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Zusammenfassung

1. Mit Sulfit versetzte Blutproben wurden spektralphotometrisch untersucht. In verdinn-
ten und gepufferten Blutlisungen trat eine Reduktion des Oxyhiimoglobins bei 4 mg
50, ein, die bei 30 mg 80, vollstindig war. Bindeutige spektrale Veriinderungen, die
auf eine Ligandenbindung des Sulfits an das Fe-Zentralatom hinweisen, konnten nicht
festgestellt werden.

2. Es konnte mit grolier Sicherheit gezeigt werden, daf3 die Alkohol-Dehydrogenasen aus
Pferdeleber und Hefe durch Sulfit nicht hemmbar sind.

Die Alkoholdehydrierung war nicht hemmbar, Die Aldchydhydrierung wurde crst
durch Sulfitmengen gehemmt, die im Bereich der Aldehydkonzentration lagen. Es
wird daher angenommen, dall das Sulfit mit dem Substrat die Aldehydbisulfitverbin-
dung cingelit und so das Substrat dem Reaktionsablauf entzieht und damit eine Hem-
mung verursacht.

Im Gegensatz dazu wurde der Hemmungsverlauf bei der Lactat-Dehydrogenase
gezeigt, der vom Substrat unabhiingig ist und sehr geringe SO,-Mengen bendtigt.
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1. Einleitung

Infolge ihres Gehaltes an hochwertigen Eiweif3-Stoffen, leicht verdaulichem
Yett und Milchzucker, an Mineralsalzen und lebensnotwendigen Erginzungs-
stoffen (Vitamine, Spureneclemente) stellt Mileh eines der wichtigsten Nahrungs-
mittel dar. Von jeher war man daher bestrebt, sic durch geeignete Behandlung
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vor Verderbnis zu schiitzen. Die zur Verbesserung der Haltbarkeit von Trink-
milch meist angewandten Krhitzungsverfahren, wic Pasteurisation, Aufkochen
und Sterilisation erwiesen sich als nicht in jeder Beziehung vollkommen.

Dic der Pasteurisierung unterworfene Milch kommt wohl im Geschmack
roher Milch sehr nahe und ist dieser im erndhrungsphysiologischen Wert gleich-
zusetzen, doch ist sic nur begrenzt haltbar. Sie ist frei von Krankheitserregern,
doch ist sie nicht vollig frei von anderen, hesonders hitzercsitenten Keimen.
Bei Aufbewahrung bei einer Temperatur von mehr als 4 °C nimmt der Keim-
gehalt wieder zu, was sich fir die Haltbarkeit besonders dort nachteilig aus-
wirkt, wo die Kaltlagerung nicht moglich oder die Kiihlkette unterbochen ist.
Ebenfalls nicht keimfrei ist die aufgekochte Milch, die zudem den unerwiinsch-
ten Kochgeschmack aufweist.

Zur Erlangung volliger Keimfreiheit mufl die Mileh auf Temperaturen
erhitzt werden, die weit iiber 100 °C liegen (Sterilisation). Soll vollige Keim-
freiheit durch Behandlung im Autoklaven erreicht werden, so ist Milch relativ
lange auf hohere Temperatur zu erhitzen, beispiclsweise 35-40 Minuten bei
110 °C. Eine solche Milch ist weitgehend von Keimen befreit, doch stellen sich
infolge der langandauernden Hitzeeinwirkung geschmackliche Verdnderungen
und merkliche Schiadigungen der biologischen Eigenschaften der Milch ein.

Um die den obengenannten Milcherhitzungsverfahren anhaftenden Mangel
zu beheben, wurde nach neuen Verfahren gesucht. Iingehende Studien fiihrten
zur Feststellung, daf bei extremer Steigerung der Erhitzungstemperatur auf
150° C und dariiber die Erhitzungsdauer zur Vernichtung simtlicher Keime
sehr kurz sein kann.

Das in die milchwirtschaftliche Technik unter der Bezeichnung Uperi-
sation® eingefithrte Verfahren erfullt cliese Erhitzungsbedingungen. Sie be-
stehen darin, daB3 auf ca. 80 °C vorerwarmte Milch schlagartig durch Injektion
von reinem Dampf auf 150 °C gebracht, wihrend 2,4 Sekunden bei dieser
Temperatur gehalten wird und hernach sofort wieder durch Expansion unter
Vakuum auf ca. 80° C zuriickgekithlt wird. Bei dieser Expansion wird der Milch
die gleiche Menge Dampf entzogen, wie ihr zur Hocherhitzung zugefiigt wurde.
Die Upcrisationsanlage ist so gestaltet, geregelt und geeicht, dafi die Milch
nach erfolgter Uperisation die gleiche Zusammensetzung aufweist, wie die ver-
wendete Rohmilch (1, 2, 3).

Da die Proteine der Milch in der menschlichen Erndhrung einen wichtigen
Platz einnchmen, wurde der Wirkung der FErhitzung auf ihre crnidhrungs-
physiologische Wertigkeit stets groBe Aufmerksamkeit geschenkt, stellt doch
die Thermolabilitit, d. h. die Besonderheit, sich unter der Warmeeinwirkung
zu verdndern, eine der spezifischen Eigenschaften der Proteine ganz allgemein
dar. Diese in der Regel unter Strukturverdnderungen einhergehende Erschei-
nung bat man unter der Bezeichnung ,,Denaturierung’® zusammengefafit, wo-
runter Anderungen der biologischen, chemischen und physikalisch-chemischen
Eigenschaften beobachtet werden konnen. Es war deshalb besonders an-
gezeigt, zu untersuchen, wie sich die bei der Uperisation® angewandte Thermik
von 150 °C/2,4 Sekunden auf die Milchproteine auswirkt. Mit Hilfe des Elektro-
nenmikroskopes und der Ultrazentrifuge war abzukldren, welche Wirkung
diese Erhitzung auf den Verteilungszustand der Milchproteine hat. Elektro-
phoretische Untersuchungen und Analysen tber die Stickstoffverteilung sollten
weitere Einblicke in die sich abspielenden Vorginge verschaffen. Zum Vergleich
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wurde die verwendete rohe Ausgangsmilch und die aus derselben ebenf.alls
hergestellte pasteurisierte (85 °C) und autoklavierte (116 °C/15 min) Milch
untersucht. Da das Hauptinteresse den Milchproteinen galt, diente auf (,06%,
Fett entrahmte Magermilch als Untersuchungsobjekt.

Bestimmt wurde ferner die biologische Wertigkeit des Milcheiweifies, zu
welchem Zweck die Magermilchen durch Gefriertrocknung in Pulverform ﬁb8?~
gefiihrt und in Dosen verpackt fiir die Tierversuche bereitgestellt wurden. Die
ausfiihrliche Mitteilung der Ergebnisse erfolgt an anderer Stelle (4, 5). Fir die
weiteren Literaturangaben sei auf diese Veréffentlichungen verwiesen.

Tabelle 1. Stickstoffverteilung in der fliissigen Magermilch

M T roh M I past. M ITT ster. M IV uper,
mg/100 g 1% d.G-N | m@/100 £} 9% d4,.G-N | mg/100 g | % d.G-N | mg/100 g | %, d.G-N
Gesamt-N 551 344 564 541
Casein-N 432 78,4 442 81,2 498 89,9 470 86,9
Nicht-Casein-N 119 21.6 102 18,8 56 10,1 71 13,1
Nicht-Protein-N

(1slich in 12-

%olger TES) 32 5,8 34 6,2 37 6,7 34 6,3

(loslich in 4-

%iger TES) 69 12,5 62 11,4 37 6,7 40 7.4
Molken-

Protein-N 87 15,8 68 12,5 19 3.4 37 6,8
Proteose- ‘

Pepton-N 7 1,3 4 0,7 1 0,2 1 0,2
Globulin-N 7 1,3 8 1,5 11 2,0 10 1,8
Total

Albumin-N 73 13,2 56 10,3 7 1,3 26 4.8
f-Lacto-

globulin-N 48 8,7 34 6,2 1 0,2 13 24
Albumin-N 25 4.5 32 5,9 6 1,1 13 2,4

2. Ergebnisse der chemischen und physikalisch-chemischen Untersuchungen
2.1 Stickstoffverteilung nach RowLAND

_ Die bei der Ermittlung der Stickstoffverteilung erhaltenen Ergebnisse sind
in Tabelle 1 angegcben.

Der durch Fillung bei pu 4.6 ermifttelte Caseingehalt erfihrt eine mit
steigender Temperatur fortschreitende scheinbare Erhobhung, wihrend um-
gekehr.t der Gehalt an Molkenprotein absinkt. Die Erhohung des Caseingehaltes
entspricht weitgehend dem Riickgang an Molkenprotein. Diese Erscheinung
ist auf die .mit steigender Temperatur zunehmende Komplexbildung der
Molkenproteine mit dem Casein zuriickzufiihren; die an das Casein angeclager-
ten Molkenproteine werden deshalb bei der Caseinfillung bei py 4,6 mitgefillt.
Der Vorgang tritt schon bei der Pasteurisation (Probe M IT) merklich in Er-
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scheinung, verstirkt sich bei der uperisierten Milch (M IV) und ist am aus-
geprigtesten bei der autoklavierten Milch (M III). Je nach Beschaffenheit der
Rohmilch konnen sich hier Verschiebungen einstellen.

Abb. 1. Rohmileh.,
Abb, 2. Pasteurisiert 85 “C/Moment.

Abb. 3. Sterilisiert 116 “C/15 min.

Abb, 4. Uperisiert 150 “C/2,4 see.
Abb. 5. Magermileh autoklaviert 116 °C/15 min.
lyophilisiert, rekonstituicrt,

In der lyophilisiert-rekonstituierten Milch wurde keine bemerkenswerte
Verschiebung in der Stickstoffverteilung gegeniiber der entsprechenden fliissi-
gen Mileh festgestellt. Eg kann daraus geschlossen werden, daB die Gefrier-
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trocknung — mit Vorbehalt des elektrophoretischen Verhaltens upd der StrI.'llk-
tur der Cascinpartikel im elektronenmikroskopischen Bild — keine merkliche
Verinderung der Milchproteine bewirkt.

2.2 Der Verteilungszustand der Caseinpartikel

Mit Hilfe des Elektronenmikroskopes wurde gezeigt, da der HaupteiweiB-
kérper der Milch, das Casein, in Form kugeliger Teilchen verschiedener Grofe
vorliegt. Das Maximum der Héufigkeit liegt nach unseren Untersuchungen bei
einem Teilchendurchmesser von 50-100 my. Die Zahl noch groBerer Teilchen
nimmt rasch ab, doch kénnen vereinzelt auch Teilchen mit einem Durchmesser
von 800 my gefunden werden. Eine untere Grenze fiir die kleinsten Partikel
kann nicht angegeben werden, da diese im Untergrund des Beschattungs-
materials verschwinden. In nachvergroBerten Photographien ist es moglich,
Teilchen mit 15 my Durchmesser noch zu erkennen. Angaben iiber die Teilchen-
grofle der Molekelproteine kénnen mit elektronenmikroskopischen Aufnahmen
nicht gemacht werden, da diese Partikel ebenfalls im Untergrund des Be-
schattungsmaterials verschwinden. Thr Durchmesser dirfte schitzungsweise
5-10 my betragen.

Uber die Wirkung der Erhitzung auf den Verteilungszustand des nativen
Caseins liegen wenig Angaben vor. In der milchwirtschaftlichen Literatur wird
das Casein allgemein als thermostabiles Protein erachtet und Untersuchungen
iiber die Hitzeeinwirkung befassen sich fast ausschlieBlich mit Vorgingen, die
sich im Bereich der Primir- und Sekundarstruktur abspielen. Angaben iiber
Verdnderungen im Bereich dér Tertidrstruktur (Aggregation mehrerer Protein-
molekiile zu fadenformigen oder kugeligen Teilchen) des nativen Casein sind
uns nicht bekannt.

Die elektronenmikroskopischen Abb. 1-4 der untersuchten Magermilchen
geben die Partikel des Caseins wieder.

Der polydisperse Verteilungszustand der pasteurisierten, autoklavierten
und uperisierten Milch scheint gegeniiber der Rohmilch wenig verdndert. Die
eingehende Auswertung der elektronenmikroskopischen Bilder ‘und die Er-
weiterung der Untersuchung durch Beizug der Ultrazentrifuge und der statisti-
schen Auswertung der GroBenverteilung der Caseinpartikel lieB jedoch erken-
nen, dafl mit steigender thermischer Einwirkung eine zunehmende Umgestal-
tung der Caseinverteilung im Sinne einer Zunahme an groBeren und kleineren
Teilchen auf Kisten der Teilchen mittlerer GroBe zu beobachten ist. Diese
Veréinderung ist besonders ausgeprigt bei der autoklavierten Milch, weit
weniger bei der pasteurisierten und uperisierten Milch.

Die Lyophilisation fithrt bei allen Milchen zu einer vermehrten Zusammen-
ballung von Caseinteilchen, die sich mit zunehmender vorausgegangener Hitze-

einwirkung verstirkt, wie dies aus der Gegeniiberstellung von Abb. 3 mit
Abb. 5 ergibt.

2.3 Elektrophorese

Die Auswertung der in der freien Elektrophorese nach Tiserivs auf-
genommenen Diagramme zur Ermittlung des prozentualen Anteils der Milch-
proteine fihrte zu folgenden Erg ebnissen (Tab. 2):



30 Zewtschrift fir Erndhrungswissenschaft, Band 6, Heft 1

Tabelle 2. Prozentualer Anteil der Milchproteine

Prozentualer Anteil
Bezeichnung der Prohbe

142]134+4 5 [
« MP B aiff
1. Roh 55,7 | 17,8 | 21,3 5,2 2,61:1
2. Roh lyophilisiert-rekonstituicrt 58,4 | 17,3 | 21,0 3,3 2,78:1
3. Pasteurisiert 85°C hh4 | 18,4 | 21,6 4,5 2.54:1

4, Pasteurisicrt 85° C

Iyophilisiert-rekonstituicrt 57,9 | 17,1 | 20,4 4,6 2,84:1
5. Sterilisiert 69,9 7.9 | 18,9 3.9 3,69:1
6. Sterilisiert lyophilisiert-rekonstituiert 73,9 6,6 | 17,6 2,0 4,20:1
7. Uperisiert | 63,1 9,6 | 23,2 4,2 2,72:1
8. Uperisiert lyophilisiert-rekonstituiert 65,2 1 10,0 | 21,1 3,6 3,09:1

Es ergibt sich daraus:

1. Der Anteil an freiwanderndem Molkenprotein (Gardienten 3-+44) geht mit
zunchmender Hitzeeinwirkung zuriick. Kein Rickgang ist bei der Moment-
erhitzung auf 85 °C (Pasteurisation) festzustellen; merklich ist er bei der
Uperisation und besonders bei der Sterilsation im Autoklav.

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

3. Der f-Casein-Anteil erfahrt bei der Sterilisation im Autoklav eine Senkung,
wihrend er bei der Pasteurisation und der Uperisation unveréndert bleibt.

4. Das Verhéltnis von «-Casein: f-Casein erfahrt vor allem durch die scheinbare
Erhéhung des x-Caseins eine entsprechende Verschiebung, die bei der auto-
klavierten Milch am ausgepréigtesten ist.

. Bei den lyophilisierten Proben, einschliefflich Rohmilch, zeigt sich ecine
Verscharfung dieser Verschiebungen. Er ergibt sich daraus, dafi auch bei
der schonenden Gefriertrocknung Verinderungen am System der Milch-
proteine sich einstellen.

Tt

Da wir bei der Berechnung der Beweglichkeit aus den Diagrammen keine
signifikanten Unterschiede feststellen konnten, wurde auf die Wiedergabe der
Zahlenwerte an dieser Stelle verzichtet.

3. Ergebnisse der erniihrungsphysiologischen Untersuchungen

3.1. Uperisterte Milch mit 0,75 sec Heifshaltezeit

Das heute angewendete Verfahren zur Uperisation mit einer Heilhaltezeit
von 2.4 sec ist das FKrgebnis einer langjihrigen Entwicklung. In den Anfangs-
phasen dieser Entwicklung wurde zur Erreichung vélliger Sterilitit eine
HeiBhaltezeit von 0,75 sec als ausreichend erachtet; das Verfahren wurde daher
iiber mehrere Jahre mit dieser HeilBhaltezeit praktiziert.

Die ernahrungsphysiologischen Eigenschaften solcherart uperisierter Milch
wurden von mehreren Autoren tiberprift. Das Ergebnis dieser Untersuchungen
von BERNHARD und Mitarb. (6), Ranpoix (7), Laszr (8) war, daBl der Nahr-
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wert der Mileh durch die Uperisation nicht beeintrichtigt wird, praktisch keil}e
Verluste an Vitamin D und B, cintreten und Aneurin, Ascorbinsiure sowie
Vitamin, B, nur geringfiigig geschidigt werden. A

Zur Erweiterung dieser Befunde wurde ein langfristiger Fiitterungsversuch
mit Ratten unternommen, bei dem 5 Generationen von Tieren hinsichtlich
Wachstum, Lebensdauer, Gesundheitszustand und Fortpflanzung beobachtet
wurden. Die Diat der Tierc setzte sich aus 25 % Weizenschrot und 759%, uperi-
sierter Milch, erganzt durch Leberkochsaft, Lebertran und Hefe zusammen.
Kontrolltiere erhielten dieselbe Diit. nur war anstelle von uperisierter eine
pasteurisierte Milch derselben Zusammensctzung enthalten.

Diese Versuche ergaben, daB in allen 5 iiberpriiften Rattengenerationen
zwischen Versuchs- und Kontrolltieren keine Unterschiede hinsichtlich Wachs-
tum, Gewichtszunahme und Futterefficiency wihrend der ersten 16 Wochen
nach dem Absetzen der Tiere (also in der Zeit der grofiten Wachstumsintensitit)
beobachtet werden konnten. Dasselbe gilt fiir die Prozentzahl der iiberlebenden
Tiere und die Zahl der je Weibchen geworfenen .J ungen. Lediglich die Zah] der
ie Weibchen aufgezogenen Jungen lag im Durchschnitt bei den mit uperisierter
Milch gefiitterten Tieren etwas niedriger; diese Beobachtung ist aber aus mehre-
ren Griinden als Zufallsbefund zu werten.

Nach erreichter Geschlechtsreife und Beobachtung der Fortpflanzungs-
fiahigkeit wurde die 5. Rattengeneration zwecks anatomischer Untersuchung
getdtet. Mierbei konnten keinerlei auffallende makroskopische Befunde er-
hoben werden. Das Blutbild und die Organgewichte waren in beiden Gruppen
praktisch identisch. Eine eingehende histologische Untersuchung von Leber,
Gehirn, Herz, Lunge, Milz, Nieren und Testes ergab keinen Hinweis auf eine durch
die Verfiitterung der uperisierten Milch bedingte Organschadigung. Die Upe-
risierung fiihrte also zu keiner Verminderung des biologischen Wertes der Milch.

In einem Zusatzversuch mit Vitamin-A-Mangel-Ratten konnten durch Zu-
lage von 10 ml/Tier/Tag an uperisicrter Milch die Symptome des A-Mangels
ziemlich rasch geheilt werden; dies bedeutet, da der Vitamin-A-Gehalt der
Mileh durch die angewendete Art der Upcrisation nicht in nennenswertem
Umfange beeintrichtigt wurde.

3.2. Uperisierte Milch mit 2,4 sec Heifihaltezedt

Die aus Griinden der bakteriologischen Sicherheit vorgenommene Verlinge-
rung der Heilhaltezeit bei der Uperisation — eingehende Versuche hatten er-
geben, dall hiermit selbst so hitzeresistente Mikroorganismen wie Bac. stearo-
thermophilus mit Sicherheit eliminiert werden — kénnte gegebenenfalls Anlaf
zu einer Schidigung der biologischen Wertigkeit des MilcheiweiBles sein. Zwar
geben sich solcho Schidigungen, wenn sie in gréferem Umfang eintreten,
hiufig schon organoleptisch und im Ausschen {Braunung) zu erkennen, wih-
rend uperisierte Milch keine diesbeziiglichen Kigenschaften aufweist, es schien
aber trotzdem notwendig, im Tierversuch die biologische Wertigkeit des Milch-
elwelﬁfes in den unter 1. genannten lyophilisierten Magermilchpulvern aus
Rohm}lch, Pasteurisierter, sterilisierter und uperisierter Milch miteinander zua
vergleichen. Erginzende Versuche, wie histologische Untersuchung der Tier-
organe, Leberfunktionspriifung, Elektrophorese der Blutserumproteine der

Versuchstiere und Bestimmung der Aminosiurezusammensetzung der EiweiB-
proben schlossen sich an.
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3.2.1. Versuchsmethodik

Genaue Angaben tber Tiermaterial, Haltung der Tiere, Versuchsanordnung,
Zusammensetzung der Diit, Fitterungstechnik, Methodik bei der Histologie,
der Leberfunktionspriifung, der Elcktrophorese des Blutserumeiweilles und
der Bestimmung der Aminosidurezusammensetzung des Milcheiweifles sind bei
Lang, Czox, Fricker, Griem, KruekeruscH, Krue und Passt (5) angefithrt.,

Tabelle 3. Fiitterungsversuch

Tiergruppe
M I M I1 ML M1V
(rohe pasteurisierte sterilisierte uperisierte
Magermilch) Magermileh Magermileh Magermileh

Absolutes Tiergewicht '
ing

0. Woche 45 46 45 46

2. Woche 04 98 04 97

4. Woche 164 167 162 170
Aewichtszunahme in g

in 2 Wochen 50 52 48 52

in 4 Wochen 119 121 117 124
Futteraufnahme in g

in 2 Wochen 143 147 139 143

in 4 Wochen 361 365 356 366
Proteinaufnahme in g

in 2 Wachen 14,3 14,7 13,9 14,3

in 4 Wachen 36,1 36,5 35,6 36,6
Proteinefficiency Sz 8z Sz Sz

in 2 Woehen 3,49 4 0,060 | 3,36 L 0,075 | 3,48 4 0,063 | 3,60 + 0,045

in 4 Wochen 3,30 = 0,045 | 3,32 4 0,032 | 3,28 ++ 0,052 | 3,38 + 0,037

3.2.2. Versuchsergebnisse
a) Biologische Wertigkeit des Milcherwerfies

Tabelle 3 gibt dic fiir die Tiergewichte, die Gewichtszunahmen, die Futter-
aufnahme, die Proteinaufnahme und dic Protein-Efficiency gefundenen Werte
wieder.

Diese Daten lassen erkennen, daB zwischen den Tiergruppen nur geringe
diesbeziigliche Unterschiede bestehen.

Die statistische Auswertung [nach StupuNT (9)] der Werte fiir die Protein-
efficiency, die ja das MaB fiir die biologische Wertigkeit des EiweiBles darstellt,
ergab, dafl zwischen den Gruppen ,Rohmilch®, , pasteurisierte” und ,,uperi-
sierte* Milch keine signifikanten Differcnzen bestanden. Lediglich der Unter-
schied zwischen den Gruppen ,sterilisierte” und ,,uperisierte’ Milch nach
4 Wochen Fitterungszeit erwies sich zugunsten der uperisierten Milch mit
2 <0,055 0,02 als schwach gesichert. Eine Schadigung der biologischen Wertig-
keit des Milcheiweifles wird also auch durch eine Uperisation mit 2,4 sec Heil}-
haltezeit nicht bewirkt.
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Tabelle 4. Leberfunktionspriifung

BSP-Retention in % im Serum 20 min

Tiergruppe nach }.v.-InJektlon bon BSP
z &
MI (n == 11) 1,37 + 0,18
MII(n = 12) 1,29 + 0,16
MIIL (n = 11) 1,43 + 0,13
M1iV(in = 12) 1,48 + 0,17

b) Leberfunktionspriifung

Die in der 5. Versuchswoche an je 11-12 Tieren jeder Gruppe durehgeﬁ:’fhr_te
Leberfunktionspriifung (mit Hilfe des Bromsuphthalein-Testes) ergab die in
Tabelle 4 wiedergegebenen Zahlen.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse zeigte, daB hinsichtlich der
Bromsuphthalein-Retention in der Leber der Versuchstiere keine signifikanten
Unterschiede zwischen den 4 Tiergruppen bestanden. Die verschiedenen Milch-
pulver waren also auch in diese Beziehung gleichwertig.

Allerdings ist festzuhalten, daB die erhaltenen Retentionswerte hoher ge-
legen sind als bei solchen Ratten, die mit einer Standardkost (Altromin®)
gefiittert wurden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB das Altromin-Trocken-
futter einen wesentlich hoheren EiweiBigehalt (etwa 17%,) aufweist als die hier
verwendete Diat, in der (wie zur Ermittlung der biologischen Wertigkeit von
Eiweil iiblich) nur 109, Riweil enthalten war.

¢) Histologische Untersuchung der Tierorgane

Bei der histologischen Untersuchung der in der 6. Versuchswoche getéteten
Tiere konnten in den 4 Versuchsgruppen an den Organen keine entziindlichen
oder degenerativen Verinderungen nachgewiesen werden. Die Lebern der Tiere
der Gruppen M I, M II und M IV wiesen durchschnittlich eine mittelgradige
Verfettung auf. Die Leberldppchen waren entweder peripher oder intermediir
verfettet. In den Leberzellen waren die Fetttropfehen diffus verteilt oder peri-
vasculdr angeordnet. Die Leber der Gruppe M III (Sterilmilch) waren ebenfalls
mittelgradig verfettet, jedoch lag entweder eine intermediare oder zentro-
lobuldre Verfettung der Lappen vor. In den Zellen waren die Fetttropfchen
deutlich perivasculir angeordnet. Ferner waren die Kuprrerschen Sternzellen
hiufiger und stirker verfettet als in den Organen der Tiere aus den Gruppen M 1,

Tabelle 5. Brgebnisse der elektrophoretischen Untersuchung der Blutseren

Tirgruppe | e aprotein | Ansahl (Angabe B e e ns)
£/100 inl Tiere I ' o8 | 10 l v l v
M1 4,73 11 33,5 19,6 10,6 22,7 13,6
MII 4,55 12 31,8 19,7 12,0 21,8 14,7
MII 4,63 16 37,1 | 20,0 96 | 21,9 | 11,3
MIV 4,74 13 38,7 20,1 10,1 19,7 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-Kandlchenabschnitte zeigten jedoch
bei den Tieren der Gruppe M II nur ganz geringgradige Fetteinlagerungen. Die
Herzen, die Nebennieren und die Milzen waren bei allen Tiergruppen frei von
histopathologisch erkennbaren Verdnderungen. In den Samenkanilchen der
Hoden konnte bei simtlichen 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 und II sind der konventionellen Albumin-
fraktion zuzuordnen. Fraktion IIT entspricht dem x-Globulin, Fraktion IV dem
$-Globulin und Fraktion V dem y-Globulin. Bei den Grappen M I und M II
scheint der Anteil der Fraktion V im Vergleich zu den Gruppen M III und
M IV etwas hoher; dieser Unterschied ist jedoch statistisch nicht signifikant.
Analog dazu ist bei den Gruppen M ITI und M IV die Fraktion I (in ebenfalls
signifikanter Weise) etwas vermehrt.

e) Aminosduren-Zusammensetzung des Milcheiweifles

Die Analyse ergab, daB zwischen den 4 gepriiften Milchproben keine mit der
angewendeten Methodik erfaBbaren Differenzen in der Aminosdure-Zusammen-
setzung ermittelt werden konnten, so dafl auf die Wiedergabe der gefundenen
Werte verzichtet wird.

4. Diskussion der Ergebnisse

Milch ist zwar ein allgemein anerkanntes, wertvolles Nahrungsmittel, da
sie die fiir die Erndhrung notwendigen Stoffklassen Fette-Proteine-Kohlen-
hydrate neben wichtigen Erginzungsstoffen (Vitamine, Mineralsalze) in giin-
stiger Zusammensetzung enthilt. Aber gerade wegen dieser giinstigen Zu-
sammensetzung stellt sie auch einen guten Nihrboden fiir Mikroorganismen
aller Art dar. Da eine sterile Milchgewinnung unmaoglich erscheint, ist es not-
wendig, durch bestimmte MaBnahmen den Keimgehalt zu reduzieren bzw. zu
eliminieren, um die Haltbarkeit zu verlingern. Es gibt verschiedene Wege
hierzu; zur praktischen Anwendung sind allerdings nur die Erhitzungsverfah-
ren gelangt.

Die hierbei eintretende thermische Belastung der Milch fiihrt zu gewissen
chemischen und physikalisch-chemischen Verdnderungen der Milchbestand.-
teile, die sich gegebenenfalls auch in ernahrungsphysiologischer Hinsicht aus-
wirken kénnten. Ein entscheidendes Kriterium fiir die Beurteilung eines Milch-
erhitzungsverfahrens ist daher stets darin zu sehen, daB die biologische Wertig-
keit der Milch moglichst weitgehend erhalten bleibt.

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Befunde zeigen, daB durch das Uperi-
sationsverfahren der biologische Wert der Milch nicht beeintrichtigt wird,
obwohl die chemischen Untersuchungen beziiglich der N-Verteilung sowie die
elektrophoretischen und elektronenmikroskopischen Befunde darauf hindeu-
ten, das uperisierte Milch in dieser Hinsicht eine gewisse Mittelstellung zwischen
sterilisierter und pasteurisierter Milch einnimmt. Die Verinderungen, die die
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Milch durch die Uperisation erleidet, sind also nicht so schwerwiegend, als daf3
die biologische Wertigkeit hierdurch vermindert wiirde. Es diirfte daher der
Schluf gerechtfertigt sein, daB die Forderung nach vélliger Sterilitat der Mﬂch
bei gleichzeitiger Erhaltung der biologischen Wertigkeit bei Anwendung dieses
Erhitzungsverfahrens praktisch vollstindig erfiillt wird; auch die organolepti-
schen Eigenschaften entsprechen, wie zahlreiche Tests ergeben haben, denen
der pasteurisierten Milch.

Zusammenfassung

Untersuchungen iiber die N-Verteilung in fliissiger Rohmagermilch, pasteurisierter,
sterilisierter und uperisierter Magermilch, die jeweils aus dergelben Ausgangsmilch stammten,
ergaben, dall durch die Hitzeeinwirkung eine Zunahme des bei py 4,8 fillbaren Caseins
eintritt, die bei der sterilisierten Milch am stirksten war. Dieser Anstieg war proportior}&l
der Abnahme an Molkenprotein, was auf eine Komplexbildung zwischen diesen Eiwei8-
stoffen zuriickzufihren ist. Nach Lyophilisierung und anschlieBender Rekonstitution §er
Milch ergaben sich analoge Werte. Bei der elektronen-optischen Untersuchung der Casein-
partikelchen zeigte sich mit steigender thermischer Belastung eine Umgestaltung in der
Caseinverteilung. Die frele Elektrophorese ergab einen Riickgang des freiwandernden
Molkenproteins mit zunehmender Wirmebelastung, der prozentuale Anteil des x-Caseins
nahm zu. Der f-Casein-Anteil blieb bei Pasteurisierung und Uperisierung unverindert,
bei der Sterilisierung wurde er gesenkt.

Im Tierversuch mit Ratten wurde gefunden, dal durch eine Uperisation die bio-
logische Wertigkeit der Milch nicht beeintrichtigt wird, da beziiglich Wachstum, Futter-
aufnahme und Proteinefficiency keine Unterschiede zwischen mit lyophilisierter Roh-
magermilch, pasteurisierter und uperisierter Magermilch gefiitterten Tieren gefunden
wurden. Die Proteinefficiency war bei mit uperisierter Milch gefiitterten Tieren gegeniiber
im Autoklaven sterilisierter Milch signifikant besser. Die Zusammensetzung der Blutserum-
Proteine erfuhr keine Veridnderung. Eine histologische Untersuchung der Tierorganse
{Leber, Niere, Nebenniere, Milz, Herz, Hoden) ergab ebenfalls keinen Hinweis auf eine
ungiinstige Wirkung der uperisierten Milch ; die Leberfunktionspriifung wurde durch keines
der eingesetzten Milchpulver beeinfluBt.
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