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31)

Versuche iiber die unter dem Einfluss der Bakterienentwicklung in der
Mileh auftretenden Verdinderungen, ein Beitrag zur Abklirung des

Begriffes der ,,erstickten* Mileh.
Von J. HANI, Lebensmittelinspektor, Bern.
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Einleitung.

Durch zahlreiche Untersuchungen ist schon gezeigt worden, dass die
in der Milch sich entwickelnden Bakterien in ihr die verschiedensten Ver-
anderungen hervorzurufen vermogen. So beruht vor allem die allgemein
bekannte Selbstsduerung der Milch ausschliesslich auf Bakterientitigkeit,
wobel jener Vorgang von einem bestimmten Zeitpunkt ab mit deutlich er-
kennbaren Verdnderungen einhergeht (Zunahme des Siuregrades, Abnahme
der Kochfihigkeit). Es vollziehen sich aber in aufbewahrter Mileh schon
vorher Umsetzungsprozesse, die nicht so eindeutig festgestellt werden kon-
nen. Der Siuregrad nimmt nicht oder nur in sehr geringem Masse zu.
Auch die Kochfihigkeit wird in keiner Weise beeintrachtigt. Die Milch
aber riecht schwach s#uerlich, muffig oder stallartig. Da diese Geriiche
hauptsidchlich in verschlossenen Gefdssen wahrgenommen werden, gilt solche
Mileh meistens als «erstickt».

Man findet jedoch sowohl beim Praktiker als auch in der Literatur
keine einheitliche Auffassung iiber den Begriff der «erstickten» Milch.
Der Kiéser versteht darunter solche Milch, die wihrend des Aufstellens
In den Gebsen einen siuerlichen Geruch angenommen hat. Sehr oft wird
aber auch diejenige Mileh als «erstickt» oder «stickig» bezeichnet, der
beim Abdecken des Transportgefisses ein scharfer Stallgeruch entstromt.
Hier wird die Geruchsverdnderung durch die aufgenommenen Stallgase her-
vorgerufen, wéhrend sie im ersten Fall erst wihrend der Aufbewahrung
entstanden ist. Vereinzelt fanden wir auch die Ansicht vertreten, dass
sich «erstickte» Milch hauptsidchlich durch eine kurze Reduktasezeit bei
relativ niedrigem Sauregrad auszeichne.

Im allgemeinen versteht man unter «Ersticken» das Aufhéren von
Lebensvorgdngen infolge Luftmangels. Von der einseitigen Auffassung aus-
gehend, dass das organische Leben vor allem Luft benétige, ist der Begriff
«ersticken» auch auf gewisse Verdnderungen {ibertragen worden, die organi-
scha Stoffe unter Luftabschluss oder ungeniigender Luftzufuhr erleiden.

Man spricht von «ersticktem» Holz, «ersticktem» Gras, «ersticktem »
Mehl usw. Immer handelt es sich um Verinderungen, die auf einen Luft-
mangel zuriickzufiithrén sind. Dabei ist dieser hédufig nur indirekt daran
beteiligt. In den meisten Fillen konnen die genannten Produkte infolge der
fehlenden Luftzirkulation nicht geniigend austrocknen, oder sie werden in
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der mit Wasserdampf gesattigten Atmosphire feucht, sodass sich Schimmel-
pilze und andere Mikroorganismen zu entwickeln vermdégen. Jenen «erstick-
ten» Stoffen entstromt daher zumeist ein muffiger Geruch.

Als eine #hnliche unter Luftabschluss sich vollziehende geruchliche
Verdnderung stellt man sich auch das «Ersticken» der Milch vor. Und
umgekehrt wird die Behebung des Luftmangels, bzw. das Beliiften der Milch
als ein geeignetes Mittel betrachtet, die Entstehung jenes Milchfehlers zu
verhiiten. Aus dieser Ueberlegung heraus hat sich auch die weitverbreitete
Ansicht entwickelt, dass die Milch so wenig als moglich zugedeckt stehen
gelassen werden diirfe. Eine besondere Bedeutung wird daher vielfach auch
den Luftlochern in den Deckeln der Milchtransportgefisse zugeschrieben.

In der Milchwirtschaft spielt die «erstickte» Milch eine nicht un-
bedeutende Rolle. «Stickige» Milch soll die «kurzen», siuerlichen Glésler-
kise begiinstigen. Als Konsummilch ist sie ihrer widerlichen Geriiche und
der kurzen Haltbarkeit wegen verpont. Ueber die Ursachen dieser Milch-
veranderung sind jedoch unseres Wissens noch keine eingehenderen Unter-
suchungen durchgefiihrt worden. Es schien uns daher nicht nur vom prak-
tischen, sondern auch vom wissenschaftlichen Standpunkt aus wiinschens-
wert, einen tieferen Einblick in das Wesen der «erstickten» Milech zu
gewinnen.

Dabel handelte es sich zundchst einmal darum, festzustellen, ob die
abnormalen Geriiche nur in den verschlossenen Gefissen entstehen. Ferner
musste dariiber Klarheit geschaffen werden, ob die Milch infolge eines rein
chemischen Vorganges «erstickt» oder ob Bakterien dafiir verantwortlich
zu machen sind. Des weitern ergab sich fir uns die Aufgabe, die ver-
schiedenen Aufbewahrungsarten in ihrem Einfluss auf die bakteriellen Ver-
dnderungen in der Milch zu studieren. Mit Hilfe dieser Ergebnisse ldsst
sich schliesslich die Frage beantworten, ob die Milch vorteilhafter bei
Luftzutritt oder -abschluss aufzubewahren sei.

Literaturiibersicht.

a) Ueber die Entwicklung der Bakterienflora in aufbewahrter Milch.

Soxhletl) bezeichnet die Zeit zwischen der Gewinnung der Milch und der Zunahme des
Sauregrades als Inkubationsstadium, dessen Dauer von der Aufbewahrungstemperatur ab-
hangig sei. Es betrug bei 100 48—72 Std., bei 15° 20—24 Std., bei 20° 12—20 Std. und
bei 250 8 Std.

Systematische Untersuchungen iiber die bakteriellen Verdnderungen wéhrend des Inku-
bationsstadiums sind vor allem von Koning, Wolff, van der Leck und spiter von Hanke
ausgefiithrt worden.

Koning?) befasste sich nicht nur mit dem Inkubationsstadium, sondern verfolgte die
Bakterienentwicklung bis zur volligen Zersetzung der Milch. Dabei unterscheidet er acht
Zerlegungsphasen, die langsam ineinander {ibergehen. In jeder dieser Phasen waren eine
oder mehrere Bakterienarten vorherrschend. In der ersten, der bakteriziden Phase, ging
ein Teil der Organismen zugrunde. In der zweiten Phase entwickelten sich die peptonisieren-
den Bakterien. Bac. mesentericus, Bac. subtilis und Baet. fluorescens liqu. wurden wirksam.
Die Reaktion war schwach sauer oder alkalisch. Der Milchzucker blieb noch unveréindert.
In der dritten Phase vergoren aerobe und anaerobe Mikroorganismen den Milchzucker zu
Milchsdure. Es entwickelten sich die fiir jede Gegend spezifisch sein sollenden Milchsdure-
bakterien. Der Sauregrad nahm zu. Erst als er eine gewisse Grenze iiberschritten hatte,
konnte ein Zusammenhang zwischen der Zunahme des Siuregrades und der Anzahl der Milch-
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sdurebakterien erkannt werden. Er war abhingig von ihrer Art und der Temperatur. Koning
macht fiir die spontane Sduerung der Milch nicht allein die Milchsidurebakterien verantwort-
lich. Sie ist nach seiner Auffassung vielmehr die Folge des symbiotischen Zusammen-
wirkens verschiedener Bakterienarten. So sollen die eiweisspaltenden Mikroorganismen fiir
andere Arten leicht verwertbare Stickstoffverbindungen bilden. In der vierten Phase war
der Bac. faecalis Petruschky vorherrschend. Er griff das peptonisierte Kasein an. Der
wichtigste Organismus der fiinften Phase war der Bac. acidi paralactici Kozai. Die Milch
gerann infolge der stark sauren Reaktion. Es vermehrten sich bereits siurezehrende Schimmel-
pilze. In der siebenten Phase entwickelten sich vorwiegend die anaeroben Buttersdurebakterien.
Und in der achten Phase endlich entstand unter dem Einfluss verschiedener Schimmelpilze
eine faulige Fliissigkeit.

Koning kam ferner zum Schlusse, dass der Sauregrad keinen zuverldssigen Aufschluss
tiber das Alter der Milch zu geben vermdge. Dieses hinge auch nicht davon ab, wie lange
die Milch aufbewahrt worden sei, sondern werde allein durch die Zahl der Bakterien be-
einflusst. Sodann soll bei der Erhohung des Sduregrades die Form des Gefisses eine wichtige
Rolle spielen. In flacher Schicht vollziehe sich die Siuerung der Milch langsamer als in hoher
Schicht. Auch die Durchliiftung der Milch habe einen Einfluss auf die bakterielle Zersetzung.

Wolff3) stellte fest, dass sich wihrend des Inkubationsstadiums die anfinglich sehr
verschiedenartige Bakterienflora immer vereinfachte, bis zuletzt nur noch einige wenige Arten
tibrighlieben. Die ermittelten Organismen werden in sechs Gruppen zusammengefasst: Kokken,
Milchséurebakterien, Kurzstibchen (nicht der Coli-aerogenes-Gruppe angehorend), Coli-acro-
genes-Gruppe, Sporenbildner, andere mehr zufillize Milchbewohner. Anfinglich vermehrten
sich in der aufbewahrten Milch vor allem die verflissigcenden Kokken. Die verschiedenen Auf-
bewahrungstemperaturen hatten auf das Vorkommen der verschiedenen Arten keinen wesent-
lichen Einfluss. Wolff glaubt, dass die Kokken zufolzge der peptonisierenden Fihigkeit die
Milch unter geeigneten Bedingungen ungiinstig beeinflussen koénnen. Die wichtigste Rolle
spielten die Milchséurebakterien: Bact. Giintheri und die milchsidurebildenden Streptokokken.
In der frischen Milch waren sie meist nur in geringer Zahl vorhanden. Je nach der Auf-
bewahrungstemperatur vermehrten sie sich mehr oder weniger rasch und {iberfliigelten nach
einer gewissen Zeit alle andern Organismen. Unter den Gelatine nicht verfliissigenden Kurz-
stdbchen waren besonders die Alkalibildner vertreten (unbeweglich, oft kokkenartig, streng
aerob). Sie wuchsen beil allen fiir die Milchsdurebakterien giinstigen Temperaturen und ent-
wickelten 'sich ungehindert neben ihnen, sodass sie kurz vor der Gerinnung der Milch oft
noch in wenigen Prozenten auftraten. Verhéltnismissig hiufig wurden in der frischen Milch
auch die verfliissigenden Kurzstibchen gefunden. Sie waren gegeniiber den nicht verfliissigen-
den vorherrschend und konnten wihrend lingerer Zeit festgestellt werden. Die verfliissigen-
den Stdabchen gehorten 10 Arten an und waren die einzigen Organismen, die sich bei der
Temperatur von 5—7° wesentlich vermehrten. Die Coli-aerogenes-Gruppe war nur spirlich
vertreten. Auch die Sporenbildner waren in den untersuchten Milchproben nur in geringer
Zahl vorhanden. Sie gehorten vor allem der Heu-Kartoffelbazillen-Gruppe an. Die Sporen
keimten aber nicht aus.

Van der Leck®) unterscheidet bei den wihrend der Aufbewahrung sich entwickelnden
Bakterien eine Vor- und eine Hauptflora, wobei der Unterschied in der verschiedenen Emptind-
lichkeit der Organismen gegen Milchséure beruhe. Zur Vorflora rechnet er diejenigen Bakterien,
die sich entwickeln, bevor die Milch anfingt sauer zu werden. Dazu rechnet er die bei
_hiedriger Temperatur wachsenden Mikrokokken des Kuheuters und die Angehdrigen der
Fluoreszentengruppe, die Heu- und Buttersidurebazillen, dann die Milchfehler erzeugenden
Organismen und die harnstoffspaltenden Bakterien. Die Hauptflora wird in zwei Phasen ge-
teilt. Der ersten gehdren die Coli-aerogenes-Gruppe und die aromabildenden Bakterien an.
Zur zweiten Phase werden gerechnet die Milchsiurebakterien (Laktokokken und Laktobazillen),
die Laktosehefen und Oidium lactis.

Hanke®) stellte fest, dass die Aufbewahrungsart einen Einfluss auf die Haltbarkeit
der Milch hat. Zugedeckte Milch blieb wenizer lange frisch und nahm einen unangenehmen
stallartigen Geruch an. Bedeutende Unterschiede bestanden auch zwischen der in hoher und
niedriger Schicht aufbewahrten Milch. Diese zeigte z B. nach 27 Std. beim Kochen noch
keine Anzeichen der Gerinnung; die erstere dagegen war nicht mehr kochfihig. Der Keim-
gehalt war bei beiden 24 Stunden alten Proben ungefihr gleich hoch.

Hanusch ®) weist in seiner Arbeit fiber das Altern der Mileh darauf hin, dass die
Keimzahl der gealterten Milch nicht immer parallel der Frischmilchkeimzahl verliuft. Ferner
vermochte der absolute Siuregrad nicht geniizend Aufschluss iiber den Reifungsgrad der
Kdsereimilch zu geben. Der Siuregrad hatte nach 12 Stunden teilweise zugenommen, bei
andern Proben war er zuriickgezangen oder unveridndert geblieben. Der Streptococcus lactis
war in der gealterten Milch nicht in dem Masse vorhanden, wie man nach der Aufbewahrungs-
temperatur von 189 hitte erwarten konnen. Daneben bestand die Bakterienflora aus thermo-
philen Streptokokken, Euterkokken und vor allem alkalibildenden Organismen. Diese waren
in der Milch einer Ké#serei mit Betriebsstorungen besonders reichlich vertreten.
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Nach welcher Richtung sich die Bakterienflora in aufbewahrter Milch entwickelt, hingt
zu einem guten Teil von der «Disposition der Milch» ab. Richter™) zeigte durch Unter-
suchungen tiber die Entstehung eines adstringierenden schwach bitteren Geschmackes in Milch,
dass eine bestimmte Bakterienentwicklung durch die Verschiebung des DBasen-Saure-Gleich-
gewichtes bedingt worden war. Besonders das Verhiltnis der Milchsiurebakterien zu den
Nichtsdurebildnern war davon abhiingig. Bei der hohen Pufferungskapazitit, bedingt durch
den hoheren Kalk- und den niedrigeren Phosphorsduregehalt der Milch, wurden die Milch-
sdurebakterien von fettspaltenden Organismen unterdriickt. Richter vermutet daher, dass
neben der Ausgangsflora die «Disposition der Milch» auch fiir andere Fehler, die durch
eine einseitige Entwicklung bestimmter Bakterien hervorgerufen werden, auf einer hohen
Anfangspufferung beruhe.

Bahrs8) stellte fest, dass die Entwicklung der Bakterienflora kiihl aufbewahrter Milch
neben der Pufferung auch durch die Reaktion der frischen normalen Milch beeinflusst wird.
In der stark gepufferten Milch vermehrten sich die Alkalibildner auf Kosten der Milch-
saurebakterien. Auch die alkalisch reagierende Milch begiinstigte die Entwicklung der Nicht-
saurebildner, A :

b) Ueber das «Ersticken» der Milch.

Nach Weigmann?) «erstickt» die Mileh, wenn sie nach dem Melken nicht geliiftet
worden ist und in zugedeckten Kannen ungekiihlt stehen bleibt. Der IFehler soll aber auch
dann auftreten, wenn die kuhwarme Milch in verschlossenen Gefdssen ins Kiihlwasser ge-
stellt wird. Der Geruch der «erstickten» Milch wird als stallartig, futterig-sauer, riiben-
oder kohlartiz bezeichnet. Weigmann schrieb frither das «Ersticken» der Milch der Tétig-
keit anaerober und fakultativ anaerober Bakterien zu, die sich in den verschlossenen Ge-
fissen gut zu entwickeln vermdgen. Spiter werden fiir jene Geruchsverinderungen vor allem
peptonisierende und fettspaltende Bakterien verantwortlich gemacht.

Wolff A.10) ist ebenfalls der Auffassung, dass die Mileh in verschlossen gehaltenen
Kannen «erstickt» wobei der Gas- und Gesamtbakteriengehalt die ausschlaggebende Rolle
spielen. Thre ungiinstigen Wirkungen werden einer mangelhaften Liiftung und Kiihlung zu-
geschrieben.

Peter1l) glaubt, dass die Milch in den verschlossenen Gefissen infolge Luftmangels
«ersticke». FEs sel jedoch noch nicht bekannt, auf welchen Vorgéingen das «Ersticken»
beruhe. Er vermutet, dass sich bei Luftabschluss Schidlinge der Milch- und Késegirung ver-
mehren und empfiehlt infolgedessen, die Milch nur so lang als unbedingt nétig in ver-
schlossenen Gefissen zu transportieren und die Kannendeckel mit Luftlochern zu versehen.

Ritter und Stissil?) wenden den Begriff «erstickt» auch bei Rahm an. Sie unter-
scheiden dabei zwischen «erstickten» und verschiedenen andern Gerilichen des Rahmes, wie
stechend, scharf, muffig, nach Kuhstall, futterig usw., die sich zwischen der Rahmoberfliche
und dem Kannendeckel angesammelt haben. Nach den Ausfiihrungen der beiden Autoren
diirften sie unter «ersticktem» Rahm vor allem ansauren oder iiberreifen Rahm verstehen.

Besondere Bedeutung misst Bieri!3) den Luftlochern in den Deckeln der Milchtransport-
gefisse bei. Er ist der Ansicht, dass die Milchgase wihrend des Tramsportes entweichen
miissen, ansonst sie von der Milch absorbiert werden, wodurch sie «erstickt». Das Ent-
liftungsloch soll einen Durchmesser von ca. 7 mm aufweisen. Es ist nur da entbehrlich,
wo der Késereiweg weniger als 200 m betrigt und beim Transport gekiihlter Milch, weil
aus dieser die Gase meist schon entwichen sind. Nach Weigmann1?) ist von einer deut-
schen Firma sogar eine Milchkanne mit besonderem Entliftungsdeckel (Stechdeckel mit 30
Lochern von 4 mm Weite) hergestellt worden.

Der Gasgehalt der frischgemolkenen Milch betriigt nach Untersuchungen von Thérner15)
5,7—8 Vol.%, und zwar 04—10o Sauerstoff, 2,3—3,300 Stickstoff und 5,5—7,3% Kohlen-
sdure. Um diese Gase so rasch als moglich aus der Milech zu entfernen, ist das Liiften der
Milch empfohlen worden. Dieses erfolgt am einfachsten dadurch, dass man sie in diinner
Schicht iiber eine Fliche fliessen lisst, wie es beim Berieselungskiihler der Fall ist. Vielfach
soll damit auch nur bezweckt werden, die Milch von Stall- und andern Gertichen, die sie
aus der Umgebung aufgenommen hat, zu befreien.

Eingehende Untersuchungen iiber die Wirkung des Liiftens wurden erstmals von Mar-
shall16) ausgefiihrt. Er stellte fest, dass dabei die Kohlensiure entweicht und der Sauer-
stoffgehalt der Milch zunimmt. Schlechte Geriiche, herriihrend von scharfriechenden Futter-
mitteln, liessen sich fast restlos entfernen. Dagegen war beliiftete Milch nicht haltbarer als
unbehandelte und verschlossen aufbewahrte Milch. Auch hatte das Liiften auf die Zusammen-~
setzung der Bakterienflora und auf die Keimzahl keinen Einfluss.

Burri1?) vertritt die Auffassung, dass mit dem Liiften der Milch nichts weiter als
die Entfernung unangenehm riechender Stoffe erzielt werden konne. Es ist ein «Auswaschen
der Milch mit Luft». Er glaubt, dass ein ausgiebiges Liiften der Milch diese eher ungiinstig



beeinflusse, indem durch die Sauerstoffzufuhr die Entwicklung unerwiinschter aerober Bakterien
gefordert werde, wihrend fiir die niitzlichen Milchséurebakterien der Sauerstoff sogar
storend wirke. Dass Milch in verschlossenen Gefdssen hdufig rascher sauer wird, d. h. «er-
stickt», ist nach Burri weniger dem Luftmangel zuzuschreiben, als vielmehr dem Umstand,
dass sich zugedeckte frische Milch bedeutend langsamer abkiihlt. Fleischmann13) dagegen
beurteilt die Sauerstoffanreicherung der Milch eher giinstig, indem dadurch die Entwicklung
schidlicher anaerober Bakterien erschwert werde.

Auch in neuerer Zeit findet man immer wieder die Ansicht vertreten, dass eine un-
geniigende Entliiftung der Milch und dem Rahm schidlich sei. Michaud1?) fiihrt den hohen
Prozentsatz der wihrend der wirmeren Jahreszeit in die Molkereien eingelieferten nach-
teilig verdinderten Milch vor allem auf eine ungeniigende Kiihlung und Liiftung der Milch
zuriick, Auch Moser®’) kommt auf Grund seiner in Deutschland durchgefiihrten Unter-
suchungen zum Schlusse, dass das vorzeitize Verderben der Milch neben zu langem Stehen-
lassen der vollen Kannen im Stall durch mangelhafte Entgasung und Abkiihlung der Milch,
sowie durch die Aufbewahrung derselben in verschlossenen Gefissen verursacht werde.
Washabum?®') verlangt eine gute Entliiftung der frisch gemolkenen Milch auch zur Butter-
und Kisebereitung. In einem Aufruf der Butterzentrale Burgdorf2??) an die Zentrifugen-
betriebe wird ebenfalls Gewicht auf eine gute Entliiftung des Rahmes gelegt.

Es sind auch besondere Entliiftungsvorrichtungen fir Milch gebaut worden. Nach Fleisch-
mann??) sind solche in Amerika schon seit 1870 im Gebrauche. Man wollte dort vor allem
den tierischen Geruch der Milch entfernen. In der vor einigen Jahren in den Handel ge-
brachten Kleinmilchkammer, System Kiister2t), wird die Milch neben der Abkiihlung mittels
eines Berieselungskiihlers noch in besonderer Weise entliiftet, um das «Sticken» der Milch
im geschlossenen Apparat zu verhiiten. Es wird zwar von der Priifungsstelle erwihnt, dass
die vor und nach der Beliiftung kontrollierte Milch im Geschmack und im Geruch keinen
Unterschied aufgewiesen habe. Hiittig und seine Mitarbeiter 2) empfehlen die Reinigungs-
zentrifuge zum Entliiften der Milch. Dabei haben sie aber weniger die Entgasung der Milch
zur Verhiitung des «Erstickens» im Auge, als vielmehr die Befreiung der bei ausgesprochener
Riibenfiitterung erzeugten Milch von unangenehmen Geriichen. Eine hinreichende Entgasung
wurde erst bei einer Temperatur von 60—65° erreicht.

Arbeitsplan.

Die Versuche wurden mit frisch gemolkener und gewchnlicher Marktmilch durchgefiihrt.
Dabei bewahrten wir die Proben in offenen und verschlossenen Gefdissen auf, wobei wir
uns hie und da neben dem gewdhnlichen auch des «anaeroben Verschlusses» bedienten.

Ferner suchten wir den Einfluss der Fiillungshohe festzustellen, indem wir die ver-
schlossenen Gefdsse ganz oder nur zum Teil fiillten.

Daneben wurde die Milch unter besonders giinstigen aeroben Verhiltnissen aufbewahrt.
Die Aufstelling der Milech erfolgte hierbei in niedrigen Schichten oder sie wurde durch
hiufiges Rithren bzw. Durchleiten von Luft mit Sauerstoff angereichert.

Zur Abklirung der Frage, ob die Milchgase am «Ersticken» der Milch beteiligt seien,
flihrten wir vergleichende Untersuchungen mit speziell entliifteter Milch durch. Das Ent*
liften hat zur Folge, dass die betreffenden Gase entweichen.

Diese bestehen hauptsichlich aus Kohlensdure. Ihren Einfluss auf die Entwicklung
der Mikroflora untersuchten wir in der Weise, dass wir die Milch auch unter reiner
Kohlensdure aufbewahrten. Parallel dazu wurde an deren Stelle reiner Sauerstoff verwendet.

Es ist auch denkbar, dass die in verschlossenen Gefissen im Luftraum sich an-
sammelnden gasformigen Stoffwechselprodukte der Bakterien auf die weitere Entwicklung
der letztern, vor allem an der Rahmoberfliche, einen bestimmenden Einfluss auszuiiben
vermogen. Der Beantwortung dieser Frage dienten Versuche, in denen bei einem Teil der
aufbewahrten Milch die iiber ihr befindliche Luftschicht stindig erneuert wurde.

Da wir uns in erster Linie die Aufgabe gestellt hatten, zu untersuchen, auf welchen
Vorgiingen die Geruchsverdnderungen bei verschlossen aufbewahrter Milch beruhen, schenk-
ten wir bei unsern Untersuchungen den Geruchspriifungen eine besondere Aufmerksamkeit.
Das stellte etwelche Anforderungen an die Feinheit des Geruchssinnes. Denn es kam vor
allem darauf an, schon die geringsten Verinderungen des Milchgeruches festzustellen.

Fiir die Geruchspriifungen wurde immer eine besondere Probe reserviert, die wir fiir
die kulturellen Untersuchungen aus naheliezenden Griinden nie verwendeten. Auch war es
notwendig, die Flaschen mit einem Glasstipsel oder einem mit Paraffin abgedichteten Glas-
deckel zu verschliessen. Gummistopfen waren wegen des ihnen anhaftenden Geruches un-
geeignet. i
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A. Geruchspriifungen.
1. Klassifizierung der Geriiche.

a) Literaturiibersicht.

Nach Untersuchungen von Roadhouse und Koestler26) und anderen weist die normale
von aussen unbeeinflusste frische Milch einen natiirlichen typischen Geschmack auf. Dagegen
wurde solche Milch als geruchlos befunden. Der Geruch der Milch wird als eine sekundire
Erscheinung bezeichnet, die erst durch Aufnahme von Fremdgeriichen zustande kommt. Im
Gegensatz zum Geschmack der Milch, der nach den genannten Autoren hauptsichlich durch
das Chlor-Milchzucker-Verhéltnis bedingt wird, sollen das Fett und das Kasein die Geruchs-
stoffe binden. Demzufolge wird der unter gewohnlichen Verhdltnissen gewonnenen Milch
immer ein mehr oder weniger starker Geruch anhaften, zum mindesten der «arteigene».
Dieser riihrt von Ausdiinstungen der betreffenden Tiergattung her und erméglicht z. B. Kuh-
und Ziegenmilch schon auf Grund des Geruches zu unterscheiden.

Burri und Diiggeli®?) untersuchten nach Limburger Kéise und Schabzieger riechende
Milech und solche, die einen ausgesprochenen «Hundsgeruch» aufwies. Alle drei Fehler
wurden durch Bakterien hervorgerufen. Stallgeruch kann nach Weigmann28) durch Coli-
aerogenes-Bakterien, nach Sadler?29) durch einen Vertreter von aerobacter oxytocum ver-
ursacht werden. Der Steckriibengeruch wird, wie Weigmann und Wolff3%) feststellten, durch
Bact. coli und fluorescens erzeugt. Das letztere kann auch Trager eines angenehmen erd-
beerartigen Geruches sein. Die Geruchsstoffe wurden teils durch die Bakterien erzeugt, teils
durch diese in gewissem Sinne iibertrazen. Ein Geruch nach tierischen Eingeweiden wurde
in einem Falle durch ein alkalibildendes Kurzstibchen und Bact. fluorescens gebildet. In
einem andern Falle wurde eine Mischflora von einem alkalibildenden Kurzstibchen, von
Bact. Zopfii, einem verfliissigenden Stédbchen und von Coli-Bakterien gefunden.

Nach Kelly3') wird der Karamel- und nach Hammer32?) der Malzgeruch durch ge-
wisse Varietdten des Strept. lactis hervorgerufen. Bawumann3?®) isolierte auch aus Kuhkot
Streptokokken (faecium und bovis), die in Milch ebenfalls einen Malzgeruch erzeugten.
Diesen vermdgen nach Tracy und Ramsey3t) auch Mikrokokken vom Aureus-Typus zu
produzieren. :

Ein ausgesprochen ranziger Geruch verdankte seine Entstehung, wie Koestler und seine
Mitarbeiter 35) gezeigt haben, einer Lipase. Sie soll aber vermutlich nicht mikrobiologischen
Ursprungs sein.

In neuester Zeit befassen sich zahlreiche Arbeiten von Kende, Kertész, W. Ritter38,
37538) und anderen mit der Erforschung der durch chemische Einfliisse verursachten Geruchs-
verinderungen in Milch und Rahm. Es handelt sich- hier hauptsichlich um eine ungiinstige
Beeinflussung des Milchfettes durch Metalle, vor allem Kupfer und Eisen. Diese losen sich
in sehr geringer Menge in der Milch auf und wirken dann als Katalysatoren bei der Oxydation
des Milchfettes, wobei ein o&lig-talgiger Geruch und Geschmack hervorgerufen wird. Der
Fehler wurde vor allem bei dauerpasteurisierter Milch und bei niedrigen Temperaturen
festgestellt.

Pien und Herrschdorfer3?) geben auf Grund von Literaturstudien eine Uebersicht iiber
die Geruchs- und Geschmacksfehler der Milch. Sie unterscheiden einen Kuh-, Stall-, Futter-,
Seifen-, Fisch-, Metall-, Karton-, Senf-, Kohl-, Schimmel-, Karamel- und Malzgeruch, ferner
ranzige und brenzlige Geriiche. Nach ihrer Entstehung klassifiziert, werden sie eingeteill
in solche, die die Milch aus der Umgebung aufnimmt (Futtermittel usw.) und solche, die
durch Verdnderung von Milchbestandteilen entstehen. Dabei handelt es sich entweder um
chemische oder bakteriologische Einfliisse. Die von aussen aufgenommenen Geriiche lassen
sich durch Hochpasteurisation mit nachfolgender Entliiftung entfernen. Alle andern Geruchs-
und Geschmacksfehler konnen meist nicht mehr behoben werden.

b) Eigene Untersuchungen.

Bei jeder rohen Milch treten, wenn man sie lange genug aufbewahrt,
mehr oder weniger unangenehme Gertiche auf. Daran ldsst sich meist das
Alter erkennen. Je stirker eine aufbewahrte Milech riecht, um so tief-

greifendere Zersetzungsvorginge haben sich im allgemeinen in ihr abgespielt.

Fiir unsere Untersuchungen kam es vor allem darauf an, diese Vorgiinge
moglichst frithzeitig zu erfassen. Es galt, schon das erste Auftreten der
Geriiche in einem Zeitpunkt festzustellen, da die Milchbestandteile noch
nicht deutlich nachweishar verdndert waren. Diese Aufgabe fillt in der
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Molkerei dem «Milchschmecker» zu, der bei der Milchannahme auf Grund
der Geruchspriifung die in bezug auf Haltbarkeit gefdhrdete oder «erstickte»
Mileh auszuschalten hat.

Die zahlreichen Untersuchungen, die bisher iiber die Entstehung der
Milchgeriiche ausgefithrt worden sind, befassen sich hauptsichlich mit sol-
chen, die mehr sporadisch und besonders auffillig auftraten. Die geruch-
lichen Verdnderungen dagegen, die sozusagen bei jeder Milch frither oder
spiter festgestellt werden konnen, sind unseres Wissens weniger beriick-
sichtigt worden.

In Anlehnung an die Verhéltnisse der Praxis withlten wir fiir unsere
Untersuchungen in den meisten Féllen eine Aufbewahrungstemperatur von
18—20°. Das ist die Temperatur, bei der die Milch im Haushalt hiufig
gehalten wird und wie man sie im Sommer bei mangelnder Abkiihlung
vielfach beobachtet. Bei jener Wéarme trifft man auch am meisten «er-
stickte» Milch.

Die Geruchspriifungen wurden 8—10 Stunden nach dem Abfiillen der
Proben alle 1—2 Stunden vorgenommen. Dabei suchten wir die iiber der
Milech sich ansammelnden Geruchsstoffe festzustellen. Die Milch selbst
blieb unberiihrt, d.h. sie wurde nicht geschiittelt. Die Aufzeichnungen
machten wir immer erst dann, wenn ein Geruch deut.ich wahrgenommen wer-
den konnte. Auf zu geringe und damit unsicher feststellbare Verdinderungen
durften wir nicht abstellen.

Wie bel den Geschmacks-, so ist es auch bei den Geruchspriifungen
nicht immer leicht méglich, einen gewissen suggestiven Einfluss auszu-
schalten, wodurch ein objektives Urteil in Frage gestellt wird. Wir haben
daher unsere Feststellungen o6fters durch unbeteiligte Personen kontrollie-
ren lassen.

Die Geriiche traten immer zuerst bei den verschlossenen Proben auf,
wihrend die gleiche Milch in den offenen Flaschen oft noch lingere Zeit
geruchlos blieb. Wenigstens anfénglich schien die Bildung von Geruchs-
stoffen nur an die Rahmoberfliche gebunden zu sein. Nach griindlichem
Durchmischen der Milch konnten sie h#ufig nicht mehr wahrgenommen
werden.

Wir haben versucht, die Ergebnisse unserer zahlreichen Geruchspriifun-
gen zu klassifizieren. Dies war jedoch mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden, Denn einmal ist die Zahl der durch unsern Geruchssinn unter-
scheidbaren Gertiche ausserordentlich gross, was einem erst recht bewusst
wird, wenn man sich eingehender mit solchen Priifungen befasst. Ausser-
dem konnten wir bei unsern Versuchen nur selten deutlich einheitliche
Gerliche feststellen. In den meisten Féllen waren es mehr oder weniger
ausgeprégte Mischungen verschiedener Gertiche. Oft trat die Vereinigung
der einzelnen Bestandteile eines Mischgeruches nicht ein, und es konnte
dann abwechslungsweise der eine oder andere Geruch wahrgenommen werden.
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Als besonders nachteilig muss es empfunden werden, dass wir fiir die
Geriiche keine bestimmten Bezeichnungen besitzen. Wir sind darauf an-
gewlesen, einen Geruch im Vergleich zu demjenigen eines bekannten Stoffes
zu benennen. Fiir Geruchsempfindungen, die denjenigen des Geschmackes
dhnlich sind, findet man vielfach die Geschmacksbezeichnung entlehnt, so
fiir sduerlich und herb.

Wurden die Geruchspriifungen bei einer griossern Anzahl von Proben
durchgefiihrt, so wirkten die betreffenden Gerfiche plotzlich nicht mehr auf
unser Organ ein. Aehnlich verhielt es sich, wenn wir uns bemiihten, den
Mischgeruch einer Probe zu analysieren. Anfinglich schienen bestimmte
Geruchsstoffe vorzuherrschen, die dann plétzlich verschwanden und andern
Platz machten. Dies beruht nach Zuniz und Lewy4?) darauf, dass unser
Geruchssinn sehr leicht ermiidbar ist.

Die bei unsern Untersuchungen festgestellten Geriiche lassen sich zu-
nichst in zwei Gruppen einteilen: einheitliche Geriiche und Mischgeriiche.

Zur ersten Gruppe rechnen wir alle leicht zu definierenden Geriiche,
wie Steckriiben-, Malz- und Karamelgeruch, ferner die aromatischen Ester-
gerliche (nach Erdbeeren usw.).

Die meisten Geriiche, die wir bei aufbewahrter Milch wahrnehmen
konnten, gehoren der zweiten Gruppe an. Es waren entweder ausgesprochene
Mischgeriiche oder aber solche, bei denen entweder eine oder abwechslungs-
weise die eine oder andere Komponente vorherrschte. Zu den ersten ziihlen
wir die muffigen, die siuerlichen, die an Waschlappen erinnernden und die
auffallend {iiblen Geriiche; zu den zweiten die herben bis herb-siuerlichen,
die vorwiegend ranzigen und die futterig-sauren Geriiche. Der am meisten
aufgetretene siuerliche Geruch war nicht rein sauer, wie man ihn z. B. bei
durch Reinkulturen von Milchsiurebakterien gesiuerter Milch empfindet.
Er war deutlich unrein siuerlich, somit ein Mischgeruch.

Der futterig-saure Geruch erinnert an Sauerfutter. Wir bezeichnen ihn
auch als adstringierend, weil er auf den Nasenschleimhiuten eine zusammen-
ziehende Empfindung auslost. Der Geruch ist oft auch stechend sauer. Dann
sind fast immer an Essigsiure erinnernde Riechstoffe vorherrschend.

Ein typischer Mischgeruch ist der sogenannte Waschlappengeruch, der
haufig festgestellt werden konnte. Maa kennt ihn in der Praxis meist unter
der Bezeichnung «waschhiidele». Es ist ein unangenehmer schwer zu be-
schreibender, oft auch schwach siuerlicher Geruch, wie man ihn bei Wasch-
lappen wahrnimm#t, die zum Reinigea von Mileh- und Essgeschirr verwendet
und nachher mangelhaft ausgewaschen worden sind.

Vorwiegend ranzige Geriiche waren immer nur in verhdltnismissig
geringem Masse spiirbar, sodass man nie von eigentlich ranziger Milch
hitte sprechen konnen. Jene Geriiche gingen schon nach wenigen Stunden
meist in mehr futterig-saure Geriiche tiber.

Die anfinglich aufgetretenen Geriiche konnten nur selten lingere Zeit
unverdndert wahrgenommen werden. Oft schon nach wenigen Stunden waren



sie ganz anderer Art. Meist trat dann ein scharf saurer adstringierender
Geruch hervor. So folgte auf den anfinglich typischen Steckriibengeruch
ein schwach sduerlicher, auf den an Waschlappen erinnernden ein schwach
ranziger, meist aber ein futterig-saurer bis essigsaurer Geruch. Auch aro-
matische Geriliche gingen meist recht bald in mehr saure iiber. Der an-
fanglick futterig-saure Geruch wurde dann und wann durch iible, an saures
Schweinefutter erinnernde Geriiche abgelost. Die zuerst vorwiegend ranzigen
Gerliche konnten auch in aromatische, erdbeer- und obstartige iibergehen.

Die bei 60 genauer untersuchten Milchproben festgestellten Geriiche
sind in Tabelle 1 nach Gruppen geordnet zusammengestellt:

Tabelle 1.
1. Einheitliche Geriiche.
L. Aromatische Geriiche (nach Obsttrester und Erdbeeren). . . 6,500
o Malaparnch. « %% 0 it s e s a el i d e s e 001U
% Karamelgerneh . cwow o 5 v ¢ & ¢ e v ow=dhretw om0
4. Steckriitbengeruch . . . . . . . . . . . . . . . . 51%

II. Mischgeriiche.
a) Mit einer vorherrschenden Komponente:
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3. Futterig-sauer, adstnnglelend S LU O e N U oif i SO
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3. WV'mschIappengeruLh N w ‘ s o 1940
4. Siuerlich-faulig (nach Schw emefuttel k&Slg sauelhch) st - o 0RO

Am meisten vertreten sind die vorwiegend siuerlichen Mischgeriiche.
Sie wurden bei der Mehrzahl der untersuchten Proben festgestellt. Die
sauerlichen Geriiche sind nach der am meisten verbreiteten Auffassung ein
Merkmal der «erstickten» Milch.

Die geruchliche Verinderung -der Milch war nicht immer von einer
Aenderung des Geschmackes begleitet. Wir legten zwar das Hauptgewicht
auf die Geruchspriifungen. Aber in all den Féllen, da wir auch eine ge-
schmackliche Priifung vornahmen, konnten wir zur Zeit des ersten Aui-
tretens der Geriliche eine Aenderung im Geschmack nie feststellen. Das
ist auch verstidndlich. Denn unser Geruchssinn ist weit empfindlicher als
der Geschmackssinn. Nach Angaben in dem bereits zitierten Lehrbuch von
Zuntz und Leewy sollen z. B. zur Erzeugung einer deutlichen Geruchsempfin-
dung bel Orange-Essenz 5.10-5> bis 1.10-3 mg im Liter Luft notig sein.
Um aber eine Fliissigkeit als siiss zu empfinden, muss sie wenigstens 0,490/
Zucker enthalten.

2. Beziehung zwischen Geruch und Sduregrad.

Unter dem S#uregrad der Milch versteht man ihr Vermdégen, Basen zu binden. Er
wird meist nach Soxhlet Henkel gemessen, indem man feststellt, wieviel cm? T'I-Lauge ZUT

Neutralisation von 100 cm3 Milch notwendig sind. Das ist der potentielle Siuregrad im Gegen-
satz zum aktuellen, der ein Mass fiir die durch die Milchséuregidrung entstandene Milchséure



in der dissoziierten Form, zusitzlich des schon vor der Milchsdurebildung vorhandenen disso-
zilerten Wasserstoffs, darstellt.

Die frische Milch besitzt einen natiirlichen Sduregrad, bedingt durch die an das Kasein
gebundenen Phosphate. Er schwankt nach Fleischmannt) im Durchschnitt zwischen 6,4 und
7,6. In geringem Masse ist am Siuregrad der frischen Milch auch deren Kohlensduregehalt
beteiligt. Dieser betrigt, auch wieder nach Fleischmann, pro 100 c¢m?® Milch 6 cm?3, was

1,04 cm3 - -Lauge entspricht. Durch das Verdunsten der Kohlensiure, das beim Aufstellen

der Mileh in niedrigen Schichten oder durch das Entliiften begiinstigt wird, geht somit der
anfingliche Sauregrad wihrend den ersten Stunden etwas zuriick. Tillmanns und ZLucken-
bach*?) fanden, dass er um 02 bis 0,3 Grad abnimmt, wenn die Milch in diinner Schicht
iiber einen Kiihler fliesst,. ,

Nach einer gewissen Aufbewahrungszeit steigt jedoch der Siuregrad der Milch. Von,
jetzt ab steht er, wie schon HKoning?) feststellte, in Beziehung zur Entwicklung der Milch-
sgurebakterien. Die Zunahme erfolgt aber erst dann, wenn sich diese schon in betrécht-
lichem Masse vermehrt haben. Bei 9 Sduregraden spricht man nach Wolff1%) von einer
schwachen Sduerung. Bei einem Siuregrad von 10—11 gerinnt die Milch beim Kochen.

Mittels der Geruchsprobe lassen sich nur die fluchtigen Spaltprodukte der Bakterien
feststellen. Die Milchsidure dagegen ist als nicht fliichtig durch den Geruchssinn nicht wahr-
nehmbar. Ausserdem soll sie sich nach Untersuchungen von Tillmanns und Luckenbach*2)
bei den Sduregraden 6—10 in der Milch fast ausschliesslich als Salz vorfinden.

Es galt daher zu untersuchen, inwieweit ein Zusammenhang zwischen
dem Auftreten fliichtiger Stoffe und der Siurezunahme in der Milch bestehe.
Damit war auch die Frage beantwortet, ob die in aufbewahrter Milch ent-
stehenden Geriiche schon vor einer messbharen Siurezunahme wahrgenommen
werden konnen oder ob sie erst durch diese bedingt werden.

Die Bestimmung des S#uregrades erfolgte mit %-Lauge und wurde immer dann vor-

genommen, wenn die Milch die ersten deutlich wahrnehmbaren Geruchsverinderungen auf-
wies. Die diesbeziiglichen Untersuchungsergebnisse sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Von 26 Proben wiesen 24 neben einer Geruchsverinderung eine ge-
ringe bis stirkere Erhohung des Siuregrades auf. Nur bei 2 Proben hatte
er sich trotz des Geruches nicht verindert. Von den 8 geruchlich unver-
anderten Proben war bei fiinfen auch der Siuregrad konstant geblieben, wéh-
rend bei dreien ein leichtes Ansteigen desselben festgestellt werden konnte.

Hinsichtlich der geringen Zunahme von 0,2—0,3 Siuregraden ist her-
vorzuheben, dass bei der Titration von Milch der Farbumschlag des Indi-
kators micht so leicht erkeannbar ist wie in klaren Fliissigkeiten. Ein
Tropfen #-Lauge mehr oder weniger vermag in den verwendeten 10 cm?
Milech keinen deutlich erkennbaren Unterschied in der Farbe des Indikators
zu erzeugen. Ein Tropfen f-Lauge entspricht aber 0,2 Siuregraden. Solche
Unterschiede in den Untersuchungsergebnissen konnen daher leicht inner-
halb der Versuchsfehlergrenze liegen.

Auch die hoheren Siuregrade koénnen zum Teil durch nicht zu um-
gehende Versuchsfehler beeinflusst worden sein. Um mdoglichst das erste
deutliche Auftreten eines Geruches zu erkennen, war es notwendig, die
Proben wenigstens alle Stunden abzudecken. Dabei konnten sich geriage,
aber noch nicht wahrnehmbare Mengen von Riechstoffen immer wieder
verfliichtigen. Es war daher wohl moglich, dass in einzelnen Fillen ein
Geruch etwas spdter versplirt werden konnte, als wenn die Probe bis
zum richtigen Zeitpunkt ununterbrochen verschlossen gewesen wire. Es
ist aber auch ohne weiteres denkbar, dass bei einzelnen Proben in ge-
ringerem Masse leicht fliichtige Stotfe gebildet worden sind, sodass es
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Tabelle 2.
Deutliche Siuregrad
Geruchs- O 4, &
Herkunft der Milch 'zin(‘{::l-lng Bezeichnung der Geriiche {,q-i,-chui(; ;}' ; Zu-
nach Mileh | =S < |nahme

Stunden s g 5
gehs Bern 5 . .« LM, 24 Keine Aenderung 5,7 5,7 : —
Sch., Miinchenbuchsee » 16 » » | 6,4 64 | —
S., Hinterkappelen . » 19 » » 6,0 6o | —
H.; Schinbibl . . ', s 22 » » 6,3 6,3 —
B., Kehrsatz . . . > 22 » » 6,3 6,8 B
Mettlen . -. . o . KM 23 S » 6,2 6,4 0,2
G., Schonbithl . . . L.M. 23 « » 6,0 | 64 | 04
N., Burgistein . . . > 12 » > 6,9 | 6,9 —
Riubigen ... . . . = KL 18 Estergeruch 6,4 | 6,6 0,2
Oberdettigen. . . . » 17 Malzgeruch 6,0 | 6,47 0
N,Bern . . . . .LM. 22 Schwach herb-siiuerlich 6o | 62 | 02
NeoBern . vl v & 22 Herb-siiuerlich 66 | 69 | 0,
G Sehtmbithl: o <20 ra 24 » 6,3 |- T4 | 1,1
B Rbaias—% =% -5 24 Ranzig-siiuerlich 63 | 74| 11
W., Hindelbank . . » 12 « 65 180 |} 15
Miinchenbuchsee . . K.M. 19 Futterig-sauer 6,4 ‘ 78 | 14
Blumenstein . . . . » 23 » adstringier. 6,0 ; 76 | Lg
Hasle = o s v s 19 » 0867 08
Thorishans . . . . » 12 > 6,2 | 68| 0p
G, Bern . . . . . LM 12 | Muffig 5 | T0 | 08
K., Aetzikofen . . . » 24 Siuerlich, schwach obstartig | 6,8 | 80 | 1.2
W., Hindelbank . . » 22 Siuerlich-mutfig 56 7,4 18
fiey Sehonbihl . 1o 2 & 22 » 56 | 6,8 | 1,2
D., Hindelbank . . » 90 Siiuerlich 59 1.6 | L
G., Schonbithl . . . » 22 Schwach siiuerlich 6,5 6, | 0,3
Barvgiwil <o -5 2 o KiMy 23 S#uerlich Ba | T2 0,8
o BErD o5 6 = san B 24 » 6,0 | 6,4 0,4
G, Bere Lo . - o B 24 » 6,5 )5 1,0
G., Herrenschwanden. » 24 | Waschlappengeruch 6,4 7,3 0,9
S., Hinterkappelen . » 28 " | » 6,0 6,9 0,9
Grossbésigen . . . K.M. 12 | > 63 | 63 —
Thorishaus -2 a2 14 | « 6,0 @ 6,2 0,2
H., Trimstein . . . L.M. 22 | Kisig-siuerlich, adstringier. | 62 | 7,7
Ballmoos . . . . . K.M. 20 | Giirig-sduerlich, schr wnangenchm | 6,0 | 6.0 —-

L.M. = Lieferantenmilch. K.M. = Kiisereimilch. ;

linger dauerte, bis sie wahrgenommen werden konnten. Infolgedessen nahm
wegen starker Entwicklung der Milchsiurebakterien auch der Milchsiure-
gehalt zu.

Keine der verschiedenen Geruchskategorien ist einheitlich von einer
besonders geringen Erhohung des Siuregrades begleitet. Bei allen Kate-
gorien waren sowohl geringe bis stirkere Siurezunahmen zu verzeichnen.

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann wohl in erster
Linie der Schluss gezogen werden, dass wenn bei aufbewahrter Milch Ge-
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riiche auftreten, der Sturegrad eher schon in geringem Masse zugenommen
hat. Die Milchsiurebakterien miissen sich also schon ziemlich stark ver-
mehrt haben.

Es ist aber auch moglich, mit Hilfe des Geruchssinns in aufbewahrter
Mileh Zersetzungsvorginge aufzudecken, die durch die Bestimmung des
Sauregrades kaum oder nur unsicher erkannt werden. Die Geruchspriifung
scheint daher durchaus ein geeignetes Hilfsmittel zu sein, bis zu einem ge-
wissen Grade das Alter der Milech zu beurteilen. Auf alle Fille deuten
auftretende Geriiche darauf hin, dass sich in der Milech schon merkliche
Umsetzungen vollzogen haben oder vollziehen.

Es sei aber ausdriicklich hervorgehoben, dass diese Ergebnisse nur
bei verschlossen aufbewahrter Milch erzielt worden sind. Fiir die in un-
gedeckten Gefissen aufgestellte Milch liegen die Verhiltnisse insofern
anders, als sich hier die Geruchsstotfe verfliichtigen und infolgedessen erst
spiter, wenn sie in vermehrtem Masse produziert werden, wahrgenommen
werden konnen. Ob sich hier die Zersetzungen iiberhaupt in anderer Weise
vollziehen, werden die bakteriologischen Untersuchungen zeigen.

3. Das « Brsticken«, ein bakteriologischer Vorgang.

Wir haben bei der Erorterung iiber das «Ersticken» einer organischen
Substanz im allgemeinen gezeigt, dass das «Ersticken» der Milch in erster
Linie als eine wihrend der Aufbewahrung unter Luftabschluss auftretende,
meist unangnehme Geruchsverinderung aufzufassen sei. Aus dem Abschnitt
iiber Geruchspriifungen geht weiter hervor, dass «erstickte» Milch meistens
einen etwas erhohten Siuregrad aufweist.

Es wurde schon frither angedeutet, dass beim «Ersticken» der Milch
entweder enzymatische oder bakterielle Einfliisse in Frage kommen miissen.
In der Mileh sind eine Reihe von Enzymen festgestellt worden, von denen
jedock nur die Lipase geruchlich ungiinstig zu wirken vermag. Unter ihrem
Einfluss kann Milch nach Untersuchungen von Koestler und seinen Mit-
arbeitern?®) schon wenige Stunden nach dem Melken deutlich ranzig wer-
den. Auch scheinen die Voraussetzungen zur Sekretion lipolytisch aktiver
Milech (infolge innersekretorischer Stérungen und durch lipaseabscheidende
Euterbakterien) nicht so selten zu sein. Es ist daher gar nicht aus-
geschlossen, dass auch in unsern Versuchen bei der Entstehung von Ge-
riichen in vereinzelten Fillen solche Milch mitbeteiligt war. Dagegen konnte
bis heute nicht mit Sicherheit festgestellt werden, ob auch normale Milch
Lipasz enthalte.

Ein einfaches Experiment zeigte uns, dass in allen niher untersuchten Féllen die nach
einer gewissen Zeit bei aufbewahrter Milch auftretenden Geriiche nur durch Bakterientatig-
keit verursacht worden sind.

Wir fiillten gewohnliche Marktmilch zu je 3 dl in 3 sterile weithalsige und mit Glas-
stopseln versehene Flaschen. Probe Nr. 1 blieb unbehandelt, Probe 2 wurde pasteurisiert
und Nr. 3 mit 5 Tropfen Formalin versetzt. Die Aufbewahrungstemperatur betrug 18—200.

Vom Desinfektionsmittel musste vor allem verlangt werden, dass es bei der wirksamen
Konzentration in der Mileh keine storenden Geriiche erzeuge. Hiefiir eignete sich das Formalin.
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Die Ergebnisse der Geruchspriifungen sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3.
Nach | Bkl i Probe 2 | Probe 3
Stunden ; (pasteurisiert) | (formalinisiert)
14 schwacher an Waschlap- | geruchlos geruchlos; zeitweise
pen erinnernder Geruch , schwaches nusskernarti-
ges Aroma
24 stechend siiuerl. bis ranzig | geruchlos unverindert
36 geronnen geruchlos unverindert
72 — schwacher an Waschlap- | unveriindert
pen erinnernder Geruch
86 — geronnen schwacher, unbestimm-
barer Geruch

Diese einfachen Versuche, die wir hiufig durchfiihrten, zeigen deutlich,
dass das «Ersticken» der Milch ein bakteriologischer Vorgang ist. Dafiir
spricht nicht nur das Ausbleiben der Geruchsverinderungen bei der mit
Formalin versetzten Milch, sondern auch das nachtréigliche Auftreten eines
an Waschlappen erinnernden Geruches in der pasteurisierten Milch. Hier
haben sich die am Leben gebliebenen wirmeresistenten Keime vermehrt
und dabei fliichtige Zersetzungsprodukte gebildet. Die Enzyme der Milch
waren wohl durch den geringen Formalinzusatz kaum gestért worden.

Den eindeutigsten Beweis aber vermochten die Versuche mit aseptisch
gewonnener Milch zu liefern. Diese Mileh blieb zufolge des geringen an-
fanglichen Keimgehaltes tagelang geruchlos und erst spater, nachdem sich
die Bakterien in geniigendem Masse vermehrt hatten, fing auch diese an
zu riechen, bevor weitere wahrnehmbare Verdnderungen festgestellt wer-
den konnten.

Dass der Anfangskeimgehalt beim «Ersticken» der Milch eine Rolle
zu spielen vermag, geht aus folgenden Zahlen hervor:

Tabelle 4.
Anfangskeimgehalt Erste deutliche Geruchsveridnderung nach: Zunshme des
= g § - Siuregrades
Probe 1 22 000 18 Stunden: aromatisch-siuerlich 0,2
» 2 39 000 20 » : schwach siuerlich 0,0
» 3: 16000 25 » : sduerlich 0,2
> 4: 160000 12 » : Waschlappengeruch 0,0
» D 26 200 27 »  : futterig-siduerlich 0,6

Demnach hat die Milch mit besonders hohem Keimgehalt die einge-
tretene Zersetzung auch besonders friih durch den Geruch erkennen lassen.

B. Der Einfluss der Aufbewahrungsart auf die Keimverhiltnisse.
1. Arbeitsverfahren.

Aufbewahrungsgefdsse: Als solche beniitzten wir, um die praktischen Verhiltnisse mog-
lichst nachzuahmen, zylinderférmige Gliser (Standzylinder), weithalsige Milchflaschen (2—5 dl
fassend) und entsprechende Glasschalen (Esmarchschalen u. a.).
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Die Gefisse wurden mit Gummistopfen oder mit Glasschalen, die durch Paraffin ab-
gedichtet waren, luftdicht verschlossen. Kiirsteiner®®) hat zwar gezeigt, dass Paraffin den
Sauerstoff nicht vollkommen fernhilt. Die minime Durchldssigkeit dieses Abschlusses konnte
jedoch in unsern Versuchen vernachlissigt werden. Um bei der offen aufbewahrten Milch
eine Luftinfektion zu verhiiten, bedeckten wir die Gefisse leicht mit steriler Watte oder,
brachten 2—3 cm iiber der Miindung eine Petrischale an. So war ein Gasaustausch moglich.

Zur Aufbewahrung der Milech unter anaerobem Verschluss bedienten wir uns des von
Dorner und Ritter **) abgeéinderten Verfahrens. Dabei stellten wir im Luftraum iiber der
Milch mittels einer Glasrohre eine Verbindung mit einem 50 cm?® fassenden Kolbchen her,
in das Watte und die notwendige Menge Pyrogallol und Sodalésung gebracht wurde.

Probenentnahme: Die frisch gemolkene Milech (Gemelk von 3—4 Kiihen) entnahmen wir
dem Transportgefiss und fiilllen sie unverziiglich und unter moglichster Vermeidung von
Gasverlusten in die bereitstehenden sterilen Flaschen ab, die sofort verschlossen wurden.

Die Marktmilch, die wir entweder den Transportgefissen eines einzelnen Lieferanten
oder einer K#serei entnahmen, wurde in bestimmtem Quantum in ein steriles Sammelgefiss
verbracht und nach Ankunft im Laboratorium in die verschiedenen Aufbewahrungsgefisse

verteilt. ‘ y }
Aufbewahrungstemperatur : Wir haben schon frii-

her erwihnt, dass die Versuchsmilch meistens bei 18
bis 200 aufbewahrt worden war. Mitunter wurden zum
Vergleiche auch Versuche bei 159 angestellt. Es mag
noch erwdhnt werden, dass die Proben jeweilen im
Wasserbade auf die vorgesehene Aufbewahrungstempe-
ratur gebracht worden sind.

Dawer der Aufbewahrung: Vorerst wurde in
einer Reihe von Versuchen die bei Zimmertemperatur
aufbewahrte Milch nach 12 und 24 Stunden unter-
sucht. Daneben mussten gelegentlich je nach Um-
stinden auch andere Zeitabstinde gewihlt werden.
Vieltach wurden, um ein mdoglichst liickenloses Bild
von der Veranderung der Bakterienflora bis zum deut-
lichen Sauerwerden der Milch zu erhalten, Kulturen
in Intervallen von 3—4 Stunden angelegt. Dabei war
es naturgemidss notwendig, fir jeden vorgesehenen
Zeitpunkt eine besondere Probe bereitzuhalten. Im
tibrigen aber waren in erster Linie die geruchlichen
Veranderungen fiir die Vornahme der bakteriologischen
Untersuchung massgebend.

Entliiften der Milch: Wie aus der Literatur-
fibersicht hervorgeht, soll die Milch durch das Liif-
ten von ihr anhaftenden Geriichen und den Milchgasen
befreit werden. Zu diesem Zwecke konstruierten wir
einen Apparat, wie er in nebenstehender Skizze dar-
gestellt ist. Die zu entliftende Milch wurde durch
U” einen Trichter in ein Gefiss mit fein durchléchertem

Boden gegossen. Dann floss sie in feinen Strahlen
durch ein 6 cm weites, 60 cm langes Glasrohr und
wurde unten durch eine trichterférmige Verengung in
einen Kolben geleitet. Um eine moglichst griindliche
Lufterneuerung zu erzielen, wurde die Luft aus dem
Kolben stindig abgesogen. Die Frischluft stromte am
obern Teil des senkrechten Rohres durch eine Anzahl
mit Watte verschlossener Locher ein. Eine Luft-
infektion konnte somit nirgends stattfinden. Anfing-
- lich beniitzten wir eine Vorrichtung, bei der die

Abbildung 1. Milch in feinen Strahlen auf die Innenwand eines

grossen Erlenmeyerkolbens verteilt wurde und nach-

her in diinner Schicht hinunterfloss. Die so geliiftete Milch fillten wir dann in die Auf-
bewahrungsgefisse ab. oo

Stindige Lufterneuerung iber, bzw. in der Milch. Dabei wurde die in den ver-
schlossenen Flaschen iiber der Milch befindliche Luft wihrend der ganzen Aufbewahrungs-
zeit abgesogen. Um ein Austrocknen der Rahmschicht moglichst zu vermeiden, leiteten wir
die in einer Glasréhre zustrémende Luft durch Wasser. An verschiedenen Stellen der Rohr-
leitung waren Wattepfropfen angebracht, die das Eindringen von Luftkeimen verhindertemn.
In einzelnen Versuchen wurde die Milch auch unter Luft aufbewahrt, die mittels Schwefel-
séure getrocknet worden war.
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Aufbewahrung der Milch unter Kohlensiure, bzw. reimem Sauerstoff: Dies erfolgte in
der Weise, dass wir wihrend 10 Minuten durch den iiber der Milch befindlichen Luftraum
aus Druckflaschen Kohlensdure bzw. Sauerstoff leiteten. Nachher wurden die Zu- und Ab-
leitungsschliuche mit Glasstibchen verschlossen und die Proben bei Zimmertemperatur auf-
gestellt. .

Absaugen der Rahmschicht: Um bei aufbewahrter Milch die Rahm- und Magermilch-
schicht getrennt untersuchen zu konnen, wurde der Rahm mittels einer Wasserstrahlpumpe
unter Vermeidung jeglicher Infektion in sterile Kolben abgesogen. Ein nachtrigliches Ver-
mischen der Milchschicht mit den an den Gefisswandungen haftenden Rahmresten wurde
dadurch ausgeschaltet, dass wir auch die Magermilch in sterile Gliser abheberten.

Zur rein qualitativen Untersuchung der Bakterienflora der Rahmoberfliche wandten
wir folgendes Verfahren an: 10 Oesen, die an verschiedenen Stellen entnommen worden waren,
wurden nach griindlichem Verreiben an der Glasrohrenwand in 10 em® sterilen Wassers
aufgeschwemmt und davon Verdiinnungen von 1:10 und 1:100 hergestellt. Eine Oese aus
den drei Rohrchen lieferte dann, auf Schrizazar ausgestrichen, die passende Verdiinnung.

Balteriologische Untersuchung der Milch : Sowohl von dar frischen als auch der auf-
bewahrten Milch wurde die Bakterienflora meistens quantitativ und qualitativ untersucht.
Daneben ermittelten wir gewGhnlich auch den Sauregrad und die Entfirbungszeit in der
Reduktaseprobe.

Von den bakteriologischen Kulturverfahren verwendeten wir vorwiegend die Agar-
plattenkultur, sowie den aeroben und anacroben Reagensglasausstrich nach Burrit?). Der
gewohnliche Agar wurde mit Pferdefleischbrithe hergestellt, enthielt 0,506 Pepton Witte
und 0,5% Kaseinpepton und wies ein py von 6,8—T7,0 auf. Vergleichende Untersuchungen
zeigten, dass sich in unserm Falle fiir das Plattenverfahren der Milchzuckeragar mit dem
von Henneberg *6) empfohlenen Zusatz von Chinablau ebensogut eignete. Spiter verwendeten
wir diesen Nahrboden in vermehrtem Masse. Er hatte den grossen Vorteil, dass die Be-
stimmung der Kolonien wesentlich erleichtert wurde. Die sich blau firbenden Milchsiure-
bakterienkolonien konnten rasch von denjenigen der nichtsiurebildenden bzw. alkalibilden-
den Organismen unterschieden werden. In einer Reihe von Versuchen wurden noch Spezial-
ndahrbiden verwendet, die an Ort und Stelle beschrieben werden.

Bei Plattenkulturen erschweren die Tiefkolonien im allgemeinen die Uebersicht der
Bakterienflora. Als das geeignetere Verfahren hat sich fiir die qualitative balteriologische
Untersuchung der schon erwahnte Reagensglasausstrich nach Burri erwiesen, weil sich hier
nur Oberflichenkolonien entwickeln. Trotzdem arbeiteten wir vorwiegend nach dem Platten-
verfahren. Unsere Kulturen wiesen fast immer eine grissere Anzahl rasch wachsender
Kolonien auf, die sich auf den Ausstrichen durch das Ueberwuchern kleinerer Kolonien
besonders unangenehm bemerkbar machten., Die Ausstrichkulturen hiitten daher stets rasch
verarbeitet werden miissen. Das war jedoch nicht immer mdoglich.

Zur Identifizierung der Arten impften wir regelmissig eine grossere Anzahl (mindestens
30) Kolonien eines bestimmten Plattenausschnittes auf Gelatine und Mileh ab. Alsdann fass-
ten wir die Organismen nach ihrem Verhalten auf den beiden Nihrbéden und den morpholo-
gischen Eigenschaften in Gruppen zusammen. Typische Vertreter dieser Gruppen wurden
hauptsichlich nach physiologischen Gesichtspunkten weiter untersucht. ,

Die Untersuchungstechnik wird bei der Erdrterung der einzelnen Versuche ausfithrlich
beschrieben.

2. Versuche mit _f?’.isch gemolkener Milch.

Hier suchten wir die Frage abzukliren, ob die eingeschlossenen Milch-
gase aul die Keimvermehrung und damit auf die Haltbarkeit der Milch einen
Einfluss auszuiiben vermogen. Dieser kann einmal darin beruhen, dass jene
Gase, die besonders Kohlensiure enthalten, fiir die Bakterien besondere
Wachstumsbedingungen schaffen. Oder aber die Kohlensdure reichert sich
in der iiber der Milch liegenden Luftschicht an, wobei auch den Mikro-
organismen an der Rahmoberfliche eine sauerstoffirmere Luft zur Verfiigung
steht. Diese Ueberlegung mag dazu gefiihrt haben, dass man die Titigkeit
anaerober Bakterien, die in den verschlossenen Gefissen bessere Lebens-
bedingungen vorfinden, als Ursache des «Erstickens» der Milch vermutete.

Die bei diesen Versuchen durchgefithrten bakteriologischen Untersuchungen waren zu-
nichst vorwiegend quantitativer Art. Denn die Verschlechterung der Milchqualitit wihrend
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der Aufbewahrung beruht in erster Linie auf der Bakterienvermehrung. Zur Krginzung
wurde die Reduktaseprobe ausgefiihrt und der Sduregrad und die Kochfihigkeit gepriift.

Die Milch haben wir in einigen landwirtschaftlichen Betrieben der Umgebung Berns
erhoben.

Um moglichst zu vermeiden, dass die Milch beim Abfiillen mit Luft in Beriihrung
kam, stellten wir den Landwirten jeweils eine Milchkanne zur Verfiigung, die am Grunde
mit einem Ausflusshahn versehen war. Dieser wurde vorsichishalber immer sterilisiert,
wihrend die Kanne und die {ibrigen Transportgefisse im betreffenden Betriebe in iiblicher
Weise gereinigt wurden. Vom Hahn aus fiihrte ein steriles Schlauchstiick bis auf den
Boden der Probeflischchen, die nach dem Abfiillen sofort mit einem Gummistopfen ver-
schlossen wurden. Bei einigen Versuchen liessen wir diesen weg und stellten die offenen
Flaschen unter eine Glasglocke.

Fir jede Aufbewahrungsart fithrten wir entweder parallel oder in zeitlichen Abstinden,
verschiedene Versuche durch, von denen wir hier einen oder, wo es notwendig erschien,
mehrere wiedergeben. '

a) Milch in offenen und verschlossenen Gefdssen aufbewahrt.

Fiir die Versuche 1—3, deren' Ergebnisse in Tabelle 5 zusammengefasst sind, ver-
wendeten wir die Mischmilch zweier beliebiger Kithe aus Stall Gs. Die Tiere wurden nur
mit Gras gefiittert. Die Milch wies zur Zeit der Probenerhebung e€ine Temperatur von 32
bis 339 auf, Die Aufbewahrung erfolgte bei 20, zum Teil auch bei 30° und in einer Schicht-
héhe von 16—18 cm. Die Keimzahl bestimmten wir mittels Oesenausstrich nach Burri auf
gewohnlichem Schrigagar.

Die in Tabelle 5 enthaltenen Zahlen stellen das Mittel aus 3 Roéhrchen dar.

Tabelle 5.
= Bezeichnung und 7Keimzahl ]Reduktase Keimzahl ‘Reduktase Siure-
£ | Aufbewahrungstemperatur nach 12 Stunden nach 24 Stunden grad
| | | |
1 | Frische M. K.-Z. 68000 ' 5
S°65 |
ALE € 1 N P o 180 000 | 4'2 Std. | 4000000 | 110 Min. | 7,5 n.24 Std.
Verschlossen . . . 370000 | 314 » 4000000 | 98 » | 80
30° Offen . . . . . 12600000 20 Min. geronnen — 9,0 .12 8td.
Verschlossen . . . 9300000 | 45 » | » - 90 »
2 | Frische M. K.-Z.24 500 | |
Se 7.0 {
20° Offen s 3 930 000 | 31+ Std. | 28500000 | 56 Min. | 7,0n.24 Std.
Verschlossen . . . 1000000 | 3%2 » 37000000 | 52 = 75 »
30° Offen " . . . = = 9000000 | 73 Min. | geronnen — | 7001284

Verschlossen . . . 3300000 | 80 » » - 8o »

3 | Frische M. K.-Z.47 000
Se 6,5

|
20° Offen : 7000000 | 2 Std. | 142000000 | 12 Min, \! 8,5 1. 24 8td.
Verschlossen . . . 8800000 | 2Ys = 85000000 | 17 » |80 »

Zunichst fallen die Ergebnisse hinsichtlich der Autbewahrungstempera-
tur auf. Sie bestitigen die altbekannte Tatsache, dass das Keimwachstum
in der Milch und damit ihre Haltbarkeit in hohem Masse von der Auf-
bewahrungstemperatur abhingig ist.

Bei der bei 20° aufbewahrten Milch (Versuch 1) schien das Ver-
schliessen einen Einfluss auf die Keimvermehrung und die Reduktionszeit
ausgeiibt zu haben. Die verschlossen aufbewahrte Milech enthielt doppelt
soviel Keime als die offen autbewahrte. Nach 24 Stunden dagegen bestand
kein Unterschied mehr in der Keimzahl. Auch nach dem Siuregrad muss
eher auf eine ungiinstige Wirkung des Verschliessens geschlossen werden.
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Bei 300 liegen die Verhdltnisse gerade umgekehrt. Hier wies die Milch
im offenen Gefiss nach 12 Stunden einen hoheren Keimgehalt auf.

Zu dhnlichen Ergebnissen fiihrte der zweite Versuch. Auch hier schnit-
ten die verschlossenen Proben etwas schlechter ab. Die bei 300 unter Ver-
schlusg gehaltene Milch hatte nach 12 Stunden einen hoheren Siuregrad;
Keimzahl und Reduktionszeit dagegen scheinen eher zuungunsten der offenen
Autbewahrung zu sprechen.

In Versuch 3 war der Keimgehalt bei der verschlossen und offen auf-
bewahrten Milech nach 12 Stunden nahezu gleich hoch. Dagegen ergab sich
ein Unterschied bei der 24 Stunden alten Probe. Diese besass im ver-
schlossenen Gefiiss einen geringeren Keimgehalt. Die Dauer der Reduktions-
zeit war etwas erhoht und der SHuregrad etwas niedriger.

Bei der mit Lackmuslosung versetzten Milch begann diejenige im ver-
schlossenen Getfiss nach 25 Stunden aufzuhellen, diejenige im offenen
15 Minuten spéter. Die Aufhellung vollzog sich ungleichmissig. Es bildeten
sich vorerst vereinzelte hellere Flecken, sodass die ganze Milchschicht ein
wolkiges Aussehen annahm. Daraus muss geschlossen werden, dass die
Milchsguregirung an bestimmten Stellen stérker, an andern schwécher
vor sich geht. Aber immer setzte die Aufhellung oben ein und schritt nach
unten fort. Am lingsten blieben die blauen Stellen in den tieferen Milch-

schichten bestehen.

In den Versuchen 4 und 5 wurde wiederum Milch aus dem Betriebe Gs. verwendet.
Die Aufbewahrung erfolgte in offenen Gefdssen unter gewchnlichem und anaerobem Ver-
schluss. Der Keimgehalt wurde durch Anlegen von Agarplatten-Kulturen und Kulturen in
hoher Schicht bestimmt.

Tabelle 6.
= . Keimzahl Re- Keimzahl Re- Igure-
2 Bezeichnung und T Tiohe (tizlulsl: Agar- Hohe étl;é{e' grad
E Aufbewahrungste i peratur Platten Schicht B Platten Schicht
nach 12 Stunden nach 24 Stunden

] J
4 Frische M. K.-Z. 24700 ;
S Y 7,0 \

20° Offen . . .| 660000 ‘ 260 000 21/48td) 5600 000 | 2600000 |52Min.| 8,0
Gewshnlich verschlossen | 290000 | 400000 2Y+ »| 6400000 | 2000000(32 » | 80

| Anaerob  » 190000 | 140000 |8 »| 5400000 250000060 » | 80

5| Frische M. K.-Z. 120 000 (
! Se 70

| 200 Offen .. |4:800 000 | 3200 000 |11/2 5] 590 000 000 | 64 000 000 | 7 ¥in.| 15,0

Gewdhalich verschlossen |3 600 000 | 1200 000 (2'/s » | 500 000 000 | 82 000 000 | 7 » | 15,0

i
i Anaerob » 4000 000 | 1200000 | 2 »|100000000|10000000|6 » | 14,0

Wie aus obiger Tabelle hervorgeht, hatte die Keimmenge der in Ver-
such 4 anaerob aufbewahrten Milch sowohl nach den auf Platten- als auch
in den Hoheschicht-Kulturen ermittelten Zahlen nach 12 Stunden am wenig-
sten zugenommen. Dies war nach den auf den Platten gewachsenen Keimen
auch bei der 24 Stunden alten Milch der Fall. Die anaerob aufbewahrte
Milch wies auch die lingste Reduktionszeit auf, wihrend der S#uregrad
bel allen 3 Proben gleichmissig zugenommen hatte.
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Etwas anders sind die Ergebnisse der in Versuch 5 untersuchten Milch.
Hier ist nach 12 Stunden in der Keimzahl noch kein deutlicher Einfluss
der Aufbewahrungsart erkennbar. Die kiirzeste Reduktionszeit wurde hier
bei der offen aufbewahrten Milch festgestellt. Ausgesprochene Unterschiede
hinsichtlich der Keimzahlen wiesen die 24 Stunden alten Proben auf, wobei
die unter anaerobem Verschluss gehaltene Milch wiederum am wenigsten
Keime enthielt. Der Sduregrad, der allerdings schon betrichtlich zugenom-
men hatte, war gegeniiber demjenigen der offen und verschlossen auf-
bewahrten Milch etwas niedriger.

Durch die anaerobe Aufbewahrung wird die Haltbarkeil der Milch so-
mit gar wicht ungiinstig beeinflusst. Sie scheint im Gegenteil im Vergleich
zu andern Aufbewahrungsmethoden noch etwas besser zu sein.

Dies ldsst sich aus dem geringeren Bakteriengehalt erkliaren. Die
aeroben Bakterien entwickelten sich hier nicht. Sowohl auf den Platten-
als auch in den Hoheschicht-Kulturen hatte sich fast ausschliesslich der
Streptococcus lactis zu Kolonien entwickelt. Auf ihn entfielen in Versuch
4 9004, in Versuch 5 8006 der Kolonien, die aus 12 Stunden alter Milch
hervorgingen. Bei der offen aufbewahrten Milch bestand die Bakterienflora
in Versuch 4 zur Hilfte, in Versuch 5 zu 909, aus Milchsdurestrep to-
kokken, wihrend die auf gewdhnliche Weise verschlossenen Proben der
entsprechenden Versuche 75 und 8500 der genannten Organismen ent-
hielten. Der Rest bestand vorwiegend aus Kokken.

Die absolute Zahl der Milchsdurebakterien war aber trotzdem in der
offen und unter gewohnlichem Verschluss aufbewahrten Milch bedeutend
hoher. Die Milchsdurebakterien hatten sich also hier stirker entwickelt
als unter dem anaeroben Verschluss. Es miissen somit bei den ersten bei-
den Aufbewahrungsmethoden Faktoren mitspielen, die das Bakterienwachs-
tum fordern, durch den anaeroben Verschluss aber ausgeschaltet werden.
Nur so ldsst sich erklidren, dass die gewdhnlichen Milchsdurebakterien,
die sonst nach allgemeiner Auffassung bei Luftmangel besser gedeihen,

sich in der anaerob aufbewahrten Milch etwas langsamer vermehrt haben.

In den Versuchen 6 und 7 wurde die Anordnung in der Weise erweitert, dass zu
den bereits besprochenen Aufbewahrungsmethoden noch die Aufstellung der Milch unter einer
(Glasglocke hinzukam,

Zu Versuch 6 verwendeten wir wieder zylinderformige Gliser mit 150 em?® Milch in
einer Schichthohe von 15 em. Im 7. Versuch wurde die Milch zu je 1% Liter in sogenannten
Kiissnachter Sterilisierflaschen aufbewahrt. Die frische Milch enthielt im ersten Falle 174 000
und im zweiten 11900 Keime pro cm®. :

Nach 12 Stunden konnte nach dem Abheben der Glocke ein muffiger Geruch wahr-
genommen werden. Die weitern Untersuchungsergebnisse sind aus Tabelle 7 ersichtlich.

Vergleichen wir die Resultate der drei verschiedenen Aufbewahrungs-
methoden von Versuch 6, so ergeben sich bei der 12 Stunden alten Milch
nur ganz unwesentliche Unterschiede. Auffallender sind diese nach 36
Stunden. Wiahrend sich die offen und verschlossen aufbewahrten Proben
ungefihr gleich verhielten, enthielt die unter der Glasglocke gestandene
Milech wesentlich mehr Keime, besass eine kiirzere Reduktionszeit und
einen hoheren Siuregrad.
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Der Versuch 7 fiihrte zu &hnlichen, aber etwas weniger eindeutigen
Ergebnissen.

Tabelle 7.
= : 4 . p Siure-
z Bezeichnung | Keimzahl ‘ Reduktase | Keimzahl | Reduktase ]
= l 5
Frische M. K.-Z | | |
SIS L S §37645000 nach 12 Stunden nach 36 Stunden
| Offen i = 1 500 000 2 Std. 30 000 000 14 Min. 9,5
Verschlossen . . . . 1200 000 134 » 31000 000 11. » 9,5
Unter Glasglocke . . . 1500 000 2 » 57 000 000 3 » 115
7 E Frische M I{"SZO 1615900 nﬂch 97 Stunden
Offen el e B 850 000 112 8td. |~ 5700000 42 Min. 7,2
| Verschlossen . . . . — — . 9300000 | 35 » 7,6
| Unter Glasglocke . . . 890 000 15 Std. | 12500 000 35 » 7,6

In der qualitativen Zusammensetzung der Bakterienflora machte sich
kein Einfluss der einen oder andern Aufbewahrungsart geltend. Man konnte
deshalb keine bestimmten Schliisse ziehen. So setzte sich z.B. in Versuch
6 der Keimgehalt der wihrend 12 Stunden offen aufbewahrten Mileh aus
rund 9006 Streptococcus lactis und 1006 Kokken, der verschlossen ge-
haltenea aus 8506 Streptococcus lactis und 1500 Kokken und der unter
der Glasglocke gestandenen Milch aus 9390 Streptococcus lactis, 7o Kok-
ken und wenig Kurzstibchen zusammen. Nach 36 Stunden waren bei allen
drei Proben fast ausschliesslich Milchsiurebakterien nachweisbar.

b) Der Einfluss des Liiftens frischgemolkener Milch.

Wie in der Literaturiibersicht angefiihrt wurde, ist die Meinung ver-
breitet, dass das Entliften das «Ersticken» der Milch verhiite, weil die
Milchgase entweichen. Obwohl man fast allgemein vom Entliften der Milch
spricht, so ist es im Grunde genommen kein Entfernen von Luft, sondern
eine Luftzufuhr oder, wie Burril7) treffend schrieb, ein «Auswaschen der
Milch mit Luft». Die Milch wird durch starke Vergrosserung der Ober-
fliche mit moglichst viel Luft in Beriithrung gebracht, wobei sie Luft ab-
sorbiert. Man bezeichnet daher diesen Vorgang, wie es schon von Burri
geschehen 1st, passender als das «Liiften der Milch ».

Versuch 8. Die hierzu verwendete frischgemolkene Milch wurde in verschlossenen und
offenen Gefissen aufbewahrt, wobei ein Teil der letzteren in der bereits beschriebenen
Vorrichtung geliiftet worden war. Als Aufbewahrungsgefisse dienten 3 dl fassende weit-
halsige Milchflaschen, in die 2 dl Milch eingefiillt wurden.

Aus einem Vorversuch ergab sich, dass die betreffende Milch keimarm war, weshalb
wir fiir die Untersuchungen Zeitabstinde von 12 Stunden wihlten.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Wihrend der ersten 12 Stunden hatte der Keimgehalt der drei ver-
schiedern autbewahrten, bzw. behandelten Proben ziemlich gleichmissig zu-
gencmmen. Eine geruchliche Verinderung konnte noch nirgends festgestellt
werden. Ebenso war der Sduregrad konstant geblieben. Dies war auch nach
24 Stunden trotz der betrichtlichen Keimvermehrung noch der Fall. Da-



gegen war der Keimgehalt der geliifteten Milch doppelt so hoch wie der-
jenige der unbehandelten offen autbhewahrten.

Tabelle 8.
AH R ;
b M 8= @ &
= :r Siure- _ g4 ! ¥ 92| £3| oo |£E
e Aufbewahrungsart Keimzahl | 24| 2 28|32 ==
Milch grad ST no®w | 3P | aerogenes | 5 &
He| . |85|%¢ Bl
Std. = ‘_}’: | & |5 v o o
[ o | o | o 0 o %
Versuch 8.
Frische Milech | 6,8 27000 | 15,7 | 15,7 | 21,0 [. 815 — 16,1
Verschlossen . . .| 68 4900000 | 960 | 40| — | — — —
12 Offen’ « o . w | Ba 3200000 | 96,0 | 40| — | — — —
Beliiftet . . . .| 6,9 3800000 | 920 | 80| — | — — ==
Verschlossen . . . 6,8 14 300 000 | 50,0 | 15,0 | 33,0 | — — 2,0
24 Offen, o .-y - | BE 10300 000 | 62,5 | 14,0 | 16,0 | 7,5 — —
Beliiftet . . . .| 6y 22000 000 | 46,5 | 475 | 6,0 | — — —
Verschlossen . . .| 73 69000000 | 295 | 3,5 | 18,5 | 12,5 41,0 —
36 Offen, - . = . ) %0 65000000 | 820! 70| 95! — 1,5 —
Beliiftet . . . .| 7,3 | 111000000 | 89,0 10| 10| 20 7,0 —
Verschlossen . . . 8,4 | 400000000 | 81,0| 5,0 | — 2,0 10,0 250
48 Offem . . . . .| 8o | 300000000 |990| — | — | — 1,0 —
Beliiftet . . . .| 87 | 400000000 | 90,0| 80| — | — — 2,0
Versuch 9. Titer
Frische Milch | 6,0 91000 | 25,0 | 15,0 | 60,0 | — — -
Verschlossen . . .| 6,3 13000000 | 50| — | 950 | — 100| —
. Offen cow v o vdl =60 16 800000 | B | — | 950 | — 1000 —
Beliiftet . . . .| 6,0 19000000 | 60| — | 94,0 | — 100 —
Verschlossen . . .| 6,3 30 000 000 | 50,0 | 5,0 | 45,0 | — 1000 —
12 Offen . . . . .| 6,0 49000 000 | 55,0 | 5,0 | 40,0 | — 10000 | —
; Beliiftet . . . .| 64 78000000 | 740 | — | 26,0 | — 1000, —
Verschlossen . . .| 10,2 | 2200 Mill. | 975| 05| 20| — 10000, —
18 Offdn o o v ok 126 12600 s 985 | — 15| — |1000000| —
Beliiftet . . . .| 122 [ 83000 - 98,0 | — 20| — 10 000| —

Zwischen 24 und 36 Stunden {iberschritt die Milch das Inkubations-
stadium. Der Sduregrad war inzwischen gestiegen. Nach 36 Stunden steht
die geliiftete Milch in bezug auf den Keimgehalt an erster Stelle, wogegen
im S#uregrad noch keine wesentlichea Unterschiede bestehen.

Die erste Geruchsverinderung trat nach 33 Stunden auf, nachdem
der S#uregrad um 0,5 zugenommen hatte. Der Geruch war schwach siuer-
lich, wobei ein Stich ins Essigsaure vorherrschte.

Auch nach 48 Stunden weist die offen aufbewahrte unbehandelte Milch
sowohl beziiglich des Keimgehaltes als auch des Sduregrades die geringsten
Verdnderungen auf. Die Unterschiede im Siuregrad blieben auch weiterhin
bestehen. So bestimmten wir nach 60 Stunden fiir die verschlossene Probe
10,5, fiir die offen aufbewahrte 9,2 und fiir die geliiftete 11,8 SHuregrade.

Betrachten wir nun die qualitative Zusammensetzung der Bakterien-
flora, so fillt schon bei der 12 Stunden alten Milech der hohe Anteil (iiber
900/o) der Milchsiurestreptokokken auf. Sie waren bereits in der frischen
Milch in einem relativ hohen Prozentsatz (15,790) vertreten. Es handelt
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sich hier um einen wenig- bis mehrgliedrigen Streptococcus, der die Milch
erst nach 6 bis 10 Tagen zum Gerinnen brachte. Daraus erklirt sich wohl
die langsame Sadurezunahme in der Milch, sodass diese trotz der Aui-
bewahrung bei 20° und der dementsprechenden Keimvermehrung nach 60
Stunden erst einen Sduregrad von 9,2 bis 11,8 aufwies.

Versuch 9. Dieser wurde in gleicher Weise wie der vorhergehende durchgefiihrt und
dabei Milech aus dem Betriebe Gw. wihrend der Griinfiitterungsperiode verwendet. Die frische
Milech enthielt 91000 Keime. Davon waren 250 Milchsdurestreptokokken, 150/ Mikrokokken
und 6090 alkalibildende Kurzstébchen.

Zur Feststellung der wihrend der Aufbewahrung der Milch sich vollziehenden bakte-
riellen Verdnderungen wurden Kulturen nach 7, 12 und 18 Stunden angelegt. Die Unter-
suchungsergebnisse sind ebenfalls aus Tabelle 8 ersichtlich.

Hierbei fallt zunichst auf, dass der Keimgehalt wieder bei der ge-
lifteten Milch am hochsten ist. Die Unterschiede gegeniiber den andern
zwel Aufbewahrungsmethoden sind zwar zum Teil nicht besonders gross.
Doch ist zu beachten, dass bei der geliifteten Milch regelmissig hohere
Keimzahlen gefunden wurden. Es unterliegt daher wohl keinem Zweifel,
dass das Liiften der Milch das Bakterienwachstum eher f[irdert.

Der Séuregrad hatte in stirkerem Masse bei der geliifteten und offen
aufbewahrten Milch zugenommen. Die geringste S#urezunahme weist die
verschlossene Probe auf. Die Autbewahrung der Milch unter Luftabschluss
hat somit die Haltbarkeit nicht ungiinstig zu beeinflussen vermocht.

Was nun die Zusammensetzung der Bakterienflora anbetrifft, so war
diese nicht mannigfaltig. Sie bestand hauptsichlich aus Milchséurebakterien
und alkalibildenden Kurzstibchen. Anfinglich gehorten diesen iiber 900/
der Keime an. Im Verlaufe der Aufbewahrung ging ihr prozentualer Anteil
dann infolge der stidrkeren Vermehrung der Milchsidurebakterien immer
mehr zuriick, sodass er nach 18 Stunden nur noch 1,520/ ausmachte.

Der Coli-aerogenes-Gruppe angehorende Organismen waren nur in ge-
ringer Zahl vertreten, ebenso die Kokken. Der Coli-Titer wurde mit Hilfe
der von Kessler und Svenarton*’) angegebenen Methode ermittelt, nach der
«die Milch in verschiedenen Verdiinnungen auf eine Gentianaviolett-Galle-
Pepton-Milchzucker-Lésung verimpft wird.

Auffallend ist das plotzliche Emporschnellen des Keimgehaltes und
des Sauregrades zwischen 12 und 18 Stunden. Dies mag zum Teil mit der
etwas hoheren Aufbewahrungstemperatur von 220 zusammenhingen, bei
der dieser Versuch durchgefiihrt werden musste. Vermutlich aber spielte
hier noch ein Faktor mit, den wir in anderem Zusammenhange niher unter-
suchen werden.

c) Zusammenfassung der in den Versuchen 1—9 erzielten Ergebnisse.

Bei ndherer Betrachtung dieser Ergebnisse stellt es sich heraus, dass
hinsichtlich des Einflusses der beschriebenen Aufbewahrungs- und Behand-
lungsmethoden, denen die Milch unmittelbar nach der Gewinnung unter-
zogen wurde, auf die bakteriellen und auch chemischen Verdnderungen keine
Uebereinstimmung herrscht. Am wenigsten ist ein Einfluss nach zwoli-
stindiger Aufbewahrungszeit wahrzunehmen. In den 12 durchgefiihrten Ver-
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suchen war in 5 Fillen die Keimzahl der offen und verschlossen aufbewahr-
ten Milch anndhernd gleich hoch. In 7 Féllen bestand kein Unterschied in
der Reduktionszeit und im Siuregrad. In 4 Fillen war die Keimzahl der
verschlossen gehaltenen Milch kleiner und nur in 2 Fillen hoher.

Aehnlich war es bei der 24 Stunden alten Milch, wenn auch die ver-
schlossenen Proben etwas ungilinstiger beurteilt werden miissen. Wiederum
bezogen auf die 12 Versuche, war bei der verschlossen autbewahrten Milch
sechsmal der Keimgehalt und dreimal der Siauregrad gleich hoch wie bei
der offen aufbewahrten. In zwei Fillen wies diese eine kiirzere Reduktions-
zelt auf. Dagegen waren beil vier Proben der Keimgehalt und der Sduregrad
der verschlogsenen Milch héher, die Reduktionszeit kiirzer. Dreimal war
der Keimgehalt kleiner und der Siuregrad niedriger und bei zwei Unter-
suchungen die Reduktionszeit linger.

Es lassen sich also keine Gesetzmissigkeiten ableiten. Immerhin ist
ein gewisser ungiinstiger Einfluss des Zudeckens der Milch auf ihre Halt-
barkeit nicht ganz in Abrede zu stellen. Aber die Unterschiede im Keim-+
gehalt, der Reduktionszeit oder im Siuregrad sind manchmal so klein, dass
man sich fragen muss, ob sie tatsdchlich auf die Aufbewahrungsart zu-
riickzufiihren seien oder ob sie nur auf zufilligen Einfliissen beruhen. Es
18t ja bekannt, dass bei derselben Milch, die unter genau gleichen Be-
dingungen in verschiedenen Proben aufgestellt wird, nicht iiberall ein gleich
starkes Bakterienwachstum und eine genau gleiche Sdurezunahme beobachtet
werden kann. Trotz der einheitlichen Versuchsanordnung konnen immer noch
ungleiche Bedingungen bestehen, die wir nicht &ndern konnen, weil wir sie
nicht genau kennen. Unterschiede konnen wohl in erster Linie durch Ein-
fliisse subjektiver Natur bedingt sein. Dann aber konnen sich gewiss auch
kleine Temperaturverschiedenheiten, die im gleichen Aufbewahrungsraum
in den einzelnen Proben wihrend einiger Zeit bestehen konnen, geltend
machen. Um den Einfluss solcher Zufdlle moglichst auszuschalten, sind
zahlreiche Versuche erforderlich. Auf einzelne Versuchsergebnisse darf
dabei nicht abgestellt werden.

Obwohl die Zahl unserer Versuche noch kein abschliessendes Urteil
erlaubt, lassen die beziiglichen Ergebnisse doch den Schluss zu, dass die
Haltbarkeit der frischgewonnenen Milch durch die Aufbewahrung in ver-
schlossenen Gefiissen nur in sehr geringem Masse herabgesetzt wird.

Dagegen kann eingewendet werden, dass man in der Praxis gegen-
teilige Erfahrungen gemacht hat. Diese sind u.E. auf den Umstand zu-
riickzufithren, auf den Burril?) schon vor 30 Jahren hingewiesen hat.
Wenn die Kannen unmittelbar nach dem Auffiillen mit kuhwarmer Milch
verschlossen werden, so kiihlt sich diese langsamer ab als in den offenen
Transportgefissen. Die Keimvermehrung geht daher dort infolge der linger
anhaltenden giinstigen Temperaturen rascher vonstatten. In unsern Ver-
suchen aber verwendeten wir kleinere Milchmengen, die fiir beide Auf-
bewahrungsarten auf eine bestimmte Temperatur eingestellt wurden.
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In den verschlossenen Gefdssen ist das Wachstum anaerober Bakterien
nicht gefordert worden. Wir konnten immer wieder feststellen, dass sich
z. B. auch in der unter anaerobem Verschluss aufbewahrten Milch die sonst
bei Luftmangel besser gedeihenden Milchsiurebakterien nicht rascher ver-
mehrten und die betreffende Milch daher nie schlechter haltbar war.

Das berechtigt uns zum Schlusse, dass [rischgemolkene Milch in Gefissen,
die unmitttelbar nach dem Einfiillen verschlossen werden, nicht wegen Luftmangels
und auch nicht infolge der eingeschlossenen Milchgase, sondern nur deshalb rascher
verdirbt, weil die Bakterien in ihr wegen der langsamen Abkiihlung besonders
glinstige Entwicklungsbedingungen vorfinden.

Wie bei den verschlossenen Proben diirften auch die beil der unter
einer Glasglocke aufbewahrten Milch erzielten Ergebnisse gewertet wer-
den. Auch Hanke®) hatte beobachtet, dass die unter einer Glasglocke aui-
gestellte Milch eine raschere Keimvermehrung aufwies. In unsern Ver-
suchen verhielt sich solche Milch in einem Falle noch etwas schlechter
als die in einem verschlossenen Gefiiss aufbewahrte. Wenn sich auch
diese Ergebnisse nicht ohne weiteres erkliren lassen, so widerlegen auch
si2 die Ansicht, dass die geringe Haltbarkeit der verschlossen aufbewahrten
Milch auf Luftmangel beruhe. Denn von einem solchen kann unter der Glas-
glocke kaum gesprochen werden. Es miissen vielmehr auch hier andere
Ursachen mitspielen, auf die wir spater noch zu sprechen kommen.

Aber auch das Liiften der Milch, d.h. die Anreicherung mit Luft,
zeitigte nicht die Resultate, die man hitte erwarten konnen. Es hat wohl
den Anschein, dass das Bakterienwachstum in der geliifteten Milch etwas
rascher vor sich gehe. Das betrifft aber nicht nur die aeroben Organismen.
Die Milchsdurebakterien schienen in keiner Weise benachteiligt worden zu
sein. So hat Koestler18) gezeigt, dass die Milchsdurebakterien bei einem be-
stimmten Mass des Sauerstoffgenusses besser gedeihen als bei zu reich-
lichem oder gar keinem Sauerstoff. Darauf mag es auch beruhen, dass die
in Versuch 9 besonders reichlich vertretenen alkalibildenden Kurzstdbchen,
die, wie wir spiter noch sehen werden, ausgesprochen aerob sind, in der
geliifteten Milch nicht linger die Oberhand zu behalten vermochten als in
den beiden andern Proben.

3. Versuche mit gewdshnlicher Marktmilch.
a) Verschiedene Aufbewahrungsarten hei derselben Milch.

Die Frage betreffend die bakteriellen Verdnderungen in der Milch wih-
rend ihrer Aufbewahrung wire unvollstindig gelost, beschrinkten sich die
Untersuchungen nur auf eine Aufbewahrungsart. Wir erachteten es vielmehr
als notwendig, alle irgendwie in Betracht kommenden Aufbewahrungsmetho-
den herbeizuziehen, um festzustellen, inwieweit solche iiberhaupt die Bak-
terienentwicklung zu beeinflussen vermogen.

Dazu eigneten sich am besten Parallelversuche, in denen bei der glei-
chen Mileh zwei oder mehrere Methoden gepriift wurden. Hierbei verwende-



ten wir meistens Frischmilch einzelner Lieferanten, wie sie in den Transport-
kannen an die Milchhindler geliefert wird. In einem Fall war es Mischmilch
aus einer Kiserei. Immer aber entnahmen wir die Proben spitestens zwei

Stunden nach dem Melken.

Versuch 10. Die Milch wurde aus dem Transportgefdss des Lieferanten G. H. entnommen
und dann in hoher und niedriger Schicht aufbewahrt. Dazu beniitzten wir zwei 300 cm?
fassende Bechergliser und vier Esmarchschalen, wobei die Milchschicht in den ersteren
11 em, in den letzteren 2 em hoch war. Die Bechergliser und eine Esmarchschale blieben
offen, d. h. sie waren in einiger Entfernung iiber der Miindung mit einer Glasscheibe iiber-
deckt. Zwei Schalen waren mit iibergreifenden Deckeln verschlossen.

Die Aufbewahrungstemperatur betrug 209 C. Die Untersuchung der Milch erfolgte
nach 10 und 24 Stunden, wobei zur Feststellung der Bakterienflora Chinablau-Milchzucker-
agar verwendet wurde.

Die frische Milch wies einen Sduregrad von 6,3 auf und enthielt 23000 Keime. Davon
waren 16,500 verfliissigende und 79 nicht verfliissigende Kokken, 3,500 alkalibildende.
Kurzstibchen, 100/ Milchsiurestreptokokken und 63090 indifferente, Gelatine nicht ver-
fliissigende und Milch nicht verdndernde plumpe Kurzstéibchen.

Nach 10 Stunden konnte noch keine Geruchsverinderung festgestelll werden. Nach 24
Stunden war der Geruch schwach herb-siuerlich, der in etwas stirkerem Masse beim Ent-
leeren der Gliser verspiirt wurde. Der Rahm in den offenen Gefdssen wies keinen Geruch
auf. Im Gegensatz zur bedeckten Schale war die Rahmschicht in der offenen zihe und
liess sich schwerer in der Milch verteilen.

Die weiteren Priifungsergebnisse sind in den Tabellen 9 und 10 zusammengestellt.

Tabelle 9.

: Keimzahl ]Reduktase Keimzahl Reduktase Siiuregrad
Bezeichnung
nach 10 Stunden nach 24 Stunden | 24 Std. | 32 Std.
Hohe Schicht, offen . 520 000 | 33%/4+ Std. | B70Mill.| 23 Min. 7.4 10,6
Flache Schicht, offen 660000 | 412 » [1200 » 16 » 7,0 9.7
» » , zugedeckt [ 770000 | 3%2 » |1600 » 11 » T\l 11

Die in den zugedeckten Schalen aufbewahrte Milch weist nach 10 und
24 Stunden den hochsten Keimgehalt auf. Am kleinsten ist er in der hohen
Milchsehicht. Dementsprechend ist auch die Reduktionszeit linger.

Etwas anders hat sich der Sauregrad verhalten. Er hat nach 24 Stun-
den bei Probe 1 um 1,1, bei den beiden andern Proben um 0,7 bzw. 0,8 zu-
genommen. Nach 32 Stunden hingegen weist die Milch in der zugedeckten
Schala die hochste Sdurezunahme auf. Es muss somit in diesem Falle dem
Zudecken eine nachteilige Wirkung zugeschrieben werden.

Tabelle 10.

Hohe Schicht | Niedere Schicht | Niedere Schicht
Bakteriengruppen offen offen zugedeckt
n.10 Std. | ». 24 Std. | n. 10 Std. | n.24 Std. | n. 10 Std. | n. 24 Std.
0/0 0/0 %/ /0 0/p 0/o
Milchsiiurestreptokokken (vorw, Strept.lactis) | 27,0 100,0 12,0 80,0 17,0 79,0
Mikrokolkken . . 33,0 = 3,0 = 18,5 R
Gelatine vertl. Stibchen . 4,0 — — 1,0 11,5 2,0
Alkalibildende Kurzstiibchen 19,0 — 36,5 10 22,0 4,0
Indifferente Stibchen . 17,0 — 485 18,0 36,0 | 15,0
Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, waren nach 10 Stunden in simt-
lichen Proben die nichtsdurebildenden Bakterien vorherrschend. Es sind
obligat aerobe und aerobe Verh#ltnisse vorziehende Stibchen und Kokken,
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die in der flachen Milchschicht besonders gilinstige Entwicklungsbedingun-
gen finden. Nach 24 Stunden dagegen konnten in der millionenfachen Ver-
diinnung in der hohen Milchschicht nur noch Milchsiurebakterien nach-
gewiesen werden, wihrend in der niedrigen Schicht immer noch 2004 der
gesamten Keimzahl Nichtsdurebildnern angehoren. Die Gesamtzahl an Milch-
sdurebakterien ist jedoch in der flachen Milchschicht immer noch merklich
héher als in der hohen Schicht. Es muss daraus geschlossen werden, dass
sich in den niedern Milschichten iiberhaupt eine stirkere Bakterienentwick-
lung vollzieht, wobei bis zu einem gewissen Grade auch die Milchsiure-
streptokokken beteiligt sind.

Versuch 11. Hierzu verwendeten wir Milch des Lieferanten B. K.- Sie wurde in 3 dl
fassenden Flaschen aufbewahrt, wobel zwei zu 2/; gefiillt (eine offen und eine verschlossen)
und eine ganz gefiillt und verschlossen waren. Ausserdem wurden Proben in einer Schicht-
hohe von 4 bzw. 20 em in Standzylindern aufgestellt.

Die frische Milech enthielt 32000 Keime. S#uregrad 6,3. Die Bakterienflora setzte
sich folgendermassen zusammen: 3000 Kokken, 259 alkalibildende Kurzstibchen, 459 in-
differente plumpe Kurzstibchen. Sie verfliissigten weder Gelatine, noch verdnderten sie
Milch in irgendeiner Weise.

Die aufbewahrte Milch wurde nach 12 und 24 Stunden untersucht. Auch nach 24
Stunden konnte nur eine geringe Geruchsverinderung festgestellt werden. Neben der Bakterien-
flora auf Milchzuckeragarplatten und anaeroben Reagensglasausstrichen wurde auch der
Coli-Titer bestimmt.

Tabelle 11.

Keimzahl Anaerober Keimzahli Anaerober |Reduk-| Sdure-
|

Bezet Ausstrich Ausstrich tase grad
ezeichnung _
nach 12 Stunden nach 24 Stunden

1. Flasche, offen . . . [15600000| 300000 | 1100 Mill.| 15000 000 | 28 Min.| 6,6
2. » halb gefiillt, verschl. | 15400 000 | 120000 | 1500 » [29000000| 28 » 6,7
8. » ganz voll . . . .| 1700000| 200000 | 107 » |28000000| 33 » 6,8
4. Hohe Schicht, 20 em . . . | 5500000 300000 | 640 » |29000000/| 26 » 6,7
5. Flache Schicht, 4 cm . . . [ 14000000 200 000 93 » | 19000000 31 » 6,3

Was nun zundchst die Keimzahlen anbetrifft, die bei der 12 Stunden
alten Milch auf den Agarplatten ermittelt wurden, so stehen nach Tabelle
11 die Proben 1, 2 und 5 obenan. Die geringste Keimzunahme hat die Milch
in der ganz gefiillten Flasche und in der hohen Schicht erfahren. Bel der
wiahrend 24 Stunden aufbewahrten Milch liegen die Verhiltnisse ungefihr
gleich, mit dem Unterschied jedoch, dass hier die niedere Milchschicht den
geringsten Keimgehalt aufweist. Hier ist denn auch der Siuregrad noch
unveriandert, wihrend er bei den andern Proben um 0,3—0,5 Grade ge-
stiegen war.

Aus Tabelle 12 ist die qualitative Zusammensetzung des Keimgehaltes
der in verschiedener Weise aufbewahrten Proben ersichtlich.

Bei allen Proben herrscht nach 12 Stunden ein alkalibildendes, Gelatine
“nicht verfliissigendes, obligat aerobes Kurzstibchen vor. Mit Ausnahme der
Proben 3 und 4 hatte es auch in der 24 Stunden alten Milch noch die Oberr
hand. Es vermochte sich vor allem .in der niedrigen Milchschicht zu be-
haupten. Bei drei Proben waren auf den Agarplatten zwei Gelatine ver-
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Tabelle 12.
1 | 2 | 3 ﬂ 4 5
Bakteriengruppen ~ Offen  Verschlosse| Ganz gefiilll Hohe Schicht | Niedere Schicht
g nach ; nach nach 5 nach nach

12 St(]."Z-L Std.%l? Std.|24 Std.|12 Std.]?-i Std,l 12 St(l.'L’J, Std.|12 Std.|24 Std.

Milchsiurestreptokokken (vor- | 7 | 7 1 W T M | % | % : S e
wiegend Strept. lactis) . . | 32| 270| 13| 234 | 40 i 89,2 ; 90| 850 3,5 16,0
Gelatine verfl. Stibchen . .| — |« — | 14,3 | 13,0 | 13 RS o o= =k =
Alkalibildende Kurzstibchen | 96,5 | 63,0 84,4 | 636 825 | 45 i 91,0 | 15,0 | 96,5 | 84,0
Andere Organismen . . .| — | — | — | — | — | 63| — | — | — | —
Coli-aerogenes. . . . . .| — |1Mil., — |10Mll] — [100T| — |1MiL| — |1l

flissigende Stibchen vertreten. Eines verdnderte die Milch jedoch nicht.
Das andere gehorte der Proteus-Gruppe an.

Nach 34 Stunden trat bei den Proben 1—4 Gerinnung ein, Probe 5
dagegen war noch kochfihig. Die Milchsdurebakterien sind hier durch die
alkalibildenden Kurzstibchen zuriickgedimmt worden. Die ersteren machen
zundchst nur 1696 der Gesamtflora aus.

Bei diesen Versuchen kommt der Einfluss bestimmter Autbewahrungs-
arten in der Zusammensetzung der Bakterienflora deutlich zum Ausdruck.
Besonders ausgesprochen sind die Unterschiede bei der 24 Stunden alten
Milch, wihrend sich bei zwolfstiindiger Aufbewahrungszeit noch keine wesent-
lichen Abweichungen zeigten. Die obligat aeroben alkalibildenden Kurzstib-
chen wurden in der flachen Milchschicht begiinstigt und im ganz getfiillten
und verschlossenen Gefdsse sowie in der hohen Schichtung zuriickgedringt.
In der wihrend 12 Stunden aufbewahrten Milch machten jene Bakterien auch
bei diesen Aufbewahrungsarten noch den Hauptanteil der Flora aus. Es stand
den Organismen in der Mileh selbst anfinglich offenbar noch geniigend
Sauerstoff zur Verfiigung. Nachher sind sie dann aber von den bei Sauer-
stoffmangel besser gedeihenden Milchsdurebakterien iiberfliigelt worden.

Beachtenswert ist aber, dass diese Mileh, in der die aeroben Nicht-
sdurebildner infolge Sauerstoffmangels friihzeitig unterdriickt wurden, pro
cm? 95 Millionen Milchsdurebakterien enthielt, gegeniiber 360 und 297 Mil-
lionen des offenen bzw. verschlogssenen nur zum Teil gefiillten Gefdsses.
Dies erweckt den Eindruck, als ob die Milchsiurestreptokokken durch die
alkalibildenden Kurzstibchen in ihrem Wachstum gefordert worden seien.
Am stirksten hatten sich die Milchsdurestreptokokken in der hohen Schicht
vermehrt. Im Vergleich zu den Proben 1 und 2 kommt hier der Einfluss
der hoheren Schichtung zum Ausdruck (10 em gegeniiber 20 ¢m). Die Milch-
saurestreptokokken bildeten kiirzere und lingere Ketten und koagulierten
die Milch nur langsam.

Die offen und verschlossen aufbewahrte Mileh (Proben 1 und 2) weist
in der Zusammensetzung der Bakterienflora keine Unterschiede auf. Auch
im absoluten Keimgehalt besteht kein wesentlicher Unterschied. Durch
das blosse Verschliessen eines nur zum Teil mit Milch gefiillten Gefisses
wurden die luftliebenden Organismen in ihrem Wachstum nicht gehemmt.
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Es stand ihnen in dem {iiber der Milch befindlichen Luftraum offenbar ge-
niigend Sauerstoff zur Verfiigung. Eine besondere Begilinstigung der anaero-
ben Bakterien war also nicht eingetreten. Dies geht auch aus den Keim-
zahlen der anaeroben Reagensglasausstriche hervor.

Auf diesen herrschte ein plumpes Stdbchen vor. Es verfliissigte Gela-
tine, koagulierte Milch und erzeugte in ihr einen baldrianihnlichen Geruch.
Auf den Ausstrichen der Proben 1, 2 und 3 der 12 Stunden alten Milch
gehorten ihm ungefihr 900/, bei 4 und 5 50 bzw. 700 der Kolonien an.
In der wihrend 24 Stunden aufbewahrten Milch wurde es nur noch ver-
einzelt gefunden, ausgenommen die Probe 4 (hohe Schicht). Die von dieser
Milch hergestellten anaeroben Ausstriche wiesen vorwiegend Kolonien des
erwihnten Stébchens auf. Im Vergleich zur Gesamtkeimzahl waren sie, wie
auch die zur Coli-aerogenes-Gruppe gehorenden Organismen, aber nur in
geringem Masse vertreten (hochstens 1—200).

Versuch 12.
halsige Halbliter-Flaschen abgefiillt.

Mischmilech aus Kiserei R. Die Milch wurde wie unten skizziert, in weit-
Sdauregrad der frischen Milch 6,4, Keimgehalt 36000.

—> —>»

.o
ar

——]

i 2 3 4 5
Abbildung 2.
Dieser bestand aus 50090 zitronengelben, Gelatine verfliissigenden, Milch nicht koagulieren-
den Stidbchen, 3096 weissen und gelben Kokken und 2004 Milchsiurestreptokokken.

Nach 18 Stunden konnte in der zugedeckten Kontrollflasche erstmals ein eigenartig
sduerlicher Geruch festgestellt werden, worauf die Milch untersucht wurde. Die Ergebnisse
sind in den Tabellen 13 und 14 zusammengestellt.

Tabelle 13.
Keimzahl | Keimzahl Re- Qiuseirrad
Bezeichnung Platten AA]:g:;gilg: duktase i

nach 18 Stunden 33 Std.

1. Flasche zu 34 gefiillt, verschlossen 140 000 000 |4 000000 | 14 Std. | 6,6 | 11,6
2. » offen, flache Schicht 300 000 000 | 2000000 | 1% » 66 | 116
3 »  ganz gefiillt, verschlossen . 100 000 000 |3 000000 | 1% » 6.6 | 12,1
4. Milch stiindig durchliftet . 700 000 000 | 6800000 | 29 Min. | 6,4 | 144
5. Luft iiber der Milch stiindig ezneuert 94 000 000 | 2800000 | 1Y+ Std. | 6,6 9.5

Die Art der Aufbewahrung und der Behandlung kommt in dem auf den
Agarplatten ermittelten Keimgehalt, zum Teil auch in der Reduktionszeit
zum Ausdruck. Die stirkste Keimzunahme weisen die stindig durchliiftete
Milch und die flache Milchschicht auf. Dann folgt die in der verschlossenen
Flasche (teilweise gefiillt) aufbewahrte Milch. Bedeutend langsamer ging
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die Keimvermehrung in der ganz gefiillten Flasche und in derjenigen Milch,

iiber der die Luft stindig erneuert worden war, vor sich.

Tabelle 14.
1 2 3 4 5
: Ver- . ] . .
Bakteriengruppen | schlossen, | Offen, Ganz e oL g e e
. hohe niedere wefullt durch- Milch
| Schicht Schicht = liiftet [ erneuert
/o 0/g %o /o 0/0
Milchsdurestreptokolken (Strept.lactis) 29,0 4.0 90,0 15,0 32,0
Gelatine verfl. Stibchen . . . . . 3,0 56,0 — | 850 —
Alkalibildende Kurzstiibchen 68,0 40,0 5,0 — 63,0
Andere (Kokken und Coli-aerogenes) |  — - 5,0 - —

Vergleichen wir die fiinf Zahlenwerte hinsichtlich der prozentualen Zu-
sammensetzung der Bakterienflora, so fallt zunichst auf, dass in den Pro-
ben 1 (teilweise gefiillt und verschlossen) und 5 (Lufterneuerung iiber der
Milch) neben den Milchsidurebakterien die alkalibildenden, Gelatine nicht
verfliissigenden Kurzstibchen in gleichem Masse vorherrschen. Die sténdige
Lufterneuerung iber der Milchschicht hatte nicht den Einfluss auf das
Wachstum aerober Bakterien, den man hitte erwarten konnen. Es ist da-
her auch nicht anzunehmen, dass die fliichtigen, sich im Luftraum tiber der
Milech ansammelnden Stoffwechselprodukte das Bakterienwachstum anregend
oder hemmend beeinflussen.

Fiir die Milchsiurestreptokokken scheinen die Bedingungen weniger
glinstig gewesen zu sein. So wies Probe 5 nach 33 Stunden erst einen S#ure-
grad von 9,5 auf, wihrend alle andern Proben nach dieser Zeit das Kochen
nicht mehr aushielten oder doch an der Grenze der Kochfihigkeit standen.

In entscheidendem Masse dagegen hat die Durchliiftung die Zusammen-
setzung der Bakterienflora beeinflusst. Die Milchsédurebakterien blieben zu-
riick. 8500 der agarplattenwiichsigen Keime gehorten einem beweglichen,
Gelatine verfliissigenden Stibchen an. Der Sduregrad hatte nach 24 Stun-
den noch nicht zugenommen, war aber nach 33 Stunden 2,3—4,9 Grade hoher
als bei allen andern Proben. In der Folge hatte sich in der durchliifteten
Milch das Bact. aerogenes auch in stirkerem Mass entwickelt. In der 33
Stunden alten Milch machte es 6790 des Keimgehaltes aus. Zusammen mit
den Milchsiurebakterien wird das stirker auftretende Bact. aerogenes das
plotzliche Emporschnellen des Siuregrades bewirkt haben.

Giinstige Wachstumsbedingungen bestanden offenbar fiir die aeroben
Organismen in der niedrigen Milchschicht. 9600 des Keimgehaltes gehorten
dieser Organismengruppe an. Davon waren 569 bewegliche, Gelatine ver-
fliissigende und 4009/ alkalibildende, Gelatine nicht verfliissigende Stébchen.
Nachtriiglich setzte dann auch in dieser Milch eine raschere Siuerung durch
Milchsiurestreptokokken ein, sodass nach 33 Stunden die niedere und hohe
Milchschicht den gleichen Sauregrad aufwiesen.

Die Aufbewahrung der Milch in der ganz gefiillten und verschlossenen
Flasche hat auch hier wieder giinstig auf die Zusammensetzung des Keim-
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gehaltes gewirkt. Aerobe schidliche Bakterien wurden unterdriickt. Die
Milchsidurebakterien wuchsen nahezu in Reinkultur. Als haltbarer hat sich
diese Milch jedoch in der Folge nicht erwiesen.

Auf den anaeroben Ausstrichen (gew. Agar) waren bei Probe 1 ca. 750
zur Coli-aerogenes-Gruppe gehoérende Organismen gewachsen, aus Probe 2
entwickelten sich 8000 Milchsdurestreptokokken und 200/ eines unbeweg-
lichen, Gelatine nicht verfliissigenden Stibchens, das in steriler Magermilch
einen baldrianihnlichen Geruch erzeugten. Der Ausstrich der Probe 3 ent-
hielt vorwiegend Kolonien von Streptococcus lactis, derjenige von Probe 4
hauptsiichlich Coli-aerogenes-Bakterien und von Probe 5 7504 Streptokokken
und 2509, Coli-aerogenes-Bakterien.

Vom Milchproduzenten wird wahrend der warmen Jahreszeit verlangt,
dass er die in den Milchkannen durch Einstellen in kaltes Wasser abzu-
kiithlende Milch hiufig #»ihré. Die Abkiihlung wird dadurch beschleunigt.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich z B. iiber Nacht keine zdhe
Rahmschicht zu bilden vermag, die sich dann in der Milch nicht mehr leicht
verteilen ldsst und zur Bildung von Rahmfetzen Anlass gibt.

Nach Koning?) werden die biologischen Prozesse in der Milch durch
das Riihren gefordert. Das mag seinen Grund einmal darin haben, dass die
Mileh dadurch bis zu einem gewissen Grade mit Luft angereichert, d.h.
geliiftet wird. Dann aber diirfte auch der Umstand eine Rolle spielen, dass
sich in unberiihrt stehen gelassener Milch die Milchsiduregirung ungleich-
missig vollzieht, worauf wir weiter oben schon hingewiesen haben. Auf
eine #hnliche Beobachtung stiitzt Schmidi*®) seine Forderung, dass die zur
Késefabrikation bestimmte Milch geriihrt werden miisse, um sie gleich-
missig reifen zu lassen, und neuerdings verlangt Wilson®Y), dass bei der
Reduktaseprobe die Gliser- von 30 zu 30 Minuten gestiirzt werden (Kautd
schukstopfen).

Es schien uns daher niitzlich, im Zusammenhang mit dem Studium der
Aufbewahrungsmethoden der Milch auch einige Versuche iiber den Ein-
fluss des Riithrens anzustellen.

Versuch 13. In eine Anzahl weithalsiger Sterilisiertlaschen wurde je 1/ Liter Milch
aus der Kiserei Gr. eingefiillt. Die Milch zweier Flagschen blieb unberiihrt, in zwei andern
wurde sie wihrend der ersten 3 Stunden ofters geriihrt. Zwei weitere Proben endlich riihr-
ten wir bis zur Untersuchung in Zeitabstinden von 1—2 Stunden.

Die frische Milch enthielt 160000 Keime. Der Siuregrad betrug 6,1.

In einer besondern Flasche wurde der Geruch der Milch fortwdhrend gepriift. Die
erste deutliche Verdnderung konnte nach 12 Stunden festgestellt werden. Der Geruch er-
innerte an denjenigen der Waschlappen, oft war er auch schwach ranzig, nach 20 Stunden
zuerst mehr aromatisch-séuerlich, dann aber vorherrschend adstringierend-sduerlich. Nach
dem Durchmischen der Milch konnte nur noch ein schwach aromatischer, erdbeerartiger
Geruch wahrgenommen werden. Der Geschmack war schwach bitterlich.

Aus Tabelle 15 sind die nach 12 und 22 Stunden ermittelten Untersuchungsergebnisse’
ersichtlich.

Was die Keimzahlen anbetrifft, so unterscheiden sie sich sowohl bei
der 12 als auch bei der 22 Stunden alten Milch nur wenig. Dagegen konn-
ten bei dieser Abstufungen in der Methylenblaureduktion festgestellt werden.
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Tabelle 15.
1 | 2 | 3
Milch unberiihrt | Wiihrend den ersten Stiindlich geriihrt
stehen gelassen | 3 Std.stiindl. geriihrt bis zur Priifung
i(eimzahl | Red. ' So | Keimzahl | Red. ] So | Keimzahl l Red. 1 So
Nach 12 Stunden . 7800 000 | > 3 8td. ('5,2? 11 000 000 !> 3 Sld.t 6,1 8800000 >3 Std.! 6,2
7 20 s © 95 000 000 | 32 Nin. | f‘i,Ti 92 000 000 !20 Min. 6,9| 94 000 000 | 12 Min. | 6,1
Zusammensetzung der | n. 12 8td. | 22 Std. 12 Std. 1 22 Std. | 12 Std. 22 Std.
Mikroflora: 0/p /o 0/o ‘ 0/o 0/ 0/g
Milchsiurestreptolkokken 4.0 76,0 26,5 93,0 36,0 96,0
Grel. verfl. bewegl. Stibchen 46,5 10,0 56,0 4,0 16,5 —
Alkalibild. Kurzstibch. 49,5 9,0 13,0 — 46,5 -
Andere 5 — 5,0 4.5 3,0 1,0 4.0
Coli-aerogenes, Titer . 100 10 000 10 000 ‘ 100 000 1000 1 000 000

Die stiindlich geriihrte Milch wies die kiirzeste, die unberiihrt gebliebene
Milch die lingste Entfirbungszeit aul.

Der Sduregrad war nach 12 Stunden bei allen drei Proben noch un-
verandert. Nach 22 Stunden hatte er bei den Proben 1 und 2 um 0,6 und
0,8 Grade zugenommen. Beil der stiindlich geriihrten Milch war er konstant
geblieben. :

Der Einfluss des Riithrens kam mehr in der qualitativen Zusammen-
setzung des Keimgehaltes zum Ausdruck. Die wihrend der Aufbewahrung
unberiihrt stehen gelassene Milch enthielt nach 12 Stunden nur 400 Milch-
saurestreptokokken, wihrend diese in den geriihrten Proben zu 26,5 und
3690 festgestellt werden konnten. Dafiir waren in Probe 1 die Gelatine
verfliissigenden und alkalibildenden, Gelatine nicht verfliissigenden Stibchen
stiarker vertreten.

Nach 22 Stunden enthielt die nicht geriihrte Milch erst 76900 Milch-
saurestreptokokken, die geriihrten Proben dagegen 93 und 960/. Der Siure-
grad hatte aber noch nicht zugenommen. Auf den von der ersten und zwei-
ten Probe angelegten Agarplatten waren neben schwach sduernden Strepto-
kokken vorwiegend Kolonien vom typischen Strepcoccus lactis gewachsen,-
wihrend die Plattenkultur der dritten Probe in der entsprechenden millionen-
fachen Verdiinnung ausschliesslich Kolonien schwach sduernder Strepto-
kokken aufwies. Sie roteten Lackmusmilch, brachten sie aber nicht zur Ge-
rinnung. Man wird deswegen aber nicht den Schluss ziehen diirfen, diese
Streptokokken seien durch das h#ufige Riihren in ihrer Entwicklung be-
sonders gefordert worden.

Hingegen hat es den Anschein, dass die verfliissigenden und nicht ver-
fliissigenden Stdbchen ungilinstig beeinflusst wurden, wihrend das Wachs-
tum der Coli-aerogenes-Bakterien eher gefordert worden ist. Den niedrigsten
Coli-Titer weist die unberiihrt gelassene, den hochsten die am meisten ge-
rithrte Milch auf.
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In der Tatsache, dass die aeroben Kurzstibchen durch das Riihren
unterdriickt und die Streptokokken eher gefordert worden sind, scheint ein
Widerspruch zu liegen. Denn das Riihren ist ja zugleich mit einer Durch-
liftung der Milch verbunden. Wir machten aber in allen unsern Versuchen
die Beobachtung, dass die aeroben Keime hauptsichlich an der Rahmober-
fliche gedeihen. Wird nun ein Teil davon durch das Riihren in tiefere
Milchschichten gebracht, so finden die Bakterien offenbar hier trotz der da-
mit verbundenen Liiftung der Milch nicht die optimalen Lebensbedingungen
wie an der Rahmoberfliche. Die Milch wird vermutlich doch nicht so mit
Luft angereichert, dass sich die obligat aeroben Keime in tiefer gelegenen
Milchschichten ebenso rasch zu vermehren vermégen wie die Milchsiure-
streptokokken, die bei Luftmangel besser gedeihen. Im Gegensatz zu den
aeroben Keimen werden durch das Riihren die Milchsdurestreptokokken,
diz sich anfinglich ebenfalls im Rahm ansammeln, eher in giinstigere Ver-
hiltnisse gebracht. Wie nach Mertens®) das starke Stiirzen der Milch die
Aufrahmfihigkeit schidigt, so wird diese auch durch das wiederholte Riih-
ren herabgesetzt. Die luftbediirftigen Keime gelangen dann weniger rasch
in die sauerstoffreichere Oberflichenschicht. Denkbar wire auch, dass in-
folga des Riihrens die Milchsdurebakterien sich dem optimalen Sauerstoff-
druck n#her befinden als in der ruhenden Milch (Kcestler).

b) Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuche 10—13.

Aus den vorigen vier Versuchen geht deutlich hervor, dass die Art
und Weise, wie die Milch in den Gefissen aufbewahrt wird, die Entwicklung
der Bakterien quantitativ und qualitativ beeinflusst.

Am deutlichsten sind die Unterschiede bei der in hoher und niedriger
Schicht und bei der in offenen und ganz gefiillten, verschlossenen Gefissen
aufbewahrten Milch. Das Verschliessen von nur zum Teil gefiillten Gefidssen
hatte nicht jenen nachteiligen Einfluss auf die Haltbarkeit, wie man hiufig
anuimmt.

Die in niedriger Schicht aufbewahrte Milch blieb linger kochfihig, was
aber nicht auf ein geringeres Keimwachstum zuriickgefiihrt werden kann. Im
Gegenteil, in flacher Schicht gelagerte Milch war fast immer bedeutend
keimreicher. Es entwickelten sich aber mehr aerobe, nicht siurebildende
Bakterien, die im grossen und ganzen zu den weniger erwiinschten gehoren.

In den hohen Schichten vermehrten sich vorwiegend die echten Milch-
sdurebakterien. Demgeméss nahm der Siuregrad rascher zu und die Halt-
barkeit dieser Milch war kiirzer. Eine Ausnahme machte die in Versuch 12
untersuchte Milch. Hier siuerte die flach geschichtete Milch gleich rasch
wie die in hoher Schicht aufbewahrte.

Neben der Schichthohe im offenen spielte die Auffiillung der Mileh im
verschlossenen Gefdss eine Rolle. In der ganz gefiillten Flasche wurden
die ausgesprochen aeroben Organismen zum grossen Teil unterdriickt. Die
in dieser Weise aufbewahrte Milch hat sich in allen Versuchen nach einer
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bestimmten Zeit im Vergleich zu andern Methoden als die keimdrmste er-
wiesen. Die Siurezunahme dagegen war so hoch wie in den nur zum Teil
gefiillten Gefidssen. Trotz der geringeren Keimzunahme wird daher die
Haltbarkeit der Milch durch das Zufiillen der Gefisse nicht erhoht. In
solecher Milch vollzieht sich aber im Gegensatz zu andern Aufbewahrungs-
arten eine fast reine Milchsiuerung. Natiirlich konnen schiddliche an-
aerobe oder fakultativ anaerobe Bakterien bei einer stirkeren Infektion der
Milch in den vollig aufgefiillten und verschlossenen Geffissen auch gilinstigere
Entwicklungsbedingungen finden. Es sei aber erwdhnt, dass z. B. in Versuch
11 die Milch der teilweise gefiillten und verschlossenen Flasche einen 100-
mal hoheren Coli-Titer aufwies als die Milch des ganz vollen und ver-
schlossenen Getisses.

Als schidlich hal sich das stindige Durchliiften der Milch erwiesen.
Es hat das Wachstum der aeroben, Gelatine verfliissigenden Stdbchen, zum
Teil auch der Aerogenes-Bakterien geférdert. Das Keimwachstum kann ver-
mutlich auch dadurch begiinstigt werden, dass sich in der Milch infolge der
durchziehenden Luft fortwahrend Stromungen vollziehen, wobei ein Aus-
gleich der durch die Bakterien gebildeten Stoffwechselprodukte stattfindet.

Die stindige Lufterneuerung iiber der Milch hat gegeniiber der ver-
schlossen aufbewahrten das Wachstum der aeroben Organismen nicht ge-
fordert. Die Keimvermehrung ging sogar langsamer vor sich.

Das Riihren der Milch bewirkte keine Erhohung der Keimzahl, wohl
aber eime Verschiebung der qualitativen Zusammensetzung. Das Wachstum
der Milchsaurebakterien wurde eher begiinstigt.

Der iiberwiegende Teil der in aufbewahrter Marktmilch als vorherr-
schend gefundenen Nichtsdurebildner waren stidbchenformige peptonisierende
und nicht peptonisierende alkalibildende Stdbchen. Zu den ersteren gehérten
das Bact. fluorescens und ihm verwandte Gelatine verfliissigende und nicht
verflissigende Stidbchen. Die meisten erzeugten in Rahm oder Magermilch
Geruchsstoffe. Nur in einem einzigen Falle konnten verfliissigende Kokken
in grosserer Zahl festgestellt werden. Sie waren in der frischen Milch
fast immer vorhanden und meist in einem hdoheren Prozentsatze als die
spiater vorherrschenden Gruppen. Jene wurden von diesen meist schon nach
verhdltnisméssig kurzer Zeit iiberwuchert.

4. Getrennte Untersuchung der Rahm- und Milchschicht.
~a) Aligemeines.

Bei unsern Geruchspriifungen stellten wir zu gewissen Zeiten h#utig
schwach ranzige Geriiche fest. Wir beobachteten ferner, dass in vielen Fil-
len ein beim Abdecken eines Milchgefisses aufgetretener Geruch nach dem
Durchmischen der Milch nicht mehr wahrgenommen werden konnte. Das
fihrte uns auf den Gedanken, dass die wihrend der Aufbewahrung der
Mileh entstehenden Geriiche wohl in erster Linie in der Rahmschicht erzeugt
werden miissen. In dieser Vermutung wurden wir durch Beobachtungen noch *
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bestiarkt, die wir anlésslich fritherer Untersuchungen bei roher mit Lackmus-
losung versetzter Milech gemacht hatten, wobei die Reduktion des Methylen-
blaus immer unter der Rahmschicht einsetzte. Am lingsten blieb die blaue
Farbe am Grunde der Milchschicht bestehen. Darnach vollzieht sich das
lebhafteste Keimwachstum anfinglich unmittelbar unter der Rahmschicht.
Ob dies schon im Rahm der Fall ist, konnte an Hand der Lackmusprobe
nicht festgestellt werden, weil sich das Fett durch Lackmus nicht farbt.

Von der Tatsache ausgehend, dass die Milchsdurestreptokokken bei
Luftmangel besser gedeihen, herrscht fast allgemein die Auffassung, dass in
einer Milchschicht die Siuerung unten beginne und nach oben fortschreite.

So dussert sich z. B. Lohnis®?) dariiber in folgender Weise: «In tiefer Schicht siuert
die Milech in der Regel rascher als in flacher Schicht», Verschiedene Autoren aber sind.
zu gegenteiligen Krgebnissen gelangt., Kestler*8) machte die Beobachtung, «dass ein
Maximum der Sﬁ.ureproduktion und die schonsten typischen Zellformen erreicht werden,
wenn der Sauerstoff bis zu einem gewissen Grade zutreten kann». Herr und Beninde53),
sowie Gernhardi®s) fanden im Rahm einen zum Teil bedeutend hoheren Keimgehalt als in
der darunter liegenden fettdrmeren Milchschicht.

Schmidt*?) stellte an Hand von Siuregradbestimmungen fest, dass in Vollmilech die
Sduerung oben beginnt und nach unten fortschreitet. Sie wies z. B. bei einer in einem
65 cm hohen Zylinder aufbewahrten Milch die unter dem Rahm (dieser wurde nicht unter-
sucht) befindliche Milchschicht nach 61 Stunden einen um 12 Siuregrade héheren Saure-
gehalt auf als die tiefste Schicht. Der Keimgehalt war 85mal hoher. Die Bakterienflora der
oberen Schicht bestand aus Strept. lactis und der Coli-Gruppe angehérenden Organismen.
In der untersten Schicht wurde nur Strept. lactis gefunden. Schmidt fithrt diese Erscheinung
auf die bakterientransportierende Wirkung der Fettkiigelchen zuriick. Magermilch s#iuerte
in allen Schichten ziemlich gleichméissig.

Versuch 14. Bei unsern Untersuchungen studierten wir zundchst die Siureverhiltnisse
in der Rahm- und der darunter liegenden Milchschicht. Zu diesem Zwecke wurden ca. 315
dl Milch (Mischmilch- der Kiserei H.) in einen Glaszylinder von 4 cm lichter Oeffnung in
einer Schichthohe von 31 cm wihrend 33 Stunden bei 20° aufbewahrt. Die Hohe der
Rahmschicht betrug 2,8 em. Sie wurde vorsichtig abgehebert und alsdann auch die darunter
befindliche Milch in Schichten von 3 zu 3 em. Dabei achteten wir darauf, dass das Saug-
rohrehen nicht zu tief griff, um den bestehenden Sduregehalt der verschiedenen Schichten
moglichst wenig zu verdndern. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 16.

Schichtbezeichnung Siuregrad
1. Rahmschicht . . A P R e
o Tirste Milehaehicht . “ oo & o ms v pyhe e oF i iy g 9,3
3. Zweite » S B ) S S e e el T mt SO Bt LR
4. Dritte » R A e A S e RIS TR R s
5. Vierte » i A et e
6. Fiinfte » S Y ol el (5 e Eanh T BT At re e O
7. Sechste » A B N e S L i T N
8. Siebente  » O A e .|
9. Achte » A L A e
10. Neunte » T8 Rag 20 ot S P, e gl i, L i ol SRR S SRR
11. Zehnte » T R R

Mittlerer Sdule(rmd der M’igexmllc} . 8,4

Siduregrad der Milch nach dem Mischen mit der Rahmschicht (herechnel) 10,2

Der Fettgehalt des abgeheberten Rahmes betrug 24,590. Auf das Serum
berechnet, ergibt sich fiir die Rahmschicht ein Siuregrad von 25,1, d.h.
16,7 Grade hoher als der durchschnittliche Séuregrad der Magermilch. Das
ist eine Bestidtigung der Schmidt’schen Befunde und zugleich eine Erklirung
der bei den Lackmusmilchproben gemachten Beobachtungen. Die Sduerung
- der Milch beginnt oben.
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Das bereits erwdhnte Auftreten schwach ranziger Geriiche veranlasste
uns, die bakteriologische Untersuchung der Rahmschicht in der Weise aus-
zudehnen, dass wir unser Augenmerk speziell auch auf fettspaltende Organis-
men richteten. Solche sind schon von zahlreichen Autoren, von denen wir
nur Sohngen %) und Henneberg5s) anfithren, aus Milch isoliert worden. Als
fettspaltende Bakterien sind bekannt das Bact. fluorescens, punctatum, al-
caligenes, Proteus, prodigiosum, Micrococcus tetragenus. Nach Sohngen ist
die Milch ein gutes Medium fiir fettspaltende Bakterien.

Die bakterielle Fettspaltung beruht darauf, dass die Fette durch die von
den Bakterien erzeugte Lipase in freie Fettsiduren und Glyzerin zerlegt wer-
den. Die freien niedrigen Fettsfiuren sind durch den Geruch wahrnehmbar.
Vielfach wird das Glyzerin auch wieder durch Bakterien weiter vergoren,
wobei Spaltprodukte entstehen, die mit den freien Fettsiuren zusammen
wieder andere unangenehme Geruchsstoffe erzeugen.

Nachweis der Fetlspaltung : Dieser beruht auf der Feststellung der gebildeten freien
Fettsduren, indem man diese entweder verseift oder durch bestimmte Indikatoren nachweist.

Wir haben vier solche Methoden auf ihre Eignung fiir unsere Zwecke ndher untersuchb.

Beim Eijkman’schen und Berry’schen?6;57) Verfahren wird die Fettspaltung durch
die Verseifung der Fettsduren sichtbar gemacht.

Eijkman verwendet hiefiir Nierenfett, das in diinner Schicht in einer Petrischale
erstarren gelassen wird. Dariiber wird auf 40—45° abgekiihlter Agar gegossen. Das Impf-
material wird auf der Agaroberfliche ausgestrichen. Die durch fettspaltende Organismen
erzeugten Iettsduren verbinden sich mit den im Agar von Natur aus vorhandenen Kalk-
salzen zu Kalkseife, die sich durch eine weisse Triibung im N#hrboden erkenntlich macht.

Berry empfiehlt eine Emulsion von gewohnlichem Agar und sterilem Butterfett, die in
eine Petrischale ausgegossen wird, Auf dem Nihrboden werden entweder von den zu priifen-
den Organismen Ausstriche hergestellt -oder aber wird die zu untersuchende Milch in vers
schiedenen Verdiinnungen der Emulsion direkt zugesetzt und diese in Platten ausgegossen.
Nach einigen Tagen iibergiesst man die Kulturen mit gesittigter CuSO,-Losung. Die Fett-
siuren verbinden sich zu blaugriiner Kupferseife. Die fettzersetzenden Kolonien heben sich
als blaue bis blaugriine Punkte oder Tupfen von der helleren Umgebung ab. Wir verwendeten
an Stelle der Butter sterilen Rahm, der sich im fliissigen Agar leichter emulgieren lasst.
Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass die als fettzersetzend erkannten Kolonien infolge
Abtétung durch das CuSO, nicht mehr ndher untersucht werden konnen.

Bei den von Henneberg8) und Collins und Hammer *9) angegebenen Verfahren werden
die Fettsduren mit Indikatoren festgestellt.

Henneberg empfiehlt die Verwendung von mit Chinablau als Indikator versetztem Wasser-
agar, auf den z B. die zu untersuchende Butter ausgestrichen wird. Die Fettsiuren geben
sich durch Blaufirbung zu erkennen. Iir Rahmuntersuchungen ist aber dieses Verfahren
nicht geeignet. Denn im Rahm findet sich noch so viel Milchzucker, dass auch vorhandene
Milchsdurebakterien Siure zu bilden vermogen, wodurch ebenfalls eine Blaufirbung im Nihr-
boden hervorgerufen wird.

Am besten eignete sich die uns erst spiater bekannt gewordene Methode von Collins und
Hammer. Als Indikator dient Nilblausulfat, das sich im N#hrboden bei Vorhandensein freier
Fettséiuren intensiv blau oder Dblaugriin farbt. Das Nilblausulfat ist sehr alkaliempfindlich.
Die Nilblaubase ist orangerdtlich. Da die meisten fettzersetzenden Organismen auch Alkali
bilden, farbt sich der N#hrboden zunéchst orangerdtlich, in dem sich dann die blauen
Kolonien der Fettzersetzer besonders deutlich abheben. :

Collins und Hammer verwenden einen gewdhnlichen Bouillonagar, der mit 0,500 Butter-
fett und 0,0106 Nilblausulfat versetzt wird. Da sich jedoch das Butterfett im Agar schwer
emulgieren ldsst, ersetzten wir es durch sterilen Rahm, den wir dem Agar jeweilen un-
mittelbar vor dem Giessen der Platten zu 306 beimengten. Nach unserer Erfahrung empfiehlt
es sich, eine geeignete konzentrierte sterile Nilblausulfatlésung vorritie zu halten und sie
erst vor Gebrauch des Nahrbodens zuzufiigen. Wird das Nilblausulfat dem fliissigen Agar
schon vor dem Abfiillen in die N&hrbodenglischen zugesetzt, so erleidet es bei der fraktionier-
ten Sterilisierung eine Verdnderung. Der Agar erhdlt eine griinliche und nach Zusatz des
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Rahmes eine graue statt blaue Farbe. Auch die Reaktion auf die Fettspaltung ist schwicher.
Die Verfirbung erfolgt langsamer und bedeutend weniger intensiv.

Zum direkten Nachweis der fettspaltenden Bakterien wird die Milch in verschiedenen
Verdiinnungen dem Nilblausulfat-Rahmagar zugefiigt. Diese Kultur wirkt elektiv. Es wach-
sen vorwiegend nur fettspaltende Organismen zu Kolonien aus. Milchsdurebakterien gedeihen
nicht, wohl aber die Coli-aerogenes-Bakterien.

Dieses Kulturverfahren hat den grossen Vorteil, dass die interessierenden fettspalten-
den Kolonien weiter untersucht werden konnen.

Um beliebige, ab andern Nihrboden isolierte Stimme auf das Fettspaltungsvermogen
zu priifen, wurden eine Anzahl der fraglichen Kolonien (meist 8—10) auf Nilblausulfat-
Rahmagarplatten abgestrichen. Die Bebrutum erfolete wie bei der direkten Aussaat bei
256—30°0, '

Mit Hilfe dieses Nihrbodens ist es nach den zit. Autoren auch moglich, die Bakterien
hinsichtlich des Diffusionsvermigens der Lipase zu unterscheiden. Die Kolomen derjenigen
Organismen, deren Lipase in den Nihrboden zu diffundieren vermag, sind von mehr oder
weniger grossen tiefblauen Ringen umgeben.

b) Aufbewahrung der Milch in offenen und geschlossenen Gefdssen.

Versuch 15. Frischgemolkene Milch aus dem Betriebe G. wurde aus der Transport-
kanne entnommen und in die bereitstehenden 12 Aufbewahrungsgefisse abgefiillt. Sechs
davon wurden sofort verschlossen, die andern leicht mit Watte bedeckt. Nachdem die Pro-
ben im Wasserbad auf 200 abgekiihlt worden waren, wurden sie bei 18—20°0 aufgestellt.
Nach 33 Stunden wurde beim Abdecken der Gefisse ein schwach adstringierender siuer-
licher Geruch wahrgenommen.

Die frische Milch enthielt 27000 Keime, die den folgenden Gruppen anuehorten

Gelatine verfliissigende Stidbchen (weiss und orange) 42,09
Alkalibildende, Gelatine nicht verfliissigende Kurzstibchen 21,190
Verfliissigende Kokken 21,190
Mllchsaurestr\,ptokokken 15,80

Nach 12, 24, 36 und 48 Stunden wurde der Rahm auf die friiher beschriebene Weise
abgesogen und nach griindlichem Durchmischen die Rahm- und Milchschicht auf Milchzucker-
agarplatten verarbeitet. Ebenso wurde der Siuregrad’ getrennt bestimmt.

Tabelle 17.
Al |48 2 |28| 8] &| ¢
1 & o 5 52 P! @ 5]
de:r Sdure- ! - % % < 2 HE L8 § g
: Art der Aufbewahrung Keimzahl |24 | ¥ [ZE8 |88 |38 |95
Milch grad SE| 5 |58|22|°8|88
0o | H 25|04 o &
Std. G ST N
0/0 0/o 0/o 0/0 0/0 %o
Verschlossen Rahm 5,6 89000000 +-95.0 | - 6o — | — | — f —
19 Magermilch 7,0 57000 | 965 | 85 — | — | — | —=
Offen Rahm 5,6 25000000 | 92,0 | 80| — — — —
Magermilch 6,9 63 000 | 97, 0 R
Verschlossen Rahm 5,7 97000000 | 5,0 | 70,0 | 150 — | — | 10,0
o4 Magermilch 7,0 2 500 000 57 s [ R s I L
Otfen Rahm 9,7 67 000000 | 33,0 | 55,0 | 12,0 | — s [
Magermilch 6,9 2200000 | 66,6 | 8,3 16, 8 | Bgrf =" —
Verschlossen Rahm 6,8 | 270000000 | 45,0 27,01 190 | 90 — | —
36 Magermilch [ 40 000 000 | 270 | — | 13,0 i 0 470 | —
Offen Rahm 6,5 | 220000 000 | 40,0 | 30,0 | 20,0 | — | 10,0 | —
Magermilch T 40 000 000 | 88, Wi Vb B0 b e e
Verschlossen Rahm | 80 | 500000000 | — | 480 | — | 14,0 | 29,0 | 14,0
48 Magermilch 8,5 | 400000000 | 925 | — | — | — 75| —
Offen Rahm 8,0 | 500000000 | 875 | — | — | — | 125 | —
Magermilch 8,0 | 270000 000 100 2R R Bl B
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Autfallend sind die teilweise ausserordentlich grossen Unterschiede in
den Keimzahlen der Rahm- und Magermilchschicht. Je dlter die Mileh, um
so kleiner werden die Unterschiede. Nach 12 Stunden enthielt die Rahm-
schicht der verschlossen aufbewahrten Milch 684, nach 24 Stunden rund 38
und nach 36 Stunden rund viermal mehr Keime als die Magermilchschicht.
In der 48 Stunden alten Milch wurden im Rahm */; mehr Keime gefunden.

Der Siduregrad dagegen verhidlt sich anscheinend gerade umgekehrt.
Er war im Rahm immer niedriger als in der Milch. Bei ndherer Betrachtung
ergibt es sich aber, dass er im Rahm stirker zugenommen hat. So war
der Sduregrad beispielsweise nach 36 Stunden um 1,2, in der Magermilch
dagegen nur um 0,4 gestiegen. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass ein Teil
des zur Siuregradbestimmung verwendeten Rahmvolumens durch die Fett-
kiigelchen eingenommen wird. Der Siuregrad des Rahmserums war also
effektiv noch hoher. Die bereits erwidhnte Geruchsverinderung konnte denn
auch nur im abgeheberten Rahm festgestellt werden, wihrend die Mager-
milch geruchlos war. Erst nach 48 Stunden wies sie einen herb-siuerlichen
Geruch auf.

Dem Verschliessen des Milchaufbewahrungsgefisses kann auch hier kein
nachteiliger Einfluss zugeschrieben werden. Die Keimzahlen des Rahmes
sind bei der verschlossen und offen aufbewahrten Milch ungefiihr gleich hoch.
Auch im Siuregrad und in der qualitativen Zusammensetzung der Mikroflora
bestehen keine oder nur unwesentliche Unterschiede.

Sowohl Rahm- als Milchschicht wiesen schon nach 12 Stunden einen
hoben Prozentsatz (iiber 9004) an Milchsdurebakterien auf. Es waren durch-
wegs schwache Siurebildner. Die sehr langsame SHurezunahme in der auf-
gestellten Milch erkliart sich daraus. Die Milchsiurestreptokokken wurden
in der Folge hauptsichlich in der Rahmschicht voriibergehend von anderen
Bakterien iiberfliigelt. Nach 24 Stunden herrschten dort gelbe und weisse
Kokken vor, die sich auch spiterhin noch zu einem erheblichen Teil zu be-
haupten vermochten. Neu traten alkalibildende Kurzstibchen auf. Obwohl
es sich hier um ein ausgesprochen aerobes Bakterium handelt, war es in
der Magermilch der verschlossenen Probe sogar stirker vertreten als im
Rahm. Das ist u. E. darauf zuriickzufiihren, dass beim Absaugen trotz aller
Sorgfalt die Rahmschicht nicht immer restlos erfasst wird. So kann bei
dem bedeutend geringeren Keimgehalt der Magermilchschicht leicht eine
merkliche Verschiebung in der prozentualen Zusammensetzung der Bakterien-
flora zustande kommen. Ausserdem vermochte wohl durch die ziemlich diinne
Rahmschicht, die die Milch zufolge der verh#iltnismissig niedrigen Schich-
tung aufwies, noch so viel -Sauerstoff zuzudringen, dass sich auch obligat
aerobe Keime in der obersten Magermilchschicht in erheblichem Masse ver-
mehrten.

Nach 36 Stunden war der Anteil der alkalibildenden Stibchen noch
hoher, wogegen die Kokken merklich zuriickgegangen waren. Zur Zeit, da
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der adstringierende, sduerliche Geruch besonders deutlich verspiirt werden
konnte, bestand die Rahmflora der verschlossen aufbewahrten Milch aus 450/
Milchsdurestreptokokken, 2700 Mikrokokken, 190/ alkalibildenden Kurzstib-
cher und 99 Gelatine verfliissigenden Stibchen. Eine dhnliche Zusammen-
setzung wies die Rahmflora der Milch in den offen gelassenen Flaschen auf.

Erst verhdltnisméssig spit zeigten sich zur Coli-Gruppe gehorende
Organismen. Sie waren in den verschlossenen Proben der 36 und 48 Stun-
den alten Milch in stirkerem Masse vertreten.

Von den zur Zeit der wahrgenommenen Geruchsverinderung haupt-
siachlich festgestellten Bakterien verimpften wir 34 Stimme (22 Kokken,
9 alkalibildende Kurzstibchen, 2 coli, 1 Gelatine verfliissigendes Stibchen)
auf sterilen Rahm, der in Petrischalen ausgegossen wurde, ferner 39 Milch-
saure-Streptokokkenstimme auf sterile Magermileh in Reagensréhrchen.
Nachfolgende Uebersicht orientiert {iber die festgestellten Gerfiche:

Anzahl der ge-

Bakterienart e Davon erzeugten :
priiften Stimme &
Mikrokolken . Y8 ES 13 kisigen Geruch 6 Stimme
herben » 38 »
Karamelgeruch : 9 »
Tetrakokken . . . . . . 9 kiisigen Geruch .8 »
Geruch nach saurem Most : 1 Stamm
Alkalibildende Kurzstibchen 9 ‘deutlich ranzigen Geruch : 8 Stimme
kiisigen Geruch : 1 Stamm
Coli-Bakterien . . . 2 fischig-siuerlichen Geruch : 2 Stimme
Gelatine verfl. Stmbuhen s 1 ranzigen Geruch : 1 Stamm

Die Milchproben, die mit den 39 Streptokokkenstdmmen verimpft wor-
den waren und von denen 2 die Milch nach 6 Tagen, 7 nach 7 Tagen, 6 nach
8 Tagen und 24 iiberhaupt nicht zum Gerinnen brachten, wiesen durchwegs
einen angenehmen, yoghurtihnlichen, siuerlichen Geruch auf.

Bei der Priifung nach der Eijkman’schen Methode erwiesen sich auch
die orangegelben Kokken als fettzersetzend. Sie verursachten im Rahm
jedoch nicht einen ranzigen, sondern einen herben Geruch.

Keiner der hier isolierten Organismen vermochte den beim Rahm der rohen
Milch festgestellten Geruch, den wir nach fritheren Erorterungen als «stickig»
oder «erstickt> bezeichnen, zu erzeugen. Ks muss sich hier vielmehr um einen
Mischgeruch handeln, der durch das Zusa:mmenwzrken 2weier oder mehrerer
Bakterienarten entsteht.

Versuch 16. Die Milch wurde zur Zeit der Dirrfiitterung aus einer Transportkanne der
Sammelstelle O. entnommen und wieder in offenen und verschlossenen weithalsigen Flaschen
bei 18—20° aufbewahrt. Die Temperatur der frischen Milch betrug 189, Sie enthielt 27 000
Keime, die folgenden 4 Gruppen angehirten: Mikrokokken 2796, indifferente Stibchen 400/,
Gelatine verflissigende, zur Fluoreszensgruppe gehorende Stibchen 6,500, Milchsidurestrepto-
kokken 6,590 und schwach sduernde, hantel- bis schlauchférmige, Milch koagulierende Stéb-
chen 200/,

Nach 18 Stunden konnte bei der verschlossenen ) \fIﬂchprobe erstmals ein schwacher
Geruch nach fliichtigen S#uren festgestellt werden, der nach dem Umschiitteln wieder ver-
schwand. Wir wihlten daher diesen Zeitpunkt zur ersten kulturellen Verarbeitung des
Rahmes. Weitere bakteriologische Untersuchungen folgten nach 25, 31 und 37 Stunden.
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Rahm- und Magermilchschicht weisen nach Tabelle 18 wiederum be-
trachtliche Unterschiede im Keimgehalt auf, die sich mit fortschreitendem
Alter der Milch immer mehr ausgleichen. Sowohl nach der Zahl der Keime
als auch nach ihrer Artzugehorigkeit ldsst sich kein besonderer Einfluss
einer der beiden Aufbewahrungsmethoden erkennen.

Tabelle 18.

t = 5 P 7-: = g = ) ;3-« = :
d :r Art der . a< :“‘f; £E2| =2 |8 £ El2: §D
e Keimzahl |24 | 2 |S2|E28 (23w |=sg|S2]| @

Milch Aufbewahrung es| g |24 |58 |PEe|88]&aH =
= o i = c -] -1 5 3
std A5l g 5123 Sle xR
. m -
| 0/p 0/o 0/p 0/0 0/0 0/p 0/p
Verschlossen Rahm | 1800000 | 22,0 | 455 | 3255 | — | — | — | 256 5,9
13 M'milch 110000 | 635 | 3655 | — | — — | — 6,0
[ |

Offen Rahm 4000000 | 295 | 470 | 285 | — | — | — [ 11,8] 54
M’milch 50000 | 80,0 | 200 — | — | — | — | — | 60
Verschlossen Rabm | 44000000 | 250 | 315 | 275 | 120| — | 40 | 390] 5.9
M’'milch | 640000 | 950 | 17| 17| — | — | L6 | — 4

25 ‘ ? b )
Offen Rahm | 56000000 | 29,0 | 40,0 | 810 — | — | — | 176| 5,
M'mileh | 1000000 | 940 | 08| 85| — | — | L7 | — | 6,0
Verschlossen Rahm | 108000000 | 31,5 | 28,0 | 185 | 1251 3,0 | 6,5 | 15,5 5.6
a1 M'mileh | 14000000 | 970 08| 14| — | — | 08 | — | 6,2
Offen Rahm | 157000000 | 70,0 95| 125 | — | 50 | 3,0 | 45| 6,2
M’mileh | 30500000 [100,0| — | — | — | — | — | — | 6,
“Verschlossen Rahm | 680000000 | 74,0 | 45| 185| — | 80 | — — 1 8o
- M’'milch | 149000000 | 98,0 | 06| 1la| — | — | — | — | 6
Offen Rahm | 570 000000 | 825 | 7,0 | 70| — 35 | — 6,31 90
M'milch | 211000000 | 982 | 09| 09| — | — | — | — | 75

Was nun die Bakterienflora in den verschiedenen Zeitabstinden an-
betrifft, so herrschen im Rahm der 18 Stunden alten Milch die Kokken
und Gelatine verfliissigenden Stdbchen vor, ebenso nach 25 Stunden. In
den Kulturen der wihrend 25 und 31 Stunden verschlossen aufbewahrten
Milch waren auch 120/ alkalibildende Kurzstibchen vertreten. Nach 31
Stunden enthielt der Rahm im offenen Gefiss sogar doppelt soviel Milch-
saurestreptokokken als im verschlossenen. Dementsprechend verhielt sich
auch der Sduregrad: im ersten Fall 5,6, im zweiten 6,2.

Wesentliche Unterschiede in der Zusammensetzung der Bakterienflora
zeigen die Rahm- und Magermilchschicht. Bei der ersteren waren die aero-
ben Nichtsiurebildner, bei der letzteren die Milchsdurestreptokokken vor-
herrschend. :

Die fettzersetzenden Bakterien, zu denen hier in erster Linie die Gela-
tine verfliissigenden Stidbchen, dann auch die alkalibildenden Kurzstibehen
gehoren, waren bei der 18 und 25 Stunden alten Milch am stirksten ver-
treten. Ihnen ist es wohl zuzuschreiben, dass nach 18 Stunden schon ein
schwacher Geruch nach fliichtigen Siuren wahrgenommen wurde. Hierbei
ist hervorzuheben, dass die Geruchsverinderung auch wieder- zuerst im
Rahm auftrat. | s nS
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Der deutliche, bei unsern Untersuchungen meistens festgestellte ad-
stringierende, siuerliche Geruch trat erst nach 31 Stunden auf, wobei aber
der SHuregrad des Rahmes noch gar nicht gestiegen war. Es ist dies der
typische Geruch, bei dessen Auftreten man die Milch gewdhnlich als «er-
stickt» bezeichnet und bei dem sie der Praktiker rein empirisch in ein ge-
fihrliches Stadium eintreten sieht. Der S#iuregrad, der bis anhin nur un-
wesgentlich zugenommen hatte, stieg von hier an rascher. 9 Stunden spiter
gerann die Mileh beim Kochen.

30 Stimme wurden auf sterilen Rahm verimpft. Ueber die gebildeten
Geriiche gibt nachfolgende Zusammenstellung Aufschluss:
Anzahl der ge-

Bakterienart priitten Stimine Davon erzeugten :

Gelat. vertl. bewegl. Stibchen 19 Kohl-, spiter ranzigen Geruch : 11 Stimme
nur Kohlgeruch ;4 »
Estergeruch : 4 »

Alkalibildende Kurzstibchen 4 ranzigen Geruch TS »
Stallgeruch : 1 Stamm

Mikrokokken 12 Geruch nach saurem Most ;8 Stimme
herben Geruch : 1 Stamm
kdsigen  » : 3 Stimme

Streptokokken 3 herben » ;1 Stamm
angenehmen rein siiuerl. Ger. : 2 Stimme

Der typische Geruch der aufbewahrten Rohmilch wurde auch hier von
keinem der isolierten Stimme erzeugt. Wohl hat es den Anschein, dass der
anfénglich festgestellte mehr ranzige Geruch von den fettzersetzenden Stib-
chen herriihrte. Erst spidter (nach 31 Stunden) miissen auch die Kokken

mit ihren an sauren Most erinnernden Geruchsstoffen mitbestimmend ge-
wirkt haben.

Obwohl in den bisherigen Versuchen hauptsichlich nur solche Milch-
sdurestreptokokken gefunden wurden, die in Milch einen angenehmen, mehr
oder weniger starken rein siuerlichea Geruch erzeugten, diirfen sie bei den
Untersuchungen iiber das Zustandekommen des «stickigen» Geruches der
Milch nicht ausser acht gelassen werden. Fast immer, wenn dieser Geruch
auftrat, hatten sich auch die Milchsiurebakterien schon betrichtlich ver-
mehrt. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass der meist adstringierende,
sduerliche Mischgeruch durch das Zusammenwirken des von den Milch-
sdurebakterien erzeugten rein siuerlichen Geruches mit den von andern
Bakterienarten produzierten verschiedenen Geriichen entsteht. Darauf soll
in einem spiteren Kapitel niher eingetreten werden.

Versuch 17. Die Versuchsmilch wurde wéhrend der Griinfiitterungsperiode aus dem
Transportgefiss des Landwirtes B. erhoben. Die Aufbewahrung erfolgte zu ca. 1/ Liter

ausschliesslich in verschlossenen Flaschen, wobei 3 ganz gefiillt waren; bei 3 anderen wurde

ein kleiner und bei 3 weiteren ein grosser Luftraum zwischen Milch und Flaschenverschluss:
gelassen. |

Auf Grund der bisher gemachten Erfahrungen, wonach sich die bakteriellen Verdnderun-
gen, die zur Bildung von Geruchsstoffen fithren, vor allem im Rahm abspielen, untersuchten
wir diesmal nur die Rahmschicht, und zwar nach 7, 12 und 25 Stunden. Die Verarbeitung
des Rahmes erfolgte auf Milchzuckeragarplatten mit Chinablau-Zusatz sowie auch auf Rahm-



355

agarplatten (Wasseragar mit ca. 2000 sterilem Rahm gemischt). Es wurden auch der Coli-
Titer und der Siuregrad bestimmt. Die Untersuchungsergebnisse sind aus Tabelle 19
ersichtlich.

Tabelle 19.
] o L
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- Art d | & : = ¥ |28 =8| 2H Coli- ende
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| M'milch (6,3  —
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34 gefiillt: Rahm |5,3{ 95000000 |133| 36,7 6,7|36,6| 6,7] 1000000 |15 000 000
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Hieraus geht hervor, dass es auch daraut ankommt, wie hoch die Milch
in einem verschlossenen Gefiss aufgefiillt, bzw. wie gross der Luftraum tiber
der Milch ist. Davon héngen der Keimgehalt des Rahmes und die qualitative
Zusammensetzung der Mikroflora ab.

In der ganz gefiillten Flasche ging die Keimvermehrung langsamer vor
sich als in den beiden andern Proben. In der Rahmschicht dagegen, iiber
der sich der grosste Luftraum befand, wurden doppelt soviel Mikroorganis-
men festgestellt. So war es ungeféhr auch bei der 25 Stunden alten Milch.

In der ganz gefiillten Flasche entwickelten sich vorwiegend die Milch-
sdurebakterien. In den nur zum Teil gefiillten Gefissen fanden vor allem
diz Kokken und die alkalibildenden Kurzstibchen giinstige Wachstums-
bedingungen.

Wie aus den auf den Rahmagarplatten ermittelten Keimzahlen her-
vorgeht, ist bei den drei Auffiillungsarten eine deutliche Abstufung im Ge-
halt des Rahmes an fettspaltenden Bakterien zu erkennen. Sie gehorten
grosstenteils zu den bisher fast in allen Milchproben gefundenen alkali-
bildenden, Gelatine nicht verfliissigenden Kurzstibchen. Ein geringer Prozent-
satz der fettspaltenden Bakterien bestand aus Gelatine verfliissigenden, be-
weglichen Stidbchen, wie sie auch auf den Milchzuckeragarplatten in be-
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scheidenem Masse auftraten. Auf Rahm und Mileh verimpft, erzeugten diese
Stibchen einen fiakalartigen Geruch.

Es ist verstéindlich, dass infolge der bei den drei Proben verschieden
zusammengesetzten Bakterienflora auch deutliche Unterschiede im Geruch
und Geschmack des Rahmes festgestellt werden konnten. Nach 22 Stunden
z.B. wies er im ganz vollen Gefiss einen rein siuerlichen Geruch auf. In
den beiden andern Gefissen war es mehr ein an Waschlappen erinnernder
bis esteriger Geruch, besonders ausgesprochen in der nur halb getfiillten
Flasche. Der Geschmack des Rahmes war bei Probe 1 rein sduerlich, bei
2 sozusagen unverdndert, bei Probe 3 dagegen widerlich, teilweise auch
bitter.

Der Sduregrad des Rahmes war wihrend der ersten 12 Stunden in allen
3 Proben konstant geblieben. Hingegen machte sich spiter ein Einfluss der
Zuffillungshohe geltend. Nach 25 Stunden hatte der Rahm der ganz gefiillten
Flasche die stirkste Siurezunahme erfahren. Am geringsten war sie in der
halb gefiillten Flasche. Das ist eine Folge des verschieden hohen Gehaltes
der beiden Rahmschichten an Milchsidurestreptokokken. Diese konnten sich
im Rahm des vollen Gefisses mehr oder weniger konkurrenzlos entwickeln,
wiahrend sie hauptsichlich in Probe 3 das lebhaftere Wachstum anderer
Bakterien zuriickdringte. Dafiir wurden dann hier schlechte Geruchs- und
Geschmacksstoffe erzeugt. Diese Milch war daher ftrotz des geringeren
Sauregrades qualitativ minderwertiger.

Auf die Coli-aerogenes-Bakterien schienen die verschiedenen Aufbewah-
rungsarten weder einen fordernden noch einen hemmenden Einfluss aus-
zuliben. Mit einer einzigen Ausnahme war ihr Anteil an der Gesamtkeimzahl
so bescheiden, dass sie die Geruchserzeugung nicht entscheidend zu be-
einflussen vermochten. Wie spiter noch gezeigt werden soll, miissen die
festgestellten unangenehmen Gertiche hauptsichlich der Tatigkeit der pro-
zentual vorherrschenden Kokken, den fettspaltenden alkalibildenden Kurz-
stibchen, z. T. auch den peptonisierenden Stibchen zugeschrieben werden.

(Fortsetzung folgt.)
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