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Zusammenfassung

Vollmilch wurde nach zwei Verfahren pasteurisiert (direktes
Erhitzungssystem bei 125 ˚C und indirektes bei 115 ˚C).

Nach der Erhitzung sowie nach 1 und 4 Wochen Lagerung bei
5 ˚C wurden die Vitamine B

1
, B

6
, B

12
 und Folsäure untersucht.

Beim Vitamin B
12

 und bei der Folsäure wurden keine Verluste
festgestellt. Die lagerungsbedingten Verluste bewegten sich beim
Vitamin B

6
 zwischen 0 % (indirekte Variante) und 7 % (direkt

erhitzt) sowie beim Vitamin B
1
 zwischen 5 % (indirekt) und

15 % (direkt). Zur Vermeidung von lagerungsbedingten Verlus-
ten ist ein genügender Licht- und Gasschutz durch die Verpa-
ckung sowie eine Kühllagerung Voraussetzung.

Milch mit verlängerter Haltbar-
keit, auch als ESL (Extended
Shelf Life)-Milch bezeichnet,
legt weltweit Marktanteile auf
Kosten der pasteurisierten Milch
zu. Eine Haltbarkeit zwischen 20
und 40 Tagen wird bei Kühllage-
rung (5 ̊ C) angestrebt (Eberhard
und Gallmann 1998). Es gibt
verschiedene Technologien, um
ESL-Milch herzustellen. Mittels
Baktofugation oder Mikrofiltra-
tion kann die Haltbarkeit von
pasteurisierter Milch verlängert
werden. In den vorliegenden
Untersuchungen beschränkten

wir uns auf die HHT-Technik
(High Temperature Treatment).
Dieses Verfahren kann im Ge-
gensatz zu den anderen in einem
Prozessschritt durchgeführt wer-
den (Gallmann et al. 2001). Wie
die UHT-Verfahren kann auch
diese Pasteurisation durch direk-
te Dampfinjektion und an-
schliessender Entgasung oder
mittels  indirektem Wärmeaus-
tausch (Platten bzw. Röhren) er-
folgen.

Die Verluste an hitzelabilen Vita-
minen B

1
, B

6
, B

12
, C und Folsäure,

sind von der Hitzebelastung ab-
hängig und betragen bei der Pas-
teurisierung < 10 % und bei der
Ultrahocherhitzung 0 bis 20 %
(Renner 1982). Die Vitaminver-
luste gehen bei der Lagerung der
erhitzten Milch in beschränktem
Masse weiter und sind in diesem
Falle von der  Lagerungstempera-
tur und dem Restsauerstoff in der
Milch abhängig (Dolfini et al.
1991; Sieber 1989).

Geringe Vitaminverluste
durch Erhitzung von ESL-
Milch
Das angewandte Verfahren (di-
rekte bzw. indirekte Erhitzung)
hat bezüglich Hitzebelastung
eine weit grössere Bedeutung
hat als die Variierung der Tem-
peraturen im Bereich 110 bis
130 ̊ C. Die deutlichste Differen-
zierung der beiden Verfahren ist
mit der Bestimmung des säure-
löslichen β-Laktoglobulins mög-
lich. Dabei zeigte sich die stärks-
te Hitzebelastung beim indirek-
ten Verfahren (Abb. 1).

Abb. 1. βββββ-Laktoglobu-
lin (mg/L) in direkt
und indirekt erhitzter
ESL-Milch.
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Die Verluste der hitzelabilen
Vitamine in der Milch hängen
im Wesentlichen von den ange-
wendeten Zeit-/Temperaturbe-
dingungen ab. Beispielsweise
wurde bei der Folsäure nach di-
rekter Erhitzung praktisch kein
Verlust festgestellt (Abb. 2).
Dies stimmt mit den Resultaten
von Andersson und Öste (1992)
an UHT-Milch mit einem Sau-
erstoffgehalt von 0.6 mg/l nach
der Erhitzung überein, nicht
aber mit den Resultaten einer
maximal entgasten UHT-
Milch, bei der ein Verlust von
33 % nachgewiesen wurde. Bei
der indirekt erhitzten hochpas-
teurisierten Milch wurde nach
einem Tag ein Verlust von ge-
gen 40 % beobachtet (Abb. 2).
In der Studie von Andersson
und Öste (1992) betrugen bei
UHT-Milch mit einem Sauer-
stoffgehalt von 3.9 und 5.4 mg/l
die Verluste 34 und 43 %.

Lagerungsbedingte
Vitaminverluste sind
feststellbar
Die Lagerung einer erhitzten
Milch führt in Abhängigkeit der
Lagerungstemperatur und –dau-
er und dem Vorhandensein von
Sauerstoff zu mehr oder weniger
grossen Vitaminverlusten (Sie-
ber 1989). So zeigte sich nach
den ersten 20 Tagen in Anwe-
senheit von Sauerstoff ein voll-
ständiger Abbau der Folsäure in
UHT-Milch bei einer Lagerung
bei Raumtemperatur (15 bis
19 ˚C). In entgaster Milch zum
Beispiel nach Verdampfungs-
kühlung bei direkter UHT-Erhit-
zung blieb der Gehalt jedoch
konstant (Ford et al. 1969).

Vitamin B
1

Gemäss dem vierten Schweize-
rischen Ernährungsbericht tra-
gen Milch und Milchprodukte
zur Versorgung an Vitamin B

1

mit etwa 10 % bei (Sutter und
Sieber 1998). Diese geringe Zu-
fuhr rechtfertigt nicht unbedingt,
dass dieses Vitamin in hoch-
pasteurisierter Milch studiert
wird. Doch kann es als Indika-
torvitamin für eine technologi-
sche Behandlung herbeigezogen
werden. Während der Lagerung
verminderte sich der Vitamin
B

1
-Gehalt in direkt erhitzter

(125 ˚C) Milch, aber praktisch
nicht in der indirekt erhitzten.
Bei der ersteren zeigte sich nach
4 Wochen ein Verlust von etwa
15 % gegenüber dem Gehalt
nach der Erhitzung (Abb. 3). In
kühlgelagerter, direkt erhitzter,
entgaster UHT-Milch wurden
nach 4 Wochen praktisch keine
Verluste an diesem Vitamin fest-
gestellt (Sieber 1989).

Vitamin B
6

Auch beim Vitamin B
6 

tragen
Milch und Milchprodukte etwa
10 % zur Gesamtzufuhr bei (Su-
ter und Sieber 1998). Die lage-
rungsbedingten Verluste des
Vitamins B

6
 in hochpasteuri-

sierter Milch liegen nach 4 Wo-
chen bei der direkt erhitzten bei
etwa 7 %. Bei der indirekt er-
hitzten Milch konnten keine
Verluste festgestellt werden
(Abb. 4). Im Vergleich dazu be-
trugen in kühlgelagerter UHT-
Milch die Verluste an Vitamin
B

6
 nach 4 Wochen etwa 30 %

(direkt erhitzt) und nach 140
Tagen 17 % (indirekt erhitzt)
(Sieber 1989).

Abb. 2. Folsäure in
gelagerter hocherhitz-
ter Milch.
(• direkte ■ indirekte
Erhitzung)

Abb. 3. Vitamin B1 in
gelagerter hocherhitz-
ter Milch.
(• direkte ■ indirekte
Erhitzung)
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Vitamin B
12

Der Beitrag aus Milch und
Milchprodukten zur Gesamtzu-
fuhr des Vitamins B

12 
beträgt

etwa 26 % (Suter und Sieber
1998). Dieses Vitamin veränder-
te sich während der Lagerung
von direkt und indirekt hocher-
hitzter Milch praktisch nicht
(Abb. 5). Nach Angaben in der
Literatur betrugen die Verluste
in UHT-Milch nach 28 Tagen
bei direkt erhitzter 4 % und bei
indirekt erhitzter zwischen 6 und
15 % (Sieber 1989).

Folsäure
Die Versorgung der schweizeri-
schen Bevölkerung mit Folsäure
durch Milch und Milchprodukte
beträgt etwa 12 % (Suter und
Sieber 1998). Dieses Vitamin
zeigte bei der Lagerung von
hocherhitzter Milch ein schon
bei gelagerter pasteurisierter
Milch beobachtetes Verhalten
auf, in der in den ersten Tagen
ein Abfall und danach eine Zu-
nahme im Gehalt festgestellt
wurde, was auf bakterielles
Wachstum nach einer Nachin-
fektion während der  Lagerung
zurückgeführt wurde (Anders-
son und Öste 1994). In direkt
erhitzter, hochpasteurisierter
Milch stieg der Gehalt während
der Lagerung an, während er in
der indirekt erhitzten Milch
nach 1 Woche anstieg, um nach
4 Wochen wieder abzusinken
(Abb. 2).

Abb. 4. Vitamin B6 in
gelagerter hocherhitz-
ter Milch.
(• direkte ■ indirekte
Erhitzung)

Behandlung der Milch
Rohmilch aus einer Sammelstel-
le wurde mit der Pilotanlage der
FAM (JAG, Biel) erhitzt. In ei-
nem Vorversuch wurden der
Einfluss der Erhitzungstempera-
turen evaluiert. 115 ˚C für indi-
rekte und 125 ˚C für direkte Er-
hitzung erwiesen sich für die
Haltbarkeit der hocherhitzten
Milch unter Berücksichtigung
möglichst geringer chemischer
und geschmacklicher Verände-
rungen als optimal. Bei den
Hauptversuchen wurde deshalb
die Milch nach 0, 2 und 3 Tagen
Lagerung bei 5 ˚C in 3 Versu-
chen direkt (125 ̊ C) und indirekt
(115 ̊ C) erhitzt (Abb. 6) und bei
einer Temperatur von 5 ˚C gela-
gert.
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Abb. 6. Versuchsschema.
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Abb. 5. Vitamin B12 in
gelagerter hocher-
hitzter Milch.
(• direkte ■ indirekte
Erhitzung)
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RÉSUMÉ
Vitamines dans le lait stocké, chauffé à haute température

Nous avons soumis du lait entier à une pasteurisation haute
selon deux procédés (pasteurisation haute directe: 125 ˚Cº et
indirecte: 115 ̊ C). Après le chauffage, de même qu’après une
et quatre semaines d’entreposage à 5 ˚C, nous avons analysé
les teneurs en vitamines B

1
, B

6
, B

12
 de même qu’en acide

folique. Nous n’avons constaté aucune perte dans le cas de la
vitamine B

12
 et de l’acide folique. Par contre, pour la vitamine

B
6
, les pertes dues à l’entreposage étaient comprises entre 0 %

(variante indirecte) et 7 % (variante directe) et pour la vitamine
B

1
 entre 5 % (variante indirecte) et 15 % (variante directe).

Afin d’éviter des pertes lors de l’entreposage, il est indispen-
sable que l’emballage protège suffisamment le lait contre la
lumière et les gaz et que le lait soit réfrigéré.

SUMMARY

Vitamins in stored high heated milk

Whole milk was pasteurised with a direct method at 125 ̊ C and
an indirect method at 115 ˚C. Immediately after heating and
storage at 5 ̊ C during 1 and 4 weeks, the vitamins B1, B6, B12
as well as folic acid were examined. No losses due to storage
(storage losses) were detected with Vitamin B12 and folic
acid. Vitamin B6 showed losses in a range of 0 % (indirect
variant) and 7 % (directly heated). The losses of vitamin B1
were between 5 % (indirectly) and 15 % (directly).

In order to avoid losses due to storage, sufficient protection
from light and gas through packaging as well as cool storage
are required.

Key words: ESL milk, vitamin, storage, high pasteurisation
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