nicht-Protein-N 

(16slich in 12- 
%iger TES) 
(16slich in 4- 
%iger TES) 

Molken- 
Protcin-N 

Proteose- 
Pepton-N 

Globulin-N 
Total 
Albumin-N 

fl-Lacto- 
globulin-N 

Albumin-N 

~,[ [ rob  

lllg]l{)O g [ (~,~ d . G - N  
i 

551 
432 78,4 
119 21.6 

32 5,8 

69 12,5 

87 15,8 

7 1,3 
7 1,3 

73 [3,2 

48 8,7 
25 4,5 

M I1 trust. 
mg]100 g % d.G-~N 

544 
442 81,~ 

102 18,$ 

34 6,'~ 

62 11,4 

68 1'2,5 

4 0,7 
8 1,5 

56 10,3 

34 6,2 
32 5,9 

M IH ster. 
mg]100 I % d.G-N 

554 541 
498 89,[ 470 
5ti 10,1 71 

37 6,7 34 

37 6,7 40 

19 3,4 37 

1 0,2 1 

11 2,0 10 

7 1,3 26 

13 1 0,2 ~ 

6 1,1 13 

M 1V upcr. 

rag/100 g 1% d.G-N ! 

86,9 
13,1 

6,3 

7,4 

6,8 

0,2 
1,8 

4,8 

2,4 

2,4 

2. Ergebnisse der ehemisehen und physika/ isch-chemischen Untersuehungen 

2.1 S t i cks to f f ver te i lun~  nach  ROWLAND 

Die bei der Ermit t lung der Stickstoffverteilung erhaltenen Ergebnisse sind 
in Tabelle 1 angegeben. 

Der durch Fgllung bei PH 4,6 ermit~elte C~seingehalt erfghr~ eine mit  
steigender Temperatur  fortschreitende schei~bare ]~rh6hung, wghrend um- 
gekehrt der Gehalt av~ Molkenprotein absinkt. Die Erh6hung des Caseingehaltes 
entsprich~ weitgehend dera Rfickg~ng an Molkenprotein. Diese Erscheinung 
ist auf die mit  steigender Temperatur  zunehmende Komplexbildung der 
Molkenproteine mit  dem Casein zurfickzuffihren; die an das Casein angelager- 
ten Molkenproteine werden deshalb bei der Caseinfgllung bei p~ 4,6 mitgefgll$. 
Der Vorgang tr i t t  schon bei der Pasteurisation (Probe M ~[I) merklieh in Er- 
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scheinung, verstitrkt sich bei der uperisierten Milch (M IV) urLd ist am aus- 
gepr/igtesten bei der autoklavierten Milch (MIII). Je nach Beschaffenheit der 
Rohmilch kSnnen sich hier Verschiebungen einstellen. 

In der lyophilisiert-rekonstituierten Milch wurde keine bemerkenswerte 
Verschiebung in der Stickstoffverteflung gegeniiber der entsprechenden flfissi- 
gen Milch festgestellt. Es kann daraus geschlossen werden, dab die Gefrier- 
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trocknung - mit Vorbehalt des elektrophoretisehen Verhaltens und der Struk- 
tur der Caseinpurtikel im elektronenmikroskopischen Bild - keine merkliehe 
Vergndertmg der Milchproteine bewirkt, 

2.2 Der Verteilungszustand der Caseinparti~el 

Mit Hilfe des Elektronenmikroskopes wurde gezeigt, dub der ttaupteiweig- 
k6rper der Milch, das Casein, in Form kugeliger Teilchen verschiedener Gr6l]e 
vorliegt, Des Maximum der H~ufigkeit liegt nach unserea Untersuchungen bei 
einem Teilehendurehmesser von 50-100 m#. Dic Zahl noch grfBerer Teilchen 
nirnmt rasch ab, doch k6nnen vereinzelt auch Teilehen mit einem Durchmesser 
yon 800 m~u gefunden werden. Einc untere Grenze ffir die kleinsten Partikel 
kann nicht angegeben werden, da diese im Untergrund des Besehattungs- 
materials verschwinden. In naehvergrfBerten Photographien ist es mfglich, 
Teilchen mit 15 m/~ Durchmesser noch zu erkennen. Angaben fiber die Teilehen- 
grfffe der Molekelproteine kfnnen mit elektronenmikroskopisehen Aufnahmen 
nieht gemacht werden, da diese Partikel ebenfalls im Untergrund des Be- 
sehattungsmaterials verschwinden. Ihr Durchmesser dfirfte sch/~tzungsweise 
5-10 m# betragen. 

l~ber die Wirkung der Erhitzung auf den Verteilungszustand des nativen 
Caseins liegen wenig Angaben vor. In der milehwirtschaftlichen Literatur wird 
das Casein allgemein als thermostabiles Protein erachtet und Untersuehungen 
fiber die Hitzeeinwirkung befassen sich fast ausschlieglich mit Vorg/tngen, die 
sich im Bereich der Prim/ir- und Sekundgrstruktur abspielen. Angabert fiber 
Ver~nderungen im Bereich d~r Terti~rstruktur (Aggregation mehrerer Protein- 
molekfile zu fadenffrmigen oder kugeligen Teilchen) des nativen Casein sind 
uns nieht bekannt. 

Die elektronenmikroskopisehen Abb. 1-4 der untersuehten Magermilcben 
geben die Partikel des Caseins wieder. 

Der polydisperse Verteihmgszustand der pasteurisierten, autoklavierten 
und uperisierten Milch seheint gegenfiber der I~ohmilch wenig ver/~ndert. Die 
eingehende Auswertung der elektronenmikroskopischen Bilder u n d  die Er- 
weiterung der Untersuchnng durch Beizug der Ultrazentrifuge und der statisti- 
sehen Auswertung der Grfgenverteilung der Caseinpartikel lieg jedoch erker~- 
nen, dab mit steigender thermischer Einwirkung eine zunehmende Umgestal- 
tung der Caseinverteilung im Sinne einer Zunahme an grfBeren und kleineren 
Teflchen auf Kisten der Teilchen mittlerer Grfl]e zu beobachten ist. Diese 
Ver/~nderung ist besonders ausgepr/~gt bei der eutoklavierten Milch, welt 
weniger bei der pasteurisierten und uperisierten Milch. 

Die Lyophilisation ffihrt bei ellen Milehen zu efimr vermehrten Zusammen- 
bMlung yon Caseinteilchen, die sieh mit zunehmender vorausgegangener Ititze- 
einwirkung verst/~rkt, u~ie dies aus der Gegeniiberstellung yon Abb. 3 mit 
Abb. 5 ergibt. 

2.3 Elektrophorese 

Die Auswertung der in der freien Elektrophorese nach TIS]~LIUS auf- 
genommenen Diagremme zur Ermittlung des prozentualen Anteils der Milch- 
proteine ffihrte zu folgenden Erg ebnissen (Tab. 2): 
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Tabelle 2. Prozentualer Antcil der Milchproteine 

B c z c i c h n u n g  d o t  1)rob(; I ~ 2 

er 

1. Roh 
2. ]r lyophilisicrt-rckonstituicrt 

3. Pastcurisiert 85~ 
4. ]?asteurisicrt 85 ~ C 

lyophilisiert-rekonstituicrt 
5. Stcrilisicrt 
6. Sterilisier(~ lyophilisicrt-rckonstituiert 
7. Uperisiert 
8. Upcrisiert lyophilisiert-rekonstituiert 

55,7 
58,4 

55,4 

57,9 
69,9 

73,9 
63,1 
65,2 

])I'I)ZC]) ~ll;t ]I~F A n t e i l  

3 §  5 
M P fl 

17,8 21,3 
17,3 21,0 

18,4 21,6 

17,1 20,4 
7,9 18,9 

6,6 17,6 
9,6 23,2 

10,0 21,1 

6 
a:fl 

5,2 2,61:1 
3,3 2,78 : 1 
4,5 2,54:1 

4,6 2,84 : 1 
3,9 3,69 : 1 
2,0 4,20 : l 

4,2 2,72:1 
3,6 3,09 : 1 

Es ergibt sich daraus: 

l. Der Anteil an freiwanderndem Molkenprotein (Gardienten 3+4)  geht mit 
zunehmender Hitzeeinwirkuag zurfick. Kein Rfiekgang ist bei der Momellt- 
erhitzung auf 85 ~ (Pasteurisation) festzustellen; merklich ist er bei der 
Uperisation und besonders bei der Sterilsation im Autoklav. 

2. Der prozentuale Anteil an,~-Casein (Gradienten 1 ~-2) nimmt zu, in Uberein- 
stimmung mit den Ergebnissen der Stickstoffverteilung (Tab. 1). 

3. Der fl-Casein-Anteil erfiihrt bei der Steri|isation im Autoklav eine Senkung, 
w/~hrend er bei der Pasteurisation und der Uperisation unver~ndert bleibt. 

4. Das Verh~tltnis von a-Casein :/~-Casein erfhhrt vor allem dutch die scheinbare 
Erh6hung des a-Caseins eine entsprechende Versehiebung, die bei der auto- 
klaviortca Milch am ausgepr~gtestetl ist. 

5. Bei den lyophilisierten Proben, einschlieBlieh l~ohmilch, zeigt, sieh eine 
Versehs dieser Vcrsehiebungen. Er ergibt sieh daraus, da~ auch bei 
der schonenden Gefriertrocknung Ver~nderungen am System der Milch- 
proteine sich einstel|en. 

Da wir bei der Bereehnung der Bewegliehkeit aus dell Diagrammen keine 
signifikanten Unterschiede ibststeI|en kolmten, wurde auf die Wiedergabe der 
Zahlenwerte an dieser Stelle verziehtet. 

3. Ergebnisse der ern~hrungsphysiologischen Untersuchungen 

3.1. Uperisierte Milch  mit  0,75 ~ec lle'iflhaltezeit 

Das heute angewcndete Verf~hren zur Uperisation mit einer tIeil]haltezeit 
yon 2,4 sec ist das Ergebnis einer langjiihrigen Entwicklung. In  den Anfangs- 
phasen dieser Entwieklung wurde zur Erreichung v611iger Sterilit'~t eine 
Heil~haltezeit vort 0,75 see als ausreichend erachtet ; das Verfahren wurde daher 
fiber mehrere Jahre mit dieser Hei]haltezeit praktiziert. 

Die erniihrungsphysiologischen Eigenschaften solcherart uperisierter Milch 
wurden yon mehreren Autoren fiberprfift. Das Ergebnis dieser Untersuchungen 
yon B~NHARD und Mitarb. (6), I~A~DOI~ (7), LASZT (8) war, da~ der N/~hr- 
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wert der Milch durch die Uperisation nicht beeintr's wird, praktisch keine 
Verluste an Vitamin D und B e cintreten und Aneurin, Ascorbins/ture sowie 
Vitamin B~ nur geringf0gig gesehSdigt werden. 

Zur Erweiterung dieser Befnnde wurde ein langfristigcr Ffitterungsversuch 
mit Ratt.en unternommen, bei dem 5 Generationen yon Tieren hinsichtlich 
Wachstum, Lebensdauer, Gesundheitszustand uad Fortpflanzung beobachtet 
wurden. Die Ditit der Tierc setzte sich aus ~~176 ~Veizensehrot und 7o"~ uperi- 
sierter M~Jcb, ezggl~zt, dureb Leberl~oebsafl,, Lcbertra, n und Hefe zusammen. 
Kont, rol|l~iere erhielten dieselbe i)i~t,, nur war a, nst,elle yon uperisierter eine 
pasteurisierte Milch derselben Zusammensct, zung enthaltcn. 

Diese Versnehe ergaben, dab in allen 5 tiberpr/iften Rattengenerationcn 
zwischen Versuehs- und Kontrolltieren keine Unterschiede hinsichtlich Wachs- 
turn, Gewichtszunahme und Fut.t, erefficieney w'ahrend der erst, en 16 Woehen 
naeh dem Absetzen der Tiere (also in der Zeit der gr61]ten WaehstumsinteElsit/it) 
beobaehtet werden konnten. Dasselbe gill. fiir (tie Prozentzah[ der fiberlebenden 
Tiere und (lie Zahl der .ie Weibehen geworfencn dm~gen. Lediglieh (tie Zahl der 
je Weibchen aut)ezogenen 3ungen lag im Durehsehnitt bei den mit uperisierter 
Milch gefiit, terten Tieren etwas niedriger ; diese Beoba.chtm~g ist. aber aus mehre- 
ren Griinden als Zufallsbefund zu werten. 

Naeh erreiehter Geschlecht.sreitb und Beobachtung der Fort, pflanzungs- 
f'ahigkeit wurde die 5. It, attengeneration zweeks anat.omischer Untersuchung 
getStet. Hierbei konnten keinerlei auffallende makroskopische Befunde er- 
hoben werden. Das Blutbild und die Organgewiehte waren in beiden Gruppen 
praktiseh identiseh. Eine eingehende histologisehe Untersuehung yon Leber, 
Gehirn, Herz, Lunge, Milz, Nieren und Testes ergah keinen Hinweis auf eine dutch 
die Vcrffitterung der uperisiert.en Milch bedingt,e Organsch'gdigung. Die Upe- 
risierung fiihrte also zu keiner Verminderung des biologisehen Wertes der Milch. 

In einem Zusatzversueh mit Vitamin-A-Mangel-I~ats konnten dutch Zu- 
lage yon 10 ml/Tier/Tag an uperisierter Milch die Sympt~ome des A-Mangels 
ziemlieh rasch geheilt werden; dies bedeutet, dal~ der Vitamin-A-Gehalt der 
Milch dutch die angewendete Art der Uperisation nieht in nennenswertem 
Umfange beeintrs wurde. 

3.2. Uperisierte Milch mit 2,4 sec Heiflhaltezeit 

Die aus Grfinden der bakteriologischcn Sicherheit vorgenommene Verl/tnge- 
rung der IIeil3haltezeit bei der Uperisation - eingehcnde Versuche batten er- 
geben, dal3 hiermit selbst so hitzeresistente Mikroorganismen wie Bac. stearo- 
thermophilus mit Sicherheit eliminiert werden - k6nnte gegebenenfalls Anlal3 
zu einer Seh'gdigung der biologisehen Wertigkeit des MilcheiweiBes sein. Zwar 
geben sieh solche Seh'gdigungen, wenn sie in gr6gerem Umfang eintreten, 
hgufig sehon organoleptiseh und im Aussehen (Brs zu erkennen, wgh- 
rend uperisierte Milch keine diesbeztigliehen Eigensehaften aufweist, es sehien 
abet trotzdem notwendig, im Tierversueh die biologische Wertigkeit des Mileh- 
eiweil3es i,a derl unter 1. genannten lyophilisierten Magermilehpulvern aus 
Rohmileh, pasteurisierter, sterilisierter und uperisierter Milch miteinander zu 
vergleieben. Erg'gnzende Versuehe, wie histologisehe Untersuchung der Tier- 
organe, Leberfunktionsprfifung, Elektrophorese der Blutserumproteine der 
Versuehstiere und Bestimmung der Aminosgurezusammensetzung der EiweiB- 
proben sehlossen sieh an. 
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3.2.1. Versuchsmethoditc 

Genaue Angaben tiber Tiermaterial, Haltung der Tiere, Versuchsallordnung, 
Zusammensetzung der ])i/it, Ffitterungstechnik, Methodik bei dcr Histologie, 
der Lebcrfunktionsprtifung, der Elcktrophorese des BlutserumeiweiBes und 
der Bestimmung der AminosSurezusammcnsetzung des MilcheiweiBes sind bei 
LANO, CZOK, FRICKER, GmEM, KII,ZCKEI~USCH, Kl~(ro und I)A13ST (5) angef6hrt. 

Tabelle 3. Fiitterungsversueh 

Absolutes Tiergcwicht 
in g 

0. Woehe 
2. Woehe 
4. ~Voche 

Gewicbtszmmhme in g 
in 2 Wochen 
it) 4 Wochen 

Futl~eraufnMtnte in g 
in 2 Woehen 
in 4 Wochen 

Proteinaufnahme in g 
in 2 Woehen 
in 4 Wochen 

Proteinefficiency 
in 2 Wochen 
in 4 Wochen 

M l 

(rolm 
Magcrmilch)  

45 
94 

164 

50 
119 

143 
361 

14,3 
36,1 
s~ 

M~ I I  
i)llsl ellrJsierl e 
Magerlldh'h 

46 
98 

167 

52 
121 

147 
365 

14,7 
36,5 

3,49 ~ 0,060 
3,30 • 0,045 

s~ 
3,56 ~ 0,075 
3,32 • 0,032 

Tiel'grulll)e 

M If[ 

sterilMerl e 
M~germih~h 

45 
94 

] 62 

48 
117 

[39 
356 

13,9 
35,6 

3,48 :L 0,063 
3,28 • 0,052 

M IV 

I I  l~erisiiH'i (! 
M a g e r m i l e h  

46 
97 

] 70 

52 
124 

143 
366 

14,3 
36,6 

8x 
3,60 i 0,045 
3,38 • 0,037 

3.2.2. VersuchsergebnG'se 

a) Biologisvhe Wertigkeit des Milcheiweifles 

Tabelle 3 gibt die f/ir die Tiergewichte, die Gewichtszunahmen, die Futter- 
aufnahmc, (tie ProteinaufnM~me und (lie Protein-Efficiency gefundenen Werte 
wieder. 

Diese Daten lassen crkennen, (tab zwischen den TiergnJppen nur geringe 
diesbezfigliche Unterschiede besteben. 

Die statistische Auswertung [nach S~tTDENT (9)] der Werte fiir die Protein- 
efficiency, die ja das MaB ffir die biologische Wertigkeit des EiweiBes darstellt, 
ergab, dab zwisehen dee Gruppcn ,,I~ohmilch", ,,pasv, eurtsl ~e und ,,uperi- 
sierte" Milch keine signifikante~l Differcnzen bestanden. Lediglich der UIlter- 
sehied zwischen dell Gruppen ,,sterilisicrte" nnd ,,uperisierte" Milch nach 
4 Woehen Ffitterungszeit erwies sich zugunsten der uperisierten Milch mit 
p {0,05) 0,02 als schwach gesiehert. Eine Schgdigung der biologischen Wertig- 
keit des MflcheiweiBes wird also auch dureh eine Uperisation mit 2,4 sec HeiB- 
haltezeit nicht bewfi'kt. 
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Tabelle d. Leberfunktionspriifung 

BSP-Retention in % im Serum 20 rain 
Tiergruppe nach i.v.-Injektlon bon BSP 

M I (n = 11) 1,37 • 0,18 
M LI (n = 12) 1,29 + 0,16 
M I I I  (n = 11) 1,43 ~ 0,13 
M IV (n : 12) 1,48 • 0,17 

b) Lebertunktionspri~/ung 

Die in der 5. Versuehswoehe an je 11-12 Tieren jeder Gruppe durchgefiihrte 
Leberfunktionsprfifmlg (mit Hilfe des Bromsuphthalein-Testes) ergab die in 
Tabelle 4 wiedergegebenen Zahlen. 

Die statistisehe Auswertung der Ergebnisse zeigte, dab hinsiehtlieh der 
Bromsuphthalein-Retention in der Leber der Versuehstiere keine signiiikanten 
Untersehiede zwischen den 4 Tiergruppen bestanden. Die verschiedenen Milch- 
pulver waren also aueh in diese Beziehung gleiehwertig. 

Allerdings ist festzuhalten, dal3 die erhaltenen Retentionswerte hSher ge- 
legen sind als bei solchen Rat ten,  die mit  einer Standardkost  (Altromin| 
gefiittert wurden. Dies is~ darauf  zuriickzufiihren, dal~ das Altromin-Troeken- 
fut ter  einen wesentlieh hSheren EiweiBgehalt (etwa 17 %) aufweist als die hier 
verwendete Di/~t, in der (wie zur Ermit t lung der biologischen Wertigkeit yon 
EiweiB iiblieh) nut  10% Eiwei~ enthalterL war. 

c) Histologische Untersuchung der Tierorgane 

Bei der histologischen Untersuchung der in der 6. Versuehswoehe getSteten 
Tiere konnten in dea 4 Versuchsgruppen an den Organen keine entzfindliehen 
oder degenerativen Ver/inderungen nachgewiesen werden. Die Lebern der Tiere 
der Gruppen M I,  M I I  und M IV wiesen durehsehaittl ieh eine mittelgradige 
Verfettung auf. Die Leberlappehen waren entweder peripher oder intermedihr 
verfettet.  In  den Leberzellen waren die Fett t rSpfchen diffus verteil t  oder peri- 
vascul/ir angeordnet. Die Lebcr der Gruppe M I I I  (Sterflmilch) waren ebenfaUs 
mittelgradig verfettet,  jedoeh lag entweder eine intermedi~re oder zentro- 
lobul~re Verfettung der Lappen vor. In  den Zellen waren die Fett t rSpfehen 
deutlieh perivascul~r angeordnet. Femer  waren die KuPFF~.Rsehen Sternzellen 
h~ufiger und starker verfet tet  als in den 0rganen der Tiere aus den Gruppen M I ,  

Tabellc 5. Ergebnisse der e]ektrophoretisehen Untersuchung der Blutseren 

Gesamtprotein Anzahl Elektrophoretlsche Fraktion 
im Serum der (Angabe in % dos Gesamtproteins) 
g/100 ml Tlere I II III IV 

Tier~uppe 

M I  
M II  

M I I I  

M IV 

4,73 
4,55 
4,53 
4,74 

11 
12 
16 
13 

33,5 
31,8 
37,1 
38,7 

19,6 
19,7 
20,0 
20,1 

10,6 
12,0 
9,6 

10,1 

22,7 
21,8 

21,9 
19,7 

v 

13,6 
14,7 
11,3 
10,6 
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M II und M IV. Bei diesen Gruppen waren in den Nieren die Zellen der Haupt- 
stiicke mittelgradig verfettet. Diese Harn-Kan/ilehenabsehnitte zeigten jedoch 
bei den Tieren der Gruppe M II nur ganz gerhlggradige Fettehdagerungen. Die 
Herzen, die Nebennieren und die Milzen waren bei allen Tiergruppen frei yon 
histopathologisch erkermbaren Ver/~nderungen. In den Samenkan/ilchen der 
Hoden konnte bei si~mtlichen Tieren eine grofle Anzahl reifer Spermien nach- 
gewiesen werden. 

d) Elektrophorese des Blutserumeiweifles 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle 5 wiedergegeben. 
Die hier angewendete Art der Elektrophorese gibt eine Differenzierung in 

5 Fraktionen. Die Fraktionen I u n d  II  sind der konventionellen Albumin- 
fraktion zuzuordnen. Fraktion I I I  entsprieht dem ~-Globulin, Fraktion IV dem 
fl-GlobuIia und Fraktion V dem ~-GlobuIin. Bei den Gruppen M I u n d  M II  
seheint der Anteil der Fraktion V i m  Vergleieh zu den Gruppen M ][II und 
M IV etwas hSher; dieser Unterschied ist jedoch statistisch nieht signjfikant. 
Analog dazu ist bei den Gruppen M I I I  und M IV die Fraktion I (in ebenfalls 
signifikanter Weise) etwas vermehrt. 

e) Aminosgiuren.Zusammensetzung des Milcheiweifles 

Die Analyse ergab, dab zwisehen den 4 gepriiften Milohproben keine mit der 
angewendeten Methodik erfaBbaren Differenzen in der Amhlos/iure-Zusammen- 
setzung ermittelt werden konnten, so dal] auf die Wiedergabe der gefundenen 
Werte verzichtet wird. 

4. Diskussion der Ergebnisse 

Milch ist zwar ein allgemein anerkanntes, wertvolles Nahrungsmittel, da 
sie die ffir die Ern/ihrung notwendigen Stoffklassen Fette-Proteine-Kohlen- 
hydrate neben wichtigen Erg/inzungsstoffen (Vitamine, Mineralsalze) in grin- 
stiger Zusammensetzung enth/~lt. Aber gerade wegen dieser giinstigen Zu- 
sammensetzung stellt sie auch einen guten N/~hrboden fiir Mikroorganismen 
aller Art dar. Da eine sterile Milchgewinnung unmSglieh erscheint, ist es not- 
wendig, dutch bestimmte MaBnahmen den Keimgehalt zu reduzieren bzw. zu 
eliminieren, um die Haltbarkeit zu verls Es gibt verschiedene Wege 
hierzu; zur praktischen Anwendung sind allerdings nur die Erhitzungsverfah- 
ren gelangt. 

Die hierbei eintretende thermisehe Belastung der Milch fiihrt zu gewissen 
chemlschen und physikalisch-ehemischen Ver/~nderungen der Milchbestand- 
teile, die sich gegebenenfalls auch in ern/~hrungsphysiologischer Hinsicht aus- 
wirken k6nnten. Ein entscheidendes Kriterium f/ir die Beurteilung eines MAlch- 
erhitzungsverfahrens ist daher stets darin zu sehen, dab die biologische Wertig- 
keit der Milch mSglichsb weitgehend erhalten bleibt. 

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Befunde zeigen, dab dureh das Uperi- 
sationsverfahren der biologische Wert der Milch nieht beeintr~chtigt wird, 
obwohl die chemisehen Untersuchungen beziiglieh der N-Verteflung sowie die 
elektrophoretischen und elektronenmikroskopischen Befunde darauf hindeu- 
ten, das uperisierte Milch in dieser Hinsieht eine gewisse Mit~elstellung zwisehen 
sterilisierter und pasteurisierter Milch einnimmt. Die Ver/~nderungen, die die 
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Milch durch  die Uperisat ion erleidet, sind also nicht  so schwerwlegend, als dab 
die biologische Wert igkei t  hierdurch verminder t  wiirde. Es diirfte daher  der 
Schlu~ gerechtfert igt  sein, dal3 die Forderung  nach vSlliger Sterilit~t der Milch 
bei gleichzeitiger Erha l tung  der biologisohen Wcrt igkei t  bei Aawendung  dieses 
Erhi tzungsverfahrens  prakt isch vollsts erffillt wird;  auch die organolepti-  
schen Eigenschaf ten entsprechen,  wie zalflreiche Tests ergeben haben,  denen 
der pasteurisierten Milch. 

Zusammen/assung 

Untersuchungen fiber die Iq-Verteilung in fliissiger Rohmagermilch, pasteurisier~er, 
sterilisierter und uperisierter Magermilch, die ieweils aus derselben Ausgangsmilch stan~aten, 
ergaben, dai~ durch die Hitzeeinwirkung eine Zunahme des bei p~ 4,6 fiillbaren Caseins 
eintritt, die bei der sterilisierten Milch am st~rksten war. Dieser Anstieg war proportional 
der Abnahme an Molkenprotein, was auf eine Komplexbildung zwischen diesen EiweiB- 
stoffen zuriickzuffihren ist. Naeh Lyophilisierung und ansehlieBender Rekonstitution dcr 
Milch ergaben sich analoge Werte. Bei der elektronen-optischen Untersuchung der Casein- 
partikelehen zeigte sieh mit steigender thermischer Belastung eine Umgestaltung in der 
Caseinverteilung. Die freie Elektrophorese ergab einen Riickgang des freiwanderndcn 
Molkenproteins mit zunehmender Wiirmebelastung, der prozentuale Anteil des a-Caseins 
nahm zu. Der fl-Casein-Anteil blieb bei Pasteurisicrung und Uperisierung unverSndert, 
bei der Sterilisierung wurde er gesenkt. 

Im Tierversuch mit Rotten wurde gefunden, dolt durch eine Uperisation die bio- 
logisehe Wertigkeit tier Milch nicht beeintriiehtigt wird, da beziiglich Waehstum, Futter- 
aufnahme und Prot~ineffieiency keine Unterschiede zwischen mit lyopl~lisierter Roh- 
magermileh, pasteurisierter und uperisierter Magermileh gefiitterten Tieren gefunden 
wurden. Die Proteinefiieieney war bei mit uperisierter Milch gefiitterten Tieren gegeniiber 
im Autmklaven sterilisierter Milch signifikant besser. Die Zusammensetzung der Blutserum- 
proteine erfuhr keine Ver~nderung. Eine histologisehe Untersuchung der Tierorgane 
(Leber, Niere, Nebenniere, Milz, Herz, Hoden) ergab ebenfalls keinen Hinweis auf eine 
ungfinstige Wirkung der uperisierten Milch; die Leberfunktionspriifung wurde durch keines 
der eingesetzten Milchpulver beeirdiuBt. 
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