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10. Kapitel

Gehalt an freien Aminosiuren in unterschiedlich wirmebe-
handelter Miich

H. Meisel und E. Schlimme

1. Einleitung

Freie Aminosduren (FAA) gehéren zu den Minorbestandteilen in Milch. Eine
mogliche Freisetzung von Aminosduren infolge der Hitzebehandlung ist bisher in
der Literatur nicht beschrieben worden. Da freie Aminosauren nur in subnanomo-
laren Konzentrationen in der Milch enthalten sind, mUfiten fur die Probenvorberei-
tung zur Standard-Bestimmungsmethode fur Aminosauren (lonenaustausch-
chromatographie mit Ninhydrin-Detektion) aufwendige Verfahren (Dialyse, Ultra-
filtration) zur Anreicherung der FAA angewendet werden. Deshalb wurde fur die
folgenden Versuche eine photometrische Methode eingesetzt, mit der die Summe
an FAA in Milch bestimmt werden kann.

2. Material und Methode

Die Bestimmung der FAA erfoigte mittels einer colorimetrischen Ninhydrin-Metho-
de, modifiziert (1), die durch vergleichende Untersuchungen mit der Standard-
Bestimmunngsmethode validiert wurde. Cd-Ninhydrin-Reagenz: 0,8 g Ninhydrin in
einer Mischung von 80 ml 99,5 % Ethanol und 10 ml Essigsaure l6sen, danach
1 g CdCl,, geldst in 1 ml Seralwasser, zugeben. Proteinfallung: Die Probe wird mit
1 mol/l HCI auf pH 4,6 ansduert, 15 min bei RT stehengelassen und dann durch
einen Faltenfilter filtriert. Messung: 100 i Filirat werden in einem Eppendorfreak-
tionsgefall mit 0,4 ml Wasser verdtnnt, hierzu werdn 1 ml Cd-Ninhydrin-Reagenz
gegeben und gemischt. Dieser Ansatz wird in einem Temperierblock fur 5 min bei
84 °C erhitzt (Reaktionsgefall versiegelt). Die photometrische Messung der Ex-
tinktion erfolgt bei 507 nm gegen Luft; gleichzeitig wird ein Reagenzienblindwert
zur Korrektur der Probenmeflwerte gemessen. Die Berechnung der Konzentration
an FAA wird auf den Mellwert einer Leucin-Standardidsung (30 nmol/100 ul) be-
zogen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Im Vergleich zu dem Mittelwert der Ausgangsmilchen (646,9 umol/l) zeigten die
gemessenen Konzentrationen an freien Aminoséduren keine eindeutigen Verande-
rungen in Abhangigkeit von Temperatur oder Heilhaltezeit (Abb. 1). Die Schwan-
kungen spiegeln die unterschiedlichen FAA-Konzentrationen in den entsprechen-
den Ausgangsmilchen wider. Lediglich bei einigen Proben von sterilisierter Miich,
die mit einer dquivalenten Heilhaltezeit Gber 1000 sec und einer ProzefRtempera-
tur > 125 °C hergestellt wurden, d.h. Sterilisationswerte Fy> 70 min angewendet
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wurden, ergaben sich um etwa 150 pmol/l erhdhte FAA-Konzentrationen (> 25%
bezogen auf die jeweilige Ausgangsmilch; Tab. 1).

4. Zusammenfassung und Schiufifolgerung

Eine durch die Erhitzung von Milch bedingte Hydrolyse von Peptidbindungen, die
zur Freisetzung von Aminosauren aus den Milchproteinen fuhrt, konnte unter mol-
kereitblichen Erhitzungsbedingungen nicht nachgewiesen werden. Der natirliche
Gehalt an freien Aminosauren in Milch - bestimmt als Summenparameter - wird
durch molkereilbliche Erhitzungsverfahren nicht signifikant beeinflul3t; da aber
die geltende bundesdeutsche MilchVO (24. April 1995) keine obere Begrenzung
bei anerkannten Warmebehandiungsverfahren {Hocherhitzung, Ultrahocherhit-
zung, Sterilisierung) festlegt, kénnten die Ergebnisse gegebenenfalls Bedeutung
erlangen, wenn die Warmebehandlung mit hohen Sterilisationswerten (> 70 min)
ausgefthrt wirde. Im  Gbrigen schiiet ein weitgehend konstanter FAA-
Summenparameter nicht aus, dal einzelne Aminosauren bevorzugt freigespalten
und andere bevorzugt thermisch abgebaut bzw. derivatisiert werden, ohne den
Gehalt an FAA als Summenparameter zu veréandern.
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Tabelle 1

Gehalte an freien Aminoséduren (FAA) in Milch vor und nach Wéarmebehandlung unter
Temperatur-Zeit-Bedingungen der Thermisierung und Pasteurisierung (Kurz- und Langzeiter-

hitzung) (PT), der Hocherhitzung (HE), der Ultrahocherhitzung (RUT/UT) und der Sterilisierung (ST)

Proben Prozel- HeiBhaltezeit (quival.) Freie Aminosduren (FAA)

temperatur t (8) (Mmol /1 Milch)

3 (°C)

RM (Rohmilch) 722,86
PT1.1-1.4 62 15; 30; 60; 1800 552,86, 599,3; 565,3; 741,7
PT21-23 72 15; 30; 60 582,3; 633,3; 618,5
PT3.1-33 75 15; 30; 60 641,8; 794,8; 818,2
AM (Ausgangsmilch)* 7814, 752,7, 746,8; 890,9; 658,8
HE1.1-15 86 5,75, 15,0, 25,8; 45,9, 48,6 848.,4; 667,7, 647,9; 869,2; 6845
HE2.1-25 95 5,4;: 14,8, 25,7; 45,6, 62,4 873,3; 725,0;, 642,1; 861,3; 727,3
HE 3.1-3.5 105 5,3; 14,7, 25,5; 45,5, 84,0 827,3, 711,2;, 695 4, 849,5; 704,7; -
HE 4.1-4.5 115 5,36; 14,8; 25,6; 45,0; 49,2 824.,5; 754,7; 681,6; 891,0;, 719,7
HES51-55 125 6,48; 16,2; 26,9, 46,2; 51,0 796,3; 713,2; 703,3, 857 4; 710,3
RM (Rohmilch) 4463
RUT1.1-14 140 4:8;,12;: 23 495.4; 484,8; 474,3; 463,3
AM (Ausgangsmilch)* 546,0
UT11-14 140 4,8,12; 23 463,3; 586,6; 610,3; 582,5
AM (Ausgangsmilch)* : : 5243 5837, 618,68, 566,9; 571,2
ST1.1-14 110 13,8; 440,4; 1224, 2610 577,6; 525,9; 493,6; 547,5
ST21-24 ' 114 199,8; 594; 1209; 2520 625,1; 573,3; 600,8; 597,6
ST31-34 119 194,4; 609,6; 1416; 2430 603,5; 630,9, 598,4; 6435
ST4.1-44 125 150; 571,8; 1314; 2040 577,1; 580,8; 592,0; 591,8
ST51-54 129 138; 678; 1392, 2622 570,6; 563,0; 597 .6, 606,5
ST6.1-64 134 156, 780, 1122;2970 589,9: 575,9; 629,1; 700,9

* fetteingestellt und homogenisiert
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Abb. 1: Mittelwerte des Gehaltes an freien Aminosauren in thermisierter bzw.
pasteurisierter (Kurz- und Langzeit) (PT), hocherhitzter (HE), ulitra-
hocherhitzter (UT) und sterilisierter (ST) Milch



