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EinfluB} des Infektionsgrades von Milchkannen auf die
Haltbarkeit bzw. Keimzahl der Milch

von P. Menth

Aus der Eidg. Milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld/Bern
Direktor: Prof. Dr. P. Kistli

I. Einleitung

Verschiedene Arbeiten’> 234 in der Eidg. Milchwirtschaftlichen Versuchs-
anstalt befafiten sich in den letzten Jahren mit dem Problem des Infektionsgrades
und der Reinigung von Milchtransportkannen. Die Absicht war, einerseits Grenz-
werte fiir den bakteriologischen Reinheitsgrad von Milchkannen aufzustellen,
anderseits Reinigungsmethoden auszuarbeiten, die einen geniigenden bakteriolo-
gischen Reinheitsgrad gewihrleisten. Dabei wurden auch Methoden ausgearbeitet,
die es ermdglichen, den Keimgehalt in Kannen mit geniigender Genauigkeit zu
bestimmen. All diese Ergebnisse sollten als Grundlage dienen, gesetzliche Bestim-
mungen fiir die maximal zuldssigen Keimzahlen von Milchtransportkannen auf-
zustellen; denn bis jetzt bestehen fiir Kannen, die zum Transport von Rohmilch
bestimmt sind, noch keine Vorschriften hinsichtlich bakteriologischem Reinheits-
grad. In der Verordnung iiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Gebrauchs-
gegenstinden vom 26. Mai 1936, Art. 72 und 73, werden lediglich Vorschriften
aufgestellt iiber den Keimgehalt von zum Rohgenufl bestimmter Vorzugsmilch
und von pasteurisierter Milch, sowie tiber den Reinheitsgrad von Milchgefaflen,
die zur Aufnahme von pasteurisierter Milch oder Vorzugsmilch verwendet werden.
Da aber heute die Milch nach Qualitit bezahlt wird, und dabei die Keimzahl
bzw. Haltbarkeit eine sehr wichtige Rolle spielt, ist es notwendig, dafy der bak-
teriologischen Reinheit von Milchkannen, die auch heute noch weitaus am haufig-
sten zum Transport von Rohmilch beniitzt werden, die gebiihrende Aufmerksam-
keit geschenkt wird und dafl ferner diesbeziigliche gesetzliche Bestimmungen auf-
genommen werden. Dies ist vor allem deshalb notig, damit Produzenten von
keimarmer Milch vor Abziigen bei der kollektiven Qualititsbezahlung geschiitzt
werden konnen, wenn die Milch aus Sammelstellen in ungeniigend gereinigten
Molkereikannen transportiert wird.

Nachdem bereits verschiedene Arbeiten vorliegen, die sich mit der Kannen-
kontamination, Keimvermehrung in der Kanne und der Kannenreinigung be-
schiftigen, stellt sich nun die Frage, was geschieht mit der Milch, die in Kannen
verschiedenen Infektionsgrades aufbewahrt wird. Wenn wir Vorschriften iiber
Grenzwerte fiir Kanneninfektion aufstellen wollen, dann interessiert auch zu
wissen, ob und in welchem Mafle die Kannenkeimzahl tatsichlich einen Einflufl
auf die Milch ausiibt. Erst nachdem diese Frage abgeklirt ist, kann endgiiltig
entschieden werden, ob, bzw. in welchem Umfange, die Priifung der Haltbarkeit

der Milch bei der kollektiven Qualititsbezahlung durch den Kontaminationsgrad
der Molkereikannen beeinflufit wird.
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Vorschriften iiber den bakteriologischen Zustand der Molkereikannen sind
allerdings schon vom allgemein hygienischen Standpunkt aus gerechtfertigt, auch
wenn es sich zeigen sollte, daf der Infektionsgrad der Kannen nicht den erwarteten,
groffen Einflufl auf die Haltbarkeit der Milch austibt.

Kistli und Binz® duflerten auf Grund einiger Tastversuche die Vermutung,
dafl eine betrichtliche Keimzunahme der Milch wihrend des Transportes zur
Molkerei auf die ungeniigend gereinigte Milchkanne zuriickzufithren sei. Milone
und 7Tidemann® sind der Meinung, daf} der Keimgehalt von Milchkannen nur in
extremen Fillen einen bedeutenden Einflufl auf die Anfangskeimzahl der frisch
eingefiillten Milch austibe.

Diese umstrittene Frage eingehender zu priifen und méglichst abzukliren soll
das Ziel dieser Arbeit sein.

II. Literaturbesprechung

Graber' folgert aus seiner Arbeit, daf} die Haltbarkeit der Milch durch die
Bakterien, die aus Futer und der Kontamination beim Melken stammen, nicht
wesentlich beeinflufit wird.

Widmer? priift die Methoden zur Kontrolle und Beurteilung des bakteriolo-
gischen Reinheitsgrades von Milchtransportkannen. Er findet eine Abwischme-
thode und eine Spiilmethode am besten geeignet zur Bestimmung des bakteriolo-
gischen Reinheitsgrades. Folgende Grenzwerte fiir bakteriologischen Reinheits-
grad vor Ingebrauchnahme der 40-1-Kannen werden aufgestellt: gut gereinigt
1 -2 Mio Keime, geniigend gereinigt bis 40 Mio Keime, ungeniigend gereinigt
tiber 40 Mio Keime. Andere Linder setzen diese Zahlen wesentlich tiefer an.

Goldinger® befaflt sich mit der vergleichenden Priifung von maschinell und
manuell gereinigten Milchtransportkannen auf ihren Keimgehalt und die Keim-
vermehrung in der Aufbewahrungszeit. Uber die hygienische Bedeutung der Keim-
zahlen in den Milchtransportkannen sagt er: Diese liegt in zwei Richtungen,
namlich erstens in der Beeinflussung der Haltbarkeit der Milch, und zweitens in
der Ubertragung von Krankheitskeimen. Was die Haltbarkeit anbetrifft, so wird
die Keimzahl in der Milch anfinglich relativ wenig durch die Milchgefifle er-
hoht. Er nimmt aber an, daf} diese Infektionen durch die Kannen trotzdem eine
wesentliche Beeinflussung der Haltbarkeit zur Folge haben, weil sich die an das
Nihrsubstrat Milch adaptierten Bakterien sofort und rasch vermehren. Hinsicht-
lich der Ubertragung von Krankheitskeimen handelt es sich heute kaum mehr um
Tuberkel- oder Bangbakterien, die dank der Bekimpfung der chronischen Tier-
seuchen kein milchhygienisches Problem mehr darstellen. Hingegen sind nun die-
jenigen menschenpatogenen Bakterien zu beachten, die sich in der Milch bzw.
in den ungeniigend gereinigten Milchgeriten und Gefiflen anreichern konnen. Es
sind dies vor allem die toxinbildenden Stimme und Arten von Staphylo- und
Streptokokken, Colibakterien und Salmonellen. Diese vermehren sich sehr rasch,
wenn sie in die frisch eingefiillte Milch gelangen.

Piinter* befafit sich mit dem Einflufl verschiedener manueller Reinigungs-
methoden auf den Keimgehalt der Milchkannen. Diese manuelle Reinigung von
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Transportkannen hat in der Schweiz immer noch eine groffle Bedeutung, weil nur
ein relativ kleiner Teil in Zentralmolkereien mit Reinigungsmaschinen gereinigt
wird. Er zeigt aber, dafl auch manuell eine geniigende Entkeimung der Kannen
erreicht werden kann und stellt dafiir eine Standardmethode auf.

Alle diese Arbeiten befassen sich also in erster Linie mit den bakteriologischen
Verhiltnissen in den Kannen. Wie sich nun aber im speziellen die in diese Kannen
eingefiillte Milch verhilt, dariiber sind in der Literatur aufler den wenigen Hin-
weisen in den schon genannten Arbeiten, keine naheren Angaben zu finden. Syste-
matische Untersuchungen {iber den Einflufl des Infektionsgrades von Milchkannen
auf die Haltbarkeit bzw. Keimvermehrung der Milch bei verschiedenen Tempe-
raturen sind aber meines Wissens bisher nicht vorgenommen worden.

Dagegen sind in den folgenden Arbeiten ihnliche Probleme behandelt worden:

Konjajev? befaflt sich mit dem Einflufl der Keimzahl der Milch nach dem
Melken auf die Veranderungen des Keimgehaltes wihrend der Milchaufbewahrung.
Die Priifung der Keimzahlzunahme bei 129, 17 9, 22 ° C nach 6, 12, 16, 24 Stun-
den zeigte, daf} diese um so langsamer eintrat, je tiefer Anfangskeimgehalt und
Temperatur der Milch war.

Leali® fand, dafl wihrend des Transportes von Milch in Kannen bei 16 - 17 °
C die Zahl der Thermoresistenten von durchschnittlich 50 000 auf 850 000 zu-
nahm, was auf Sprengung der Bakterienklumpen und nicht auf Keimvermehrung
zurlickgefihrt wird.

Sauber gewonnene Milch in einwandfrei sterilisierten Milchgefiflen hat nach
den Angaben von Neave und Hoy® bei einer Aufbewahrung in 15° C eine Halt-
barkeit von mindestens 2% Tagen. Dies wird erreicht, wenn pro ml Inhalt des
Gefifles 24 Stunden nach der Reinigung weniger als 1 Keim enthalten ist.

Untersuchungen von Sabra'® in verschiedenen Molkereien zeigten, daf die
nachtrigliche Kontaktinfektion durch zu wenig entkeimte Milchkannen eine
starke Keimanreicherung in pasteurisierter Milch zur Folge hatte.

Thom' befafit sich mit dem Einfluf} der Milchgewinnungsmethoden auf die
Qualitdt der Sammelbehiltermilch auf dem Bauernhof. Es werden die Griinde fiir
hohe Keimzahlen und fiir das Vorhandensein von coliformen Bakterien in der
Milch von Sammelbehiltern untersucht. Auf Grund der Untersuchung fiihrte sie
die Verunreinigung in 17 Fillen auf die Gerite, in 8 Fillen auf den Sammel-
behilter und in 4 Fillen auf die Kiihe zuriick. Die Milchgewinnungsmethode be-
einflufite die Keimzahl der Milch nicht, dagegen Milchpumpen, Rohrleitungen und
Behilter. Ferner bedingte die Art der Verunreinigung in hohem Mafle die Bak-
terienentwicklung wihrend der Lagerung bei Kiihlschranktemperatur.

III. Problemstellung

1. Wie verhalten sich Keimzahl und Haltbarkeit der Milch nach Einfiillen
in verschieden stark infizierte Kannen.

2. Wie verandern sich Keimzahl und Haltbarkeit der Milch im Verlauf von
24 Stunden nach Einfiillen in verschieden stark infizierte Kannen.
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3. Welche Bedeutung hat die Temperatur auf die Keimzahl und Haltbarkeit
von Milch, die in verschieden stark infizierten Kannen aufbewahrt wird.

In Vorversuchen mufite gepriift werden, auf welche Weise man Kannen von
verschiedenem Infektionsgrad erhalten kann, um dann nachzuweisen, ob tat-
sichlich ein Unterschied in der Keimvermehrung bei den verschieden stark bak-
teriell verunreinigten Kannen festzustellen ist. Mit andern Worten, in wie hohem
Mafle der Einfluf der Kannenreinigung auf die Haltbarkeit der Milch tatsdchlich
besteht. Wie weit die Kanneninfektion unmittelbar nach dem Einfiillen der Milch
deren Keimzahl beeinfluflt, kann bis zu einem gewissen Grad bereits berechnet
werden. Eine Uberpriifung dieser Frage im praktischen Versuch ist jedoch not-
wendig. Wesentlich ist vor allem die versuchsmaflige Abklirung der Frage, ob in
der Keimwvermebrung von Milch, die in stark und schwach infizierten Kannen
aufbewahrt wird, ein Unterschied festzustellen ist. Bis jetzt ist man in der milch-
wirtschaftlichen Praxis der Ansicht, dafl stirker infizierte Kannen die Haltbarkeit
der Milch auch rascher herabsetzen, d.h. dafl in ihnen die Keimvermehrung
rascher vor sich geht als in bakteriologisch sauberen Kannen.

IV. Eigene Untersuchungen

A. Vorversuche

Bevor mit den eigentlichen Versuchen mit Milch begonnen werden konnte,
stellten sich zunachst folgende Aufgaben:

1. Gewinnung einer keimreichen Fliissigkeit, die zur Kontamination der Kan-
nen bentitzt werden konnte.

2. Kontamination der Kannen in der Weise, dafl eine Abstufung des Infek-
tionsgrades von ca. 10 000 bis 100 000 000 zustande kommt.

ad 1 Diese keimreiche Flissigkeit, deren Bakterienflora ungefihr derjenigen in
einer schlecht gereinigten Kanne entsprechen soll, wurde folgendermaflen
gewonnen: Eine soeben geleerte Lieferantenkanne wurde mit kaltem Wasser
ausgespiilt. Dann wurde dieser Kanne 4 | einer 0,9 %0 physiolog. NaCl-Lo-
sung zugesetzt und damit die Kanne griindlich ausgespiilt. Diese Spiilfliis-
sigkeit wurde hierauf 48 Stunden in einem Thermostat von 25 ° C bebriitet.
Es hat sich gezeigt, daf} die Keime in gewohnlichem Wasser bedeutend
weniger gut wachsen als in physiologischer Kochsalzldsung. In spiteren
Versuchen wurde die Lieferantenkanne nicht mehr ausgespiilt, sondern so-
gar 12 Stunden stehen gelassen, bevor man das zu bebriitende Spiilwasser
daraus entnahm. Das fiithrte zu einer erheblichen Erhohung der Keimzahl
und erleichterte das Kontaminieren der Kannen. Folgende Keimzahlen im
Spiilwasser der Kannen wurden in diesen Versuchen festgestellt.

Vorversuch 2: 4 650 000 nach 36 Stunden bebriiten
5 000 000 nach 48 Stunden bebriiten
Vorversuch 3: 4 800 000 nach 36 Stunden bebriiten
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ad 2

Versuch 1: 45 300 000 Nach 48 Stunden bebriiten bei 25° C

Versuch 2: 24 000 000 mit Spiilwasser aus Lieferantenkannen,
Versuch 3: 30 000 000 die geleert und ungereinigt 12 Stunden
Versuch 4: 27 100 000 stehengelassen wurden.

Versuch 5: 30 600 000

Versuch 6: 37 100 000

Versuch 7: 52 000 000

Das zweite Problem, das es nun zu ldsen galt, bestand darin, in den 6 Kan-

nen, in denen die Versuche durchgefiihrt werden sollten, die oben genannte
Abstufung des Infektionsgrades zu erreichen. Das Vorgehen soll hier am
Beispiel des zweiten Vorversuchs dargestellt werden:

Alle 6 Kannen wurden vor dem Versuch gereinigt und mit kochendem
Wasser ausgebriiht. Als Spiilwasser zum Beimpfen wurden immer die gleichen
4 Liter verwendet, die in den Zwischenzeiten im Kiihlschrank aufbewahrt
wurden. Die Untersuchung ergab dabei keine wesentliche Vermehrung der
Keimzahl.

Zum Beimpfen wurde Spiilwasser mit einem Keimgehalt von
5 000 000/ml verwendet.

Kanne 1 wurde mit Spiilwasser beimpft, umgekehrt aufgestellt und 48
Stunden stehen gelassen.

Kanne 2 wurde mit dem gleichen Spiilwasser beimpft, umgekehrt auf-
gestellt und 24 Stunden stehen gelassen.

Kanne 3 wurde genau gleich behandelt und 12 Stunden stehen gelassen.

Kanne 4 wurde erst unmittelbar vor dem Versuch bzw. der Bestim-
mung der Keimzahl, beimpft, umgekehrt aufgestellt und einige Minuten
stehen gelassen.

Kanne 5 wurde gleich behandelt wie Kanne 4, aber unmittelbar nach dem
Beimpfen leicht mit gewdhnlichem Wasser ausgespiilt.

- Kanne 6 wurde griindlich gereinigt und mit kochendem Wasser aus-
gebriiht.

Die Keimzahlbestimmung in den '6 Kannen ergab nun folgende Resul-
tate:

Kanne 1 63 000 Keime Kanne 4 29 225 000 Keime
Kanne 2 57 750 Keime Kanne 5 6 020 000 Keime
Kanne 3 103 250 Keime Kanne 6 8 750 Keime

Es ergab sich also in diesem Versuch bereits eine gewisse Abstufung der
Keimzahlen, die aber noch ungeniigend war.

Ferner tiberraschte es, dafl nicht, wie eigentlich erwartet, die nach dem
Beimpfen am lingsten stehen gelassenen Kannen die hochsten Keimzahlen
aufwiesen. Es mufl demnach in diesen nach der bereits hochgradigen Kon-
tamination mit dem Spiilwasser keine Keimvermehrung, sondern eher eine
Keimverminderung stattgefunden haben.

Als weiteres Beispiel sollen die Verhiltnisse bei Versuch 5 niher dar-
gelegt werden:

Hier ergaben sich folgende Keimzahlen:
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Kanne 1 147 000 000 Keime Kanne 4 18 220 000 Keime
Kanne 2 2222 500 Keime Kanne 5 14 000 000 Keime
Kanne 3 159 250 Keime Kanne 6 28 000 Keime

Hier wurden die Kannen nach folgendem Verfahren, das nun bei allen
Hauptversuchen angewendet wurde, kontaminiert:

48 Stunden vor Versuchsbeginn wurden alle Kannen, mit Ausnahme der
Kanne 6, mit heifler Schotte ausgespiilt, umgekehrt aufgestellt und stehen-
gelassen. Dann wurde:

Kanne 1 mit dem Spiilwasser (30 600 000 Keime/ml) kontaminiert und
24 Stunden stehen gelassen. Nach 24 Stunden, d.h. unmittelbar vor dem
Versuch, wird sie noch einmal mit dem gleichen Spiilwasser beimpft.

Kanne 2 kontaminiert und 12 Stunden stehen gelassen.

Kanne 3 kontaminiert, dann leicht mit gewohnlichem Wasser ausgespiilt
und 12 Stunden stehen gelassen.

Kanne 4 unmittelbar vor dem Versuch beimpft, umgekehrt aufgestellt
und einige Minuten stehen gelassen.

Kanne 5 wie Kanne 4 behandelt und vorher leicht mit gewdhnlichem
Wasser ausgespiilt.

Kanne 6 griindlich gereinigt und ausgebriiht.

Dieses Verfahren ergab nun eine recht gute Abstufung der Keimzahlen
in den verschiedenen Kannen. Aber auch hier sehen wir, daf8 keine wesent-
liche Vermehrung der Keime bei den hochgradig kontaminierten Kannen in
der Aufbewahrungszeit stattfand. Die Kannen wurden immer in der Ki-
serei bei der gerade herrschenden Raumtemperatur aufgestellt.

Die Keimzahlbestimmungen im Spiilwasser wurden nach der klassischen
Plattenmethode gemacht. In den Kannen wurde die Abwischmethode nach
Widmer® angewendet und die Keimzahl mit der Plattenmethode bestimmt.

B. Hauptversuche

Nachdem in den Vorversuchen das Problem der Kannenkontamination zufrie-
denstellend gelost werden konnte, war es moglich, zu den Hauptversuchen iiber-
zugehen, die das Problem des Verhaltens der Milch in Kannen verschiedenen In-
fektionsgrades betreffen.

Dabei wurde im Prinzip in folgender Weise vorgegangen:

In die verschieden stark kontaminierten und auf ihre Keimzahl untersuchten
Kannen wurden je 20 1 Milch gegeben. Dann wurden im Verlaufe des Tages alle
2 Stunden Proben entnommen und auf Reduktasezeit und Keimzahl untersucht.
Dies geschah immer um 08.00 Uhr zum ersten und um 20.00 Uhr zum letzten Mal.
Nach 24 Stunden, also am andern Morgen um 08.00 Uhr, wurden dann nochmals
Proben entnommen und untersucht. So wurden pro Versuch je achtmal Keimzahl
und Reduktasezeit bestimmt. Ferner wurde aus jeder Kanne unmittelbar nach dem
Einfiillen der Milch eine Probe von einem halben Liter entnommen, und diese in
sterile Flaschen gefiillten Proben ebenfalls alle 2 Stunden auf Keimzahl und Re-

duktasezeit untersucht. Die Versuche wurden durchgefiihrt bei Temperaturen von
209 15 10 > und 5 C.
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Versuch 1
Keimzahl in Spiilwasser: 45 300 000/ml

Tabelle 1: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)
in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) be: 23°C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 4,4
zeit der Milch
in Stunden K1 K2 K3 K4 K5 K6
o# 3.9 4.7 3.1 3,9 5,2 5.7
2 - 10,9 5,4 8,3 12,3 10,8
- — 12 5,4 9.9 9,8 8,7
6 38 8 86 11 13 37
8 70 34 59 29 65 36
10 150 170 60 180 160 64
12 800 170 440 590 590 350
24 4 000 3 500 1700 2 500 3 000 3 000
Keimzahl der Kannen in Millionen
120 2,89 0,945 0,63 0,12 0,017
Pl P2 P3 P4 Pbh P6
g 5.3 41 2.4 3,8 55 5,5_
2 - D2 2:9 759 10,8 8
4 — 5.5 9 8,2 8 5
6 — — 13 10,4 8,4 13
8 — 7 4,2 14 50 12
10 100 100 50 50 30 70
12 450 410 140 190 180 70
24 3500 3000 2 000 3500 2170 2 500
Keimzahl der Kannen in Millionen
120 2,89 0,945 0,63 0,12 0,017

#* Sofort nach Einfiillen der Milech in Kanne bzw. Flasche

T'abelle 1a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 23°C

295 § K2 K3 K4 Kb K6
0 5h15’ 6h20’ 6h40’ 6h40’ 6h40’ 6h40
2 4h15’ 5h20’ 5h55’ 5h40’ 5h20’ 5h40’
4 4h12 4h 4h20 5h20’ 5h20’ 5h
6 2h30’ 3h40’ 4h 4h20’ 4h 4h20
8 2h20’ 2h 2h 4h 4h 4h
10 2h 45’ 1h50’ 2h 2h 2h40’
12 45’ 40’ 1ht5’ 1h15’ 1h15’ thts’
24 157 15¢ 157 15’ 15° 15
Bl P2 P3 P4 P5 P6
0 5h15’ 6h20’ 6h40’ 6h40’ 6h40’ 6h20’
2 4h10’ 5h55" 6h20’ 6h20’ 6h20’ 6h20’
4 4h30’ 5h50° 5h50 5h 5h10’ 6h20’
6 4h 4h50” 4h30’ 4h20’ 4h30’ 4h50’
8 2h55’ 5h 4h30’ 4h40’ 5h 5h
10 2h40’ 3h40” 3h40’ 3h40’ 3h40’ 3h40’
12 1h15’ 2h15’ 2h15’ 2h15’ 2h15’ 2h15’
24 15¢ 15 30 15° 307 15°

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 6h40”
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Die Keimzahlen in der Milch wurden nach dem Ausstrichverfahren nach Burri
ermittelt und weisen ziemlich grofle, methodisch bedingte Schwankungen auf.
Trotzdem kann aber aus den erhaltenen Werten bereits entnommen werden, daff
in der Zunahme der Keimzahl und im Ausfall der Reduktaseproben der Milch in
den verschieden stark kontaminierten Kannen kein wesentlicher Unterschied zu
bestehen scheint. Auch der Vergleich zwischen der Vermehrung der Keime in den
Kannen und in den Flaschen zeigt im Prinzip tibereinstimmende Ergebnisse. Bei
den Reduktaseproben der Flaschenmilch lassen sich allerdings bei den zwei am
stirksten kontaminierten Kannen zum Teil etwas kiirzere Entfirbungszeiten fest-
stellen.

Um diese Befunde zu erhirten, wurde der Versuch wiederholt.
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Versuch 2
Keimzahl in Spiilwasser: 24 000 000/ml

T'abelle 2: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)
in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) bei 20° C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 6,2
zeit der Milch
in Stunden K1 K2 K3 - K4 K5 K6
0% 5,8 7,6 -+ B2 6,1 742
2 14 11 4,7 11 27 11,8
4 15 17 13,8 L 49 39
6 225 83 218 244 275 190
8 1030 940 1820 690 540 750
10 1410 1420 2 800 2 280 1490 1530
-2 2 000 2900 3 400 2 300 2320 2 800
24 12 000 6 800 5000 5900 10 000 4 200
Keimzahl der Kannen in Millionen
94,75 28 2.9 0,82 0,26 0,014
Pl P2 Ps P4 PB Pé
0* 8,3 2.9 2,6 4,4 6,8 14,3
74 16,2 o 13,3 4,9 12,4 24,2
4 33 22 45 17,6 12,1 13,9
6 142 136 145 73 300 325
8 740 640 250 280 530 850
10 1 800 1650 950 1 400 1070 1470
12 2000 1990 2 600 — 6 400 2 800
24 9700 8 900 15 100 7 600 11 000 12 000
Keimzahl der Kannen in Millionen
997> 28 2.9 0,82 0,26 0,014

* Sofort nach Einfiillen der Milch in Kanne bzw. Flasche

T'abelle 2a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 200 C

K1 K2 K3 K4 K5 K6
0 5h05’ 5h05’ 5h20’ 5h20’ 5h35’ 5h20’
2 3h55 4h10’ 4h40’ 4h25’ 4h55’ 4h55’
4 3h 3h15’ 3h15’ 3h15’ 3h30’ 3h30’
6 45’ 45’ 45’ 1h 45’ 1h
8 45’ 45’ 30’ 45’ 45’ 45’
10 157 15: 25° 25° 25/ 30’
12 10 10’ 10 15~ 15° 157
24 ool 5’ 5 5; 5 5(
P1 1 P3 P4 P5 P6
0 5h05 5h20’ 5h35’ 5h50’ 5h35’ 5h35’
2 4h10’ 4h55’ 5h10” 4h55 4h55 4h55’
4 4h 4h30’ 4h30’ 4h45’ 4h30’ 4h45’
6 2h30’ 2h30’ 3h 3h 2h30’ 3h
8 1h15’ 1h 1h15’ 1h30’ 1h15” 1h30’
10 35 s 1h15’ 1h15’ 1h15” 1h15’
12 30’ 30’ 40’ 45’ 30’ 45’
24 9 g 9 11° % 1t

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 5h50’
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Die Keimzahlen wurden wiederum nach dem Ausstrichverfahren nach Burri
mit relativ grofler Schwankungsbreite ermittelt. Bei den nachfolgenden Versuchen
wurde deshalb die Plattenmethode verwendet. Trotz diesen zum Teil immer noch
etwas ungenauen Resultaten, zeigt der Versuch das gleiche Ergebnis wie der vor-
hergehende, nimlich, dafl die Keimvermehrurg in den verschieden stark kontami-
nierten Kannen sich praktisch gleich verhalt. Aurh die Reduktasezeiten werden,
wie die Tabelle 2a zeigt, nur relativ wenig beeinflufit.

134



Versuch 3
Keimzahl in Spiilwasser: 30 000 000/ml

T'abelle 3: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)
in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) bei 23°C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in Kannen: 1,15
zeit der Milch
in Stunden K1 K 2 K3 K4 K5 K6
g 2,67 1,85 1,54 1,35 1,52 1,6
2 2,8 2,04 1,98 2,37 2,81 1,91
4 10,2 6,5 5,6 4 10 4.1
6 52 39,6 26,4 26,6 29 23,5
8 214 204 167 91 98 78
10 730 363 533 321 304 214
12 1630 1360 760 610 650 530
24 14 100 15 400 9 500 6 800 7 900 4 600
Keimzahl der Kannen in Millionen
210 141,7 14,5 3.1 2 0,087
P1 P2 P3 P4 E'b P6
0% 2,47 1,44 123 1,44 1,49 1,53
2 2,62 1,47 1,85 1,48 1,61 1,74
-+ 2,5 1,6 1.9 1 1,8 2,4
6 6,1 7,5 6,9 5,4 8.7 4,9
8 19 77 1V, 21 16 16
10 87 123 25 7 80 i 45
12 220 290 120 110 150 100
24 7 100 5900 4 500 6 200 5700 4 100
Keimzahl der Kannen in Millionen
210 141,7 14,5 3,1 2 0,087

* Sofort nach Einfiillen der Milch in Kanne bzw. Flasche

T'abelle 3a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 23°C

K1 K 2 K3 K 4 K5 K 6

0 4h30° 4h30’ 5h30’ 5h45’ 5h45’ 5h30’

Z 3h40’ 3h55” 4h25 4h40’ 4h40’ 4h40’

4 2h40’ 3h05” 3h35’ 3h507 3h50’ 3h50’

6 1h25° 1h35’ 2h15’ 2h15’ 2h15’ 2h15’

8 207 45’ 1h 1h10’ 1th1o’ 1h30’

10 10’ B 30° 30 30° 45’
32 8" 10 12 137 14 b7¢
24 3 3 5! ¥ 5 5!
P1 P2 P3 P4 P5 P6

0 4h45’ 4h55 5h30° 5h45’ 5h45’ 5h45’

2 3h55 4h05’ 4h40’ 4h55’ 4h40’ 4h55’

4 3h20’ 3h50° 4h30’ 4h35’ 4h35’ 4h35’

6 2h30’ 2h45’ 3h20’ 3h20’ 3h20’ 3h30’

8 1h45’ 1h45” 2h35’ 2h35’ 2h35’ 2h35’

10 1h15’ 1h15’ 1h45’ 1h45 1h45’ 1h45’
12 40’ 40 5a- 1hos’ 43" 1h05’
24 3 o 5 D a° 7~

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 5h45’
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Die Keimzahlen wurden in diesem Versuch erstmals mit der Plattenmethode
bestimmt, um methodisch bedingte Schwankungsbreiten moglichst zu vermeiden.
Aus der Tabelle und der graphischen Darstellung ist ersichtlich, daff damit noch
genauere Resultate als mit der Ose nach Burri erreicht werden konnten. Am Er-
gebnis des Versuches dndert sich praktisch wenig. Auch hier zeigt sich, dafl trotz
der sehr groflen Unterschiede in der Kanneninfektion, die Keimvermehrung in den
verschiedenen Kannen nicht wesentlich voneinander abweicht. Allerdings zeigen
hier in diesem methodisch genaueren Versuch vor allem die beiden am stdrksten
infizierten Kannen eine, wenn auch nicht wesentliche, so doch deutlich erkennbare
vermehrte Keimzahlzunahme.

In allen 3 Versuchen zeigte sich ein Unterschied in den Entfirbungszeiten in
den Kannen und in den Flaschen, indem in den letzteren die Entfirbung der Pro-
ben durchwegs gegeniiber den Kannen -etwas verzdgert ist. Vermutlich ist das
darauf zuriickzufithren, daf} sich die Temperatur der eingefiillten Lieferantenmilch
in den Flaschen schneller der Raumtemperatur von 20° C angepafit hat als in
den Kannen, so dafl vor allem am Anfang ein gewisser Temperaturunterschied
bestand. Dieser Unterschied zeigt sich bei den Keimzahlen allerdings kaum.
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Versuch 4
Keimzahl in Spiilwasser: 27 000 000/ml (bestimmt auf gewohnlichen Agarplatten)
20 000 000/ml (bestimmt auf Klebsiella-F JL-Standardnihrboden)
Colititer 1076 (bestimmt in Na-Formiat)
Saurebildnertiter 1076 (bestimmt durch Sduerung steriler Pulvermilchldsung)

T'abelle 4: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000)
in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen P1 — P6) bei 16 ° C

Aufbewahrungs- Keimzahl der pasteurisierten Milch vor Einfiillen in die Kannen: 0,134
zeit der Milch

in Stunden K1 K 2 K3 K4 Kb K6
0* 0,441 0,385 0,136 0,123 0,155 0,144
2 0,461 0,471 0,141 0,114 0,123 ——
4 0,68 1,01 0,17 0,25 0,21 0,18
6 2,03 3,94 0,33 0,16 041 0,11
8 8,4 9,6 1,5 0,4 0,2 0,1
10 19,4 29,6 2,6 0,1 0,1 0,5
12 56 77 5 1 — 1
24 4380 3080 1130 40 60 10
Keimzahl der Kannen in Millionen
108,5 81,5 5.77 2,13 0,2 0,2
P P2 P3 P4 Pb P6
0 0,35 0,394 05121 0,168 0,154 0,14
2 0,35 0,446 0,139 0,134 0,128 0,144
4 055 0,62 0,1 0,16 0,19 0,07
6 0,4 133 0,2 0,15 Oy17 0,16
8 1 2,8 0,2 0,4 1.2 @, 2
10 0,9 2.5 0,5 0,4 09 0,3
12 + 5 1,0 1 e 1
24 180 850 120 — 20 20
Keimzahl der Kannen in Millionen
108,5 81.5 5,77 2,13 0,2 0,2

* Sofort nach Einfiillen der Milch in Kanne bzw. Flasche ;
Tabelle 4a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 169 C

K1 K2 K3 K4 K5 K6

0 5h45’ 5h15’ 6h40’ 8h 8h15’ 8h
2 5h15’ 5h 6h 7h45’ 7h45’ 7h45’
4 5h 4h20’ 5h35’ 6h50 7h45 7h10’
6 4h15’ 3h50’ 5h05 6h20’ 6h50 6h50”
8 3h45’ 3h15’ 4h30’ 5h45’ 6h30’ 6h15’
10 3h10’ 2h55’ 4h25’ 5h15’ 6h15” 6h05’
12 2h45’ 2h40’ 4h10’ 5h 6h 5h50’
24 ¥ 4 3" 2h23’ 3h23’ 3h23’
Bl P2 P3 P4 P5 P6

0 5h45’ 5h15’ 6h40’ 8h 9h30’ 8h

2 5h30’ 5h 6h 7h43’ 9h 8h
4 5h20’ 5h 5h50’ 7h35! 9h 7h50’
6 5h 4h25’ 5h50’ 7h05’ 7h05’ 7h05’

8 4h30’ 4h 5h15’ 6h30’ 6h55” 7h
10 4h25’ 3h40’ 5h05’ 6h15’ 6h45’ 6h50°
12 4h15’ 3h20’ 5h 6h05’ 6h40’ 6h40’

24 1h23’ 28’ 2h23’ 5h15’ 5h30’ 5h

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 13h
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Dieser Versuch wurde mit pasteurisierter Milch (15 Sekunden 74 ° C) durch-
gefiihrt. Die Absicht war, eine sehr keimarme Milch zu erhalten, um festzustellen,
wie sich diese beim Einfiillen in die Kannen und in der Keimvermehrung ver-
halt. Beim Einfiillen in die Kannen war festzustellen, wie die Tabellen und die
Graphik zeigen, daf}, wie eigentlich zu erwarten war, die Kanneninfektion nun
doch einen wesentlichen Einfluff auf den Keimgehalt dieser keimarmen Milch
ausiibt. In den beiden am hochsten infizierten Kannen ist die Keimzahl der Milch
unmittelbar nach dem Einfiillen stark erhoht. Auch in der Keimvermehrung
zeigen sich nun deutliche Unterschiede: Wahrend bei K1 und K2 die Keimzahlen
sehr rasch ansteigen, stellen wir bei den iibrigen nach einer stationiren Phase eine
erst allmdhlich einsetzende Keimvermehrung fest. Die Kanne 3 nimmt hier eine
Mittelstellung ein. Die Reduktasezeiten zeigen das entsprechende Bild zu den
Keimzahlen. Auch hier wieder der temperaturbedingte Unterschied zwischen
Kannen und Flaschen. In diesem Versuch tritt nun die Wirkung auf, die wir
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eigentlich auch bei der gewo6hnlichen Rohmilch erwartet hitten: Die Keim-
vermebrung wird deutlich von der Kanneninfektion her beeinfluflit. Diesmal
wurde das Spiilwasser aufler auf den Keimgehalt, auch noch auf Coli und Siure-
bildner untersucht. Der Gehalt an coliformen Bakterien ist ziemlich hoch. Auf
dem Klebsiella-Nahrboden, der absolut zuckerfrei ist, sind etwas weniger Keime
gewachsen als auf dem gewohnlichen Agar.

Leider ergaben sich bei den niedrigen Keimzahlen wegen zu grofler Ver-
diinnungen etwas ungenaue Werte. In der Graphik sind deshalb die Kurven 4,
5 und 6 dementsprechend zu beurteilen. Der Versuch wurde wiederholt (Ver-
such 9).
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Versuch 5
Keimzahl in Spiilwasser: 30 600 000/ml (gewohnliche Agarplatten)
31 000 000/ml (Klebsiella-F JL-Standardnihrboden)
Colititer 10-7 Saurebildnertiter 10-7
T'abelle 5: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000)
in Kannen (K1 — Ké6) und in Flaschen (P1 — P6) bei 5° C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 0,55
zeit der Milch
in Stunden K1 K2 K3 K4 K5 K6
0% 1,38 0,94 0,78 0,72 0,69 0,59
2 127 0,96 0,74 0,7 0,53 0,6
4 1.93 1 0,69 0,67 0,68 0,76
6 1,4 0,85 0,89 0,75 0,63 0,72
8 1,3 1 0,9 1 0,7 0,9
10 1.9 1.5 0,8 0,4 0,4 1
12 235 0,7 1,4 0,6 0,5 1
24 f > 5 5 2 11
Keimzahl der Kannen in Millionen
147 18,2 14 2.7 0,16 0,028
Pi P2 P3 P4 P5 P6
O¥ 1,1 0,78 C 0,58 0,76 0,6 72
2 .97 0,96 0,76 0,58 0,71 0,6
4 1,5 0,81 0,58 0,71 0,62 0,55
6 1,05 0,9 0,75 0,59 0,68 0,49
8 1,5 1 il 0,7 1 0,6
10 1,3 i 1,2 i 0,5 Q,7
12 1,4 0,9 Q7 0,6 1.2 0,6
24 1 1 — 2 — 1
Keimzahl der Kannen in Millionen
147 18,2 14 2,2 0,16 0,028

* Sofort nach Einfiillen der Mileh in Kanne bzw. Flasche

Tabelle 5a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1—P6) bei 5° C

K1 K2 K3 K4 K5 K6

0 5h55” 6h 6h10’ 6h30’ 6h25’ 6h35’

2 5h55’ 6h10’ 6h55’ 6h55 6h55° 6h55’

4 6h15” 6h15’ 6h25’ 6h55 6h45’ 7h05

6 5h50” 5h50 6h05’ 6h25’ 6h25 6h50’

8 5h55” 6h10’ 6h 6h20’ 6h20" 6h45’

10 5h50’ 6h05 6h10’ 6h20’ 6h20’ 6h40”
12 5h40’ 5h55" 6h 6h10’ 6h20’ 6h30’
24 5h30’ 5h40’ 5h50 6h 6h05’ 6h10’
P1 P2 P3 P4 Eh Pé6

0 5h55’ 6h 6h15’ 6h25’ 6h30’ 6h35’

. 5h55 6h10’ 6h20’ 6h55’ 6h55 6h55

4 6h15’ 6h15’ 6h30’ 7h05’ 7h05’ 7h05’

6 6h05” 6h05 6h15’ 6h50’ 6h50 6h50’

8 6h 6h10’ 6h10’ 6h45” 6h45’ 6h45’

10 5h55’ 6h05’ 6h05 6h40’ 6h40’ 6h40’
12 5h45’ 5h55 5h55 6h30’ 6h30’ 6h30
24 5h40” 5h40’ 5h40’ 6h10’ 6h10’ 6h10

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 6h30’
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Dieser Versuch zeigt, dafy bei 5°C sozusagen keine, oder nur eine geringe
Keimvermehrung stattgefunden hat. Am Anfang sind zwar zum Teil recht deut-
liche Unterschiede im Keimgehalt der Milch festzustellen, nicht aber wihrend der
Vermehrung. Die Reduktasezeiten zeigen ebenfalls, dafl die Haltbarkeit auch
nach 24 Stunden in allen Kannen nicht wesentlich abgenommen hat. Leider sind
auch diesmal in den letzten 4 Bestimmungen die Keimzahlen wegen zu grofler
Verdiinnung nicht genau. Daher wurde auch dieser Versuch wiederholt.

Das Spiilwasser zeigt wieder einen recht hohen Gehalt an coliformen Bak-
terien. Zwischen gewohnlichem Agar und Klebsiella-Nihrboden zeigt sich kein
Unterschied in der Keimzahl.
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Versuch 6

Keimzahl in Spiilwasser: 37 000 000/ml (gewohnliche Agarplatten)

39 000 000 (Klebsiella-FJL-Standardnihrboden)

Colititer 1077 Saurebildnertiter 1
Tabelle 6: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)

in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) bei 15°C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 1,72
zeit der Milch
in Stunden K1 K2 K3 K4 K5 K6
0* 2,74 1,88 2,48 1,85 1,73 1,56
2 2571 1,84 2,91 2,03 1,77 1,81
4 3,95 2,54 2:99 1,95 1,89 1,82
6 2. 92 1,85 3,05 1:72 1577 1,72
8 2,83 2,23 2:57 1,86 727 1,43
10 31 1,8 3;5 1,78 1,89 1,92
12 3 5 7 2.3 2.2 152
24 357 13 65 10,4 6,2 6,8
Keimzahl der Kannen in Millionen
210 72,1 61,6 5,4 3,8 0,005
P.1 P2 P3 P4 P5b P6
Q* 2,57 1,72 2,5 1,64 1,59 1,49
2 2,57 1,93 2,74 1,98 1,67 1,65
4 2,64 .11 3,15 1,88 1,8 1,64
6 273 1,63 2,69 1,72 1,66 1,67
8 2,89 1.95 2,42 | B 1,66 1,51
10 3,6 1,7 24 1,79 2{1:2 1,82
12 3 25 — 2,6 2.5 153
24 50 50 80 1.3 5 10
Keimzahl der Kannen in Millionen
210 7251 61,6 5.4 3,8 0,005

* Sofort nach Einfiillen der Mileh in Kanne bzw. Flasche

T'abelle 6a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bet 159 C

K1 K2 K3 K 4 K5 K6

0 5h35’ 6h 5h35’ 6h15 6h15’ 6h15’

2 5h25’ 5h45’ 5h25’ 6h 6h 6h15’

4 Shi5’ 5h50" 5h25’ 6h05 6h05’ 6h05’

6 5h05’ 5h35’ 5h05’ 6h15’ 6h15’ 6h05’

8 5h05’ 5h40’ 5h15" 6h10’ 6h20’ 6h10’

10 4h45’ 5h15 5h 5h50’ 5h50 5h50’
12 4h35’ 5h10’ 4h55’ 5h40’ 5h45’ 5h40’
24 2h05’ 2h40’ 2h05’ 3h20’ 3h35’ 3h20’
Pl P2 P3 P4 P5 P6

0 5h35 6h 5h35’ 6h15’ 6h15’ 6h15’

7. 5h25’ 5h45’ 5h25’ 6h 6h 6h15’

4 5h15" 5h50’ 5h25’ 6h05’ 6h05’ 6h15’

6 5h05” 5h45’ 5h15’ 6h15’ 6h15’ 6h05’

8 5h05’ 5h40’ 5h05’ 6h10’ 6h20’ 6h20’

10 4h45’ 5h15’ 5h 5h50’ 5h50 5h50’
12 4h35’ 5h10’ 4h55’ 5h40’ 5h45’ 5h40’
24 2h05’ 2h40’ 2h05” 3h20’ 3h25’ 3h35’

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 6h15’
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In diesem Versuch bei 15 ° C Lagerung zeigte sich in den ersten 8§ Stunden in
allen Kannen keine Keimvermehrung. Von diesem Zeitpunkt an setzte eine
relativ geringe Keimvermehrung ein und zwar am deutlichsten bei Kanne 1 und
3. Kanne 2 fillt hier in Anbetracht ihres Infektionsgrades etwas aus dem Rahmen,
zeigt aber doch auch eine deutliche Keimzunahme. Bei den iibrigen Kannen mit
weniger groflen Keimzahlen ist die Vermehrung deutlich schwicher. Auch in den
Flaschen zeigt sich die gleiche Erscheinung. Bei den Reduktasezeiten zeigen sich
die gleichen Unterschiede und man kann feststellen, dafl nach 24 Stunden die
ersten drei Kannen hinsichtlich der Qualititsanforderung von mindestens 3 Stun-
den Entfirbungszeit als ungeniigend, die andern aber noch als geniigend beurteilt
werden mifiten. Es zeigt sich also bei dieser Temperatur nach lingerer Auf-
bewahrung doch ein gewisser Unterschied in der Keimvermehrung bei den ver-
schieden stark infizierten Kannen.
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Versuch 7

Keimzahl in Spiilwasser: 52 000 000/ml (gew6hnliche Agarplatten)
21 000 000/ml (Klebsiella-F JL-Standardnihrboden)
Sdurebildnertiter 1077

T'abelle 7: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)

Colititer 1078

in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) be: 10°C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 1,07
zeit der Milch
in Stunden K1 K 2 K3 K4 Kb K6
o 37 1,76 E2 1,23 0,95 1,07
2 6,4 1,72 0,97 1,07 1,07 1,08
+ 5,6 1,84 0,94 1,06 0,85 0,91
6 549 1,91 1412 0,94 1,05 0,93
8 6,3 151 1,24 1:26 0,8 0,9
10 743 1,52 1,2 1,07 0,8 0,8
12 7,8 1,87 1.1 0,94 0,83 0,82
24 9.2 2 1,3 1,1 0,7 1,4
Keimzahl der Kannen in Millionen
4585 94,5 50,7 18,9 4,5 0,057
1 | P2 P3 P4 P5 P6
0* 3.4 1,77 1,22 1,14 1,22 1,28
2 3,4 1,35 1,05 0,87 1,17 0,92
4 8,1 1,52 0,98 0,79 1 0,94
6 4,2 1,35 0,99 0,89 0,92 0,9
8 35 .25 1,01 0,92 0,86 0,93
10 3,9 1,29 0,79 0,97 0,84 1,05
1.2 3,7 1,46 1 0,93 0,82 0,85
24 5,6 17 1] 0,9 2 0.9
Keimzahl der Kannen in Millionen
4585 94,5 50,7 18,9 4,5 0,057

* Sofort nach Einfiillen der Milch in Kanne bzw. Flasche

Tabelle 7a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 100 C

K1 K2 K3 K4 K5 K6
0 5h25 5h55’ 6h05’ 6h15’ 6h20’ 6h05’
2 5h 5h45’ 6h 6h05” 6h15’ 6h15’
4 4h40’ 5h50’ 6h 6h05 6h10” 6h10’
6 4h35’ 5h50’ 5h50’ 5h50’ 6h20’ 6h20’
8 4h25’ 5h35’ 5h46’ 5h40’ 6h30’ 6h10’
10 4h20’ 6h25 5h40’ 5h35’ 6h30’ 6h05
12 4h15’ 6h20’ 5h35’ 5h30’ 6h25’ 6h
24 3h40’ 4h25’ 4h30’ 4h45’ 4h55’ 4h55’
A | P2 P3 P4 P5 Pé6
0 5h25 5h55’ 6h05 6h15’ 6h20’ 6h20”
2 5h15” 6h05” 6h 6h15’ 6h15’ 6h05”
4 5h05” 5h50’ 6h 6h05 6h10’ 6h10’
6 5h05’ 5h50’ 6h20’ 6h20’ 6h20’ 6h20’
8 4h557 5h40’ 6h10’ 6h30’ 6h20’ 6h10’
10 4h50” 5h35’ 6h05 6h30’ 6h15’ 6h05
12 4h50’ 5h30’ 6h 6h25’ 6h10’ 6h
24 4h 4h25’ 4h30’ 4h55 4h55’ 4h55”

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 6h10’
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Bei einer Aufbewahrungstemperatur von 10 ° C kann man aufler bei Kanne 1,
die fast 100 000mal stirker infiziert ist als Kanne 6, keinen Anstieg der Keimzahl
feststellen. Aber auch bei Kanne 1, die diesmal besonders stark kontaminiert wurde,
ist die Keimzahl nur um etwas mehr als das Doppelte innerhalb 24 Stunden ange-
stiegen. Die scheinbare Vermehrung in Kanne 6 von 12 bis 24 Stunden ist metho-
disch bedingt.

Das gleiche Bild zeigt sich auch bei den Reduktasezeiten. Nach 12 Stunden
ist die Entfiarbungszeit noch iiberall, aufler bei Kanne 1 iiber 5 Stunden, und nach
24 Stunden bei allen aufler Kanne 1 noch iiber 4 Stunden. Bei Kanne 1 ist auch
nach 24 Stunden die Milchqualitit mit 3h40” Entfirbungszeit noch geniigend.
Die Milch in den Flaschen zeigt weitgehend das gleiche Bild wie in den Kannen,
aufler wiederum bei Kanne 1. Hier ist die Zunahme in den Flaschen nur etwa halb
so grofl wie in den Kannen. Dies mag zum Teil wiederum auf den Temperatur-
unterschied zuriickzufiithren sein, zum Teil wohl aber auch darauf, dafl bei der
hochinfizierten Kanne 1 immer wieder frisch Bakterien von der Wand weggespiilt
wurden.
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Kanne 1 wurde diesmal folgendermaflen kontaminiert: Am Tage vor dem Ver-
such wurde sie mehrmals mit Spiilwasser ausgespiilt, in der Zwischenzeit um-
gekehrt im Thermostat bei 30 © C aufgestellt und iiber Nacht bei Zimmertempera-
tur im Labor aufbewahrt. Das verwendete Spiilwasser wurde zweimal 48 Stunden
bei 25 © C bebriitet, und ihm nach 24 Stunden noch etwas Milch zugegeben.

Die Keimzahlen der Milch unmittelbar nach Einfiillen in Kanne 1 und Kanne
2 heben sich deutlich von den iibrigen ab, was durch ihren hohen Infektionsgrad
aber auch durch die Verwendung von relativ keimarmer Rohmilch zu erkliren ist.
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Versuch 8
Keimzahl in Spiilwasser: 30 000 000/ml (gewdhnliche Agarplatten)
' 25 000 000/ml (Klebsiella-F JL-Standardnihrboden)
Colititer 1077  Saurebildnertiter 1075

T'abelle 8: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)
in Kannen (K1 — Ké6) und in Flaschen (P1 — P6) be: 5°C

Aufbewahrungs- Keimzahl der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 0,96
zeit der Milch
in Stunden K1 K2 K3 K4 Kb K6
6} 1,55 1,88 1,15 1.25 1,24 1,14
2 1,38 1,94 1,17 1,19 1,13 0,96
4 1,62 2.2 1,1 1,39 0,96 1,08
6 1,73 1,53 1,03 1,24 1,07 0,98
8 2,45 1,44 1,36 0,37 0,91 1,37
10 193 1,74 1,26 1.4 1,13 0,93
12 1,38 1,58 1,21 Q.97 0,79 0,99
24 1,57 1,8 0,99 1,02 0,96 0,87
Keimzahl der Kannen in Millionen
700 168 15,4 8,5 52 0,06
P P2 P3 P4 Pb P6
0 1,49 3,97 S 1,56 1,17 1.2
2 1,57 1,54 123 1,21 0,97 1,24
4 151 1,8 0,88 1,03 1,06 1,01
6 1,14 1,51 0.95 1,03 0,87 0,97
8 1,47 1,56 1,25 152 1,09 1,04
10 1,54 1,42 1,22 1.1 1,28 1.62
1.2 1.5 1,55 0,98 1,18 1,02 1,06
24 L1z 1,63 1,02 0,99 1,04 0,98

Keimzahl der Kannen in Millionen
700 168 15,4 8,5 1,2 0,06
* Sofort nach Einfiillen der Mileh in Kanne bzw. Flasche
Tabelle 8a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 5°C

K1 K2 K3 K4 K5 K6
0 5h35 5h20’ 5h35’ 5h45’ 5h45’ 5h55°
2 5h50’ 5h35’ 5h55 6h 6h 6h
4 5h55’ 5h35’ 6h 6h05’ 6h05” 6h10’
6 6h 5h40’ 5h55’ 6h05” 6h15’ 6h15’
8 6h 5h40’ 5h55” 6h05’ 6h15 6h15’
10 5h50’ 5h35’ 5h45’ 6h 6h05” 6h05’
12 5h50 5h35’ 5h45’ 6h 6h05’ 6h05’
24 5h45’ 5h30’ 5h40’ 5h55 6h 6h
Pl P2 P3 P4 P5 Pe
0 5h35’ 5h20’ 5h35’ 5h45’ 5h45’ 5h55
2 5h50’ 5h35’ 5h55’ 6h 6h 6h
4 5h55’ 5h35’ 6h 6h05 6h05 6h10’
6 6h 5h40’ 6h15’ 6h05 6h15’ 6h15’
8 6h 5h40’ Y615 6h 6h15’ 6h15’
10 5h50’ 5h35’ 6h 6h 6h05’ 6h05’
12 5h50’ 5h36’ 6h 6h 6h05” 6h05’
24 5h45’ 5h25’ 5h50 5h55’ 6h 6h

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 5h55°
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Hier handelt es sich um eine Wiederholung von Versuch 5. Es wurden diesmal
genauere Resultate erzielt. Die Zahlen zeigen, dafl bei dieser Temperatur keine
Keimvermehrung mehr stattfindet, obwohl auch hier die ersten beiden Kannen
recht hohe Infektionsgrade aufweisen, und der Keimgehalt der verwendeten
Rohmilch wiederum sehr niedrig ist. Die Milch in Kannen und Flaschen verhilt
sich ungefahr gleich. Bei den Reduktaseproben kann man feststellen, daf} sich die
Entfarbungszeiten auch nach 24 Stunden noch nicht verkiirzt haben.

Aus diesem Versuch scheint sich also deutlich zu ergeben, dafl die Haltbarkeit
der Milch bei dieser Temperatur von der Kanneninfektion nicht wesentlich be-
einfluflt wird. '

Die Untersuchung des Spiilwassers ergibt ein dhnliches Resultat wie bei den
andern Versuchen: Die Bestimmung der Keimzahl auf gewohnlichen Agarplatten
ergibt wiederum eine etwas hdhere Zahl als auf dem Klebsiella-FJL-Standard-
nahrboden. Das ist damit zu erkliren, dafl auf diesem absolut zuckerfreien Nihr-
boden alle Organismen, die Zucker bendtigen nicht wachsen. Colititer und Siure-

bildnertiter bewegen sich in der gleichen Groflenordnung wie bei den iibrigen Ver-
suchen.
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Versuch 9
Keimzahl in Spiilwasser: 77 000 000/ml (gewohnliche Agarplatten)
79 000 000/ml (Klebsiella-F JL-Standardnihrboden)
Colititer 1078 Sdurebildnertiter 1077

T'abelle 9: Keimzahlen und Keimvermehrung in der Milch (in 10 000/ml)
in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen (P1 — P6) bei 16 ° C

Aufbewahrungs- Keimzahl der pasteurisierten Milch vor Einfiillen in die Kannen: 0,07
zeit der Mileh

in Stunden K1 K2 K3 K4 K5 K6
3 3 3,81 2,04 0,72 0,12 0,097 0,087
2 3,76 2,62 0,99 0,098 0,078 0,08
4 255 3,28 1,14 0,106 0,091 0,084
6 6 3,91 1,35 0,095 0,099 0,086
8 11,1 6,8 2,31 0,15 0,16 0,09
10 25 8,6 Hil 022 0,31 0,08
12 70 24 9,9 0,47 0,45 0,297
24 2640 1610 1100 31.9 99 0,1
Keimzahl der Kannen in Millionen
1627 388 78 Qe 1,04 0,085
P Pi2 P3 P4 P5 P6
0% 2,89 1.95 0,91 0,092 0,16 0,078
2 2,8 bl 0,8 0,064 0,094 0,076
4 9 2.5 0,68 0,089 0,09 0,061
6 3,24 3.2 0,89 0,071 0,099 0,07
8 3,5 3,4 1,07 0,15 0,12 0,13
10 5,4 7,6 1,61 0,12 0,208 0,62
12 3.7 5.3 1,45 0,27 1,61 0,16
24 760 740 240 7 59 0,15
Keimzahl der Kannen in Millionen
1627 388 78 9.2 1,04 0,085

* Sofort nach Einfiillen der Milech in Kanne bzw. Flasche

Tabelle 9a: Reduktasezeiten der Milch in Kannen (K1 — K6) und in Flaschen
(P1 — P6) bei 16 ° C

K1 K 2 K3 K 4 K5 K6
0 5h05’ 5h05’ 5h35’ 7h05’ 8h35’ 11h50’
2 4h25’ 4h55 5h25’ 6h55 8h10’ 10h25’
4 3h55’ 4h10’ 5h20’ 6h35’ 7h50’ 9h15’
6 3h30’ 3h55’ 4h40’ 6h25’ 7h 7h25’
8 3h05’ 3h20’ 3h507 5h20’ 6h40’ 7h20’

10 2h30’ 3h 3h45 5h05” 6h15’ 7h25’

12 2h 2h15’ 3h 4h55’ 6h 7h20’

24 6’ 16’ 22° 2h55 2h30’ 7h15’

P1 P2 P 3 P4 Pb P6
0 5h05’ 5h05’ 5h35’ 7h05’ 8h35’ 11h50°
2 4h40’ 4h55’ 5ha5 6h55 8h10’ 10h25’
4 4h40’ 4h40’ 5h20’ 6h35’ 7h50’ 9h15’
6 4h25’ 4h25’ 4h55’ 6h25 7h 7h25’
8 3h50’ 3h50’ 4h05’ 5h20’ 6h45’ 7h20’

10 3h45’ 3h45’ 4h 5h05’ 6h20" 7h25’

12 2h30” 2h35’ 3h30’ 4h55’ 6h10’ 7h20’

24 1ho3’ 1h0o3’ 1h30” 3h30’ 4h05’ 7h15’

Reduktasezeit der Milch vor Einfiillen in die Kannen: 11h50’
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Dieser Versuch bedeutet eine Wiederholung von Versuch 4, d.h. er wurde
wiederum mit pasteurisierter Milch bei 16 ° C Lagerung durchgefiihrt. Das Er-
gebnis entspricht, mit Ausnahme von Kanne 6, weitgehend demjenigen von Ver-
such 4. Es lassen sich hier deutlich 3 Kategorien unterscheiden, die sich einerseits
durch den Infektionsgrad der Kannen, anderseits durch die Keimvermehrung in
der Milch unterscheiden: Die erste Kategorie zeigt einen hohen bis sehr hohen
Infektionsgrad der Kannen (K1 —K3) und bis 6 Stunden eine etwas schwichere,
dann stark einsetzende Keimzunahme.

Die zweite Kategorie zeigt einen mittleren Infektionsgrad der Kannen (K4 und
K5), eine erst allmahlich einsetzende und erst nach 12 Stunden stirker werdende
Keimzunahme. Die dritte Kategorie umfafit die Kanne 6 mit sehr niedrigem
Infektionsgrad und praktisch keiner Keimvermehrung. Auch die Reduktasezeiten
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zeigen deutlich das Bild dieser drei Kategorien. Im Gegensatz zu Versuch 4 findet
in Kanne 6 praktisch keine Keimvermehrung statt. Offenbar war hier die Milch
vollig frei von mesophilen Mikroorganismen.

Die etwas verzogerte Keimvermehrung in den Flaschen gegeniiber den Kannen
kann auch hier beobachtet werden.

Das Spiilwasser zeigt diesmal einen sehr hohen Keimgehalt und zwar auf beiden
Nihrbsden gleich. Colititer und SHurebildnertiter halten sich in der iiblichen
Groflenordnung.

Wegen dem sehr niedrigen Anfangskeimgehalt der pasteurisierten Milch wird
die Keimzahl sofort nach dem Einfiillen der Milch sehr stark von den verschieden

hoch infizierten Kannen her beeinflufdt.

V. Diskussion der Ergebnisse

Die Frage nach dem Einflufy des Infektionsgrades von Milchtransportkannen
auf den Keimgehalt der darin eingefiillten Milch, sowie der Bedeutung der von der
Kanne stammenden bakteriellen Kontamination fiir die Haltbarkeit bzw. Keim-
vermehrung der Milch, 1afit sich aus den vorliegenden 9 Versuchsserien wie folgt
beantworten:

1 In Bestitigung der bereits aus der Fachliteratur® ersichtlichen Tatsache
zeigte sich, dafl trotz hohem Keimgehalt der Transportkannen die Keimzahl
der frisch eingefiillten Milch sich nur unbedeutend erhSht. Man muf sich bei
der Beurteilung des Keimgehaltes der Milch bewufit sein, dafl selbst Keim-
zahlen bis 100 000 pro ml noch eine gut haltbare und bakteriologisch nicht
zu beanstandende Milch bedeuten; ferner, dafl sich die Gesamtzahl der Keime
einer 40-1-Kanne, auf 1 ml Kanneninhalt berechnet, durch 40 000 dividiert.

Nur wenn eine keimarme Milch (vor allem pasteurisierte Milch) in hoch-
gradig infizierte Kannen eingefiillt wird, erfolgt eine so starke Kontamination,
daf} sich auch in frisch eingefiillter Milch deren Keimzahl pro ml praktisch
bedeutungsvoll erhoht.

Diese Tatsache wird durch folgende Zusammenstellung aus den vorlie-
genden Versuchen besonders deutlich sichtbar:

Tabelle 10: Erhohung der Keimzahl von frisch eingefiillter Milch
durch den Infektionsgrad der Kannen :

: Keimzahl der Milch
Infektionsgrad der Kannen Anzahl Kannen
vor Einfiillen nach Einfiillen
hochgradig 3 7 000 30 200
mittelgradig 15 10 359 19 000
leichtgradig 10 13 364 16 590
geringgradig 26 22 500 22 310
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2:

Die Untersuchungen iiber die Zunahme der Keimzahl bzw. die Abnahme
der Haltbarkeit der Milch wihrend der Lagerung bei verschiedenen Tempe-
raturen ergab folgende Resultate:

Bei einer Aufbewabrungstemperatur von 20 -23°C (Versuch 1, 2, 3)
war bei der in den Kannen aufbewahrten Milch kein Einflufl durch den In-
fektionsgrad der Kannen erkennbar. Die Kurven der Keimzahlzunahmen
zeigen alle einen annihernd identischen Verlauf.

Bei einer Aufbewahrungstemperatur von 15 — 16 ° C (Versuch 6) setzte in
allen Kannen, in welche Robmilch eingefiillt wurde, erst nach 8 Stunden eine
KeimzahlerhShung ein, wobei der Anstieg nur in der Milch von Kannen mit
hohem Infektionsgrad (> 50 Millionen pro 40-1-Kanne) etwas rascher er-
folgte und praktisch bedeutungsvoll war.

Vollig verschieden waren bei dieser Lagerungstemperatur die Befunde mit
pasteurisierter Milch (Versuch 4 und 9). Hier finden wir nicht nur den
bereits erwihnten Einflufl auf die Anfangskeimzahl, sondern auch eine
raschere Keimvermehrung in der eingefiillten Milch je nach Infektionsgrad
der Kannen. Wihrend eine Keimzahl von 85 000 pro 40-1-Kanne (Versuch 9)
nicht zu einer offensichtlichen Keimvermehrung fiihrte, zeigte sich bei einem
Infektionsgrad der Kannen von > 1 Million eine deutlich raschere Keimver-
mehrung. Allerdings wurde in Versuch 9 bei der pasteurisierten Milch mit
einer sehr niedrigen Keimzahl von nur 700 pro ml die Qualitdt der Milch in
den Kannen mit 78 — 1627 Millionen Keimen pro Kanne erst nach 8 — 12
Stunden und in den Kannen mit 1,04 — 9,2 Millionen Keimen sogar erst nach
12 Stunden offensichtlich ungeniigend. Ahnliche Befunde zeigten sich auch
in Versuch 4.

Man miifite somit aus diesen Versuchen schlieffen, dafl bei einer Auf-
bewahrungstemperatur von ca. 15° C, wie wir sie bei wassergekiihlter Milch
antreffen, das Einfiillen der Rohmilch in 40-1-Kannen mit der von Widmer?
als maximal zuldssig gefundenen Keimzahl von 40 Millionen keinen Einfluf}
auf die Haltbarkeit der Milch und den Ausfall der Reduktaseprobe zeigt.
Nur bei hohem Infektionsgrad der Kannen und wenn die Milch darin ohne
Kihlung mehr als 8 Stunden aufbewahrt wird, miiffite mit einem Einflufl des
Infektionsgrades der Transportkannen gerechnet werden.

Noch giinstiger liegen die Ergebnisse bei einer Lagerungstemperatur von
10°C (Versuch 7), wo nur eine auflergewohnlich starke Kanneninfektion
von 4,5 Milliarden zu einer bemerkenswerten Zunahme der Keimzahl in der
eingefiillten Milch Anlafl gab, wihrend sich kein Unterschied einstellte bei
den Infektionen von 57 000 — 94 500 000 Keimen pro Kanne. Es zeigte sich
hier deutlich, dafl eine Kiihlung der Milch auf 10° C unter Umstinden ge-
niigt, um einen mangelhaften Reinigungsgrad der Transportkannen bei der
Milchpriifung zu verdecken.

Besonders aufschlufireiche Resultate zeigten auch die Versuche mit auf
5°C tiefgekiiblter Milch (Versuch 5 und 8). Trotz hohem Colititer der Kon-
taminationsfliissigkeit und sehr hohen Infektionsgraden der Milchkannen, trat
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hier keine Keimvermehrung in der eingefiillten Milch ein. Es mufl damit ge-
rechnet werden, daff die Vermehrungsgeschwindigkeit der in der Kanne vor-
handenen psychrophilen Bakterien relativ gering ist und deshalb nicht inner-
halb von 24 Stunden zur Auswirkung kommt.

Die Versuchsergebnisse bei der Priifung der Milch mit der Reduktaseprobe
decken sich praktisch mit denjenigen der Keimzahlbestimmung.

Das Verhalten der Mikroorganismen in der nach dem Einfiillen der Kan-
nen daraus entnommenen und in sterile Flaschen abgefilllten Milch war im
Prinzip identisch. Ein Unterschied zeigte sich nur insofern — unabhingig vom
Infektionsgrad der Kannen — dafl allgemein eher eine etwas verzogerte Keim-
vermehrung eintrat. Es mag das damit in Zusammenhang stehen, daf8 sich in
den Flaschen der Ausgleich der Aufbewahrungstemperatur etwas rascher voll-
zog (bei tiefen Temperaturen), oder dafl von der infizierten Kannenwand
noch nachtriaglich Keime in die Milch abgeschwemmt wurden.

Fiir die Beurteilung der Ergebnisse der Haltbarkeitspriifung bzw. der
Methylenblau-Reduktaseprobe bei der kollektiven Qualititsbezabhlung der
Konsummilch wird man aus diesen Versuchen folgern konnen, dafy der Ent-
keimungsgrad der Molkereitransportkannen praktisch keine Bedeutung hat.
Ob nun die Milchprobe in der Sammelstelle nach dem Einfiillen in die Kan-
nen oder erst bei der Ankunft der Kannen in der Molkerei entnommen wird,
ist ohne Bedeutung hinsichtlich eines Einflusses der Keimzahl der Transport-
kannen.

Ein solcher Einflufl kann sich nur geltend machen, wenn extrem keimreiche
Transportkannen verwendet werden und in diese nur sehr keimarme (pasteu-
risierte) Milch eingefiillt wird. In allen andern Fillen ist fiir die Keimver-
mehrung, bzw. Haltbarkeit, allein die Temperatur bzw. der Kithlungsgrad der
Milch mafigebend.

Es hat sich also die Ansicht in diesen Versuchen nicht bestatigt, dafl von
den Milchkannen aus eine Bakterienflora in die eingefiillte Milch gelangt, die
an das Nihrsubstrat Milch bereits gut angepafit ist und sich deshalb darin viel
rascher vermehrt, als die bereits vorher in der Milch befindlichen Mikro-
organismen. Die Tatsache, daf sich die vor dem Einfiillen der Milch darin
befindlichen Keime ebenso rasch vermehren wie diejenigen, die aus den Kan-
nen in die Milch gelangen, diirfte sich durch folgende Uberlegung erkliren
lassen:

Die in Kannen eingefiillte Milch enthilt, wie frithere Untersuchungen
gezeigt haben'?, zum grofiten Teil Mikroorganismen, die von den Melk- und
Filtriergerdten stammen. Somit sind diese Keime ebenfalls bereits an das
Nahrsubstrat Milch angepafit und vermehren sich ebenfalls sehr rasch in den
Milchkannen.

Es sind also fiir die Geschwindigkeit der Keimvermehrung in der Kannen-
milch vor allem die bakteriologische Reinheit der Melk- und Filtriergerite
sowie die Geridte in den Milchsammelstellen bedeutungsvoll.
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Diese Tatsache kommt in den Versuchen 4 und 9 mit pasteurisierter Milch
deutlich zum Ausdruck, wo sich nun der Infektionsgrad der Kannen deutlich
erkennbar auswirken konnte, weil hier die Keime aus den Melk- und Filtrier-
geraten praktisch nicht mehr zur Wirkung kamen.

Wenn auch der bakteriologische Reinheitsgrad der Transportkannen fiir
die Keimzahl und die Haltbarkeit der eingefiillten Milch nicht so wesentlich
ist, wie vielfach angenommen wird, so bleibt doch die milchhygienische An-
forderung nach einer mdoglichst sorgfiltigen Entkeimung dieser Gefifle be-
stehen. Man muf sich bewuflt sein, das es bei der hygienischen Beurteilung der
Milch nicht nur auf die Zahl der Keime, sondern auch auf deren Art an-
kommt, wobei pathogene und thermoresistente Bakterienarten besonders zu
beriicksichtigen sind. In dieser Hinsicht konnen ungeniigend entkeimte Kan-
nen zwar weniger die Haltbarkeit, jedoch andere bakteriologisch-hygienische
Qualititsmerkmale der Milch wesentlich beeintrichtigen.

Auch auf Grund der vorliegenden Versuche mufl deshalb an der Anfor-
derung einer maximalen Zahl der 40-1-Transportkannen von 500 000 Keimen
unmittelbar nach der Reinigung und von 40 000 Millionen Keimen vor In-

gebrauchnahme festgehalten werden.

Zusammenfassung

Bei der kollektiven Bezahlung der Milch nach Qualitdat, wo die Mischmilch einer
Milchsammelstelle bei der Ankunft in die Molkereien gepriift wird, interessierte die
Frage, wie weit durch den Infektionsgrad der von den Molkereien gelieferten Trans-
portkannen der Keimgehalt bzw. der Ausfall der Methylenblau-Reduktaseprobe der
Milch beeinflufit wird.

Aus dem Studium der Fachliteratur konnte entnommen werden, dafl eine wesent-
liche Erhéhung der Keimzahl unmittelbar nach dem Einfiillen der Milch in die Kannen
nicht zu erwarten ist. Dagegen fehlen bisher systematische Untersuchungen iiber das
Verhalten dieser aus den Milchkannen stammenden Keime wihrend der Aufbewahrung
der Milch bei verschiedenen Temperaturen.

Es stellen sich deshalb folgende Probleme:

a) Grad der Erhdhung der Keimzahl der Milch durch verschieden stark infizierte
40-1-Kannen.
b) Zunahme der Keimzahl nach Einfiillen und Aufbewahrung der Milch wihrend

24 Stunden.
¢) Einfluf der Aufbewahrungstemperatur auf die Keimzahlerhthung und den Aus-

fall der Methylenblau-Reduktaseprobe in der Kannenmilch und in Milch die sofort

nach dem Fiillen der Kannen in Probeflaschen gefiillt wurde.

Vorversuche zur Gewinnung einer keimreichen und der normalen Bakterienflora
in den Kannen entsprechenden Fliissigkeit fiir die experimentelle Kontamination der
Kannen fiihrten zu folgender Methode: Eine soeben geleerte und ungereinigte Liefe-
rantenkanne wurde 12 Stunden bei Zimmertemperatur aufgestellt. Dann wurde diese
mit 4 | einer 0,9 % physiologischen NaCl-Lésung griindlich ausgespiilt. Diese Spiil-
flissigkeit bebriitete man hierauf 48 Stunden bei 25° C. Dann wurden 5 Kannen
vorerst mit der Spiilfliissigkeit griindlich benetzt, ein Teil mit gewShnlichem Wasser
wieder leicht ausgespiilt, ein Teil 24 Stunden und ein Teil 12 Stunden lang um-
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gekehrt aufgestellt stehen gelassen. Eine Kanne wurde griindlich gereinigt und aus-
gebritht. Mit dieser Methode wurde eine Abstufung des Infektionsgrades zwischen
ca. 4,6 Milliarden und 10 000 pro 40-1-Kanne erreicht.

4. In neun Hauptversuchen wurden jeweils je 20 1 Milch in die 6 verschieden stark
infizierten Kannen eingefiillt und im Laufe von 24 Stunden achtmal auf Keimzahl
und Reduktasezeit untersucht. Die Versuche wurden bei 209 159 10° und 5° C
in 7 Serien mit Rohmilch und in 2 Serien mit pasteurisierter Milch durchgefiihrt.

5. Daraus ergaben sich folgende Resultate:

51  Die Keimzahl von frisch in kiinstlich infizierte Kannen eingefiillter Milch erhoht
sich nur wesentlich, wenn sehr keimarme Milch in hochgradig infizierte Kannen
gegeben wird.

5.2  Die Keimzahlzunahme innert 24 Stunden lief’ folgendes erkennen:

Bei 209 —23 ° C war in Rohmilch kein Einfluf§ des Infektionsgrades erkennbar.

Bei 159 —16° C war erst nach 8 Stunden ein deutlicher Keimanstieg festzustellen,
der aber nur in Kannen mit hohem Infektionsgrad praktisch bedeutungsvoll war.

Bei derselben Temperatur zeigten sich mit pasteurisierter Milch sehr deutliche
Unterschiede in der Keimvermehrung bei den verschieden stark infizierten Kannen,
indem in den hochinfizierten Kannen dic Keimzahl sehr viel rascher zunahm als in
den keimarmen.

Bei 10° C zeigte sich nur bei extremer Kanneninfektion eine bemerkenswerte Zu-
nahme der Keimzahl der Milch.

Bei 5 ° C konnte in keinem Fall eine Keimvermehrung beobachtet werden.

6. Die Reduktaseproben zeigen praktisch das gleiche Bild wie die Keimzahlbestim-
mungen.
Es darf angenommen werden, daff der Entkeimungsgrad der Molkereitransport-
kannen unter praktischen Verhiltnissen keinen Einflufl auf die Ergebnisse der Halt-
barkeitspriifung bei der kollektiven Qualitdtsbezahlung der Milch hat.

i Fiir die Geschwindigkeit der Keimvermehrung in der Kannenmilch sind vor allem
die Keime aus den Melk- und Filtriergerdten bedeutungsvoll, da diese einerseits zahlen-
maflig weit iiberwiegen, anderseits aber, ebenso wie die Kannenkeime, bereits an das
Nihrsubstrat Milch angepafit sind und sich deshalb ebenso rasch vermehren.

8.  Trotz der Tatsache, dafl die Kanneninfektion nicht die grofle Bedeutung fiir die
Haltbarkeit der eingefiillten Milch hat, wie vielfach angenommen wird, ist die sorg-
filtige Entkeimung der Milchtransportkannen nach wie vor ein unbedingtes Gebot

der allgemeinen Milchhygiene, vor allem im Hinblick auf eventuell vorhandene
pathogene Keime.

9.  Die vorliegenden Versuche bestitigen die aufgestellten zuldssigen Maximalwerte

von 500 000 unmittelbar nach der Reinigung® und von 40 Mio vor Ingebrauchnahme®
fiir Keimzahlen in 40-1-Kannen.

Résumé

Il a été étudié dans quelle proportion la teneur du lait en germes, immédiatement aprés
avoir été mis dans des bidons de transport, est influencée par leur degré de contamina-
tion et de quelle maniére, a des températures différentes, les germes provenant des bidons

se multiplient dans les 24 h., resp. quelle influence ils exercent sur le résultat de I’épreuve
de la réductase au bleu de méthyléne.
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Les résultats suivants ont été obtenus:

%

Le nombre de germes du lait versé frais dans des bidons contaminés artificiellement
n’augmente sensiblement que si du lait trés pauvre en germes est mis dans des bidons
fortement infectés.

Dans I’espace de 24 h. et a4 une température de 22—23 ° C, l'accroissement de la
teneur du lait cru en germes ne fut que faiblement influencé par le degré de conta-
mination des bidons.

C’est aprés 8 h. seulement qu’une augmentation notable de la teneur du lait cru en
germes fut constatée a une température de 15—16 © C, mais cet accroissement ne fut
pratiquement important que dans des bidons infectés a un haut degré.

Par contre, une multiplication sensiblement plus rapide des germes fut observée a
cette température dans du lait pasteurisé conservé en bidons fortement contaminés.

A 10° C, mais pas A une temperature de 5° C, la teneur en germes n ‘augmente qu’en
cas de contaminations extrémement élevées des bidons.

Dans leur effet, les temps de réductase correspondent aux augmentations du nombre
de germes.

Il est permis d’admettre que le degré de stérilisation des bidons de 40 | affectés au
transport laitier, accusant un nombre de germes inférieur a 500 000 immédiatement
aprés avoir été nettoyés, resp. au maximum 40 millions avant d’étre utilisés, n’influe
nullement sur le résultat de I’épreuve de la faculté de conservation lors du paiement
collectif du lait selon sa qualité.

Summary

[t was examined to which extent the bacterial count of the milk immediately after its
filling into transport cans is influenced by their degree of contamination. It was also in-
vestigated how the bacteria deriving from the cans are increasing at different tempera-
tures within 24 hours, resp. have an influence on the result of the Methylene Blue Re-
duction Test.

The following results were obtained:

k.

(]

The bacterial count of fresh milk poured into artificially contaminated cans in-
creases only considerably when milk poor of bacteria is filled into highly infected
cans.

Within 24 hours and at a temperature of 22—23 degrees C the bacterial count of the
raw milk was slightly affected by the degree of contamination of the cans.

. At a temperature of 15—16 degrees C, only after 8 hours, a very small increase of

bacteria was detected in raw milk, which, however, is only of considerable practical
importance in cans with high infection degree.

On the other hand a faster increase in bacteria was observed at this temperature in
pasteurised milk which was filled into highly contaminated cans.

At 10 degrees C, but not at 5 degrees C, there exists only in extremely high can con-
taminations an increase of the bacterial count.

The reduction times correspond with the increase of the bacterial count.

It may be assumed that the degree of sterilization of the 40-litres dairy transport cans
with bacterial count less than 500000 immediately after cleaning, resp. maximum
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40 millions before taking in use, has no effect on the result of the examination of the
keeping quality by the collective quality payment of the milk.
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