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Einleitung

Uber die Zusammensetzung von schweizerischen Hart- (1), Weich- und Halb-
hartkisen (2), Rahm (3), Joghurt (4), Butter (5) und Ziger (6) haben wir bereits in
vorangehenden Arbeiten berichtet. Damit sollte ein Beitrag zu einer schweizeri-
schen Nihrwerttabelle geleistet werden. Fiir deren Entwicklung sind Bestrebungen
im Gange (7). Ein erster Ansatz wurde mit der Verdffentlichung einer Nihrwertta-
belle fiir Konsumentinnen und Konsumenten vollzogen (8). Angaben iiber die Zu-
sammensetzung von Nahrungsmittelh finden sich auch in Souci et al. (9), Heseker
und Heseker (10) sowie speziell fiir Milch und Milchprodukte in Renner et al. (11),
daneben auch auf EDV-Datentrigern als Bundeslebensmittelschliissel (12). Die
Forderungen nach einer schweizerischen Nahrwerttabelle sind auf das gestiegerie
Interesse der Konsumenten an Gesundheits- und Ernihrungsfragen zuriickzufih-
ren. Ebenso sind Nahrwerttabellen fiir verschiedene Zwecke unabdingbar, wie bei-
spielsweise fiir die Ernahrungsberatung. Im weiteren sind fiir die Ndhrwertdeklara-
tion Angaben {iber die Zusammensetzung der Lebensmittel notwendig. Weltweit
sind Diskussionen iiber die Nihrwertdeklaration im Gange (13-16).

Milch zihlt in der heutigen Ernihrung zu den Grundnahrungsmitteln. Nach der
Milchstatistik wurden im Jahre 1997 in der Schweiz pro Person 82,4 kg Vollmilch
(24,7 kg offen, 20,4 kg pasteurisiert, 21,1 kg uperisiert, 16,0 kg als Teil der standardi-
sierten Milch) und 10,8 kg Magermilch (7,6 kg als Teil der standardisierten Milch)
verbraucht (17). Doch hat in den letzten Jahrzehnten der Milchverbrauch stetig ab-
genommen (18, 19). Die grosse Bedeutung der Milch fiir die menschliche Ernh-
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rung wird von verschiedener Seite angezweifelt, doch sind deren Beweggriinde wis- -
senschaftlich nicht haltbar (20). ’

Uber die Zusammensetzung von schweizerischer Milch existieren verschiedene
Angaben. Eingehende Untersuchungen iber den jahreszeitlichen Verlauf der
Milchinhaltsstoffe (21) wie auch iiber die Verinderungen wihrend der Lagerung
von ultrahocherhitzter Milch (22, 23) wurden an der FAM durchgefiihrt. Auch An-
gaben zum Gehalt des Vitamins A (24) sowie der Schwermetalle Blei, Cadmium,
Kupfer und Zink (25) sind vorhanden. Uber das Vorkommen des Selens in Milch
wurde erst kiirzlich in einer umfassenden Ubersicht zum Selenstatus der schweize-
rischen Bevolkerung berichtet (26, 27). Angaben iiber die Zusammensetzung
(28-31) wie auch zu den Vitaminen (29, 32, 33) und zu den Mineralstoffen (34, 35)
sind auch fiir auslindische Produkte beschrieben.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden handelsiibliche pasteurisierte und ultrahoch-
erhitzte Vollmilch, Milchdrink sowie ultrahocherhitzte Magermilch ausgewihlt. Es
wurde deren Zusammensetzung in einer grosseren Stichprobe untersucht, wobei
mit Ausnahme der freien Aminosiuren und der biogenen Amine die gleichen
Nihrstoffe wie in einer vorangechenden Arbeit (2) in die Untersuchungen einbezo-
gen wurden. Diese Untersuchung hatte zum Ziel, eine umfassende Darstellung der
Zusammensetzung der wichtigsten, auf dem schweizerischen Markt vorhandenen
Milchsorten zu erreichen und damit einen weiteren Beitrag zur Zusammensetzung
von Milchprodukten zu leisten. Neben der Pasteurisierung und Ultrahocherhit-
zung kann Milch auch sterilisiert wie auch extra-hochpasteurisiert werden (36); sol-

che Produkte existieren nur beschrinkt auf dem schweizerischen Markt und wur-
den hier nicht untersucht.

 Material und Methoden

Auswahl der Proben

Im Juni und November 1997 wurden insgesamt je 10 Kartonpackungen pasteu-
risierte und ultrahocherhitzte Vollmilch und Milchdrink (teilentrahmte Milch) so-
wie ultrahocherhitzte Magermilch von verschiedenen schweizerischen Molkereibe-

trieben bezogen sowie von Grossverteilern zugekauft und innerhalb des Verfallda-
tums auf jhre Zusammensetzung untersucht.

Untersuchungsmethoden

Die Bestimmungen wurden in akkreditierten Laboratorien der FAM durchge-
fihrt: Wasser (37), Total-N (daraus wurde das Gesamtprotein mit dem Faktor 6,38
berechnet) (38), Fett (39), Laktose, Citronensiure (40), Phosphor (41), Calcium,
Natrium, Kalium, Magnesium, Zink (Flammen-Atomabsorption nach Aufschluss
mit Salpetersdure), Eisen, Kupfer, Mangan, Aluminium (Graphitrohr-Atomabsorp-
tion mit Zeeman-Untergrundkorrektur nach Druckaufschluss mit Salpetersiure),
die Vitamine A, E sowie Cholesterin nach noch unveréffentlichten Methoden, die
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Vitamine B, (42) und B, (43) sowie das Vitamin B, (44) mit Hilfe der HPLC, Orot-
sdure und Hippursdure (45). Die Bestimmung der Spurenelemente Selen und Iod
wurde durch die Sektion Lebensmittelchemie des Bundesamtes fiir Gesundheit'
durchgefiihrt, diejenige der Vitamine Biotin, Folsiure, Niacin und Pantothensiure
in Vollmilch erfolgte durch das Vitamininstitut in Basel und diejenige von p-Caro-
tin und Vitamin K, in UHT-Vollmilch durch das Centre de Recherche Nestlé, Lau-
sanne.

Die Werte werden als arithmetisches Mittel mit der Standardabwelchung (als
Mass der Streuung) mg,egeben Bei den Vitaminen wurden die Resultate nur als Me-
dianwerte angegeben, da sie nicht «<symmetrisch» verteilt sind. Der Energiegehalt
wurde nach den Angaben des Lebensmittelbuches mit folgenden Faktoren berech-
net: Fett 8,79; Eiweiss 4,27; Kohlenhydrate 3,87 (47). Die Umrechnung von kcal in
k] erfolgte mit dem Faktor 4,184, wobei die berechneten Werte auf die nichste Fiin-
fereinheit auf- oder abgerundet wurden. .

Resultate und Diskussion

Der Gehalt an den verschiedenen Nihrstoffen der untersuchten Milchsorten ist
in Tabelle 1 zusammengefasst. Zwischen pasteurisierter und ultrahocherhitzter
Vollmilch wie auch zwischen pasteurisiertem und ultrahocherhitztem Milchdrink
unterscheidet sich die Zusammensetzung nur geringfiigig. Der Fettgehalt der Voll-
milch entspricht dem in den Milchleistungspriifungen fiir die Jahre 1996/97 ermit-
telten Fettgehalt von 3,98 fiir Braunvieh-, von 4,12 fiir Fleckvieh- und von
4,09 g/100 g fiir Holsteinkiihe (17). Entsprechend dem verminderten Fettgehalt im
Milchdrink und in der Magermilch ist auch deren Energiegehalt erniedrigt.

In den verschiedenen Milchsorten wurden die gesamten Aminosiuren bestimmt
und als Median in Tabelle 2 angegeben. Mit Ausnahme der ultrahocherhitzten Voll-
milch unterscheidet sich der Gehalt der verschiedenen Aminosiuren nur geringfii-
gig. Die hier ermittelten Resultate der essentiellen Aminosiuren sind mit denjeni-
gen von Blanc (21) vergleichbar. Mit der angewandten HPLC-Methode konnten
Tryptophan wie auch Cystin nicht bestimmt werden. In pasteurisierter und ultra-
hocherhitzter Milch wurde vor 20 Jahren ein Tryptophangehalt von 95 mg/100 g ge-
funden (21). Bei einem Proteingehalt von 3,3 g/100 g betrigt der durchschnittliche
Gehalt 26,4 (31) bzw. 29,7 mg Cys/100 g Milch (48).

Mit Ausnahme der Vitamine D und K wurden simtliche anderen Vltamme be-
stimmt. Doch wurden dabei die Vitamine Biotin, Folsiure, Niacin und Pantothen-
sdure nur in der Vollmilch gemessen. Wegen der grossen Streuung werden die Re-
sultate in der Tabelle 3 als Medianwerte dargestellt. Aufgrund des Fettgehaltes ver-
minderten sich die fettlgslichen Vitamine A und E von der Vollmilch iiber den

' Wir danken den Herren M. Haldimann und Dr. B. Zimmerli, Sektion Lebensmittelchemie und -analytik des
Bundesamtes fiir Gesundheit fiir die Bereitschaft, diese beiden Spurenelemente in Milch zu bestimmen. Die Be-
schreibung der Bestimmungsmethode von Selen findet sich in einer Publikation, in der auch die Resultate zum
Selen erscheinen werden (46).
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Tabelle 1
‘Chemische Zusammensetzung schweizerischer Milchsorten (n = 10; Angaben
pro 100 g)
Parameter | Ein- Volimilch Milchdrink Mager—
o heit milch
past. UHT past. UHT UHT
x | s, | x| s | x| s | x s, | x s,
Trockenmasse | g | 12,7 02| 12,8 02| 11,6 0,11 11,6 ol{ 92 | o1
Protein g 33 0,1 3,3 0,1 3,2 0,4 3.4 0,1 3.4 0,1
Fett g 4,0 0,2 4,1 0,1 2,8 0,1 2,8 0,1 0,081 0,02
Cholesterin mg | 14,9 1,41 15,5 1,4 | 10,8 091 11,2 1,4 nn
Laktose' g 4,7 0,1 4,6 0,1 4,7 0,1 4,6 0,1 4,7 0,2
Energie kcal | 67 2 68 1 56 3 57 1 33,5 1

kJ 1280 7 285 5 235 12 1235 6 |140

Nicht-Protein-| mg | 26,7 1,6 | 27,8 1,6 | 26,0 1,3 | 28,6 1,6 | 28,7 1,8

stickstoff

nn = nicht nachweisbar
! wasserfrei

Milchdrink zur Magermilch, wahrend sich die wasserldslichen Vitamine nicht allzu
stark voneinander unterschieden. Von den hitzeempfindlichen Vitaminen B,, B,,
B,,, Folsdure und C zeigte sich gegeniiber der pasteurisierten Variante nur bei der
Folsiure in der ultrahocherhitzten Vollmilch sowie beim Vitamin C im ultrahoch-
erhitzten Milchdrink ein tieferer Gehalt. Dies bestitigten eigene frithere Beobach-
tungen beim Vitamin B, (42) und B, (43) wie auch andere Beobachtungen, dass Vita-
minverluste zwischen den beiden Erhitzungsverfahren nur in geringem Masse auf-
treten (48). Im Vergleich zu fritheren Resultaten (21) sind fiir die Vitamine A, B,, B,
und B, der hier ermittelte Gehalt teilweise deutlich tiefer, wihrend der Niacingehalt
fiir die pasteurisierte Vollmilch etwa vergleichbar ist. Auch wenn das Alter der in
dieser Studie untersuchten Milchproben nicht bekannt war, kénnen diese Unter-
schiede nicht mit der Lagerungsdauer erklirt werden, da bei diesen Vitaminen die
Verluste wihrend der Lagerung nicht allzu gross sind (23, 49). In fiinf Proben
UHT-Vollmilch fand sich B-Carotin in einer Konzentration von 17 pg/100 ml (Me-
dian), und das Vitamin K, lag unter der Nachweisgrenze von 1 pg/100 ml.

Die Konzentration der untersuchten Milchsorten an Mineralstoffen und Spu-
renelementen ist in Tabelle 4 zusammengestellt. Zwischen den verschiedenen unter-
suchten Milchsorten treten praktisch keine Unterschiede im Gehalt an Mineralstof-
fenund Spurenelementen auf, Einzige Ausnahmen stellen das Aluminium sowie das
Iod dar. Uber die Tatsache, dass der Aluminiumgehalt in der Milch stark schwanken
kann, wurde bereits berichtet (50). Nach Untersuchungen von Hagemeister et al.
(51) haben die Pasteurisierung und Ultrahocherhitzung von Milch keinen Einfluss
auf die Bioverfiigbarkeit von Eisen, Kupfer und Zink.
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Bezogen auf das Fett wurde ein mittlerer Cholesteringehalt fiir pasteurisierte
Vollmilch von 3,75, fiir ultrahocherhitzte Vollmilch von 3,78, fiir pasteurisierten
Milchdrink von 3,38 und fiir ultrahocherhitzten Milchdrink von 3,29 mg/g Fett ge-
funden (Tabelle 1). Im Vergleich dazu war dieser fiir simtliche Buttersorten mit 2,90
(5) und fiir Rahm mit 2,94 mg/g Fett (3) deutlich tiefer und unterscheidet sich damit
auch von dem in der Tankmilch von 35 deutschen Betrieben gefundenen Wert von
2,9 mg/g Fett (52).

Im weiteren wurde in der Milch noch der Gehalt der drei organischen Sduren
Citronensiure, Hippursiure und Orotsiure bestimmt (Tabelle 5). Der Gehalt an .
dieser organischen Sduren entspricht den Angaben in der Literatur (53-55).

Der Gehalt verschiedener Inhaltsstoffe der Milch kann sich ausser dem Lakta-
tionsstadium auch im Laufe des Jahres verindern (21, 56). Die hier ermittelten Wer-
te fiir die im Juni erhobenen Milchproben wurden statistisch mit den Novem-
ber-Proben verglichen. Mit Hilfe des t-Testes zeigten sich bei einigen Inhaltsstoffen

Selen | : |

Mangan
Kupfer [I

Eisen

Zink _——TJ

Phosphor |

Magnesium 1
Kalium ]

Calcium

Natrium® ]

Vit ¢ 1
Pantothenséure l —
Niacin [
Folsaure ]
Biotin | 3
Vit 842 |
vit.B6 [
ViLB2 : !
viLB1 '
Vit E [
Vit A | )

Laktose [
Fett 1

Protein

I
!

Energie

0 10 20 30 40 50 60
i % des empfohlenen Bedarfs

Abbildung 1 Nahrwertprofil fiir den Verzehr von 4 dl pasteurisierter Milch fir ein? Frau
von 25-51 Jahren (Natrium und Kalium beziehen sich auf den geschatzten

taglichen Mindestbedarf)
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Unterschiede. Insgesamt am ausgeprigtesten waren die Verhiltnisse beim Iod. Be-
reits anfangs der 80er Jahre wurde in Kuhmilch ein mittlerer Iodgehalt von etwa 3,0
im Herbst und 12,0 im Friihling (57) sowie Ende der 80er Jahre von 2,6 im Juni und
4,4 ug/100 g im November (58) gemessen. Der hier ermittelte Wert fiir den Monat
Juni stimmt gut mit demjenigen von Schéllibaum (58) tiberein, wihrend sich die
Werte fiir den Monat November deutlich unterscheiden. Es ist jedoch zu beachten,
dass fiir die vorliegende Arbeit nur jeweils fiinf Proben untersucht wurden.

Anhand der Zusammensetzung der pasteurisierten Milch soll im folgenden auf-
gezeigt werden, welcher Beitrag der Verzehr von 4 dl Milch an die Niéhrstoffversor-
gung leistet. Dazu wurden die Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Er-
nahrung (59) herbeigezogen und ein Nahrwertprofil erstellt, bei dem dargestellt
wird, welcher prozentuale Teil des empfohlenen Bedarfs durch die vorgegebene
Menge an Milch gedeckt wird. Das Ndhrwertprofil fiir eine Frau von 25 bis 51 Jah-
ren zeigt (Abb. 1), dass im Vergleich zur Energie die Nahrstotfe Protein, Fett, Vi-
tamin A, B,, B,,, Biotin, Pantothensiure, Natrium, Calcium, Kalium und Phosphor
hohere prozentuale Anteile am empfohlenen Bedarf aufweisen, wobei sich Natrium
und Kalium auf den tiglichen Mindestbedarf bezichen.

Dank
M. Tschumi, Zentralverband der Schweizerischen Milchproduzenten, Bern,

danken wir fiir die Organisation der Milchproben und A. Rentsch (Toni AG, Bern),
B. Kyburz (AZM, Suhr), U. Imlig (Butterzentrale Luzern), J. Steinaner (Sintis
Milch AG, Gossau) und der Nutrilait, Genf, fiir die zur Verfiigung gestellten Milch-
proben. Wir danken Doris Fucbhs fiir die Bestimmung von Vitaminen und Amino-
siuren, Helga Batt, Edith Beutler, Marie-Louise Geisinger, Agathe Liniger, Eva
Miller, Priska Noth, Madeleine Tatschl fiir diejenige von Fett, Protein, Mineralstof-
fen und Spurenelementen, Lychox Abbiihl-Eng und Raphaela Bumann-Rieder fiir
diejenige der Laktose sowie Prof. P Walter, Vitamininstitut, Basel, und Dr. E. Ta-

gliaferri, Centre de Recherche Nestlé, Vers-chez-les-Blanc, fiir dicjenige ciniger
Vitamine.

Zusammenfassung

Auf dem schweizerischen Markt bezogene pasteurisierte und ultrahocherhitzte
Vollmilch und Milchdrink sowie Magermilch wurden analytisch auf ihre Zusam-
mensetzung untersucht. Dabei wurden die Gehalte an Protein, Fett, Laktose, Vi-

taminen, Mineralstoffen, Spurenelementen und Aminosiuren bestimmt. Milch leis-
tet einen wichtigen Beitrag zur Nihrstoffversorgung.

Résumé

Au cours d’une étude portant sur la composition des différentes sortes de lait
disponibles sur le marché suisse (lait entier pasteurisé et UHT, lait drink pasteurisé
et UHT, lait maigre UHT), on a déterminé les teneurs en protéines, en matiere gras-
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se, en lactose, en vitamines, en sels minéraux, en oligo-éléments et en acides aminés.
Le lait apporte une contribution importante & ’approvisionnement en nutriments.

Summary «Composition of Swiss Pasteurised and Ultra-high-temperature-
treated Milk»

During a study on the composition of different types of milk available on the

Swiss market (pasteurized and ultra-high-temperature heated whole milk and drink
milk, ultra-high-temperature heated skim milk), the contents of protein, fat, lactose,
vitamins, mineral salts, trace elements and amino acids were determined. Milk make
~ an important contribution to nutrients supply.

Key words
Milk, Pasteurised milk, UHT milk, Composition, Nutrient
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