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Ausgangsituation

Bereits vor rund 100 Jahren wurde die antirachitische Wirkung von UV-C behandelter Milch beobachtet, wes-
halb der Vertrieb von , Irradiated milk“ Anfang des letzten Jahrhunderts in den USA und auch teilweise in
Deutschland durchaus Ublich war. Als jedoch die Isolierung und Synthese von Vitamin Ds erschwinglich wurde,
wurde zur breiten Prophylaxe vor Knochenerkrankungen in einigen Landern der nérdlichen Hemisphare (z.B.
USA, Kanada) der Zusatz von kiinstlichem Vitamin Dz in Vollmilch zur Standardmethode. Andere nordische Lan-
der, wie z.B. Finnland, Norwegen und Schweden zogen neuerdings nach und erganzten ihre Vollmilch und an-
dere Milchprodukte standardmafig mit dem ,Sonnenvitamin“ Vitamin Ds. Jedoch ist die Ergdnzung eines fett-
I6slichen Vitamins in einem wassrigen Medium, wie Milch, nicht ohne einen gewissen technischen Aufwand
(z.B. Mikroverkapselung) moglich. AuBerdem ist in manchen europdischen Landern, wie zum Beispiel Deutsch-
land, der Zusatz von Vitaminen in Konsummilch, nicht ohne Weiteres erlaubt. Da aber auch hier ein Teil der
Bevolkerung zumindest in den Wintermonaten unter Vitamin D; Mangel leidet, ware eine Anreicherung in
Milch, der wichtigsten Calciumquelle des Menschen, von groem Vorteil. Die Firma Dairy Crest griff 2012 die
bereits in Vergessenheit geratene UV-Behandlung von Milch wieder auf und beantragte UV-C behandelte
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Milch als Novel Food zuzulassen, welches 2016 in der EU erfolgte. Heute weil} man, dass die antirachitische
Wirkung einer UV behandelten Milch durch die Umwandlung von 7-Dehydrocholesterol entsteht, welches sich
in der Milchfettkugelmembran befindet. Durch UV-Licht sollte es sich dann, wie auch schon in der Haut beo-
bachtet, tber Pravitamin D; in Vitamin D3 umwandeln. Jedoch gibt es bisher keine Studien, die einen Zusam-
menhang zwischen UV-Dosis und Vitamin D3 in Milch tatsachlich quantifiziert haben. Ziel dieses Forschungs-
vorhabens war es, die optimalen Bedingungen fiir eine UV-Behandlung von opaken Milchprodukten zu ermit-
teln, um diese fir die gezielte Bildung von Vitamin D; einzusetzen. Mit einer homogenen Vitamin D; -Bildung
aus eigenen Inhaltsstoffen kdnnte sowohl Vitamin Ds-angereicherte Milch in Deutschland vertrieben werden
als auch der bisherige Zusatz von kiinstlichem Vitamin D3 in anderen Landern ersetzt werden.

Forschungsergebnis

Bei der Untersuchung unterschiedlicher UV-C Reaktoren (mikrobiologische und chemische Aktinometrie)
ergab sich, dass ein mit Stromungsleitelementen (SLE) bestlickter Diinnfilmreaktor (DFR) fuir Milch am effizi-
entesten ist. Die Stromungsleitelemente wurden vom Institut fir Mikroverfahrenstechnik (IMVT) am Karlsru-
her Institut fir Technologie (KIT) entwickelt und mittels selektiver Laserschmelztechnologie gefertigt.

Im Rahmen des Projektes wurde ein transportabler, lebensmittelgerecht ausgelegter Reaktor mit in Reihe ge-
schalteten DFR-Modulen aufgebaut und in Betrieb genommen. Dieser kann in vorhandene Anlagensysteme
(z.B. UHT-Anlage) eingebunden werden und ist CIP-reinigungsfahig. Zusatzlich wurde eine bisher standardma-
Rig verwendete chemische Aktinometrie, die gesundheitlich riskante Substanzen enthielt, durch ein lebens-
mitteltaugliches chemisches Aktinometer ersetzt, das innerhalb dieses Projekts so (weiter-)entwickelt wurde,
dass es auch im industriellen Maf3stab in lebensmittelproduzierenden Unternehmen anwendbar ist. Des Wei-
teren wurde ein verldssliches und genaues Analyseverfahren fur Vitamin D3 in Milch mittels LC-MS/MS etab-
liert und validiert, mit dem man im untersuchten Konzentrationsbereich 5 bis 30 ng/mL die Vitamin Ds-Kon-
zentration in Milch analysieren kann. Stabilitatsuntersuchungen des Vitamin D3 in UV-behandelter Milch erga-
ben, dass sowohl bei lichtgeschiitzter Lagerung bei +4 und bei -22 °C, als auch nach einer Hocherhitzung, keine
signifikante Anderung des UV-generierten Vitamin Ds-Gehalts auftritt. Die Temperatur wahrend einer UV-Be-
handlung hatte hingegen einen Effekt auf die Vitamin D3 Bildung. Die effizienteste Vitamin Ds-Bildung wurde
bei der hochsten untersuchten Behandlungstemperatur von 50 °C beobachtet, was auf die thermische Isome-
risierung des Zwischenprodukts Pravitamin D3 zu Vitamin Ds zurlickgefiihrt werden kann. Allerdings zeigten
sich im Vergleich zu 20 °C hohere Vitamin D; Werte bei einer niedrigeren Temperatur von 10 °C. Grund hierfir
konnte ein Minimum der optischen Dichte von Milch bei etwa 12—-14 °C sein, welches wahrend im Rahmen
dieses Projekts erstmals beobachtet und publiziert wurde. AuRerdem wurde die laminare Dinnfilmbehand-
lung (0,6 mm) mittels DFR+SLE fir die Vitamin D3 Bildung in Milch als effizienter gegentiber einer turbulenten
Strémung ermittelt, welches gut zu den vorherigen mikrobiologischen Ergebnissen passt. Wahrend eine Ho-
mogenisierung vor oder nach einer UV-Behandlung der Milch scheinbar keinen Einfluss auf die entstehende
Vitamin D; Konzentration hat, scheint der Fettgehalt liber einen weiten Bereich mit dem entstehenden Vitamin
Ds positiv zu korrelieren. Die UV-C Behandlung einer fettarmen Buttermilch (0,7 % Fett) fiihrte zu vergleichba-
ren Vitamin D3z Konzentrationen, wie bei einer UV-C behandelten Vollmilch mit 3,5 % Fett, weil die Vorlaufer-
verbindung 7-Deydrocholesterol (Provitamin Ds) in der Milchfettkugelmembran lokalisiert ist. Deshalb lasst
sich eine Buttermilch, die vor allem Bruchstiicke dieser Membran enthalt, besonders gut mit UV generiertem
Vitamin D3 anreichern. Die Untersuchungen des Einflusses unterschiedlicher UV-Wellenlangen (313, 280 und
254 nm) zeigten, dass nach einer Behandlung im UV-B-Bereich mit 313 nm kaum messbares Vitamin D;vorliegt,
wahrend es im UV-C-Bereich mit 254 nm deutlich messbar wurde. Die effizienteste Wellenlange lag jedoch an
der Grenze von UV-C zu UV-B (280 nm). Hier konnte die Vitamin Ds-Konzentration gegenliber einer Behandlung
bei 254 nm nochmal um ein Vielfaches gesteigert werden. Diese Resultate passen zum UV-Absorptionsspekt-
rum von reinem 7-Dehydrocholesterol.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Milchindustrie gehort mit tiber 200 Betrieben und rund 37.000 Beschaftigten zu den wichtigsten
Branchen der deutschen Lebensmittelindustrie und erwirtschaftet einen Jahresumsatz von mehr als 37 Mrd. €
(2023).

Die Anwendung von UV-Technologie eréffnet milchverarbeitenden Unternehmen die Méglichkeit, den Vitamin
Ds-Gehalt in Milch gezielt einzustellen. Die UV-Technologie ist leicht in den Prozessablauf der Milchbearbei-
tung integrierbar, da die Anlagentechnik einfach konzipiert ist, wenig Stellflache benétigt, kontinuierlich be-
trieben werden kann und nur geringer Investitionskosten bedarf. Die Ergebnisse des Vorhabens versetzen Un-
ternehmen in die Lage, Konzepte fiir eine stromungstechnische und hygienegerechte Gestaltung einer UV-
Behandlung zu entwickeln und einzusetzen. Die vorliegenden Daten zur Einstellung des Vitamin Ds-Gehalts
schaffen die Grundlage, um neue Milchprodukte mit gesundheitlicher Wirkung zu entwickeln. Besonders
kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) kénnten sich hierdurch mit mafRgeschneiderten Produkten
fiir eine alternde Bevolkerung Nischen im Markt erschliefen wie z.B. im Bereich der Osteoporose-Prophylaxe.
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Forderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
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aufgrund eines Beschlusses FORSCHUNGSKREIS

des Deutschen Bundestages DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V. GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG
Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn,

wird/wurde im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fuir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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