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Das Furosin als Hitzeindikator

Von Pius Eberhard und Ueli Butikofer, Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft (FAM), Liebefeld-Bern

furosin ist ein Reaktionspro-
dukt, welches bei der Milcher-
hitzung lber 100 °C entsteht.
pie Hitzebelastung von Milch
im UHT-Bereich kann damit cha-
rakterisiert und insbesondere
der Zusatz von Milchpulver
nachgewiesen werden.

wairmebehandlung von Milch fiihrt zu
einer Verminderung der Keimzahl und

eht mit chemischen Veridnderungen
einher, die die nutritive Qualitit und
die funktionellen Eigenschaften der
Milchinhaltsstoffe beeinflussen koén-
nen. Als geeigneter chemischer Indika-
tor fiir die Klassierung der Wérmebe-
handlung von Konsummilch hat neben
Lactulose und loslichem B-Lactoglo-
pulin auch die Bestimmung von Furo-
sinan Bedeutung gewonnen. Der Furo-
singehalt wird vor allem bei stark er-
hitzter Milch im UHT- und Steril-
milchbereich zur Charakterisierung
herbeigezogen. Mit der Furosinbe-
stimmung konnen jedoch auch Zuga-
pen von hocherhitzter Milch oder von
Milchpulver zu Past- oder UHT-Milch
nachgewiesen werden.
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Abb. 3: Zusammenhang 0
zwischen Lactulose- und
Furosingehalt in UHT-
Milch (n=21)
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Was ist Furosin?

g-Lactulosyllysinist ein Reaktionspro-
dukt von Lactose mit Proteinteilen
(Lysin) und entsteht bei der Milcher-
hitzung. Es handelt sich um eine Briu-
nungs-(Maillard)-Reaktion. ~ Durch
Hydrolyse wird Furosin freigesetzt
und mittels Hoch-Leistungs-Fliissig-
Chromatographie (HPLC) auf einer
speziellen Trennsiule aufgetrennt und

. Abb. 2: Mittlerer
Furosingehalt
von UHT-Milch
(1995-1997) von
9 Schweizer
Molkereibetrie-
ben (Betrieb 1
und 2 UHT-
direkt, Betrieb 3
bis 9 UHT-

i indirekt)

nachgewiesen (Abbildung 1). Da die
Furosinbildung bei einer definierten
Wirmebelastung von der zur Verfi-
gung stehenden Proteinmenge abhén-
gig ist, wird Furosin in mg/kg Protein
angegeben. "

UHT-Milch Schweiz

Die Kommission Trinkmilch des
ZVSM fiihrt regelmissig Qualitiits-
kontrollen durch. In den Jahren 1995
bis 1997 wurde auch der Furosingehalt
der in der Schweiz hergestellten UHT-

Milch bestimmt. Die Mittelwerte der
9 erfassten Betriebe schwankten zwi-
schen 320 und 1500 mg Furosin pro kg
Protein. Die tiefsten Werte stammen
aus Betrieben, welche das direkte
UHT-Verfahren anwenden (Abbil-
dung 2). ,

Zusammenhang zwischen
Lactulose und Furosin

Zwischen Lactulose und Furosin be-
steht ein enger Zusammenhang (Abbil-
dung 3). Das Lactulose/Furosin-Ver-

hltnis betrug 0,24. In aus Pulver her-
gestellter (rekonstituierter) Milch ist
der Lactulosegehalt tiefer und der Fu-
rosingehalt eher hoher. Das Lactulose/
Furosin-Verhiltnis ist demzufolge
deutlich (zirka Faktor 10) tiefer. Pul-
verzugaben in Milch kénnen deshalb
durch das Lactulose/Furosin-Verhilt-
nis erkannt werden.

Der Furosingehalt charakterisiert die
Hitzebelastung im UHT-Bereich gut.
International hat sich jedoch die Lactu-
losebestimmung als Hitzeindikator in
diesem Temperaturbereich durchge-
setzt. Mit der erginzenden Bestim-
mung des Furosingehaltes konnen je-
doch Pulverzugaben sicher nachge-
wiesen werden. Dies ist vor allem in
Lindern mit einem Mangel an Frisch-
milch von Bedeutung.

Furosingehalt verschiedener
Milchprodukte (1,2)
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Furosin

Produkt Furosin
(mg/kg Protein)
Rohmilch 30-50
Pastmilch 50-70
UHT-direkt 300-1000
UHT-indirekt 800-2400
Sterilmilch 2200-3700
Spriihpulver, low heat 1100-2200
Spriihpulver, medium heat 1400-2300
Spriihpulver, high heat 2800-3800
Walzenpulver >3000
O §OH
H, Abbildung 1:
Chemische
Reaktion zur
Bildung von
Furosin

Unser Ziger ist eiweissreich

Von Robert Sieber, Fidgendssische Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft (FAM), Liebefeld, Bern

Ziger ist ein Nebenprodukt der
Kisefabrikation. Dieses Pro-
dukt kann aus der Molke durch
Erhitzung und unter Zusatz von
Siure gewonnen werden. Die
FAM hat 10 Proben erhobenund
die Zusammensetzung be-
stimmt. Ziger besteht zur Halfte
der Trockenmasse aus Protein.

Die K#sefabrikation ist ein wichtiger
Lebensmittelbereich. Dabei fillt als
Nebenprodukt die Molke an, zu deren
Verwertung verschiedene Moglichkei-
ten vorhanden sind. Diese enthélt ne-
ben der Laktose noch die Molkenpro-
teine. Fiir den Ktiser bietet sich nebst
der Verfiitterung der Molke an Schwei-
te noch die Herstellung von Ziger an.
Durch Erhitzung und unter Zusatz von
Siure kann der Ziger aus der Molke
gewonnen werden. Er kommt in gerin-
gen Mengen als Spezialitit verzehrs-
fertig in den Handel und kann als sol-
cher verzehrt werden oder findet bei-
spielsweise in Zigerchrapfen, einem
Gebiick, Verwendung.
ImAugust 1996 sowie Mirz 1998 wur-
n von verschiedenen Kisereien des
tons Bern 10 Zigerproben bezogen
ind auf ihre Zusammensetzung (Was-
ser, Total-Stickstoff, Fett, Laktose,
Phosphor, Kalzium, Natrium, Kalium,

Magnesium, Zink, Eisen, Kupfer,
Mangan, die Vitaminé A, E, B, B, und
B, sowie Aminosduren) untersuclz'lt.

Ein proteinreiches Produkt

Ziger besteht zu knapp der Hilfte der
Trockenmasse aus Protein (Tabelle 1).
Die  Aminosdurezusammensetzung
von Ziger ist derjenigen der Molken-
proteine mit wenigen Ausnahmen wie
dem Threonin, dem Valin und dem
Isoleucin recht dhnlich, woraus abge- -
Jeitet werden kann, dass das Protein des
Zigers zum grossten Teil aus den Mol-
kenproteinen stammt. In erndhrungs-
physiologischer Hinsicht sind letztere
aufgrund von Untersuchungen von an-
fangs der 70er Jahre als eine der wert-
vollsten Proteine zu bezeichnen.

Der Fettgehalt zeigt eine grosse

. Schwankungsbreite auf. Dies ist dar-

auf zuriickzufithren, dass Ziger auch
aus Fettsirte und unter Zusatz von But-
termilch hergestellt werden kann. Zi-
ger enthilt auch noch etwas Laktose.

Uber die Zusammensetzung von Ziger
existieren dltere Daten im Kapitel
Nihrwert der Lebensmittel des
Schweizerischen Lebensmittelbuches
von 1964. Die darin angegebene Zu-
sammensetzung fiir Ziger (in 100 g)
unterscheidet sich mit Ausnahme des
Wasseranteils (75 g) bei der Energie
(106 kcal), beim Protein (14 g), Fett (3
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Abbildung: Nahrwertprofil von 100 g Ziger fiir eine Frau von 25-50 Jahren.

g), bei den Kohlenhydraten (5 g) und
bei der Asche (3 g).

Mineralstoffgehalt schwankt

Die Untersuchungen in bezug auf den
Vitamingehalt beschrinkten sich auf
die Vitamine A, E, B, B, und B,. Die
Vitamine B, und B, konnten nicht
nachgewiesen werden, die iibrigen im
Vergleich in geringen Konzentratio-
nen. Auch bei einzelnen Mineralstof-
fen und Spurenelementen war eine
breite Schwankung zu beobachten,
was sich auch in einem zum Mittelwert
unterschiedlichen Medianwert aus-
driickt.

Bei der Betrachtung des Nahrwertpro-
fils fiir eine erwachsene Frau (Bezug
der Zusammensetzung zum empfohle-
nen Bedarf an Nahrstoffen) zeigt sich
die Bedeutung des Zigers fiir die
menschliche Erndhrung. Dieses Pro-
dukt stelltein guter Proteinlieferant dar
(Abbildung). Verglichen mitden Emp-
fehlungen fir die Nahrstoffzufuhr
kann Ziger auch als guter Kalzium-
und Kupferlieferant bezeichnet wer-
den.

Tabelle: Chemische Zusammenset-
zung von schweizerischem Ziger

(Angaben pro 100 g)
Parameter Ein- Mittel- Standard-  Median
heit wert abweichung
Wasser g 76,3 4,0 71,0
Protein g 11,1 1,8 11,1
Fett g 7.9 4,2 7.2
Laktose g 33 0,3 3,3
Milchsiure mg 54 4 45
Energie keal 130 36 121
kJ 543 150 507

s

Vitamin A 75 40 61
Vitamin E. ﬁg 02 0l 02
. Vitamin B, 1g 40 6 42
pH 587 033 591
Asche  mg 813 204 e
m  mg 182 T2 169
Kalium mg 1 19 16 122
Magnesium mg 1,7, 44 10,8
Phosphor Mg 136 34 126
Chlorid = mg 79 7 81
Zink . mg 04 02 03
Eisen pg 203 99 165
Kupfer ~ pg 500 311 440
Mangan  hg 24 09 21

Bifidobakterien liberleben
in Milchprodukten gut

Das Uberleben einer handelsiiblichen Kul-
tur von Bifidobacterium bifidum in Milch,
fermentierter Milch und Frischkése wurde
wihrend der Kiihilagerung von mehr als
vier Wochen untersucht. Die Zahlverfah-
ren verwendeten modifzierten LP-Agar fiir
B. bifidum, M17-Agar fiir Streptococcus
thermophilus und Rogosa-Agar fiir Lacto-
bacillus bulgaricus. Alle Produkte zeigten
wihrend dieser Zeit ein geringes Absinken,
und zwar von 1-2 Grossenordnungen bei
der Lebendkultur von B. bifidum. Diese
Ergebnisse zeigen, dass B. bifidum séure-
resistent ist und in ausreichender Anzahl in
gekithlten Sauermilchprodukten bei nor-
maler Lagerungszeit iiberleben kann.
Milchwissenschafy 8/1998

Physiologische Grenzen
der Milchleistungszucht

Die Problembereiche der Milchviehhal-
tung wie Stoffwechsel- und Fruchtbar-
keitsstorungen oder Klauen- und Euterer-
krankungen machen deutlich, dass physio-
logische Kapazititen erreicht oder iiber-
schritten sind. Grenzen kénnen beispielhaft
fiir die Bereiche Regulation der Nahrungs-
aufnahme, Biochemie des Vormagenstoff-
wechsels und Regulation des intermedié-
ren Stoffwechsels aufgezeigt werden. Die
Problematik besteht in dem Auseinander-
klaffen zwischen ziichterisch erreichtem
Bedarf sowie fehlenden metabolischen
Grundlagen und/oder Umwelt- und Mana-
gementbedingungen. Aus physiologischer
Sicht sind vor allem die Zucht auf flache
Laktationskurven und Langlebigkeit zu
fordern. )
Milchwissenschaft 7/1998

Antioxidantien
als Mikronahrstoffe

Antioxidantien spielen wie kaum eine an-
dere Gruppe der Lebensmittelinhaltsstoffe
eine wesentliche Rolle als Stabilisatoren in
Lebensmitteln und als Mikronghrstoffe.
Antioxidative Mikronghrstoffe bilden die
einzige Gruppe im komplexen korpereige-
nen Abwehrsystem gegen oxidativen
Stress, die mit der Nahrungszufuhr erhht
werden kann. Daher hat der Gehalt an An-
tioxidantien in der Ernihrung bei der Pré-
vention chronischer Erkrankungen beson-
dere Bedeutung. Essentielle Antioxidanti-
en, die mit der Nahrung aufgenommen
werden, haben auch im Kérper die Aufga-
be, freie Radikale und reaktive Sauerstoff-
species zu desaktivieren. Herrscht ein Un-
gleichgewicht zwischen Antioxidantien
und Oxidationsvorgingen, kommt es zu
oxidativem Stress.

' Milchwissenschaft 8/1998
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Bessere Kalziumaufnahme

Die Stimulierung der Mineralienabsorpti-
on (Ca, Mg) durch Fruktane (Inulin, Oligo-
fruktose — «Probiotika») ist eine Beobach-
tung, die in Rattenstudien wiederholtbesté-
tigt wurde. Die Verwendung unterschiedli-
cher Modelle zeigte ein Ansteigen der.
Kalzium- und Magnesium-Absorption im
Bereich des Dickdarms ebenso wie eine
erhohte Kalziumaufnahme in das Kno-
chengewebe, was zu einer Verbesserung
der Knochenmineraldichte fiihrte. Kiirzli-
che Untersuchungen an Menschen zeigten,
dass — wie bei Ratten ~ der Verzehr von
Inulin oder Oligofruktose eine hohere Ca-
Absorption zu Folge hatte. Zwei Ernéh-
rungsversuche an Menschen ergaben eine
signifikant positive Wirkung mit einem
Anstieg der Ca-Absorption von 26% (mit
15 g/Tag Oligofruktose bei Jugendlichen)
und 58% (mit 40 g/Tag Inulin bei jungen
Erwachsenen.

Milchwissenschaft 8/1998

Mikrowellenbehandlung
von Voll- und Magermilch

Die Wirkung einer kontinuierlichen Mi-’
krowellenbehandlung von Voll- und Ma-
germilch bei Temperaturen von 90-120°C
wurde anhand der B-Laktoglobulin-Dena-
turierung und Furosinbildung als Hitzebe-
handlungsindikatoren bewertet. Die Er-
gebnisse wurden mit denen eines konven-
tionellen Systems mit den gleichen Erhit-
zungs- und Abkiihlphasen verglichen. Im
allgemeinen waren die beobachteten ther-
mischen Schidigungen in Voll- und Ma-
germilch dhnlich. Die mikrowellenbehan-
delte Milch zeigte eine geringere §-Lakto-
globulin-Denaturierung und Furosinbil-
dung als die mit konventionellen Verfahren
behandelte Milch. Dies konnte durch eine
bessere Wirmeverteilung und wegen des
Fehlens von heissen Oberflachen beim
Mikrowellensystem erklédrt werden.
Milchwissenschaft 8/1998
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