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Der Wasserungsnachweis in gekochter Milch
Von M. Staub und R. Krihenbiihl

(Aus dem kantonalen Laboratorium Ziirich)

Im Kapitel «Milch» des Handbuches der Lebensmittelchemie ') wird erwéhnt,
dass spezifisches Gewicht und Gefrierpunktsdepression durch Erhitzen der Milch
nicht oder nur unwesentlich beeinflusst wiirden. Diese Angabe kann zu Miss-
verstandnissen Veranlassung geben, da in der im Handbuch zitierten Original-
arbeit von Pritzker 2) ausdriicklich vermerkt wird, dass bei seinen Versuchen die
Milch am Riicktlusskiihler erhitzt und das Kondenswasser wieder in die Milch
zuriickgespilt wurde. Pritzker stellte dabei fest, dass der Gefrierpunkt auf diese
Weise nicht nennenswert geandert werde. Rossmann und Kerszowski *) beob-
achteten eine geringe Veranderung im Aminosaurengehalt offen gekochter und
mit Wasser wieder erganzter Milch. Keine Unterschiede stellten sie fest im Fett-,
Eiweiss-Trockensubstanz-, Aschen-, Chlorid-, Lactosengehalt und Sauregrad.
Keine wesentlichen Veranderungen zeigten Dichte, pH, Leitfahigkeit und Ober-
flachenspannung.

Durch einen eigenartigen Milchwasserungsfall wurden wir veranlasst, auch
die Einflusse des offenen Kochens ohne Erganzung des verdampften Wassers
auf die Zusammensetzung zu untersuchen. Ferner priiften wir, ob auch die andern,
fir die Berechnung einer Milchwasserung benutzten Zahlen beim Kochen am
Riickfluss keiner wesentlichen Veranderung unterworfen seien. Im Hinblick auf
die Neuauflage des schweizerischen Lebensmittelbuches schien uns auch eine
Zusammenstellung tber die Genauigkeit der Analysenergebnisse bei Milch-
untersuchungen zweckmassig.

- Die oben erwahnte Milchwasserung kam uns auf Grund einer polizeilichen
Einvernahme zur Kenntnis. Darnach war zu 27 Litern Milch 1 Liter Wasser
zugesetzt worden, entsprechend einer 3—4°%sigen Wasserung. Die Untersuchung
gab folgende Zahlen:

Lactodensimetergrade 32,4
Iett LR
Fettfreie Trockensubstanz 9,10 %o
Gefrierpunktserniedrigung — 0,52°

Diese Zahlen sprechen nicht fir eine Wasserung. Aus der polizeilichen Ein-
vernahme ergab sich aber, dass die Milch nach dem Wassern gekocht worden war.

Versuchsteil

1. Uorversuche

Normale und Milch mit 5 %0 Wasserzusatz wurden gekocht und untersucht.
Alle Proben wurden im gleichen Emailtopf offen erhitzt, wobei dieselben Flissig-
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keitsmengen verwendet wurden. Die Untersuchung der gekochten Milchproben
erfolgte jeweils erst nach dreitagigem Stehen im Eisschrank, um den Einfluss
des erhitzten Fettes auf das spezifische Gewicht aufzuheben. Ergebnisse in Ta-

belle 1.
Tabelle 1 *

fettfreie _
Beseichnung o B SR
0/p
a) Milch normal 82,7 4,0 9,24 53,2 42.8
b) Milch a gekocht 35,0 4,1 9,83 56,1 44,7
c) Milch a + 5% Wasser 30,4 3,8 8,62 49,8 41,2
d) Milch ¢ gekocht 32,2 3,9 9,09 £2.5 42,4

Besprechung: Aus den Zahlen von Versuch a und b folgt, dass beim Kochen
6—7 %0 Wasser verdampft sind. Die 5%oige Wasserung sollte also nach dem
Kochen nicht mehr erkannt werden konnen, d.h. Versuch d sollte dieselben
Zahlen geben wie Versuch a. Versuch d zeigt aber im Vergleich zu a noch eine
Wasserung von rund 11/2 %0 an. Dies erklart sich aus dem Umstand, dass bei
Versuch ¢ die zugesetzten 5 %0 Wasser bei Berechnung eine etwa 7%0ige Wasse-
rung anzeigen. Eine Wasserung von 1—2 %o kann somit innerhalb der Bestim-
mungsfehler liegen. Auf alle Falle wirden Analysenzahlen, wie sie Probe d auf-
weist, keinen-Verdacht auf Wasserung aufkommen lassen, es sei denn, man habe
den Erhitzungsnachweis gefithrt. Dafiir spricht auch der Umstand, dass Ver-
such d fast dieselben Zahlen aufweist wie die eingangs erwahnte Probe aus
unserer Praxis.

2. Hauptversuche

Zundchst wurde die Fehlerbreite bei der iiblichen Milchuntersuchung er-
mittelt.

Tabelle 2
Fettfreie
Bezeichnung La(g::gﬁins. Fo‘:',;t EJE:}:{;HHZ' - 102 Refraktion
0.‘0

Normale Milch

1. Bestimmung 32,6 4,0 9.21 58,2 43,3
2. Bestimmung 32,7 4,0 9,24 53,6 43,3
3. Bestimmung 39.7 4.0 9.24 58,2 13,3
4. Bestimmung 22,7 4,0 9,24 53,4 43,1
5. Bestimmung 32,7 4.0 9,24 53,6 43,2
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Tabelle 3

Fettireie
Bezeichnung Lagﬁzgzns. Fﬂ?;t g;g:tt"nr;‘ A - 102 Refraktion
[)/0

Milch von Tabelle 2

+ 10°%0 Wasser

1. Bestimmung 29.6 36 8,38 48.2 10,8
2. Bestimmung 29,6 3.6 8,38 48,2 40,8
3. Bestimmung 2909 3.7 8.48 48.8 40,9
4. Bestimmung 29,7 3.1 8,42 48,4 40.8

Besprechung: Die maximale Abweichung beim spezifischen Gewicht betragt 3
Einheiten in der 4. Stelle. Die Fettbestimmungen weichen nur um + 0,05 %/ ab.
Bei der Gefrierpunktserniedrigung ist eine Abweichung von 0,006° die Aus-
nahme; in der Mehrzahl der Falle betragt sie nur 0,002 bis 0,004°. Die Refrak-
tionswerte variieren in der Regel nicht mehr als 0,1.

Fir die Berechnung einer Wisserung ist die Genauigkeit der Bestimmung
mehr als ausreichend, weil die mittels fettfreier Trockensubstanz, Gefrierpunkts-
erniedrigung und Refraktion ermittelten Wasserzusatze hochstens auf 1—2 9
genau ubereinstimmen. Werden die Werte der Tabellen 2 und 3 je gemittelt,
so berechnet man folgenden Wasserzusatz:

a) aus der fettfreien Trockensubstanz = 9,75 %
b) aus der Gefrierpunktserniedrigung = 10,33 %/
c) aus der Refraktion = 11,54 %

Mittel = 10,5 9%

Daraus folgt, dass die Mittelwerte aus den 3 Bestimmungsarten dem wahren
Wasserzusatz recht nahe kommen, was wir in unserer Praxis immer bestatigen
konnten.

Uersuche mit gekochter, unverinderter und verschieden stark gewdsserter Milch
Diese Versuche dienten der Abklarung folgender Fragen:

a) Wie genau kann ein Wasserzusatz von 10, 20 und 30 °/o analytisch erfasst
werden ?

b) Wie stimmt beim offenen Kochen der gewogene Wasserverlust mit dem ana-
lytisch bestimmten iiberein ?

¢) Einfluss der verdampfenden Oberfliche und der Hohe der Milchschicht auf
den Wasserverlust beim offenen Kochen.

d) Einfluss des Kochens am Riickfluss auf die Analysenzahlen.

¢) Einfluss der Pasteurisierung auf die Analysenzahlen.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4—6 zusammengestellt.
NB. Fiir die Versuche A—D wurde dieselbe Ausgangsmilch verwendet.
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Tabelle 4

A. Uor dem Kochen
N Besetel Lacto- Fett 'llj'etéfrte’ie 102 Refrak-
r. ezeichnung dads: 06 r.-0/1: st. ING tion
1 Milch unverandert 32,7 3,7 0,18 53,8 429
2 Milch + 10°¢ Wasser 29,8 3.4 8.38 48,8 40,6
3 Milch + 20°9%0 Wasser 27,7 3,0 7,79 44 4 38,1
4 Milch + 30°% Wasser 25,8 2,8 127 40,9 371
B. Nach dem offenen Kochen
Ober-
% : 5 Fett- Wasser-
flichen-| Milch- Erhit- |W -| Lacto- :
Nr. c;l::rc‘;\r1 melancge zu:'lgls- v:rsliii dicn: F:;tt {_relg ‘A 102 R«ta.frak- vebrlust
messer g dauer /0 grade 90 ;',- j o8 0?!'-
cm /0 e
1 16 400 | 821”7 | 4,25 | 34,3 3,7 9,58 56,1 48,9 4,4
2 16 400 | 8°28” | 4,5 31,8 3,4 8,75 50,9 41,3 4,0
3 16 400 | 825" | 5,0 29,0 3.1 8.14 47,0 89,7 6,4
+ 16 400 | 826" | 4,5 26,7 | 29 7,52 43,0 38,0 4,6
C. Nach dem Kochen am Riickfluss
. Wasser-
Er- W - Fettf
Ne. | Menge | pitsunge | verlust | Lpctor | Bt TR A g0s | Refrake | verus
{ / 0/,
| /0
1 400 10" 15~ 0 33,0 3.6 9,23 _— 42,7 0,7
2 400 10" 20” 0 29,9 3,2 8,38 43,0 40,3 0,1
D. Kochversuche mit verschiedenen Oberflichen und Milchmengen
NB. Es wurde die unverinderte Milch von Versuch 1 benutzt
Oberflichen-
duri:liu:gs:; Menge Erhitzungsdauer Wasserverlust
cm g 0fo
16 400 8 91” 4,25
16 200 14 587 5,5
16 600 4" 57" 3.5
24 200 4’ 35" 12.5
24 600 15907 6,5

Das Gewicht der 16-cm-Aluminiumpfanne betrug 242 ¢, dasjenige der 24-cm-Pfanne 1121 ¢.
Dadurch erklért sich die lange Erhitzungsdauer bei 200 g Milch in der 24 cm-Pfanne.
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Weitere Uersuche am Riickfluss

Fir alle 6 Versuche wurde dieselbe Ausgangsmilch verwendet. Jeder Koch-

versuch wurde doppelt angesetzt.

Tabelle 5

[. Uor dem Kochen
. Lacto- Fett thtirseie 3 Refrak-
Nr. Bezeichnung Jens. % ['L./; ; A 10 tion
| Milch unverandert 32,9 3,9 9,26 53,5 425
2 Milch + 100 Wasser 29.6 3.5 8,36 48,7 40,0
2a wie 2 29,8 3.6 8,43 48.5 39,9
3 Milch + 20°s Wasser 27.6 3,2 7,80 43,8 37,9
3a wie 3 27,7 3,2 7,82 43,7 37,9
Il. Nach dem Kochen
Erhit- Koch- Fettfreie
M Lacto- Fett Refrak-
Nr. egnge zt;tges; ver!lgusl daecn:. o:e/n TE};S. A 102 Ti;:
1 400 Thi i 0 32,8 3.8 9,22 %3,2 421
2 409 815 0 23,9 3.5 8,44 48,4 39,9
2a 400 B 5T 0 30,1 3,5 8,48 48,0 40,0
3 400 6 0 2l 3.2 7,82 44,0 37,8
3a 400 Gl fes 0 27,8 32 7,85 43,6 37,9

Auch der Sauregrad ist praktisch durch das Kochen nicht beeinflusst worden.

Zum Schlusse wurde noch gepriift, ob und in welchem Umfange das Pasteuri-
sieren die Zusammensetzung der Milch beeinflusse. Ergebnis in Tabelle 6.
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Tabelle 6

[. Uor dem Pasteurisieren

Bezeich Lucto: Fett Ferse A-102 | Refrakti
ezeichnung e 0/ E:’n . elraktion

Milch unverandert 33,1 3,7 9,28 53,9 43,1

Milch + 109%0 Wasser 29,8 3,4 8.39 48,6 40,9

II. Nach dem Pasteurisieren in der Pasteurpfanne (Menge 400 g)

Erhit- Koch- Fettfreie
. Lacto- Fett 5 Refrak-
Bezeichnung ﬁl;r:lgis; vexc"‘llttlxst ens. 0o Tl[;;’;b. A - 102 ka. .
Milch unverandert 4’ 49” 1 83,3 3,7 9.32 54,1 43,6
Milch + 10°9%o Wasser 4’ 194 0.75 30,3 3,4 8.52 488 41,0

1

Diskussion der Ergebnisse
(Tabellen 4—6)

Beim offenen Kochen unverdanderter Milch entspricht der gewichtsmassig er-
mittelte Wasserverlust recht genau dem aus den Analysenzahlen errechneten
Wert. Seine Héhe hingt ab von der Grosse der verdunstenden Oberflache
und vom Volumen der zu erhitzenden Milchmenge.

Zusatze von 10—30 %0 Wasser andern den Wasserverlust beim Kochen gegen-
uber unveranderter Milch nur sehr wenig. Bei einer Oberflache von 16 cm
Durchmesser und 400 g Milch gehen beim Kochen rund 4,5 %0 Wasser weg.
Da die Milch von Natur aus schon etwa 87 %0 Wasser enthélt, wird der
Siedepunkt bei weiterem Wasserzusatz nicht mehr stark geandert.

Mittels fettfreier Trockensubstanz, Gefrierpunktserniedrigung und Refraktion
findet man fir die gewasserten Milchen der Tabelle 4 im Mittel folgende
Werte: 10,3 /o, 21,8 %0, 30,6 %o.

Eine Wasserung kann somit nur auf 1—2 %0 genau bestimmt werden. Dieser

Befund wird durch die Unterschiede des beim Kochen gewogenen und be-
rechneten Wasserverlustes bestatigt.

Das Erhitzen der Milch am Riickfluss gibt keine wagbaren Gewichtsverluste.
Spezifisches Gewicht, Fett, Gefrierpunktserniedrigung und Refraktion erlei-
den eine nur geringe Verdnderung, die praktisch innerhalb der Fehlergrenzen
liegt. Immerhin ist mit der Abgabe einiger gasformiger Bestandteile und mit
geringen Veranderungen von Protein und Lactose zu rechnen.



4. Wird etwa 1/ Liter Milch in einem dieser Menge entsprechenden Gefiss
gekocht (16 cm Oberflichendurchmesser), so tritt ein Wasserverlust von rund
5% ein. Zeigt nun eine Milchprobe normale Gehaltszahlen, so kann trotzdem
eine 5%ige Wasserung vorliegen, wenn der Erhitzungsnachweis der Milch
positiv ausfallt.

5. Beim Pasteurisieren in der geschlossenen Pasteurpfanne tritt ein maximaler
Gewichtsverlust von 1 %o ein, der die Berechnung einer allfdlligen Wisserung
nicht stort.

Zusammenfassung

Der Abschnitt im Handbuch der Lebensmittelchemie iiber den Einfluss des Erhitzens
auf die Milch wird prazisiert. Die Fehlerbreite verschiedener Bestimmungen in Milch
wird ermittelt. Der Einfluss des offenen Kochens, der Erhitzung am Riickfluss und der
Pasteurisierung auf die Zusammensetzung der Milch wird untersucht.

Résumé

Des précisions sont apportées au chapitre de 'ouvrage «Handbuch der Lebensmittel-
chemie» qui traite de 'influence du chauffage sur le lait. La marge d’erreur de diverses
méthodes d’analyse du lait a été déterminée. On a examiné l'influence du chauffage en
récipient ouvert, du chauffage au reflux et de la pasteurisation sur la composition du lait.

Summary

Examination of milk heated in open pan, refluxed or pasteurised in view of deter-
mining the influence of these procedures upon its composition. The margin of error has
been determined for various analytical methods used for the examination of milk.
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