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Untersuchungen
iiber den Keimgehalt der pasteurisierten Schulmilch

Von Hans Fischer

(Mitteilung aus dem kantonalen Laboratorium Ziirich)

Einleitung

Die Abgabe von erhitzter Milch im Kanton Zirich an Schulkinder hat erst-
mals in den dreissiger Jahren einen grosseren Aufschwung erfahren. Wihrend
der grossen Wirtschaftskrise dieses Jahrhunderts wurde der erschwerte Absatz
von Milch und Milchprodukten bei der Landwirtschaft besonders empfunden.
Man sprach und schrieb noch bis zum Ausbruch des Krieges 1939 von einer so-
genannten «Milchschwemme», weshalb von milchwirtschaftlicher Seite beson-
dere Schritte zur Forderung des Milchkonsums unternommen wurden. Hiervon
profitierte auch die Schulmilchaktion, und sie fasste in vielen Gemeinden Boden,
die bis anhin dieser Bewegung fern gestanden hatten. Die Milchrationierung
(1. November 1942) hat den Schulmilchkonsum stark eingeschrankt, obgleich
durch Austausch von Coupons eine Sonderregelung fir die Schiilerspeisung vor-
genommen wurde. Am 1. September 1945 erfolgte eine Erleichterung fir die
Schulmilchaktion, indem an die schulpflichtigen Kinder vom 1. bis 9. Schuljahr
2 dl rationierungsfreier Milch zugeteilt wurden. Unter geschickter Mitwirkung
der Propagandazentrale der schweiz. Milchkommission nahm der Schulmilch-
vertrieb einen machtigen Aufschwung.

Durch ein Kreisschreiben an alle Gesundheitsbehorden des Kantons Ziirich
(Kreisschreiben des Kantonschemikers Zirich an die ortlichen Gesundheits-
behorden tiber das Inverkehrbringen von pasteurisierter Milch vom 12. Dezember
1945) brachten wir in Erfahrung, dass in 48 Gemeinden Milch pasteurisiert oder
gekocht an Schulkinder bei der «Zntinipause» abgegeben wird. Da bei ungenii-
gender Erhitzung die Gefahr der Verbreitung von tier- und menschenpathogenen
Keimen moglich ist, haben wir mit vorliegender Arbeit den Versuch unter-
nommen, die verschiedenen, zum grossten Teil behelfsmassigen Erhitzungsarten
und ihren Einfluss auf den Keimgehalt zu tGberprifen. Wir gelangen auch erst
zur Veroffentlichung des nachstehenden Zahlenmaterials, nachdem wir von
verschiedenen Seiten darauf aufmerksam gemacht wurden, dass iiber die schwei-
zerischen Verhiltnisse beziiglich der pasteurisierten Schulmilch noch wenig be-
kannt und daher eine Publikation von allgemeinem Interesse sei. Wir sind uns
aber bewusst, dass die vorliegenden Untersuchungen das Problem der pasteuri-
sierten Schulmilch noch nicht gelést, sondern erst bertihrt haben.
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Kontrolle und Methoden

In der Regel wurde je eine Milchprobe von der rohen Milch und der ent-
sprechenden pasteurisierten Milch, so wie sie an die Schulen geliefert wird,
erhoben. Wenn in vorliegenden Tabellen vom Pasteurisationseffekt geschrieben
wird, so ist dieser Ausdruck nur bedingt richtig. Neben der Vernichtung der
Keime durch die Erhitzung (Pasteurisationseffekt im engeren Sinne) sind in
unseren Zahlen die nachtraglich durch Neuinfektionen in Leitungen, Abfull-
apparaten, Glasern usw. neu auftretenden Keime inbegriffen, was natiirlich eine
starke Verschiebung des Pasteurisationseffektes im engeren Sinne ergeben kann.
Da aber laut der eidg. Lebensmittelverordnung vom 26. Mai 1936 die Keimzahl
von nicht Gber 50 000 (Art. 73, Abs. 7) fiir konsumfahige, pasteurisierte Milch
massgebend ist, glauben wir berechtigt zu sein, den Pasteurisierungseffekt auch
in diesem erweiterten Sinne zu errechnen.

Zur Eruierung der Keime kamen Plattenkulturen zur Anwendung. Die Aus-
saat auf die verschiedenen Nahrboden erfolgte jeweils noch am gleichen Vor-
mittag, und zwar regelmassig um 10.00 Uhr, zur gleichen Zeit also, wo die in
den Verkehr gegebene Schulmilch an die Kinder verteilt wurde. Dadurch er-
hielten wir die moglichst genaue Keimzahl im Zeitpunkt der Konsumierung der
Milch. Fir die Gesamtkeimzahlbestimmung fanden Nahrgelatine und Nahragar
Verwendung. Die Auszahlung der Keime erfolgte nach 4 Tagen (Vorschrift im
schweiz. Lebensmittelbuch, vierte Auflage). Rohe Milch wurde in einer Ver-
diinnung von 10-2 bis 10-5 angesetzt, wahrend die pasteurisierte Milch von 1 cm?
bis 10-3 verdinnt wurde.

Parallel zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl erfolgte noch eine Unter-
suchung auf die typischen Colibakterien (Escherichia). Mit dieser Untersuchung
mochten wir iberprifen und nachweisen, inwieweit diese Kontrolle beniitzt
werden kann zur Ermittlung einer genligenden Pasteurisation. Als Nahrboden
verwendeten wir Endo-Agar Plattenkultur, und auf Neutralrot-Agar bestimm-
ten wir die Coli-Reaktion. Diese beiden Untersuchungsmethoden auf Coli er-
gaben gut tibereinstimmende Resultate mit hochstens 10-1 Abweichungen, so dass
es sich erubrigt, die Resultate der Coli-Reaktion aut Neutralrot-Agar im ein-
zelnen anzugeben.

Fir die Bestimmung der Colikeimzakl auf Endo-Agar wie auch fir die
Bestimmung der Coli-Reaktion auf Neutralrot-Agar wurden anfanglich Ver-
diinnungen fir rohe Milch von 10-3 bis 10-¢ angewendet. Es zeigte sich aber,
dass die Betriebsinhaber mit kleinem Schulmilchumsatz wenn méglich immer
frische Milch erhitzten und zudem Milch, welche nur aus einem oder mehreren
thnen bekannten, vorziiglich gefiihrten Landwirtschaftsbetrieben stammte. Da-
durch lassen sich die 6fters auffallend niedrigen Colikeimzahlen bei roher Milch
erklaren. Um diese niedrigen Bakterienzahlen zu erfassen, mussten Verdinnun-
gen von 10-! bis 104 fiir rohe Milch in Anwendung gebracht werden, wahrend
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die pasteurisierte Milch in der Verdinnung von 1 cm? bis10-3 ausgesat wurde.
Bestimmt wurde die Colikeimzahl nach drei, die Coli-Reaktion bereits nach
zwel Tagen.

Erhitungsarten

In 27 verschiedenen Betrieben, welche fiir 33 Gemeinden Schulmilch liefern,
erfolgte unsere Kontrolltatigkeit. Wir stellten hiebei die verschiedensten Er-
hitzungsarten fest, welche in folgende Kategorien eingeteilt werden konnen:

1. Behelfsmdssige Erhitzungen

a) Erhitzung im Wasserbad 8 Betriebe, davon 3 Betriebe auf 80° C
1 Betrieb auf 83°C
1 Betrieb auf 84°C
2 Betriebe auf 85° C
1 Betrieb auf 87°C
b) Erhitzung mit Dampfrohr 1 Betrieb auf 72°C
c) Flachenerhitzer 1 Betrieb auf 81°C
d) Erhitzung auf Kochherd 3 Betriebe auf 80° C
e) Durchlauferhitzer, verbunden mit

offenem zweitem Gefass 3 Betriebe, davon 1 Betrieb auf 72°C
Betrieb auf 85° C
Betrieb auf 92° C

Betrieb auf 80° C

g

f) Erhitzung im geschlossenen Gefass

2. Molkereitechnische Erhitzungen

g) Durchlauferhitzer mit Rithrwerk 7 Betriebe, davon 1 Betrieb auf 83° C
1 Betrieb auf 85°C
1 Betrieb auf 89°C
3 Betriebe auf 90° C
1 Betrieb auf 97°C
h) Plattenpasteur 3 Betriebe, davon 1 Betrieb auf 78°C
1 Betrieb auf 85°C
1 Betrieb auf 92°C

In den nachfolgenden Tabellen bringen wir zuerst die Ergebnisse unserer
Untersuchungen tber den Gesamtkeimgehalt der rohen Milch und der ent-
sprechenden pasteurisierten Schulmilch zur Darstellung. Anschliessend folgt der
Untersuchungsbefund tber den Coligehalt. Da fiir den Keimgehalt der rohen
Milch die Milchart, d.h. ob frische oder alte Milch, wie auch die Herkunft, ob
von einem Einzelbetrieb oder von einer grosseren Mischmilch aus einer Molkeret,
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ausschlaggebend sind, wurde dieser Faktor mit berticksichtigt. Fiir die pasteuri-
sierte Milch ist der Weg von Bedeutung, welchen sie nach der Erhitzung zurtck-
legt, da hiebei starke Neuinfektionen auftreten konnen. Wie bereits dargelegt,
bezieht sich der Pasteurisationseffekt auf die trinkfertige, in Flaschen oder
Kannen abgefillte Schulmilch, also einschliesslich der eventuell nachtraglichen

Infektion.
1. Behelfsmdssige Erhitzungen

a) Erhitzung im Wasserbad

Diese Erhitzungsart wird in Betrieben verwendet, welche eine Milchmenge
von unter 40 1 zu pasteurisieren haben. In einer Holzstande, in dem Geschirr-
reinigungstrog oder auch in einem grossen Waschkessel wird in der Regel die
zu erwarmende Milch in eine Antikorrodalkanne gestellt. Das das Milchgefass
umgebende Wasser wird mit Dampf erhitzt, so dass die Milch nach etwa 30
Minuten eine Temperatur von 80 bis 87° C aufweist (ofteres Aufrihren der
Milch).

Der Pasteurisationseffekt bei dieser Erhitzungsart ist sehr befriedigend,
werden doch im Minimum 95 °/o der urspriinglich vorhandenen Keime vernichtet.
Im Betrieb Nr. 8, wo neben Milch auch das Glas und der Verschlussdeckel pa-
steurisiert werden und eine nachtrdagliche Infektion der Milch nicht mehr statt-
finden kann, betragt der Pasteurisationseffekt 100 %, d. h. praktisch wurden
samtliche Keime abgetotet. Letzteres Beispiel zeigt aber auch, dass durch die
Erhitzung in offenen Gefassen und Umschiitten der Milch in sogenannte Abfull-
gefasse und von hier in die 2-dl-Glaser durch mehr oder weniger lange Lei-
tungen, wie von den Verschlussdeckeln, eine nachtrigliche Keimvermehrung
wieder eintreten kann. Besonders das Schlauchverbindungsstick vom Abfill-
gefass zum Automaten bildet bei kleinster Nachlassigkeit die grosste Gefahr
einer Nachinfektion. Tagliche Reinigung samtlicher Geschirre mechanisch und
mit desinfizierenden Mitteln ist fiir die Herstellung eines einwandfreien Pro-
duktes Grundbedingung.

Die Vernichtung der Colikeime betragt auch hier anndhernd 100 °/o, und
gerade der Betrieb Nr. 8 zeigt eindeutig, dass bei Verhinderung jeder Nach-
infektion die Vernichtung der Colikeime als vollstindig anzusehen ist. Im all-
gemeinen sind auf Endo-Agar die Colibakterien pro cm? pasteurisierter Milch
nicht oder nur vereinzelt vorhanden, und auch die Coli-Reaktion auf Neutralrot-
Agar tritt tibereinstimmend auch nur bei dieser Milchmenge auf. Wir sind der
Ansicht, dass beim Vorhandensein von Colibakterien in pasteurisierter Milch
bei einer Verdiinnung von weniger als 1 cm? berechtigter Verdacht besteht, dass
eine Schmutzstelle (Milchresten) diese Nachinfektion verursacht. Der verant-
wortliche Schulmilchlieferant muss in diesem Falle zur Behebung der Nach-
infektion, d.h. zur griindlichen Reinigung sdmtlicher Milchberiihrungsstellen
angehalten werden.
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Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm® nach 4 Tagen

) Keimzahl Past. Keimzahl Past.
Bb?rtr, Milchart | Temp- nachf\ggflgﬁﬁzung auf Gelatine Effekt aufnl\gaar Effokt
§ roh | past. 0/ roh | past. %
frisch, 4 leiche Abfiillk e
: Einzellieferant 85 ﬁlitcﬂahn, Gla.sann 30000 01 100 10000 500 | 95,0
frisch, Umschii in Abfiill-
2 i N 87 k ;1‘9;]2 : Aiﬁgmat' i 170 000 | 2000 | 98,8 | 65000 | 1000 | 98,5
frisch, Umschiitten in Abfiill-
5 S 83 kanile,uk‘llahn. o 300000 | 1500 | 99,5 | 300 000 | 4000 | 98,7
4 | frisch, 84 | Kanne, Milchkrug, 30000 | 1500 | 95,0 | 14000 | 600 | 95,7
Mischmilch Glas
frisch, in gleicher Ka
5 B et 80 e gSchule gelirel?:rt 100 000 | 2000 | 98,0 | 40000 | 1000 | 97,5
risch, eiche Kanne, ;
6 lfviiif:}}lxmilch 80 glclif;luch, A Hahn, | 100000 | 400 | 99,6 | 100000 | 1000 | 99,0
(ohne Automat)
N[ frisch, in gleicher Kanne
) Einzelmilch 80 an gSchCuI:rgelieiert 1000 201 98,0 2000 20 | 99,0
8 | 24 Std. alt, | 85 | roh, in 2-dI-Glas 20000000 | 1000 | 100 | 300 000 0] 100
Mischmilch und past.

1) Milch war beim Eintreffen bereits auf 670 C erhitzt, daher die geringde Keimzahl der rohen Milch.

Coligehalt nach 3 Tagen

Betr. Milehart Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. penat oC nach der Erhitzung pro cm3 pro cmd
i) frisch, 85 | gleiche Abfillkanne unter Tausend 1
Einzellieferant mit Hahn, Glas
2 frisch, 87 | Umschiittenin Abfill- unter Hundert 3
Mischmilch kanne, Automat, Glas :
3 | frisch, 83 | Umschiitten in Abfiill- unter Hundert 1
Mischmilch kanne, Hahn, Glas
4 frisch, 84 | Kanne, Milchkrug, 0 -0
Mischmilch Glas 1
5 frisch, 0 | in gleicher Kanne 260 1
Mischmilch 8 an Schule geliefert 6
frisch, gleiche Kanne, Hahn,
6 Mischmilch 80 Schlauch, Glas 100 Z
(ohne Automat)
7Y | frisch, 80 | in gleicher Kanne 0 0
) Einzelmilch an Schule geliefert
24 Std. alt, roh, in 2-dl-Glas 000
8 Mischmilch 85 und pasteurisiert 180 0

1) Milch war beim Eintreffen bereits auf 67° C erhitzt.
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b) Erhitzung mit Dampfrohr

In die rohe Milch wird eine Kiihl- bzw. Heizschlange gestellt und mit
Dampf beschickt. Nur ein Betrieb (Nr. 9) verwendet diese Erhitzungsart. Ob-
gleich frische Milch erhitzt wird, setzt sich innert kurzer Zeit eine starke, isolie-
rende Milchverbrennungskruste an die Dampfrohrleitung an, so dass anormal
lange erhitzt werden muss, um die Milch nur bis auf 72° C zu erwarmen. Ver-
schiedene andere Schulmilchproduzenten berichteten uns, dass sie frither auch
nach dieser Methode die Milcherwarmung vornahmen, infolge starker Anbren-
nung der Milch und daher beschwerlicher Erwdrmung und Reinigung der Rohr-
leitung aber zu einer anderen Erhitzungsart gewechselt hatten.

Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm® nach 4 Tagen

: Keimzahl Past, Keimzahl Past.
Betr.l  Milchart | Temp- Milchweg auf Gelatine: || Effelt auf Agar Effekt
Nr. 0. nach der Erhitzung
roh l past. /0 roh | past. /o
9 | friscch, 72 | Umschiittenin Abtall- | 15000 | 300 | 98,0 | 23000 | 6000 | 74,0
Einzelmilch kanne, Hahn, Glas
Coligehalt nach 3 Tagen
Betr.|  Milchart Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. RE oG nach der Erhitzung pro cm? pro cm?®
Q | frisch, 72 | Umschiittenin Abfiill- unter Tausend 0
Einzelmilch kanne, Hahn, Glas

Die thermophilen Bakterien erweisen sich bei einer Temperatur von 72° C
als sehr widerstandsfahig, so dass von diesen Keimen nur 74 °/o vernichtet wer-
den, obgleich eine Warmeeinwirkung von 63 bis 72° C tiber 30 Minuten vor-
handen ist. Dass aus gewohnlichen Stallen bei sorgfaltiger Melkarbeit eine keim-
arme Milch in den Verkehr gebracht werden kann, zeigt die hier vorliegende
Milch. Bei einer Keimzahl von 23 000 konnen Colikeime bei einer Verdiinnung
von 10-3 iberhaupt nicht nachgewiesen werden, so dass selbst bei einer verhalt-
nismassig ungentigenden Pasteurisation bei | c¢m?® erhitzter Milch keine Coli
nachweisbar sind und auch die Coli-Reaktion auf Neutralrot-Agar negativ
verlauft. Wegen der starken Anbrennungserscheinungen, welche auch das Er-
warmen und das nachtragliche Reinigen erschweren, kann diese Erhitzungsart
nicht empfohlen werden. Auf alle Félle sollte auch hier eine Erhitzungstempera-
tur von tiber 80° C erreicht werden.

¢) Flachenerhitzer

Dieser Flachenerhitzer, der bei der Milchanlieferung in der Molkerei zum
Kihlen der Milch gebraucht wird, ist am Dampfkessel angeschlossen, so dass er
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mit Dampf beschickt werden kann. Zweimal wird die Schulmilch tber diese mit
Dampf (120° C) erhitzte Flache fliessen gelassen, wobei am Schlusse eine Milch-
temperatur von 81° C erreicht wird. Nach Beendigung der Pasteurisation wiesen
hier die Rohren beim Dampfeintritt eine starke Milchverbrennungskruste auf.

Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm? nach 4 Tagen

1ch Keimzahl Past. Keimzahl Past.
O I I S (R S o e
: roh | past. /o roh | past. 0%
frisch, 1 | Aulfangkanne, 20 000
26 Einzelmilch 8 Schlauch, Automat, 0 2000 | 90,0 126000 {10000 | 61,5
Glas
Coligehalt nach 3 Tagen
Betr. Milchart Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. g oC nach der Erhitzung pro cm? pro cm?
frisch, Auffangkanne, unter Hundert
26 Einzelmilch 81 %chlauch, Automat, 70
las

Beim ersten Durchlauf betrug die Abflusstemperatur der Milch 79° C, nach
dem zweiten Durchlauf 81°C, wahrend im Auffangsgefass am Schlusse der
Pasteurisation eine Temperatur von 77° C festgestellt wurde. Die Milch wird
somit nur kurze Zeit auf tber 80° C erhitzt, was z. T. den vorliegenden schlechten
Pasteurisationseffekt zu erklaren vermag. Zudem ist bei einer Pasteurisation,
wo die Milch auf grosse Flache verteilt mit der Luft im Raume fortwihrend in
Bertihrung steht, eine laufende Neuinfektion zu erwarten und auch vorhanden.
Da Colibakterien bei pasteurisierter Milch in einer Verdiinnung von 10-! nach-
weisbar sind, hingegen nicht bei roher Milch in einer Verdiinnung von 10-2, so
muss u. E. eine nachtrdagliche Infektion (Automat mit Schlauch) ebenfalls die
Pasteurisationswirkung nachteilig beeinflusst haben. Die vorliegende Erhitzungs-
art ist nicht empfehlenswert, und nur das bakterienarme Ausgangsmaterial —
frische Milch aus einem vorziiglich gefithrten Landwirtschaftsbetrieb — ver-
hiitete hier eine Beanstandung.

d) Erhitzung auf Kochherd (80° C)

Das Erwdarmen der Milch auf einer Herdstelle findet man in den Schul-
hausern selbst, wo zur Ermittlung der Temperatur in der Regel kein Thermo-
meter verwendet wird, sondern ein sogenannter Milchsiedeanzeiger (Glas, Stein-
gut). Beim ersten Anzeigen cines Gerausches wird die Milch vom Herd genom-
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men, in Kriuge abgefullt und in Tassen oder auch in 2-dl-Glaser verteilt. Wie
wir ermittelt haben, betragt die Milchtemperatur beim ersten Angeben des
Milchsiedeanzeigers 80° C.

Keimzahl auf Gelatine und Agar pro ecm? nach 4 Tagen

Bet T Milch Keimzahl Past-." I{;iﬁ;zz;l;l_- - Past.
I\?rr. Milchart :%]p' nach d:a:E‘:l:igtzung auf Gelatine Etfekt auf Agar Effekt
' roh I past, 0/g roh | past. %o
23 | irisch, 80 | in gleicher Kanne 121 000 90 | 99,9 | 156 000 | 3000 | 98,1

Mischmilch an Schule geliefert
12 Std. alt, Umschiitten
24 | 12 Stdalt | 80 | Umschitten 800000 | 700 | 99,9 | 325000 | 2000 | 99,4
frisch, Umschiitten
25 ey 80 6 S Hifi Taren 80000 | 1000 | 98,8 | 44100 | 1000 | 97,8
Coligehalt nach 3 Tagen
Betr. Milchart Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past Milch
Nr. Hehar 9 nach der Erhitzung pro cm? pro cm?
23 frisch, &80 | in gleicher Kanne unter Hundert 0
Mischmilch an Schule geliefert
12 Std. alt, Umschiitten
2 Mischmilch 80 in Milchkrsg, Glas 200 0
frisch, Umschiitten
25 Mischmilch 80 in Milchkrug, Tassen 100 0

Wie vorliegende Untersuchungsergebnisse zeigen, hat diese einfache Er-
hitzungsart einen ausgezeichneten Pasteurisationseffekt. Hiezu mag die langsame
Erhitzung bis auf 80° C und das langere Stehenbleiben der Milch bei dieser
Warme viel beitragen. Nicht ausser acht zu lassen ist aber auch die sofortige
Konsumierung dieser Milch und die Ausschaltung von jeglichen Leitungen
(Schlauch, Automat), so dass kaum eine nachtragliche Infektion stattfinden
kann. In kleinen Verhiltnissen oder tiberall da, wo die Milch in der Schule selbst
erwarmt werden kann, ist diese wenig Arbeit erfordernde Erhitzungsart sehr zu
empfehlen, und sie geniigt auch jeglichen Anforderungen.

e) Durchlauferhitzer verbunden mait offenem zweitem Gefdss

Die Milch wird in einem Durchlauferhitzer (Ahlborn) erwarmt und durch
das Riithrwerk in ein zweites offenes Gefass gepumpt. Von hier kehrt die Milch
im Kreislauf zurtiick zum Erhitzer, bis die gewiinschte Temperatur erreicht ist.
Hierauf wird sie in die Abfiillgefasse (Kanne mit Hahn) abgezapft und in der
Regel mit Hilfe eines Automaten, der mit einem Schlauch als Verbindungsstiick
mit dem Hahn verbunden ist, in die 2-dI-Glaser verteilt.
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Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm® nach 4 Tagen

. Keimzahl Past. Keimzahl Past.
Betr.|  Milchart | TemP- Milchweg auf Gelatine | Effekt auf Agar Effekt
Nr. oC nach der Erhitzung ,
roh I past. 00 roh ‘ past. 0/o
19 | frisch, 02 | Abfiillgefass, 50000 | 2000 | 96,0 | 50000 | 1000 | 98,0
Mischmilch Automat, Glas
20 | frisch, 72 | Abfiillgefdss, 70000 [ 9000 | 87,0 | 70000 | 12000 | 83,0
Mischmilch Automat, Glas
21 | 12 Std. alt, | 85 | Abfiillgeféss, 400 000 | 1000 | 99,7 | 250000 | 2000 | 99,2
Mischmilch Automat, Glas
Coligehalt nach 3 Tagen
Betr. : Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. Milchart 0C | nach der Erhitzung pro cm? pro cm?
frisch, Abfiillgefass, 0
19 Mischmilch 92 Automat, Glas 100
frisch, 2 | Abfiillgefiss, 100
2 Mischmilch Z Automat, Glas .
12 Std. alt, Abfiillgefiss,
21 Mischmilch 85 Automat, Glas 1000 0

Mit Ausnahme von Betrieb Nr. 20 ist ein guter bis vorziiglicher Pasteuri-
sationseffekt vorhanden. Es zeigt sich aber auch hier, dass die Erhitzung min-
destens auf 85° C erfolgen' muss, um diese Wirkung zu erreichen. Die Gefahr
einer Nachinfektion tritt bei dieser Erhitzungsart verstarkt hervor, muss doch
die erhitzte Milch in grossere Abfullgefasse umgeschiittet werden, und zudem
werden die Gldser mit dem Automat (Schlauch) abgefillt. Nur durch diese
nachtragliche Infektion ldsst sich der bedeutend bessere Pasteurisationseffekt
vom Betrieb Nr. 21 gegentiber Betrieb Nr. 19 erklaren, obgleich nach der Er-
hitzungstemperatur ein umgekehrtes Resultat zu erwarten war. Colikeime lassen
sich pro cm?® pasteurisierter Milch keine mehr nachweisen, trotzdem sie in roher
Milch aufgetreten sind. Eine Nachinfektion mit diesen Keimen hat somit nicht
stattgefunden, was auf eine gute Reinigung samtlicher Milchberiihrungspunkte
schliessen lasst.

f) Erhitzung im geschlossenen Pasteur

Eine Molkerei (Nr.22) verwendet zum Pasteurisieren der Milch ein ge-
schlossenes Gefass, welches mit einem mechanischen Rihrwerk versehen ist.
Durch Einleiten von Dampf in die Gefdassdoppelwand und unter stindigem
langsamen Umriihren der Milch wird diese auf 80° C erhitzt, d. h. die Dampf-
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zufuhr wird beim Erreichen von 75° C abgestellt, und der Inhalt erwarmt sich
innert 15 Minuten auf 80° C. Hierauf zapft man die Milch in die Abfiillkanne
ab, und von hier werden die Glaser durch einen Ablaufhahn (ohne Schlauch
und Automat) abgefullt.

Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm? nach 4 Tagen

Bet T Milchweg Keimzahl Past Keimzahl I}’faSt.
etr. ! emp. ilchwe : : cital . : Rife
Nr. Milchart 0C el der Brbitung auf Gelatine Lf w'e}\t wf Agar E SH
roh | past. 0/ roh | past, 0/

22 | 12 Std. alt, | 80 | Abfiillgefiss, 180 000 | 1600 | 99,1 | 160 000 | 1000 | 99,4

Mischmilch mit Hahn, Glas

Coligehalt nach 3 Tagen

Betr. : Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. Milchart oC nach der Erhitzung pro cm? pro cm?

12 Std. alt, Abfiillgefiss, 200
22 Mischmilch 80 mit Hahn, Glas l

Wie zu erwarten, ist hier die Pasteurisationswirkung ausgezeichnet. Durch
Verwendung eines Abzapfhahns an Stelle von Schlauch mit Automat reduziert
sich ebenfalls die Gefahr einer Nachinfektion. Interessant ware beziiglich Coli-
gehalt hier der Nachweis gewesen, ob der pro cm?® pasteurisierter Milch gefun-
dene eine Keim von einer noch ungeniigenden Erhitzung oder von einer Nach-
infektion herrithrt. Analog wurde auch auf Neutralrot-Agar eine positive Re-
aktion festgestellt.

2. Molkereitechnische Erhitzungen

¢) Durchlauferhitzer mit Riithrwerk

In Molkereien mit grosserem Umsatz von Schulmilch findet dieses System
Anwendung. In der Regel wird die Milch noch vor der Milchannahme am
Morgen erhitzt, damit sie noch an alle Gemeinden und Schulhduser verteilt
werden kann. Es wird daher, bis an Betrieb Nr. 14 und Nr. 16, nur Milch vom
Vorabend verwendet. In der Zeit zwischen Abfiillung in die 2-dl-Glaser und
Abgabe an die Schulen wird die abgefiillte Milch entweder in isolierten Kisten
oder auch in erwarmten Raumen aufbewahrt, um so die Milch noch im warmen
Zustande an die Kinder abliefern zu koénnen.

Die im Pasteur erhitzte Milch wird, ohne abgekihlt zu werden, in Kannen
aufgefangen, in die Abfiillgefasse umgeschiittet und dann von hier mit Hilfe
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Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm?® nach 4 Tagen

. Keimzahl Past. Keimzahl Past.
Baztr. Milchart Temp. Milchweg auf Gelatine Ef?eltt auf Agar Ef?esl:t
Nr. oC nach der Erhitzung .
roh | past. 0/0 roh ] past. 0/o
Std. alt, Kanne, Abfiillgefiss, R Tk
10 ﬁisc%‘lmi?cil 89 A Glllasge ass, | 27000 | 135000 ] 25000 | 157500 )
28")| 12 Std.alt, | 89 | Kanne, Abfiiligefdss, | 140 000 | 4000 | 97,1 | 94 000 | 1000 | 98,9
Mischmilch Automat, Glas
12 Std. alt, Kanne, Abfiillgefass,
11 Mischmilcﬁ'l 97 Aurtl:mat, Glasg ss, | 500000 | 1000 | 99,8 | 200 000 | 3000 | 98,5
12 Std. alt, Kanne, Abfiillgefiss,
12 MiSC;lmi?Cth 90 Autorflat, Glllasg dss, | 150000 | 100 | 99,9 [ 100000 | 200 | 99,8
12 Std. alt, Bassin, Aut t
13 Moo s 90 {ohsnse Schl.]?g?as 38000 | 1000 | 97,4 | 40000 | 4000 | 90,0
frisch, Kiihler, Kanne, 5000
14 e 85 o h‘illrg ey 110000 | 4000 | 96,4 | 55000 | B000 | 72,8
Automat, Glas
Std. alt, K , Abfiillgefass, lles TS
15 Il\iiscthmﬁcth 83 Az?::lat, Gilasge o f"erf]. 2600 600000 | 4000 | 99,3
16 | frisch, 90 | Kanne, Abfiillgefass, | 200 000 | 2000 | 99,0 | 70000 | 9000 | 87,2
Mischmilch Automat, Glas

1) Nachkontrolle zu Betrieb Nr. 10
2) Kein Pasteurisationseffekt

Coligehalt nach 3 Tagen

Betr. Milehart Temp. Milchweg Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. 0 nach der Erhitzung pro cm?3 pro cm?®
0 | 12 Std.alt, | 89 | Kanne, Abfiillgefiss, 100 0
! Mischmilch Automat, Glas
)] 12 Std. alt. Kanne, Abfiillgefass,
28 ) Mischmilch 89 Automat, Glas 1000 1
12 Std. alt, | Q7 | Kanne, Abfiillgefass, 4000 5
1 Mischmilch Automat, Glas
12 | 12 Std. alt, | 90 | Kanne, Abfiillgefiss, 3000 0
Mischmilch Automat, Glas
13 | 12 Std. alt, | Q) | Bassin, Antomat unter Zehn 10
Mischmilch (ohne Schl,), Glas
frisch, Kiihler, Kanne, 0
14 Mischmilch 85 Abfiillsefass, 930
Automat, Glas
12 Std. alt, | 83 | Kanne, Abfiillgefass, 15 000 0
15 Mischmilch Automat, Glas
frisch, Kanne, Abfiillgefiss, 70 0
16 Mischmilch 90 Automat, Glas

1) Nachkontrolle zu Betrieb Nr. 10
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eines Automaten (Schlauch) in die 2-dl-Glaser abgefiillt. Die Milch wird hiebei
z.T. bis unter 60° C abgekiihlt, so dass eine nachtrdagliche Infektion leicht ein-
treten kann. Zudem wird die Schulmilch bis zur Konsumation etwa 4 bis 5 Stun-
den warm aufbewahrt, wodurch die Moglichkeit einer erneuten starken Keim-
vermehrung vorhanden ist. Wie bei den iibrigen Erhitzungsarten wurde auch
hier mit der Aussaat auf die Nahrboden bis 10.00 Uhr zugewartet, um den
Keimgehalt im Zeitpunkt des Konsums zu ermitteln.

Die Schulmilch aus dem Betriebe Nr. 10 musste beanstandet werden, da der
Keimgehalt dieser Milch gegentiber der rohen um das 5 bis 6 fache erhoht war.
Bakteriologische Kontrollversuche ergaben einen anormalen Keimgehalt der
Milchflaschen. Nach Behebung dieser Infektionsquelle konnte auch in diesem
Betriebe bei genau gleicher Erhitzung, gleichen Abfill- und Versandverhalt-
nissen eine einwandfreie pasteurisierte Schulmilch gewonnen werden (s. Nach-
kontrolle Betrieb Nr. 28). Ebenfalls auf Nachinfektion ist der schlechte Pasteuri-
sationseffekt im Betriebe Nr. 14 zuriickzufihren. Nach gentigender Erhitzung
wird diese Milch tiber einen Rundkiihler (ohne Wasser) geleitet, wobei besonders
den thermophilen Keimen Gelegenheit zur Neuansiedlung und Vermehrung ge-
boten wird. Im allgemeinen ist bei dieser Erhitzungsart die Gefahr einer Nach-
infektion schon bedeutend erhcéht, da in gewissen Betrieben (z. B. Nr. 13) die
erhitzte Milch in z.T. langeren Leitungen zu grosseren, offenen Bassins gefiihrt
wird. Zur Pasteurisation werden hier Apparate bewahrter Systeme verwendet,
selbstregistrierende Wiarmemesser sind aber auch hier nirgends vorhanden.

Die Anzahl der Colikeime in der erhitzten Milch ist gering oder pro cm?
tberhaupt nicht nachweisbar. Analog dazu ist auch das Ergebnis auf Neutralrot-
Agar, wo sich auch bei stark infizierter roher Milch mit Coli nach der Pasteuri-
sation nur bei 1 cm?® eine positive oder sogar auch hier schon keine Reaktion
mehr ergibt. Im Gegensatz zur Keimvermehrung auf Gelatine und Agar konnte
hier nach der Erhitzung keine Nachinfektion mit Colikeimen (eventuell mit
Ausnahme von Betrieb Nr. 13) festgestellt werden.

h, Plattenpasteur

Nur drei Molkereibetrieb verwenden Plattenpasteure zur Erhitzung der
Schulmilch. Betrieb Nr. 18 ist die einzige Molkerei, die beziiglich technischen
Vorrichtungen der Vorschrift der eidg. Lebensmittelverordnung vom 26. Mai
1936 geniigt, indem hier noch der automatisch registrierende Warmemesser vor-
handen ist. Leider finden sich in zwei Molkereien (Nr. 17 und Nr. 18) sehr nach-
teilige und unpraktische technische Einrichtungen, wobei der Grundsatz fir
Pasteurisationseinrichtungen «lange Zuleitung zum und kurze Wegleitung vom
Pasteurisationsapparat» missachtet wurde. Die Distanz zwischen Erhitzung und
Abfiillung ist zu lang; in einem Falle muss die pasteurisierte Milch einige 10 m
Leitung durchlaufen, wobei man zur Einstellung der Temperatur und Regulie-
rung der Abflussgeschwindigkeit noch ein Bassin dazwischen einschaltete. In
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einem andern Falle (Nr. 18) wird die rohe Milch durch natiirliches Gefalle in
den Keller geleitet, hier pasteurisiert und durch den angeschlossenen Warme-
austauscher die Milch auf etwa 60° C abgekiihlt. Die Milch wird dann in einem
Bassin aufgefangen und durch eine Pumpe drei Stockwerke hoch in ein zweites
Bassin geleitet, von wo die Milch durch zwei Automaten in Flaschen zur Ab-
fallung kommt. Die vorzigliche Wirkung des Plattenpasteurs kann hier leicht
durch eine Nachinfektion illusorisch werden, wenn nicht durch eine tagliche
grindliche Reinigung des gesamten Leitungssystems vorgesorgt wird.

Keimzahl auf Gelatine und Agar pro cm?® nach 4 Tagen

Bet T Milchweg Keimzahl Past. Keimzahl Past.
Nrr. Milchart :rélp. nach der auf Gelatine Effekt auf Agar Eftekt
: Erhitzung roh | past. 0o toh | past. 0
12 Std. alt, Leitung, Bassin, " N 100( o B! I
17 Mischmilch 92 Leitung, Auto- [ 500 000 f?_,) 1000 99'9 [ 500 000 { :2) (;0 5204

mat, Glas l )ﬂ\i"l" e (i, ) 10000 ’
1 12 Std. alt, | 85 | Bassin, Pumpe, , : R | , B.AY 9000 9,2
8 Mischmilch Leitung, Bassin, | | 200 000 [':2 o000 | 99 6 [ 200 000 [l 3) ; 9
Automat, Glas (i.%) 6000 99 5 l ) 1000 99,‘1‘
19 | teush, o, O] B8] bifiianel - o 00 0K 6000 | 99,0 | 200 000 000 | 99,5
ischmilc . '
Automat, Glas
1) Bassin direkt nach Pasteur
2) Glas abgetliillt. nach Durchlauf der Leitung und der Abfiillmaschine
Coligehalt nach 3 Tagen
Milchweg ; . : ; ; .
Betr. Temp. Keimzahl in roher Milch Keimzahl in past. Milch
Nr. Mlchart oC é'f}fi}:zgzé pro cm? pro cm?
Bassin Glas
12 Std. alt, Leitung, Bassin, 500 0 500
17 Mischmilch 92 Leitung, Auto- 0
mat, Glas
12 Std. alt, Bassin, Pumpe, 18 000 0 0
15 Mischmilch o Leitung, Bassin, 00
Automat, Glas
19 | frisch, 78 | Abfiillkanne, unter Zehn e 0
Mischmilch Hahn, Schlauch,
Automat, Glas !

Trotz Pumpe und den langen Milchleitungen blieb die Keimzahl in der
pasteurisierten Milch der Molkerei Nr. 18 konstant, ein Beweis, dass beit Anwen-
dung aller hygienischen Vorsichtsmassnahmen die Keimzahl auch bei ungtnsti-
gen Verhaltnissen tief gehalten werden kann.
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Die Milch des Betriebes Nr. 17 musste hingegen beanstandet werden. Zwi-
schen dem eingeschalteten Bassin und abgefiillten Glas, wo die Milch in der
vorhin erwahnten, tiber einige 10 m langen Leitung zur Abfillmaschine gefithrt
wird, muss eine Nachinfektion stattgefunden haben, welche eine uber zwei-
hundertfache Keimvermehrung verursachte. Besonders schwerwiegend ist noch,
dass auch der Colikeimgehalt wieder zunahm und sogar die gleiche Menge wie
in der rohen, urspriinglichen Milch erreichte. Durch verschiedene Nachkontrol-
len konnte die Zunahme der Keimzahl in dieser Milchleitung gegentiber beim
Verlassen des Pasteurs auf das zwei- bis vierfache eingeschrinkt werden. Die
Colikeimzahl selbst erfuhr in der Leitung keine Zunahme mehr. Eine neue
Storung, die im Laufe des Sommers 1946 auftrat, konnte erst nach langeren Ver-
suchen behoben werden. Zu hohe Leistungsanforderung an den Pasteur, eine
Infektionsquelle im Warmeaustauscher (die Milch wurde im Warmeaustauscher
des Pasteurs abgekiihlt und bereits hier infiziert) wie auch ein anormaler hoher
Keimgehalt der gereinigten und abfullbereiten 2-dl-Flaschen trugen Schuld an
dieser erneuten Beanstandung.

In der Molkerei Nr.19 ware gewiss noch eine bessere Pasteurisations-
wirkung eingetreten, hitte der Besitzer eine Erhitzung von tber 80° C angewen-
det. Da die Milch heiss, direkt vom Pasteur in die Glaser eingefillt wird —
Milch wird mit Abfillkanne vom Pasteur aufgefangen und mit Automat
(Schlauch) in die Glaser verteilt —, scheint eine Nachinfektion vollig aus-
geschlossen zu sein. Zudem wird hier eine frische Rohmilch von verschiedenen
Lieferanten verwendet. Auffallend ist, dass in dieser rohen Milch selbst in einer
Verdinnung von 10-! keine Colikeime auffindbar sind.

Schlussfolgerungen

Vorliegende Untersuchungen zeigen, dass auch durch einfache Mittel ein
vorzuglicher Pasteurisationseffekt erreicht werden kann. Nochmals zu erwahnen
ist insbesondere das Erhitzen der Schulmilch im Heisswasserbad, wobei aber, um
sicher zu gehen, eine Temperatur von mindestens 85° C erreicht werden soll.
Die gleiche Mindesttemperatur muss aber auch bei allen tibrigen Erhitzungsarten
verlangt werden, da, wie aus den Tabellen ersichtlich, bei Erhitzung unter 80° C
sofort eine Senkung des Pasteurisationseffektes eintritt. Abzulehnen sind die
Flachenerhitzer und die Pasteurisation mit dem Dampfrohr, da der Pasteuri-
sationseffekt nicht geniigt und hier nur infolge vorziiglichen Ausgangsmaterials
(ca. 20 000 Keime) eine Beanstandung nicht ausgesprochen werden musste. Auch
das nachtrdgliche Kithlen der Milch tiber offene Kiithlvorrichtungen sollte wegen
der Nachinfektion vermieden werden, wie tiberhaupt jedes offene Stehenlassen
der pasteurisierten Milch.

Als grundlegende Forderungen zur Herstellung einer einwandfreien pa-
steurisierten Schulmilch haben nach unseren Erfahrungen zu gelten:
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1. Gewissenhaftes Arbeiten bei saimtlichen hier vorkommenden Verrichtungen
(Einhalten der Temperatur von 85° C, Aufrihren der Milch usw.).

2. In Kleinbetrieben Auslese der Rohmilch von einem oder mehreren zuver-
lassigen Lieferanten,

3. Téagliche Reinigung und Desinfizierung der gesamten Anlage. Wenn mog-
lich sollen die Apparate und Leitungen direkt vor der Bentitzung mit ko-
chendem Wasser gespiilt oder ausgedampft werden. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienen das Reinigen und Aufbewahren der Milchflaschen.

Werden diese Bedingungen eingehalten, so kann mit Sicherheit auch bei
behelfsmassiger Pasteurisation eine Schulmilch mit weniger als 50 000 Keimen
gewonnen werden. |

Die Untersuchung der Milch erstreckte sich auch auf die Colibakterien
(Endo-Agar) wie auch auf die Reaktion dieser Keime (Neutralrot-Agar). Bei
Erhitzung auf tber 80° C wurden hochstens noch vereinzelte Colibakterien pro
cm?® nachgewiesen. Analog war auch die Coli-Reaktion auf Neutralrot-Agar.
Auffallend ist, dass in Kleinbetrieben, wo der Milchkaufer die zu erhitzende
Milch von den einzelnen Lieferanten noch auslesen kann, Coli nicht mehr in
den normalen Verdinnungen nachzuweisen sind. Es zeigt dies, dass durch sorg-
faltige Milchgewinnung bzw. Auslese in der Sammelstelle das Rohprodukt be-
reits frei oder doch arm an Coli ist. Daraus ergibt sich aber auch, dass die
alleinige Bestimmung der Colikeime in pasteurisierter Schulmilch nur bedingt
Aufschluss tiber genigende Pasteurisation geben kann. Bei grossen Mengen
Mischmilch in Molkereien, wo beztiglich Herkunft der Milch keine Auslese mehr
stattfinden kann und auch wenigstens 12 Stunden alte Milch zur Pasteurisation
zugezogen werden muss, gibt die Colikeimzahlbestimmung wie auch die Coli-
Reaktion allein schon guten Aufsechluss iber den Effekt der Pasteurisation, nicht
aber in Kleinbetrieben, wo noch eine Auslese der Milch, wie vorliegende Unter-
suchung zeigt, tatsachlich ausgefithrt wird, und daher selbst in roher Milch keine
oder nur vereinzelte Colikeime vorkommen konnen. Nach unseren Untersuchun-
gen kann im allgemeinen die Forderung aufgestellt werden, dass Colibakterien
in pasteurisierter Milch hochstens noch vereinzelt pro cm? nachweisbar sein
sollen. Sollten Coli in Verdiinnungen nachgewiesen werden konnen, so muss auf
ungentigende Pasteurisation oder auf eine nachtragliche Infektion geschlossen
werden.

Laut Fachliteratur werden durch die Hoch-') wie Dauerpasteurisation 2) 3)
die nicht sporenbildenden Krankheitskeime, wie die Abortus Bang Bakterien,
Tuberkelbazillen usw., mit Sicherheit abgetotet. Es ertibrigt sich deshalb, unsere
Untersuchung noch speziell auf diese pathogenen Keime auszudehnen. Hingegen
werden wir auch im Winterhalbjahr 1946/47 unsere bakteriologischen Kon-
trollen der pasteurisierten Schulmilch weiterfithren und die Frage: «Was ist
nachtragliche Infektion, was ist wirklicher Pasteurisationseffekt ?» abzukldren
versuchen.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den verschiedensten Pasteurisations-
arten von Schulmilch im Kanton Ziirich. Die Untersuchungen zeigen, dass sich
auch bei den behelfsmassigen Erhitzungen ein gutes Resultat erreichen lasst.
Voraussetzung ist aber geniigende Erhitzung (mindestens 80° C) und gewissen-
hafte Arbeit durch zuverldssige Personen.

Die Colibestimmung als Index fur richtig durchgefiihrte Pasteurisation ist
nur bedingt zulédssig. Sie ist nur anwendbar in Grossmolkereien, wo keine Aus-
lese der rohen Milch mehr stattfinden kann. In Milchsammelstellen, wo in der
Regel Milch von Einzellieferanten erhitzt wird, sind diese Colibakterien nicht
immer in der Rohmilch vorhanden.

Résume

Ce travail traite des différents modes de pasteurisation du lait distribué
aux ¢coliers dans le canton de Zurich. Il ressort de ces recherches que méme avec
des installations de fortune on peut obtenir de bons résultats a condition de
porter le lait'a une température suffisamment élevée (au moins 80° C) et que
l'opération soit faite par une personne treés consciencieuse.

La recherche du coli n’a qu'une valeur relative comme indice d'une pasteuri-
sation bien faite. Elle ne peut étre appliquée avec succes que dans le cas des
grandes laiteries ot I'on a a faire a du lait mélangé sans qu’il soit procédé a
un tri du lait cru. Dans le cas des plus petites laiteries, ot 'on pasteurise dans
la régle du lait d’un seul fournisseur, il n'y a pas toujours des coli-bacilles dans
le lait initial. '
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